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Kurzzusammenfassung

Noch immer wird eine groBe Anzahl von Softwareprojekten nur durch eine erhebliche Uberschreitung
von Zeit und Kosten oder gar nicht erfolgreich abgeschlossen, da die qualitative Situation fiir das Ma-
nagement nicht einsehbar ist. Mainahmen durch das Managements erfolgen daher hiufig zu.

Eine Losung des Problems besteht darin, die qualitative Kontrolle von Projektergebnissen und die
Moglichkeit fiir steuernde Eingriffe zu bestimmten signifikanten Zeitpunkten (so genannten Quality
Gates) verbindlich fiir alle Projekte festzuschreiben. Beim Erreichen eines Quality Gates entscheidet
das Management iiber die Fortsetzung des Projektes und notwendige Mallnahmen. Dazu werden ge-
forderte Ergebnisse formal gegen vorher definierte Kriterien auf ihre Erfiillung hin gepriift. Quality
Gates werden vielfach in anderen Doménen genutzt, zum Beispiel in der Automobil-Entwicklung und
der Serienproduktion technischer Giiter. Auch im Bereich der Software-Entwicklung werden sie zu-
nehmend genutzt. Im Moment fehlt hierfiir jedoch der theoretische Unterbau.

Damit ein Unternehmen Quality Gates erfolgreich einsetzen kann, werden verschiedene Strukturen,
Aktivitdten, Rollen, Dokumente und Hilfsmittel benétigt, die in einem Quality-Gate-Referenzprozess
zusammengefasst werden. Die genaue Ausgestaltung eines Quality-Gate-Referenzprozesses orientiert
sich dabei an den Bediirfnissen des Unternehmens. Da die Ausgestaltung keine triviale Aufgabe ist,
bendtigt das Prozessmanagement eines Unternehmens ein Framework, das die Ausgestaltung in ver-
tretbarer Zeit ermdglicht. Dieses Framework stellt das zentrale Ergebnis dieser Dissertation dar.

Leider wird das Quality-Gate-Konzept haufig mit anderen Konzepten gleichgesetzt. Ebenso existieren
viele synonyme Begriffe. Daher ist eine einheitliche Terminologie und eine Charakterisierung und
Abgrenzung des Quality Gates ein notwendiger Bestandteil des Frameworks. Um die notwendige Ab-
grenzung und Charakterisierung vornehmen zu koénnen, wurden verschiedene Quality-Gate-
Referenzprozesse aus der Literatur untersucht. Des Weiteren wurde eine empirische Erhebung im
Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrt. Sie liefert weitere Ergebnisse und Hinweise auf Problempunkte.

Aufbauend auf diesen Ergebnissen wurden die notwendigen Teilkonzepte von Quality-Gate-
Referenzprozessen untersucht. Diese Teilkonzepte konnen auf insgesamt finf Pakete aufgeteilt wer-
den: Struktur-, Inhalts-, Review-, Steuerungs- und Anpassungskonzepte. Die Ausgestaltung der Teil-
konzepte hingt maBgeblich davon ab, welche Strategie ein Prozessmanagement verfolgt: Quality Ga-
tes als einheitliche Qualitdts-Leitlinie oder Quality Gates als flexible Qualitdtsstrategie.

Das Prozessmanagement eines Unternehmens kann in Abhéngigkeit einer der folgenden Ausgangssi-
tuationen das Framework einsetzen:

e Das Unternehmen besitzt keinen Quality-Gate-Referenzprozess.
e Das Unternehmen besitzt bereits einen Quality-Gate-Referenzprozess mit Defiziten.

e Das Unternehmen will seinen Quality-Gate-Referenzprozess optimieren.

Resultierend kénnen verschiedene Wege beschritten werden: entweder die Ausgestaltung von Grund
auf oder die Analyse der Defizite durch Bewertungsprofile oder die Optimierung hinsichtlich Effi-
zienz und Effektivitit durch Erfahrungskreislaufe und den Einsatz von Softwarewerkzeugen.

Nutzen und Michtigkeit des Frameworks wurden anhand von drei Fallstudien validiert. Zwei der Fall-
studien zeigen die Anwendung des Frameworks in studentischen Software-Projekten. Die erste Fall-
studie untersucht die Verbesserung eines Quality-Gate-Referenzprozesses durch Bewertungsprofile
und durch den Einsatz von Softwarewerkzeugen und Erfahrungskreisldufen. Dabei konnte der zeitli-
che Aufwand fiir das Gate-Review auf rund 28% gesenkt werden. Zusitzlich wurde die Anpassung
des Quality-Gate-Referenzprozesses auf verschiedene Projektsituationen verbessert und die Kriterien
durch Erfahrungskreisldufe optimiert. Die zweite Fallstudie beschiftigt sich mit der Ausgestaltung
eines Quality-Gate-Referenzprozesses von Grund auf. Durch den Einsatz konnten die Auswirkungen
verschiedener Vorgehen zur Erstellung von Kriterien untersucht werden. Die letzte Fallstudie unter-
sucht die Méachtigkeit des Anpassungskonzeptes des Frameworks. Dabei kann das im Rahmen dieser
Arbeit entwickelte und auf Fuzzy-Logik basierende Anpassungskonzept problemlos zur Anpassung
des Quality-Gate-Referenzprozesses des V-Modells XT genutzt werden.






Abstract

A considerable number of software projects still exceed time and budget or completely fail, because
the qualitative situation of these projects is not visible to the management. Consequently, the man-
agement is not able to take actions in time.

The problem can be resolved by monitoring the quality of project results and by steering a project at
certain major points (so-called Quality Gates). Then each project has to pass these Quality Gates. At
each Quality Gate the management makes a decision whether a project may proceed or not. If neces-
sary, the management can take actions at those Quality Gates. In order to determine the situation of a
project, the project’s results have to be checked against predefined criteria. Quality Gates are often
used in certain domains, e.g. in car development or in serial production of industrial goods. In the do-
main of software development Quality Gates are used cumulatively. Unfortunately, a theoretical foun-
dation for Quality Gates is currently missing in the domain of software development.

Special structures, activities, roles, documents and support tools are required in order that a company
can successfully establish Quality Gates. These subconcepts can be combined to a quality gate refer-
ence process. A company has to design a quality gate reference process in order to apply it to the com-
pany’s projects. The exact design of the quality gate reference process depends on a company’s needs.
Since designing an appropriate quality gate reference process is not an easy task, the process manage-
ment of a company needs a framework supporting the process of designing. This framework is the
central result of this thesis.

Unfortunately, the quality gate concept is often equated with other concepts. At the same time a re-
markable number of synonym concepts exist. Thus, the framework has to provide a consistent termi-
nology and has to define the scope of the quality gate concept. To achieve this aim, a study of the
available literature was conducted. Furthermore, an empirical survey was conducted. The empirical
survey provides more results as well as an overview of current problems.

The results were used to identify the mandatory subconcepts of quality gate reference processes. These
subconcepts can be subdivided into five packages: structural, criteria, review, steering and tailoring
concepts. When designing a quality gate reference process, a process management has to choose one
of the following two strategies: Quality Gates as a consistent quality guideline or Quality Gates as a
flexible quality strategy. The selection of the strategy strongly influences the design of each subcon-
cept.

A company’s process management can use the framework to design an appropriate quality gate refer-
ence process. The process of designing has to take in account the situation of the company:

e The company does not possess a quality gate reference process.
e The company already possesses a quality gate reference process with shortcomings.

e The company wants to optimize its quality gate reference process.

Each of these situations requires different actions to be taken: either a quality gate reference process
has to be designed from scratch or the available quality gate reference process has to be judged
through assessment profiles or the quality gate reference process can be optimized by applying experi-
ence cycles and using software tools.

Three case studies show the power of the framework. Two case studies show the application of the
framework in students’ software projects. The first case study analyzes the improvement of a quality
gate reference process through assessment profiles and by introducing software tools. As a result the
time effort of the gate review could be reduced to roughly 28%. Moreover, some criteria and the abil-
ity to tailor the quality gate reference process to different project situations were improved through the
application of an experience cycle. The second case study deals with a quality gate reference process
being designed from scratch. This case study analyzes the effects of different approaches to obtain
suitable criteria. The last case study shows the power of the framework’s tailoring concepts. The
framework uses a tailoring concept witch rests upon the fuzzy concept. This tailoring concept can eas-
ily be used to tailor the quality gates reference process within the V-Model XT of the German federal
administration.
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1 Einleitung

1.1 Motivation

Die Standish Group stellt im viel zitierten Chaos-Report 1994 [CHAOSReport '94] fest, dass lediglich
rund 16% der Projekte, die sich mit Informationstechnik (IT) beschiftigen, uneingeschriankt erfolg-
reich abgeschlossen werden. Rund 31% der IT-Projekte scheitern hingegen. Die verbleibenden rund
53% werden zwar abgeschlossen, jedoch werden dabei Zeit und Kosten teilweise erheblich tiberschrit-
ten. Die Kosten fiir gescheiterte IT-Projekte beliefen sich allein 1994 auf ungefidhr 81 Milliarden US-
Dollar.

2006 sieht die Lage zwar entspannter aus [CHAOSReport '06], allerdings scheitern immer noch rund
19% der IT-Projekte, wihrend hingegen immerhin rund 35% zum Erfolg gefiihrt werden. Weiterhin
leidet mit 46% der grofte Teil der IT-Projekte (obwohl abgeschlossen) unter Kosten- oder Termin-
iiberschreitungen.

Seit 1999 benennt die Standish Group ununterbrochen die drei folgenden kritischen Erfolgfaktoren fiir
IT-Projekte:

1. Die Beteiligung von Endanwendern,
2. die Unterstiitzung durch das hohere Management,
3. und die Formulierung von klaren Geschiftszielen.

Die Forderung nach umfassender Unterstiitzung durch das héhere Management sieht unter anderem
vor, die Qualitit und den Projektfortschritt von IT-Projekten rechtzeitig systematisch anhand von Kri-
terien zu kontrollieren, um steuernd eingreifen zu kdnnen. Durch die Vorgabe von Kriterien, wirkt das
Management in zweierlei Hinsicht steuernd auf den Software-Entwicklungsprozess ein:

1. Die Kriterien sind Vorgaben des Managements, die durch die Entwickler einzuhalten sind. Die
Entwickler werden also alles Notwendige tun, um diese Kriterien zu erfiillen.

2. Das Management kann bei Abweichung vom definierten Soll steuernd eingreifen. Das Soll
wird dabei durch die Kriterien festgelegt.

Im Rahmen der Steuerung konnen Malinahmen ergriffen werden, die Fehlentwicklungen innerhalb
eines Projektes entgegenwirken konnen. Maflnahmen, die ohne Einwirkung des Managements nicht
ergriffen worden wiren. Der Idealfall fiir die Projektteilnehmer stellt die uneingeschrinkte Fortsetzung
des Projektes dar. Im Extremfall ist aber auch der Abbruch des Projektes moglich.

Rechtzeitigkeit bedeutet dabei, MaBnahmen ergreifen zu konnen, bevor ein groBerer (finanzieller)
Schaden entstehen kann. Dies setzt aber gleichzeitig voraus, dass geeignete Ergebnisse vorhanden
sind, damit eine Kontrolle sinnvoll und moglich ist. Das Ende einer Aktivitit innerhalb eines Projektes
ist hierfiir ein geeigneter Zeitpunkt, da hier Ergebnisse vorliegen, die kontrolliert werden kdnnen.
Aufgrund der Vielzahl von Aktivititen innerhalb eines Projektes, wiirde eine zu héufige Kontrolle
durch das hohere Management sich jedoch bremsend auf das Projekt auswirken. AuBlerdem wiirde es
bei vielen parallel verlaufenden Projekten (die wiederum alle kontrolliert werden miissten) zu einer
stiarkeren Belastung des Managements kommen.

Ein Mittelweg besteht darin, die Kontrolle und Steuerung an bestimmten signifikanten Meilensteinen
bindend fiir jedes Projekt zu etablieren. Hierfiir bieten sich Quality Gates als Mdglichkeit zur Priifung
des Erfiillungsgrades der einzelnen Qualititsziele an. Ein Quality Gate ist dabei ein spezieller Meilen-
stein in einem Projekt, an dem auf Grundlage einer formalen Priifung von qualititsbezogenen Krite-
rien eine Entscheidung iiber die Fortsetzung oder den Abbruch eines Projektes getroffen wird. Quality
Gates sind bildlich gesprochen Schranken zwischen den verschiedenen Prozessschritten eines Projek-
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tes: ein Projekt kann bei Erreichen des Quality Gates nur dann weitergefiihrt werden, wenn alle Krite-
rien oder zumindest eine geniigend groB3e Anzahl der Kriterien erfiillt sind. Dabei wird sichergestellt,
dass alle Ergebnisse des Projektes zum Zeitpunkt des Quality Gates gut genug sind, um mit ihnen wei-
terarbeiten zu konnen. Durch die Kriterien eines Quality Gates kdnnen die Ergebnisse einerseits und
die qualitativen Anforderungen an die Ergebnisse andererseits festgelegt werden. Hierdurch kénnen
sie dazu benutzt werden, um die Schnittstellen zwischen einzelnen Projektphasen festzulegen. Um
Quality Gates etablieren zu konnen, sind bestimmte Strukturen, Aktivitdten, Rollen, Dokumente und
Hilfsmittel notwendig, die in einem Quality-Gate-Referenzprozess zusammengefasst werden. Die ge-
naue Ausgestaltung des Quality-Gate-Referenzprozesses orientiert sich dabei an den Bediirfnissen des
Unternehmens, das Quality Gates etablieren mdchte.

Quality Gates haben ihren Ursprung in der Automobil-Entwicklung und in der Serienproduktion tech-
nischer Giiter, halten jedoch in den letzten Jahren zunehmend Einzug in Systementwicklungsprojekte
und in letzter Zeit auch in reine Software-Entwicklungsprojekte. Im Bereich der Software-
Entwicklung sind Quality Gates dennoch weitgehend unerforscht [Wallin und Larsson et al. '02].

Quality Gates in der Serienproduktion setzen auf statistisch ermittelte Werte, die fiir die Kontrollakti-
vitdten in zukiinftigen Projekten als Soll genutzt werden kdnnen. In der Software-Entwicklung ist eine
derartige Ausgangslage nicht gegeben, da Software-Entwicklungsprojekte in einem hohen MaB indi-
viduell sind. Folglich kann ein in der Serienproduktion praktizierter Quality-Gate-Referenzprozess nur
bedingt auf die Software-Entwicklung {ibertragen werden. Vielmehr muss ein geeigneter Quality-
Gate-Referenzprozess anders ausgestaltet werden, um den speziellen Problemen der Software-
Entwicklung gerecht zu werden. Eine Orientierung an den Quality-Gate-Referenzprozessen aus ande-
ren Doménen ist dennoch sinnvoll, da sie iiber Jahre hinweg entwickelt und optimiert wurden.

Bei der Verwendung von Quality Gates konnen zwei grundlegende Strategien unterschieden werden.
Ein Unternehmen kann sich, je nach Zielsetzung, bei der Ausgestaltung eines Quality-Gate-
Referenzprozesses fiir eine dieser beiden Strategien entscheiden:

¢ Quality Gates als einheitliche Qualitits-Leitlinie: Hierbei muss jedes Projekt die gleichen
Quality Gates durchschreiten und wird an den gleichen Kriterien gemessen. Die Anpassung
eines Quality-Gate-Referenzprozesses, der dieser Strategie folgt, ist (wenn {iberhaupt) iiberaus
eingeschriankt zuléssig. Ziel ist es, in jedem Projekt mindestens das gleiche Qualitéitsniveau zu
erreichen — eine qualitative Leitlinie fiir jedes Projekt wird somit etabliert. Quality Gates kon-
nen damit als einheitliches Fortschrittsmall verwendet werden [Schneider '07b]. Der Fort-
schrittsvergleich zwischen Projekten wird auf diese Weise moglich, da gepriift werden kann,
welche Projekte ein bestimmtes Quality Gate bereits passiert haben und welche nicht. Das
Management kann leicht erkennen, wenn ein Projekt einem anderen Projekt gegeniiber (quali-
tativ) im Verzug ist und entsprechend handeln. Quality Gates konnen somit leicht als Instru-
ment des Multi-Projektmanagements eingesetzt werden.

e Quality Gates als flexible Qualitiitsstrategie: Hierbei sind Quality Gates weniger ein Fort-
schrittsmal} und damit auch weniger ein Instrument des Multi-Projektmanagements. Vielmehr
konnen im stiarkeren Mafle Anzahl, Anordnung und Auswahl der Quality Gates oder Kriterien
an ein Projekt angepasst werden [Pfeifer et al. '03]. Quality Gates und Kriterien kdnnen damit
genauer auf die qualitativen Anforderungen eines Projektes zugeschnitten werden — ein Ver-
gleich zwischen den Projekten wird jedoch gleichzeitig erschwert. Folglich kann die Qualitét
der Ergebnisse eines Projektes sehr viel genauer gesteuert werden — die Qualitdt der Ergebnis-
se steigt also. In der Regel werden jedoch dhnliche Projekte vergleichbare Quality Gates ha-
ben und an &hnlichen Kriterien gemessen werden. In gewisser Weise kommen bei dieser Stra-
tegie Quality Gates dem Konzept des projektbezogenen Meilensteins recht nahe, grenzen sich
jedoch in ihrer Haufigkeit und ihrer Moglichkeit zur Entscheidung iiber die Fortsetzung des
Projektes von ihnen ab.

Eine Beschiftigung mit dem Themenkomplex Quality Gate durch Recherche im Internet und in der
Literatur (Dissertationen, Standardwerke und Konferenzbénde) liefert ein weites Begriffsfeld. Zum
einen wird an vielen Stellen eine synonyme Bezeichnung verwendet, zum anderen wird das Konzept
haufig mit verschiedenen anderen Konzepten gleichgesetzt. Ein Beispiel fiir das letztere Problem ist
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die Gleichsetzung des Review-Konzeptes oder des Meilenstein-Konzeptes mit dem Konzept des Qua-
lity Gates. Diese Gleichsetzung ist nicht unberechtigt, sie bedarf jedoch einer néheren Betrachtung.

Abbildung 1 zeigt das Quality-Gate-Konzept im Verhiltnis zu anderen Meilenstein-Konzepten. Kon-
zepte im gleichen Kreis sind hinsichtlich der Relation, die im entsprechenden Kommentar steht,
gleich. Demnach ist ein Quality Gate ein spezieller Entscheidungspunkt, dessen Priifkriterien quali-
tatsorientiert sind. Entscheidungspunkte sind hinsichtlich ihrer Priifkriterien unfokussiert, zeichnen
sich jedoch dadurch aus, dass bei ihrem Erreichen eine Entscheidung iiber die Projektfortsetzung ge-
troffen wird. Ein Entscheidungspunkt ist ein spezieller Hauptmeilenstein und kommt daher selten und
nur an besonderen Stellen in einem Projekt vor. Deutlich wird ferner, dass projektbezogene Meilen-
steine und Hauptmeilensteine verschiedene Konzepte sind. Insbesondere ist ein Quality Gate kein pro-
jektbezogener Meilenstein, wenngleich eine gewisse Anpassung an die Projektsituation moglich ist.

Ist ein Quality Gate

Ist ein Entscheidungspunkt

Synchropunkt Checkpoi
. , point
[Miller et al. '99] [Fischer et al. Céate '
'98] [Cooper '01]
Kontrollpunkt Qualitatstor
[Scharer '01] Freigabepunkt [WiRBler '05]
[Hawlitzky '02] Decision Gate Quality Gate
, [Ebert '06] —
Convergent Point Tollgate Qualitatsmesspunkt
[Jones et al. '99] [Mulder '97] [VMXT '06]

Synchronisationspunkt

Decision Point
[Tasc '06]

QA-Meilenstein
Leszak '04]

[Pfeifer et al. "03] Entscheidungs-Meilenstein

[Fischer et al. '98]

projektbezogener Meilenstein
VMXT '06]

Abbildung 1: Verhiiltnis des Quality-Gate-Konzeptes zum Meilenstein-Konzept

Ist ein Hauptmeilenstein

Ist ein Meilenstein

Abbildung 2 zeigt analog zu Abbildung 1 das Verhéltnis eines Quality Gates zum Review. Ein Quality
Gate (oder genauer das zugehdrige Gate-Review) kann als spezielles Management-Review aufgefasst
werden, das auf die Priifung qualitdtsbezogener Kriterien fokussiert ist. Ein Management-Review ist
wiederum ein spezielles Review und kann klar vom technischen Review abgetrennt werden. Insbeson-
dere ist also ein Gate-Review kein technisches Review.
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Ist ein Management-
Review

Transition Criteria Review

[RDAST '94] Phasenreview
[Behl '00]

Ist ein Gate-Review

/ Projektuberprifung
[Fahnrich '04]

Quality Gate
(Gate-Review)

Release-Review
[Scacchi '04]

Meilenstein-Review
[Leszak et al. '02]

Inspektion
[Fagan '76]
Walkthrough Peer Reviews
[Yourdon '89] [Wiegers '02]

Quality Gateway
[Robertson et al. '99]

Ist ein technisches

Ist ein Review Review

Abbildung 2: Verhiltnis des Quality-Gate-Konzeptes zum Review-Konzept

Auf die Abgrenzung zum projektbezogenen Meilenstein und zum technischen Review wird néher in
Abschnitt 4.8 eingegangen.

Die Ausgestaltung eines Quality-Gate-Referenzprozesses durch ein Software-Unternehmen gestaltet
sich ohne Anleitung als Herausforderung. Eine derartige Anleitung existiert jedoch gegenwartig nicht.
Das Ergebnis dieser Arbeit ist eine Anleitung, auf dessen Basis das Prozessmanagement eines Soft-
ware-Unternehmens einen Quality-Gate-Referenzprozess ausgestalten kann. Eine solche Anleitung
gibt Aufschluss dariiber,

e welche Aktivititen im Rahmen von Quality Gates durchgefiihrt werden miissen,

e welche Dokumente bendtigt werden,

e welche Rollen etabliert werden miissen,

e welche Hilfsmittel genutzt werden sollten,

e an welchen Stellen Quality Gates idealerweise im Entwicklungsprozess platziert werden und

e welches Spektrum, welche Richtlinien und Empfehlungen bei diesen Punkten jeweils beste-
hen.

1.2 Zielsetzung dieser Arbeit

Zielsetzung dieser Dissertation ist es, den theoretischen Unterbau von Quality-Gate-
Referenzprozessen zu untersuchen und zu verfestigen. Die Ergebnisse kdnnen als Anleitung verwen-
det werden, die es dem Prozessmanagement eines Software-Unternehmens (im Folgenden auch kurz
Unternehmen) ermdglicht, einen Quality-Gate-Referenzprozess auszugestalten. Diese Anleitung kann
in Anlehnung an Software-Frameworks ebenfalls als Framework verstanden werden — jedoch selbst-
verstindlich nicht, um auf Basis des Frameworks eine Software-Anwendung zu entwickeln, sondern
um einen Quality-Gate-Referenzprozess abzuleiten. Das Framework bildet das zentrale Konzept und
Ergebnis dieser Arbeit. Das Framework im Kontext dieser Dissertation ist kein fertiger und damit an-
wendbarer Quality-Gate-Referenzprozess. Vielmehr kann das Prozessmanagement eines Unterneh-
mens auf Grundlage des Frameworks mit vertretbarem Aufwand einen Quality-Gate-Referenzprozess
ausgestalten, der auf die spezifischen Anforderungen des jeweiligen Unternehmens hinsichtlich

e der Qualitdtssicherung,

e des Ressourcenaufwands
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und der notwendigen Flexibilitdt im Kontext verschiedener Projektsituationen

zugeschnitten ist. Dabei werden Strukturen, Richtlinien, Empfehlungen und eine einheitliche Termino-
logie, jedoch auch Freiheiten der Ausgestaltung vorgegeben. Letztere ermdglichen den optimalen Zu-
schnitt auf die Bediirfnisse eines Unternehmens.

Der Nutzen des Frameworks fiir ein Unternehmen hingt von seiner Ausgangssituation ab. Diese Aus-
gangssituationen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1.

Praxisanwender oder Forscher mochten Wissen und Erfahrungen zu Quality Gates austau-
schen. Allerdings fehlt ihnen ein Domédnenmodell, das eine einheitliche Terminologie bereit-
stellt und somit den (wissenschaftlichen) Austausch erleichtert. Zusitzlich erleichtert eine
Charakterisierung des Quality-Gate-Konzeptes eine Abgrenzung von scheinbar verwandten
Konzepten. Das Framework beinhaltet daher eine einheitliche Terminologie und eine Charak-
terisierung.

Ein Unternehmen nutzt bereits einen Referenzprozess fiir die Software-Entwicklung, jedoch
gibt es kein definiertes Vorgehen, das es dem Management erlaubt, bei qualitativen Problemen
auf ein Projekt kontrollierend und steuernd einwirken zu konnen. Infolgedessen scheitern ei-
nige Projekte oder werden nur durch eine erhebliche Uberschreitung von Zeit und Kosten zum
Ziel gefiihrt. Die Einfiihrung eines Quality-Gate-Referenzprozesses auf Basis des Frameworks
ist sinnvoll.

Ein Unternehmen setzt bereits einen Quality-Gate-Referenzprozess ein. Dennoch kommt es
noch verhéuft zu Fehlschldgen. Mit Hilfe des Frameworks kann der verwendete Quality-Gate-
Referenzprozess zunichst bewertet werden. Basierend auf identifizierten Schwichen kann der
Quality-Gate-Referenzprozess auf Basis des Frameworks verbessert werden.

Ein Unternehmen hat bereits einen Quality-Gate-Referenzprozess etabliert, der nahezu voll-
standig und optimal ausgestaltet ist. In diesem Fall kann die Effizienz oder Effektivitit mogli-
cherweise noch verbessert werden. Beispielsweise konnen Softwarewerkzeuge eingesetzt
werden, die die notwendige Sitzung eines Quality Gates von Zeit und Raum entkoppeln oder
die Einplanung von Quality Gates erleichtern. Unter Umstinden ist die Einfiihrung eines Er-
fahrungskreislaufes sinnvoll, um den Quality-Gate-Referenzprozess eines Unternehmens auf
langere Sicht hin noch weiter verbessern zu konnen.

Notwendige Bestandteile des Frameworks sind demnach:

Eine Charakterisierung von Quality Gates und Abgrenzung zu scheinbar verwandten Konzep-
ten.

Ein Domdnenmodell, das die Teilkonzepte von Quality-Gate-Referenzprozessen enthdlt und
damit eine einheitliche Terminologie bereitstellt.

Richtlinien, Empfehlungen und Spektrum zur bzw. der Ausgestaltung fir jedes Teilkonzept,
um auf Basis des Frameworks einen neuen Quality-Gate-Referenzprozess erstellen zu kénnen
oder aber einen vorhandenen Quality-Gate-Referenzprozess optimieren zu kdnnen.

Ansatzpunkte zur Verbesserung der Effizienz und Effektivitit eines vorhandenen Quality-
Gate-Referenzprozesses.

Abbildung 3 fasst die Bestandteile des Frameworks und ihre Abhéngigkeiten voneinander zusammen.
Fiir die wissenschaftliche Untersuchung sind die Abhéngigkeiten als Vorleistungs-Abhéngigkeiten zu
interpretieren. Fiir ein Unternehmen stellen sie die ideale Leseabfolge durch das Framework dar.
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Framework
Charakterisierung und Domanenmodell mit
Abgrenzung |::> Grundkonzepten
(Kapitel 4) (Kapitel 5)

Richtlinien, Empfeh-
lungen und Spektrum
zur bzw. der Ausges-
taltung
(Kapitel 6 - 10)

Ansatzpunkte zur Ver-
besserung
(Kapitel 11)

U

Legende

|::> Vorleistung/Leserichtung

Abbildung 3: Bestandteile des Frameworks

Im Rahmen dieser Arbeit wird das Framework stufenweise vorgestellt. Dazu werden zunichst vorhan-
dene Quality-Gate-Referenzprozesse betrachtet. Diese Betrachtung umfasst ebenfalls die Betrachtung
von Quality-Gate-Referenzprozessen in anderen Domiénen als der Software-Entwicklung. Da Quality-
Gate-Referenzprozesse im Bereich der Software-Entwicklung nur wenig erforscht sind, aber dennoch
in der Praxis vielfach eingesetzt werden, wurde als Teilleistung dieser Arbeit eine empirische Erhe-
bung unter Software-Unternehmen mit dem Ziel des Erkenntnisgewinns durchgefiihrt.

In erster Naherung kann damit das Quality-Gate-Konzept charakterisiert und abgegrenzt werden. Be-
stehende Problempunkte konnten ermittelt werden, auf die das Framework gezielt durch Richtlinien
und Empfehlungen eingehen kann. Durch die Befolgung der Richtlinien und Empfehlungen kdnnen
die Probleme grof3tenteils abgemildert werden.

Weiterhin kann ein abstrahierendes Doméinenmodell erstellt werden, das die Teilkonzepte von Quali-
ty-Gate-Referenzprozessen enthélt. Basierend hierauf kénnen Richtlinien, Empfehlungen und Spekt-
rum zur bzw. der Ausgestaltung der Teilkonzepte formuliert werden. Eine Orientierung an den Quali-
ty-Gate-Referenzprozessen anderer Doménen ist hierbei niitzlich, jedoch nicht ausreichend, da sonst
die besonderen Schwierigkeiten der Software-Entwicklung nicht ausreichend beriicksichtigt werden
wiirden. Die Erarbeitung von Moglichkeiten zur Verbesserung eines Quality-Gate-Referenzprozesses
stellt den letzten Beitrag dieser Arbeit dar und komplettiert das Framework.

1.3 Gliederung der Arbeit

Die vorliegende Arbeit gliedert sich wie folgt:

Die Kapitel 2 und 3 bilden die Grundlagenkapitel dieser Arbeit. Kapitel 2 beschéftigt sich mit allge-
meinen Grundlagen, insbesondere mit Entwicklungsprozessen, Referenzprozessen und den Schwierig-
keiten der Software-Entwicklung. In Kapitel 3 werden verschiedene Grundlagen des Managements der
Software-Entwicklung erldutert, die zum weiteren Verstindnis der Folgekapitel benotigt werden. Na-
mentlich sind dies das Projekt-, Risiko- und Qualitdtsmanagement.

Kapitel 4 bildet den Ausgangspunkt der Untersuchung von Quality-Gate-Referenzprozessen. Dazu
werden sowohl Quality-Gate-Referenzprozesse aus der Literatur, als auch in verschiedenen Unter-
nehmen praktizierte Quality-Gate-Referenzprozesse (letztere anhand einer im Rahmen dieser Arbeit
durchgefiihrten empirischen Erhebung) ndher betrachtet. Basierend darauf werden die wichtigsten
Quality-Gate-Referenzprozesse weiter untersucht. Im weiteren Verlauf des Kapitels werden Quality
Gates ebenfalls mit etablierten Prozessreifegradmodellen in Beziehung gesetzt. Das Kapitel endet mit
einer Charakterisierung des Quality-Gate-Konzeptes, sowie mit einer Abgrenzung des Quality-Gate-
Konzeptes vom Meilenstein- und Review-Konzept. Ein wichtiger zentraler Punkt des Kapitels ist die
Identifikation von Problempunkten von Quality-Gate-Referenzprozessen — das Framework muss auf
diese Problempunkte durch Richtlinien und Empfehlungen eingehen.
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Kapitel 5 fasst die Teilkonzepte, die mit Quality Gates in Beziehung stehen, in einem abstrahierenden
Doménenmodell zusammen. Kapitel 5 zeigt damit kompakt und {bersichtlich, welche Teilkonzepte
ein Unternehmen umsetzen muss, um einen Quality-Gate-Referenzprozess zu etablieren. Die Teilkon-
zepte lassen sich dabei in verschiedene Pakete aufteilen. Jedes der Pakete wird hinsichtlich der Aus-
gestaltung seiner Teilkonzepte in den nachfolgenden Kapiteln 6 (strukturelle Konzepte), 7 (inhaltliche
Konzepte), 8 (Reviewkonzepte), 9 (Steuerungskonzepte) und 10 (Anpassungskonzepte) betrachtet. Die
genauen Beziehungen dieser Kapitel zueinander sind in Abbildung 4 dargestellt.

Unternehmen, die bereits einen Quality-Gate-Referenzprozess etabliert haben, finden in Kapitel 11
mogliche Verbesserungsansétze, durch die sich ihr Quality-Gate-Referenzprozess effektiver und effi-
zienter ausgestalten ldsst. Insbesondere werden dabei die Etablierung von Erfahrungskreislaufen und
der Einsatz von Softwarewerkzeugen betrachtet.

Kapitel 12 zeigt, wie das entwickelte Framework von Unternehmen eingesetzt werden kann. Dabei
héngt die Art der Verwendung von der Ausgangslage des Unternehmens ab (vgl. Seite 5, Punkte 2 bis
4).

Um den Nutzen und die Méachtigkeit des Frameworks aufzuzeigen, werden in Kapitel 13 verschiedene
Fallstudien betrachtet. Hierbei werden ausschlieBlich Projekte im studentisch-universitdren Umfeld
betrachtet. Sie weisen nicht alle Charakteristika von ,,realen* Industrieprojekten auf, jedoch sind die
Parallelen ausreichend um auf die ,,Realitét” ibertragen werden zu kdnnen.

Die Arbeit schliefit mit einer Zusammenfassung in Kapitel 14 ab. Hierbei wird auch darauf eingegan-
gen, wie die identifizierten Problempunkte durch das Framework behandelt werden konnen. Kapitel
14 gibt des Weiteren einen Ausblick auf mégliche zukiinftige Forschungsarbeiten.

Zeigen, wann welche Gate-Reviews bzw.
Quality Gates stattfinden

Steuerungskonzepte zeigen mdgliche

Zeigen, wie, wann und durch Entscheidungen, die aufgrund
wen was fur Kriterien fir das der Bewertung der Kriterien im Gate-
Gate-Review erstellt werden Review getroffen werden kénnen
\ 4 v \4
Strukturelle Konzepte Inhaltliche Konzepte Reviewkonzepte Steuerungskonzepte
(Kapitel 6) (Kapitel 7) (Kapitel 8) (Kapitel 9)

Liefern den theoretischen Unterbau zur Anpassung der
ausgestalteten Teilkonzepte auf ein bestimmtes Projekt
\V
Anpassungskonzepte
(Kapitel 10)

Abbildung 4: Beziehungen der Kapitel 6 bis 10 untereinander
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Die Einleitung verwendete in naiver Weise schon einige Begriffe, die in diesem Abschnitt noch etwas
ndher gefasst werden. Diese Begriffe werden in dieser Arbeit immer wieder verwendet werden, so
dass eine Definition notwendig ist.

2.1 Software

Im allgemeinen Sprachgebrauch bezieht sich der Begriff Software fast ausschlieBlich auf ein ausfiihr-
bares Programm. Software kann nach IEEE Standard (Std. 610.12-1990) [IEEESG '90] jedoch deut-
lich weiter gefasst werden:

,, Computer programs, procedures and possibly associated documentation and data
pertaining to the operation of a computer system*

Software umfasst demnach auch die Dokumentation, Konfigurationsdateien und Daten, die zum Be-
trieb eines Computersystems notig sind.

Software lasst sich unterscheiden nach Individualsoftware und Standardsoftware:

o Individualsofiware wird fiir einen bestimmten Kunden und damit fiir einen besonderen An-
wendungsfall entwickelt.

o Standardsoftware wird fiir eine sehr grofle Anzahl von anonymen Anwendern erstellt und
kann dann fiir einen einzelnen Anwendungsfall angepasst werden. Diesen Anpassungsvor-
gang bezeichnet man als Customizing. Standardsoftware ist daher sehr viel generischer auszu-
richten, so dass eine Anpassung fiir verschiedene Anwendungsfalle moglich ist.

2.2 Software-Entwicklung

Dieser Abschnitt wirft zundchst einen Blick auf die Grundlagen der Modellbildung. Modelle lassen
sich in verschiedensten Bereichen finden. Die Hauptmotivation fiir die Modellbildung ist dabei stets,
Untersuchungen am Modell durchzufiihren, die am Original nicht moglich sind, weil sie unter Um-
stinden zu teuer sind oder weil das Original nicht zugénglich ist. In dieser Arbeit sind Untersuchungen
an Software-Prozessmodellen von herausragender Bedeutung.

2.21 Grundlagen der Modellbildung

Die Grundlagen der Modellbildung beschreibt Stachowiak in [Stachowiak '73]. Gemal} Stachowiak ist
ein Modell ein abstrahierendes Abbild eines Originals (deskriptives Modell) oder ein Vorbild fiir ein
Original (praskriptives Modell). Demnach werden bestimmte, fiir den Betrachter relevante Merkmale
des Originals in das Modell abgebildet. Nicht relevante Merkmale werden hingegen nicht abgebildet
(préterierte Merkmale). Dementsprechend bilden die Menge der priterierten Merkmale und die Menge
der abgebildeten Merkmale die Gesamtmenge aller Merkmale des Originals. Andererseits verfiigt das
Modell jedoch iiber Merkmale, welche nicht Bestandteil des Originals sind. Diese Merkmale heillen
abundante Merkmale. Letztere Merkmale erleichtern zumeist die Handhabbarkeit des Modells. Der
Prozess der Erstellung eines Modells wird Modellbildung genannt.

Die oben genannten Beziehungen zwischen den Merkmalen des Originals und den Merkmalen des
Modells werden in Abbildung 5 veranschaulicht. So ist zum Beispiel der Bauplan eines Gebdudes auf
Papier ein préskriptives Modell des daraus zu erstellenden Gebdudes. In diesem Fall ist ein priteriertes
Merkmal der Abbildung die GroBBe des Gebédudes. Die Verhiltnisse zwischen den GroBen einzelner
Elemente des Gebédudes sind hingegen ein abgebildetes Merkmal. Ein abundantes Merkmal des Bau-
plans ist sein Material, ndmlich Papier. Die Wahl, den Bauplan auf Papier zu drucken, ermdglicht es
jedoch, den Plan leicht transportieren zu konnen (womit also seine Handhabbarkeit erhoht wird).



2 Grundlagen der Software-Entwicklung

Praterierte Merkmale Abundante Merkmale
Abbildung
Abbildungs-
Vorbereich Abbildungs-
Nachbereich
Original (Realitat) Modell

Abbildung 5: Abbildungs-Beziehung zwischen Original und Modell

Die Modellbildung erfolgt stets aus pragmatischer Sicht. Das heifit, die Abbildung vom Original er-
folgt immer so, dass sie fiir den Nutzer des Modells niitzlich ist. Ein Modell wird erst durch eine Zu-
ordnung zu einem Original zu einem Modell. Diese Zuordnung kann iiber die folgenden fiinf Fragen
geschehen:

e Was ist das Original?

e Fiir wen ist das Modell?

e Zu welchem Zweck wurde modelliert, wozu wird das Modell verwendet?
e  Wann wird das Modell verwendet?

e Welches sind die relevanten Merkmale im Modell und welchen Merkmalen entsprechen sie im
Original?

Die vorhergehenden Erkenntnisse zur Modellbildung lassen sich in drei Modell-Eigenschaften zu-
sammenfassen:

e Die Abbildungseigenschaft: Modell und Original werden durch ihre Merkmale beschrieben.
Merkmale des Originals werden auf das Modell abgebildet, da ein Modell ein Abbild oder ein
Vorbild fiir ein Original ist.

e Die Verkiirzungseigenschaft: Modelle besitzen nur einen Teil der Merkmale des Originals.
Insbesondere sind die Merkmale von Interesse, die fiir den Nutzer des Modells niitzlich sind.

e Die Pragmatismuseigenschaft: Modelle werden stets zu einem bestimmten Zweck erstellt.
Dieser Zweck kann durch die obigen fiinf Fragen definiert werden.

2.2.2 Projekt

Ein Projekt ist ein einmaliges, komplexes und zielgerichtetes Vorhaben mit definiertem Anfangs- und
Endtermin. Dabei ist die Einmaligkeit von besonderer Bedeutung. Sie tragt dazu bei, dass sich ein Pro-
jekt vom operativen Tagesgeschift absetzt. Fiir ein Projekt sind stets limitierte Ressourcen vorgese-
hen, daher steht ein Projekt in Konkurrenz zu anderen Projekten. Ressourcen sind dabei Zeit, Personal,
Raume, Werkzeuge, Materialien und daraus resultierend Geldmittel. Das Ziel eines Projektes ist es,
ein neuartiges Problem zu 16sen, wobei je nach Problemstellung unterschiedliche Methoden angewen-
det werden miissen. Daher besitzt ein Projekt immer ein gewisses Risiko, das heil3t ein Erfolg ist nicht
von vornherein garantiert. Allerdings ist das Risiko hinsichtlich eines Erfolges nicht so hoch, wie bei
explorativen Forschungsvorhaben. Abbildung 6 illustriert das Verhéltnis zwischen operativem Tages-
geschift, einem Projekt und einem Forschungsvorhaben.
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2.2 Software-Entwicklung

Ein Projekt involviert hdufig Mitarbeiter verschiedener Fachabteilungen eines Unternehmens. Hughes
und Cotterell [Hughes et al. '02] heben ferner die GroBle und Komplexitét eines Projektes, gegeniiber
dem operativen Geschéft hervor.

Operatives Geschaft Projekt Forschungsvorhaben

d »
< »

Gering Risiko bezuglich des Erfolgs Hoch
Abbildung 6: Einordnung eines Projektes hinsichtlich seines Risikos (nach [Hughes et al. '02])

Ein Softwareprojekt ist ein Projekt mit dem Ziel Software zu entwickeln. Dabei kann neue Software
entwickelt werden oder eine bereits erstellte Software weiterentwickelt werden. Ein Softwareprojekt
folgt einen mehr oder weniger definierten Software-Entwicklungsprozess. Im weiteren Vorlauf der
Arbeit werden die Begriffe Projekt und Softwareprojekt synonym verwendet. An wenigen Stellen ist
jedoch der allgemeine Projektbegriff gemeint. In diesen Fillen wird gesondert darauf hingewiesen.

Projekte kdnnen nach Zuser [Zuser et al. '01] unter anderem nach folgenden Projektmerkmalen klassi-
fiziert werden:

e Die Grifle des Projekts, gibt den Aufwand in Personenjahren und die Anzahl der beteiligten
Mitarbeiter an.

e Die Dauer des Projekts in Kalenderwochen.
e Die Zielsetzung bestimmt die Erfolgskriterien eines Projektes.
e Die Domdne benennt die fachliche Ausrichtung des Projekts.

o Die Technologien definieren, welche Technologien im Projekt verwendet werden und beein-
flussen den Realisierungsaufwand.

o Ausgangsprodukte und Zielprodukte bestimmen den Aufwand und den Projektverlauf.

Diese Projektmerkmale dienen dem Management dazu, kompakt Projekte miteinander vergleichen zu
konnen oder einen passenden Entwicklungsprozess abzuleiten. Diese Idee der Klassifikation lésst sich
wie folgt weiter verallgemeinern:

Jedes Projektmerkmal (auch kurz Merkmal) kann verschiedene Projektmerkmalswerte (auch kurz
Merkmalswerte) annehmen — sie ergeben zusammen ein Projektmodell. Merkmale kénnen hierbei wie
Malfle behandelt werden (vgl. Abschnitt 3.3.3), ihr Messobjekt ist immer ein Projekt. Ihre Merkmals-
werte sind daher Elemente verschieden méchtiger Skalen (vgl. Tabelle 7). Eine Projektsituation be-
schreibt kompakt ein bestimmtes Projekt. Eine Projektsituation ist eine feste Belegung der einzelnen
Merkmale mit Merkmalswerten. Die folgende Definition formalisiert Projektmodell und Projektsitua-
tion:

Definition: Seien m,,...,m, Merkmale und M,,..., M, die zugehdrigen nichtleeren Mengen von

Merkmalswerten. Ein Projektmodell P ist dann beschrieben durch das kartesische Produkt der
Mengen von Merkmalswerten:

P=Mx---xM,.
Eine Projektsituation p ist ein Element des Projektmodells:

peP.

Definition 1: Projektmodell und Projektsituation

Ein etabliertes Projektmodell bietet dem Management also die Mdglichkeit an, kompakt und einheit-
lich Projekte beschreiben zu konnen, um sie mit anderen Projekten hinsichtlich ihrer Ausgangslage
vergleichen zu konnen. Projektmodell und Projektsituation sind jeweils Modelle. Das Original zum
Projektmodell sind daher alle vorhandenen und zukiinftig durchzufiihrenden Projekte eines Unterneh-
mens. Das Original zur Projektsituation ist ein konkretes Projekt.
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Die Auswahl der Projektmerkmale und ihrer Merkmalswerte eines Projektmodells liegt dabei in der
Hand des Managements. Im Sinne der Modelltheorie soll ein Projektmodell nur die relevanten Merk-
male erfassen (Verkiirzungseigenschaft), so dass das Management einen Nutzen daraus zieht (Pragma-
tismuseigenschaft). Welche Merkmale und Merkmalswerte dies also jeweils sind, hingt daher von der
Situation des jeweiligen Unternehmens ab. Es gibt jedoch eine Reihe typischer Merkmale und Merk-
malswerte. Diese werden in Abschnitt 10.5 nédher erldutert.

2.2.3 Prozess und Prozessmodell

Ein Projekt folgt immer einen mehr oder weniger definierten Prozess. Nach Ittner [Ittner '05] ist ein
Prozess wie folgt definiert:

Definition: Ein Prozess ist eine natiirlich auftretende oder geplante Abfolge von Operationen und
Ereignissen der realen Welt, die in den meisten Fillen durch den Einsatz von Zeit, Raum, Fachwis-
sen oder weiteren Ressourcen ein Ergebnis erzeugt.

Definition 2: Prozess

Prozesse konnen durch Prozessmodelle beschrieben werden. Wendet man die Grundlagen der Modell-
theorie auf Prozessmodelle an, so bedeutet dies, dass ein Prozess-Modell stets nur einen Teil des wirk-
lichen Prozesses (des Original-Prozesses) darstellt. Die Modellierung erfolgt stets fiir einen bestimm-
ten Betrachter (welcher einen bestimmten Nutzen daraus zieht) und ist auch nur fiir einen bestimmten
Zeitpunkt gedacht. So kann ein Prozessmodell beispielsweise die an jeder Phase beteiligten Rollen
zeigen, ein anderes Modell zeigt, welche Dokumente wo und wann erstellt und benétigt werden.

Ein Modell eines Prozesses ist entweder beschreibend oder vorschreibend und ist daher Abbild oder
Vorbild eines Original-Prozesses. Ein beschreibendes Modell definiert einen Prozess, der bereits statt-
gefunden hat. Ziel ist es, den Prozess zu analysieren und zu verstehen und letztlich mit den daraus ge-
wonnenen Erkenntnissen zu verbessern. Ein vorschreibendes Modell definiert, wie ein Prozess ausge-
fiihrt werden soll, also zu sein hat. Solche Modelle sind daher Handlungsanleitungen, um den Ent-
wicklungsprozess zu organisieren und zu strukturieren.

2.2.4 Software-Entwicklungsprozess

Ein Software-Entwicklungsprozess (im Folgenden auch kurz Entwicklungsprozess) ist ein Prozess,
der Software als Ergebnis liefert. Das Modell eines Software-Entwicklungsprozesses kann folgender-
mafen definiert werden:

Definition: Das Modell eines Software-Entwicklungsprozesses ist eine Beschreibung, die definiert
»wer was wann und wie tut, um Software qualitativ hochwertig zu entwickeln [Kruchten '99].

Definition 3: Software-Entwicklungsprozess

Im Folgenden wird zwischen dem Modell eines Software-Entwicklungsprozesses und dem eigentli-
chen Software-Entwicklungsprozess (dem Original) nicht mehr unterschieden werden, da alle Unter-
suchungen in dieser Arbeit an Modellen von Software-Entwicklungsprozessen stattfinden. Wird also
ein Software-Entwicklungsprozess untersucht, so wird eigentlich das Modell des jeweiligen Software-
Entwicklungsprozesses untersucht.

Die Elemente eines Entwicklungsprozesses lassen sich nach Huff [Huff '96] unterteilen in Prozess-
schritte, Artefakte und Ressourcen.

Prozessschritte sind die wesentlichen Elemente eines Prozesses. Ein Prozessschritt selbst ist nicht a-
tomar, sondern kann in kleinere Prozessschritte zerlegt werden Einige dieser Prozessschritte auf der
Zerlegungsebene konnen wiederum zerlegt werden. Dieser Zerlegungsvorgang lasst sich fortsetzen bis
man auf eine Ebene gelangt, auf der alle Prozessschritte nur noch atomar sind. Welche Prozessschritte
letztlich atomar sind, entscheidet der Ersteller des Entwicklungsprozesses. Es ist wichtig die richtige
Granularitit des Modells zu treffen, um den groBBtmdglichen Nutzen fiir den Verwender des Modells
zu schaffen. Im Rahmen der Software-Entwicklung ist ein Aufbau wie in Abbildung 7 iiblich.
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Prozessschritt

/\

Iteration/Inkrement Aktivitat Atomarer Schritt

Entwicklungsprozess H@

0.1
unterAktivitat elternAktivitat

Abbildung 7: Hierarchischer Aufbau eines Entwicklungsprozesses (nach [SPEMSpec '05])
Die folgende Tabelle schliisselt die Charakteristika der verschiedenen Prozessschritte auf.

Prozessschritt Charakteristika ‘

Phase Phasen sind sequenziell angeordnet; Ergebnisse vorgehender Phasen sind
bindend fiir nachfolgende Phasen; viele Personen/Rollen sind an einer Phase
beteiligt; viele Ergebnisse werden geliefert und viele Artefakte werden da-
zu benotigt; liblicherweise existieren nur wenige Phasen (~3-10); jede Phase
wird mit einem Hauptmeilenstein abgeschlossen.

Iteration/Inkrement Werden beim iterativen oder inkrementellen Vorgehen mehrfach ausge-
fiihrt; viele Personen/Rollen sind beteiligt; werden durch kleinere Meilen-
steine abgeschlossen.

Aktivitat Nur eine Rolle ausfithrend beteiligt; nur wenige konkrete Ergebnisse;
kommt sehr hidufig vor; eine Aktivitit kann in verschiedene Unteraktivititen
unterteilt werden.

Atomarer Schritt Kann aus Sicht des Prozessmanagements nicht weiter zerlegt werden; nur
eine Person beteiligt; Ergebnisse sind feingranular.

Tabelle 1: Charakteristika einzelner Prozessschritte

Artefakte sind physisch vorhandene Eingaben (also Dokumente) fiir Prozessschritte. Modelle von Ar-
tefakten beziehen sich auf die Struktur des jeweiligen Artefaktes, zum Beispiel auf das Datenschema.
Ein Prozessschritt definiert Operationen auf diesen Artefakten, also was mit den Artefakten passiert.
Artefakte kdnnen ebenso zerlegt werden wie Prozessschritte. Dementsprechend ergibt sich ebenso die
Frage nach der Granularitit wie bei Aktivitidten. Software ist ein Beispiel fiir ein zusammengesetztes
Artefakt, da sie aus dem ausfiihrbarem Programm, dem Quellcode, den Konfigurationsdateien und
Daten besteht, welche wiederum Artefakte darstellen. Artefakte werden iiblicherweise mit Metadaten
versehen, welche das Artefakt nidher beschreiben. Versionsnummer und Erstellungsdatum eines Arte-
fakts sind typische Metadaten.

Ressourcen werden bendtigt, um einen Prozessschritt ausfiihren zu konnen. Eine Ressource ist entwe-
der eine Rolle oder ein Werkzeug. Im weiteren Sinne konnen Ressourcen auch Zeit, Riume, Materia-
lien und Geldmittel sein. Eine Rolle kann zum Beispiel der Qualitdtsbeauftragte eines Entwicklungs-
teams sein. Rollen werden mit Personen besetzt. Es ist moglich, mehrere Rollen einer Person zuzuwei-
sen oder auch eine Rolle mit mehreren Personen zu besetzen. Zusétzlich ist es moglich, dass diese
Zuweisung sich mit Fortschreiten des Prozesses dndert.

Hinsichtlich des Aufbaus lassen sich grob sequenzielle (wasserfallartige) und iterative Entwicklungs-
prozesse unterscheiden. In sequenziellen Entwicklungsprozessen wird eine Sequenz von Aktivitédten
nur einmal durchlaufen, wéihrend in iterativen dies beliebig haufig passieren kann. Das Wasserfallmo-
dell von Royce [Royce '98] ist das klassische Beispiel fiir eine sequenzielle Anordnung von Aktivita-
ten. Ein typischer Vertreter fiir einen iterativen Prozess ist Boehms Spiralmodell [Boehm '88].

2.2.5 Referenzprozess und Anpassung

Ein Software-Entwicklungsprozess wird aus einem Referenzprozess iiber den Vorgang der Anpassung
abgeleitet. Ziel ist es dabei, den geeigneten Entwicklungsprozess fiir eine konkrete Projektssituation zu
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erhalten, da unterschiedliche Projektsituationen verschiedenartige Software-Entwicklungsprozesse
benotigen. Ein Referenzprozess lasst sich folgendermallen definieren:

Definition: Ein Referenzprozess (oder auch Vorgehensmodell) 7 ist eine generische Beschreibung
eines Entwicklungs- oder Entstehungsprozesses. Uber den Vorgang der Anpassung (englisch Tailo-
ring) lasst sich aus » ein Entwicklungs- oder Entstehungsprozess ableiten, der fiir eine konkrete
Projektsituation p geeignet ist.

Definition 4: Referenzprozess

Beispiele fiir Referenzprozesse sind der Rational Unified Process (RUP) [Kruchten '99] und das V-
Modell XT [VMXT '06]. In manchen Fallen deckt der Referenzprozess noch die Vorphase und die
Einfiihrungsphase mit ab. In diesem Fall kann von einem Referenzprozess fiir die Software-
Entstehung gesprochen werden. In Abschnitt 3.1.4 wird hierauf ndher eingegangen.

In Anlehnung an Ittner [Ittner '05] l&sst sich der Vorgang der Anpassung weiter formalisieren. Die
Anpassung arbeitet auf den auswéhlbaren Elementen des Referenzprozesses. Ein auswihlbares Ele-
ment ist folgendermaBen definiert:

Definition: Ein auswéhlbares Element a eines Referenzprozesses 7 ist ein Prozess-Element, das
im Rahmen der Anpassung entweder gewihlt oder ausgelassen werden kann. Vereinfachtet ausge-
driickt, kann a in einem aus r abgeleiteten Entwicklungsprozess e vorhanden sein oder nicht.
Auswihlbare Elemente konnen Prozessschritte, Artefakte und Ressourcen geméal [Huff '96] sein.

Definition 5: Auswihlbares Element

Der Vorgang der Anpassung ldsst sich in Anlehnung an Ittner nun weiter formalisieren:

Definition: Sei 4 ={qa,,...,a,} die Menge der im Referenzprozess r definierten auswéhlbaren

Elemente. Sei C = {c,,...,c;} die Menge der nicht auswéhlbaren Elemente. Eine Anpassungsregel

f, entscheidet auf Grundlage einer Projektsituation p € P, ob ein auswihlbares Element g; im
i

Entwicklungsprozess vorhanden sein sollte oder nicht:

f, :P—>B
i
true, fallsa; zu p passt
Ja PP .
i false, falls a; nicht zu p passt.

Betrachtet man die Anpassungsregeln fiir alle auswiahlbaren Elemente a; € 4 fiir eine gegebene
Projektsituation p, so erhélt man zusammen mit den nicht auswihlbaren Elementen einen Entwick-
lungsprozess e. Dies kann als Funktion e(p) aufgefasst werden, die einen geeigneten Entwick-
lungsprozess fiir eine gegebene Projektsituation zuriickliefert:

e:P—>Cu4

e:pHCu{ai €A faA(p)=true}.

Definition 6: Anpassung

Der Vorgang der Anpassung ist keineswegs trivial und ldsst sich daher meistens nicht einfach durch
Regeln ausdriicken. Vielmehr sind dafiir Erfahrungen notwendig, die nur zum Teil durch Regeln for-
malisiert werden konnen. Dariiber hinaus sind diejenigen Elemente des Referenzprozesses zu identifi-
zieren, die liberhaupt auswihlbar sind. Oftmals wird man auf Heuristiken oder die Intuition zuriick-
greifen miissen, um eine Aussage dariiber zu treffen, ob ein auswihlbares Element in einem Entwick-
lungsprozess zu verwenden ist oder nicht. Dieser Vorgang ist nicht wiederholbar und mit Unsicherheit
behaftet — zwei gleiche Projektsituationen konnten daher zu ungleichen Entwicklungsprozessen und
damit zu verschiedener Qualitit der Ergebnisse des Projektes fiihren. Andererseits ist die Anpassung
ohne formalisierte Regeln flexibler, insbesondere wenn eine Projektsituation eventuell nicht alle rele-
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vanten Merkmale eines konkreten Projekts einfangt. In diesem Fall ist es moglich, dass zwei Projekte
trotz gleicher Projektsituation unterschiedlichen Entwicklungsprozessen folgen miissen.

2.3 Die besonderen Schwierigkeiten der Software-Entwicklung

Die Entwicklung von Software unterscheidet sich im grolen Malle von der Entwicklung anderer
(durch Ingenieure gefertigter) technischer Giiter [Humphrey '92, Schneider '07a]:

Entwicklung statt Produktion: Software wird nur entwickelt, danach findet keine aufwéndi-
ge Produktion statt. Diese Entwicklung ist intellektuell anspruchsvoll und individuell, da Ent-
wickler haufig neue Losungen fiir stets neue Aufgabenstellungen finden miissen. Aus diesem
Grund kann nicht immer auf Standardlésungen zuriickgegriffen werden, wie dies bei anderen
industriell gefertigten Produkten héufig der Fall ist.

Unstetigkeit beim Testen: Anders als andere Produkte, weist Software beim Testen ein un-
stetiges Verhalten auf. Ohne Zweifel kann beispielsweise ein Personenaufzug, welcher vier
und sechs Personen transportieren kann, auch fiinf Personen sicher transportieren. Hingegen
muss Software auf alle Eingaben hin gepriift werden, weil zum Beispiel fiinf eine Primzahl ist
und daher eine besondere Regel im Programm greifen konnte. Dies fithrt im schlimmsten Fall
zu einer kombinatorischen Explosion beim Testen, da alle méglichen Eingaben getestet wer-
den miissen. Besonders hier sind also systematische Testverfahren gefragt, die einerseits ef-
fektiv, andererseits auch ressourcenschonend (also effizient) sind.

Software ist iiberall: Software findet in vielen unterschiedlichen Anwendungsbereichen
Verwendung: in Hochleistungsrechnern, in eingebetteten Systemen, im Anwendungsbereich
oder in verteilten Web-Anwendungen. Die Umgebung der Software ist also stets komplex und
es sind hiufig die Einschriankungen und Unzulidnglichkeiten externer Schnittstellen zu bertick-
sichtigen. So kann ein externer Farbsensor bei unterschiedlichen Lichtverhéltnissen verschie-
dene Farbwerte fiir gleiche Farben liefern. Diese Einschrinkung muss dann hiufig durch
Software aufgehoben werden. Teilweise sind auch Funktionen durch Software zu realisieren,
die frither durch Hardware realisiert wurden.

Flexibilitit von Software: Eine weitere Schwierigkeit bei der Entwicklung von Software ist
ihre Flexibilitdt. Software gehorcht (im Gegensatz zu anderen Baustoffen) keinen physikali-
schen Gesetzen [Brooks '95]. Software besitzt insbesondere keine inhdrente Struktur. Daher
kann Software auf verschiedene Weisen konstruiert werden und leider ist nicht offensichtlich,
ob die eine oder andere Bauweise besser oder schlechter zur Losung eines gegebenen Prob-
lems geeignet ist. Insbesondere ist daher eine offensichtliche Losung fiir eine Problemstellung
nicht immer gegeben.

Humphrey [Humphrey '92] sieht folgende weitere Unterschiede bei der Entwicklung von Hardware
und Software:

Komplexitiit: Software ist weitaus komplexer als Hardware.

Anderbarkeit: Anderungen der Software erscheinen einfach im Gegensatz zu Anderungen an
der Hardware, da es keinen Produktionsprozess gibt.

Integrationsrolle: Software dient hiufig als Vermittler zwischen verschiedenen Systemen.
Andern sich die beteiligen Systeme, so muss dies meist durch Software ausgeglichen werden.

Sichtbarkeit: Software ist fiir den Nutzer eines Systems meistens sichtbarer als die (zumeist
verborgene) Hardware. Daher muss stets ein besonderes Augenmerk auf die Bedienbarkeit
(engl. Usability) gelegt werden.

Fehlende Erfahrung: Als noch relativ junge Disziplin verfiigt die Softwaretechnik noch nicht
iiber stabile und effektive Entwicklungsprozesse mit entsprechender Qualitdtssicherung, so
wie sie bei der Entwicklung von Hardware und in der Serienproduktion verwendet werden.
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2.4 Die Modellierungssprache SPEM

Zur Modellierung der Software-Entwicklungsprozesse dieser Arbeit wird das Software Process Engi-
neering Metamodel (kurz SPEM) [SPEMSpec '05] verwendet. In vielen Bereichen der Wissenschaft
und Praxis werden unterschiedliche (teils nicht standardisierte) Prozess-Notationen angewendet, wes-
halb eine gemeinsame grundlegende Prozess-Notation fiir diese Arbeit wichtig ist. Auf diese Weise
wird die Vergleichbarkeit gesichert. Im Rahmen dieser Arbeit mussten daher die verschiedenen Pro-
zess-Notationen mittels SPEM iibersetzt werden.

SPEM ist ein so genanntes UML-Profil, also eine semantische Erweiterung des Sprachumfangs der
Unified Modeling Langage [UMLSpec '01] (UML). Ziel eines UML-Profils ist es, die UML selbst fiir
eine spezifische Domain anzupassen. In diesem Fall also fiir die Domain der Software-
Entwicklungsprozesse, wobei viele Konzepte der UML einfach vererbt werden. Der Vorteil ist, dass
sich Prozessmanager, die bereits mit der UML vertraut sind, sich auch in SPEM schnell zurechtfinden
und daher leicht Prozesse modellieren kdnnen.

SPEM bietet verschiedene Diagrammtypen an, von denen in dieser Arbeit lediglich das Aktivitits- und
das Anwendungsfalldiagramm genutzt werden. Mit einem Aktivititsdiagrammen kann die Beziehung
zwischen Prozessschritten mit ihren ein- und ausgehenden Artefakten und jeweils verantwortlichen
Rollen modelliert werden. Durch ein Anwendungsfalldiagramm kann die Beziehung zwischen Rollen
und Prozessschritten modelliert werden.

SPEM verfiigt iiber verschiedene eigene Stereotypen, von denen die relevanten Stereotypen in Tabelle
2 zusammengefasst werden. Dariiber hinaus wird SPEM in dieser Arbeit um den Stercotyp Quality
Gate ergénzt.
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Stereotyp

Dokument

Notationselement

Beschreibung

Ein Dokument ist ein schriftlich niedergeschriebenes
Artefakt.

Rolle

Eine Rolle ist verantwortlich fiir die Erstellung eines
Artefaktes innerhalb einer Aktivitdt. Eine Rolle kann
dabei ausfiihrend (perform) oder assistierend (assis?)
mitwirken.

Prozessrolle

Eine Prozessrolle fasst verschiedene Rollen zusammen,
die an bestimmten ,,gréf8eren Prozessschritten (Phasen
und Iterationen/Inkremente) beteiligt sind.

Prozessschritt

Oberklasse von Phase, Iteration/Inkrement, Aktivitét
und atomarer Schritt.

Phase

)4

Phasen werden stets sequenziell angeordnet. Eine Phase
kann aus mehreren Iterationen/Inkrementen zusammen-
gesetzt sein.

Iteration/Inkrement

)

Eine Iteration/ein Inkrement ist eine Folge von Aktivita-
ten, die mindestens einmal, in der Regel jedoch mehr-
fach durchlaufen wird.

Aktivitat

Eine Aktivitit wird von einer Rolle ausgefiihrt, jedoch
konnen beliebig viele Rollen an ihr assistierend mitwir-
ken. Eine Aktivitdt setzt sich aus beliebig vielen atoma-
ren Schritten zusammen.

Quality Gate
(zusitzlicher Ste-

reotyp)

Sy

Ein Quality Gate wird wegen des verbundenen Gate-
Reviews als spezielle Aktivitit aufgefasst.

Tabelle 2: Stereotypen in SPEM
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3 Grundlagen des Managements der Software-Entwicklung

Der Begriff Management hat zwei Bedeutungen:
1. Management als Menge von filhrenden Aktivitidten.

2. Das Management als institutionalisierte Einheit innerhalb eines Unternehmens, welche fiir
diese Aktivititen verantwortlich ist.

Die Entwicklung von Software umfasst nicht nur die rein technische Realisierung, sondern auch im
grofleren Umfang Management-Aufgaben. Es existieren folgende phaseniibergreifende Management-
Aufgaben, die eine wesentliche Rolle im Zusammenhang mit Quality Gate spielen:

e Projektmanagement: Projektmanagement beschéftigt sich u.a. damit, welche Rollen ent-
scheidungbefugt sind und daher den Fortsetzung eines Projektes beeinflussen konnen. Zur
Entscheidungsfindung sind verschiedene Projektbesprechungen notwendig. Ein Gate-Review
lasst sich ebenfalls als eine besondere Projektbesprechung einordnen. Quality Gates kdnnen
ferner als Instrument des Multiprojektmanagements eingesetzt werden (vgl. Abschnitt 1.1,
grundlegende Strategie Quality Gates als einheitliche Qualitdts-Leitlinie).

e Risikomanagement: Quality-Gate-Kriterien konnen so gebildet oder gewichtet werden, dass
mit ihnen bekannten Risiken entgegengewirkt werden kann.

e Qualititsmanagement: Quality Gates sind ein Mittel der projektiibergreifenden Qualitdtssi-
cherung. Die Erstellung von Quality-Gate-Kriterien erfordert ein systematisches zielorientier-
tes Vorgehen (z.B. iiber Qualitdtsmodelle oder iiber die GQM-Methode). Ebenso erfordert die
Priifung der Kriterien ein systematisches Gate-Review.

In den folgenden Abschnitten werden die drei genannten Management-Aufgaben in dem Umfang be-
schrieben, der fiir das weitere Verstindnis dieser Doktorarbeit notwendig ist.

3.1 Projektmanagement

Das Projektmanagement innerhalb der Software-Entwicklung beschéftigt sich mit allen Tatigkeiten,
welche die Planung, Kontrolle und Steuerung von Projekten betreffen [Zuser et al. '01].

Nach Zuser [Zuser et al. '01] umfasst die Projektplanung drei Aspekte:

e Technische Planung: Dies umfasst die Auswahl eines geeigneten Entwicklungsprozesses.
Ferner sind (Zwischen-)Produkte zu definieren, die im Verlauf des Projektes zu erstellen sind.
Die Planung unterliegt zunéchst keinen wirtschaftlichen Rahmenbedingungen, sondern ver-
sucht die technischen Herausforderungen in den Griff zu bekommen und damit das Risiko so
gering wie moglich zu gestalten.

¢ Qualititsplanung: Die Einhaltung von Qualitétszielen setzt die Einplanung geeigneter Mal3-
nahmen wie Inspektionen [Fagan '76] oder Tests voraus.

o  Wirtschaftliche Planung: Die wirtschaftliche Planung umfasst die Einplanung von Ressour-
cen, vorrangig von Personal sowie die dafiir anfallenden finanziellen Mittel.

Bei der Planung eines Projektes muss das Projektmanagement den Spagat zwischen den vier Grof3en
Kosten, Termin, Qualitdt und Umfang bewaltigen [Houdek '06]. Dieses Spannungsfeld zwischen die-
sen vier GroBen wird in Abbildung 8 illustriert. Dabei stellt die weille quadratische Flache das Projekt
dar, dessen ,,Fliache™ stets konstant bleibt. Verdndert man also eine Grofle positiv, so beeinflusst man
mindestens eine der drei anderen GroBen negativ. Miissen beispielsweise Kosten eingespart werden,
so kann dies durch eine Verminderung der Qualitédtssicherungs-MaBnahmen geschehen (Abbildung 9).

19



3 Grundlagen des Managements der Software-Entwicklung

Kosten Zeit / Termin
(nach aufen billiger) (nach aufen schneller)

Projekt

(konstante Flache)

Qualitat Funktionalitat
(nach auen besser) (nach auRen mehr)

Abbildung 8: Das Projekt im Spannungsfeld verschiedener Grofien (nach [Houdek '06])

Kosten Zeit / Termin
(nach auRen billiger) (nach auRen schneller)
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Projekt

(konstante Flache)
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Qualitat Funktionalitat
(nach auen besser) (nach aulRen mehr)

Abbildung 9: Das Projekt im Spannungsfeld verschiedener Grofien (Verringerung der Kosten)

(nach [Houdek '06])

3.1.1  Projektorganisation und Rollen

Ein Projekt ist auf bestimmte Weise in ein Unternehmen eingebettet. Abbildung 10 illustriert diesen
Sachverhalt [Houdek '06]. Mitunter kann die in Abbildung 10 illustrierte Projektorganisation auch tie-
fer oder flacher ausfallen. Von besonderer Bedeutung ist die Rolle des Projektleiters, welcher die Ver-
bindung zwischen Projektmitarbeitern und dem Projektmanagement bildet. Das Projektmanagement
ist dabei am Ist-Zustand des Projektes interessiert und ldsst Vorgaben und Ziele in das Projekt einflie-
Ben. Das Projektmanagement kommuniziert den Ist-Zustand in geeigneter Form der Geschéftsleitung

und empféngt wiederum Vorgaben und Ziele von dieser.

Ein Kunde kann intern oder extern sein, dabei gehort ein interner Kunde dem Projekt selbst an, wéh-
rend ein externer Kunde auflerhalb des Projektes steht. Interne Kunden sind beispielsweise Entwickler,
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die mit bereits erstellten Produkten anderer Entwickler innerhalb des gleichen Projektes weiterarbei-
ten. Externe Kunden koénnen klassische Kunden im Sinne eines Auftraggebers auflerhalb des Unter-
nehmens sein. Ebenfalls kann der externe Kunde ein Auftraggeber innerhalb des gleichen Unterneh-
mens sein. Kunden definieren Anforderungen und fordern (Zwischen-)Produkte, die diese Anforde-
rungen erfiillen miissen.

Projektmitarbeiter

F oo o o T Unternehmen ~  --------- '
1 | 1
1 . . : |
i Geschaftslcjltung ! hat i
| Vorgaben und Ist-Zustand Vo !
| Ziele v ' :
et Zniuiutel Sniutiateieieiieleieleieie et Unternehmensbereich  ----+
1 ' 1
: i Projektmanagement ' i
oo 7y 1 hat il
P! Vorgaben und Ist-Zustand E N .
Do Ziele v i !
L " !
Lo e et meeieneiete STThat T Abteilung  ----------5 !
1 N K R SN I 1
P! e I -- Projekt4:--------------------------1I | o
o b v AR
: 1 1 ) - ) ! 1 : :
: ' Do Projektleitung b '
Lo Lo X b
1

i : ! E Vorgaben und Ist-Zustand ! i i |
b b Ziele A
[ 1 ! | ! h
P | oo
o o RS
! 1 1 ! : ! [
I o - | |
Lo P b
Lo Lo b
1 | 1 1
1 1 1
1 1 1
1

1

Anforderungen (Zwischen-)Produkte

Interner/externer Kunde

Legende
—mmmm
' i Unternehmens-Einheit Rolle
Inhalt I — .
—» Kommunikationsfluss ~ ----- » Organisationbeziehung

Abbildung 10: Umfeld eines Projekts (nach [Houdek '06])
Innerhalb der Projektorganisation konnen im Wesentlichen drei zentrale Rollen unterschieden werden:

e Projektmanager: Der Projektmanager ist verantwortlich fiir das Management der Rahmen-
bedingungen mehrerer Projekte (eines Unternehmensbereichs). Er bildet die Schnittstelle zwi-
schen den Projektleitern dieser Projekte und der Geschiftsleitung. Die Rolle ist mit einer Per-
son mit besonderen Fithrungsqualitéten zu besetzen.

e Projektleiter: Der Projektleiter ist fiir die operative Leitung eines Projektes verantwortlich. Er
plant koordiniert, iiberwacht und steuert den Ablauf seines Projektes und des zugehorigen Pro-
jektteams. Projektergebnisse sind von ihm zu beobachten und gegebenenfalls Nachbesserun-
gen einzufordern. In seiner Verantwortlichkeit liegen ebenfalls die technische Umsetzung und
die Realisierung der Ergebnisse. Er liefert regelméfig und falls notwendig auch auBlerplanmai-
Big Berichte iiber den Status des Projektes an das Projektmanagement. Demnach besitzt er
Kenntnisse in der Projektabwicklung, der Betriebswirtschaft und des Faches.
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e Lenkungsausschuss: Der Lenkungsausschuss ist ein Gremium, das weitreichende Entschei-
dungen iiber den Fortgang eines Projekt fillen darf. Ublicherweise gehoren dem Lenkungs-
ausschuss die betroffenen Projektleiter, -manager und je nach Relevanz des Projektes auch
Mitglieder der Geschéftsleitung an. Gegebenfalls kann auch ein externer Kunde dem Len-
kungsausschuss angehoren.

3.1.2 Verhaltnis von Prozess und Projekt

Abbildung 11 zeigt auf abstrakte Weise den Zusammenhang zwischen Prozess und Projekt. Das Ma-
nagement eines Unternehmens beauftragt das Prozessmanagement damit, den Referenzprozess zu
erstellen oder den bereits vorhandenen Referenzprozess zu pflegen. Das Prozessmanagement kann als
Teil des Qualititsmanagements angesehen werden und hat die Aufgabe, den Referenzprozess eines
Unternehmens zu gestalten und zu pflegen.

Ein Projektteam leitet aus dem Referenzprozess iiber den Vorgang der Anpassung einen geeigneten
Prozess fiir eine gegebene Projektsituation ab. Dieser Prozess dient dann als Grundlage des Projekt-
plans, der den Prozessschritten des Entwicklungsprozesses Termine zuordnet, die Rollen personell
besetzt und Dokumente konkretisiert und als Ergebnisse von Meilensteinen festlegt. Im weiteren Ver-
lauf des Projektes obliegt die Aufgabe der Pflege des Projektplans dem Projektleiter des jeweiligen
Projektes.

Erfahrungen, die wiahrend oder nach der Projektdurchfiihrung gesammelt werden, flieBen zuriick und
kénnen im Rahmen der Prozessverbesserung in den Referenzprozess eingepflegt werden.

Management

beauftragt beauftragt

P “A
Prozess- Erfahrungen Projektkernteam
management | (Projektleiter)
|

erstellt / pflegt E Projekt

|
Prozess ; erstellt / pflegt

| Referenz- o/ ___________N_...
1
\____prozess | wird abgeleitet aus "\ '--------------- '

Legende
e
Rolle ! | Produkt
Inhalty  ommunikationsfluss  CosomePUNIy  Aiivitat

Abbildung 11: Zusammenhang zwischen Prozess und Projekt (nach [Hindel et al. '06])

3.1.3 Planungsaktivitaten

Ein Planungsprozess fiir ein Projekt untergliedert sich typischerweise grob in die drei Phasen Projekt-
start, Planungsphase und Durchfiihrungsphase (Abbildung 12). Diese drei Phasen unterscheiden sich
sowohl in der Granularitdt der Planungsergebnisse, als auch in der Intensitit der Planungsaktivitdten.
Innerhalb der Phase Projektsstart wird mit mittlerer Intensitét ein Grobplan erstellt, wihrend in der
Planungsphase mit hoher Intensitit ein relativ detaillierter Projektplan erstellt wird. Wahrend der
Durchfithrungsphase, in der die eigentliche Entwicklung stattfindet, erfolgt lediglich eine detaillierte
Planung der nichsten Vorgehensschritte (,,Planung im Kleinen®, z.B. Planung der nichsten Iteration).

Die Hauptziele der Phase Projektstart liegen in der Festlegung von Projektzielen sowie in der Priifung
der technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit und der Priifung der Vermarktungsaussichten inner-
halb einer Vorstudie. Bei positiver Priifung wird im Rahmen der Projekteinrichtung ein Projektkern-
team aufgesetzt, welches unter anderem den Entwicklungsprozess fiir das jeweilige Projekt festlegt,
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indem ein Referenzprozess auf Basis der Projektsituation ausgewahlt und angepasst wird. Das Pro-
jektkernteam setzt sich in der Regel aus dem betroffenen Projektmanager, dem Qualitdtsmanager, dem
zukiinftigen Projektleiter und dem zukiinftigen Qualitdtsbeauftragten des Projektes zusammen.

Dieser Entwicklungsprozess kann im spéteren Projektverlauf noch in gewissem Rahmen angepasst
werden. Die Entscheidung iiber den ausgewihlten und angepassten Prozess wird neben anderen Kern-
daten im Projekthandbuch festgehalten. Das Projektkernteam bestimmt ein Planungsteam, das die wei-
teren Planungsaktivitdten durchfithren soll. Das Planungsteam setzt sich dabei idealerweise aus dem
Projektleiter und dem Qualitdtsbeauftragten des jeweiligen Projektes, sowie aus weiteren Rollen (mit
speziellen Fachkenntnissen) zusammen. Der Qualitdtsbeauftragte hat dafiir Sorge zu tragen, dass qua-
litdtssichernde MaBlnahmen bei der Planung beriicksichtigt werden.

f Projektstart \
2% B

Vorstudie Projekt-

einrichtung
Projekthandbuch Projektplan
. 7 7
/ 7 Durchfiihrungs-
7/ / hase
R / P
Projektsta(t,_,/—/‘”//Elanungsphase
f Planungsphase \
Projektumfang Projekt- Aufwands- Aktivitaten- Kosten-
und strukturplan schéatzung zeitplan planung aufstellen
Meilensteine erstellen erstellen aufstellen
festlegen

Abbildung 12: Planungsaktivititen (nach [Hindel et al. '06])

Die Projektplanung folgt dem Projektstart und beinhaltet fiinf verschiedene Aktivitidten (Abbildung
12), die nicht notwendigerweise sequenziell durchlaufen, sondern vielmehr eine Riickkopplung erfor-
dern. Die Aktivitidten der Planungsphase sind beendet, wenn der Projektplan erarbeitet wurde, der als
Planungs-Baseline flir die Durchfiithrungsphase dient. Die Planungs-Baseline liefert das Soll fiir die
innerhalb Projektfortschrittskontrolle. Im Folgenden sollen die fiinf Aktivitidten der Planungsphase
nach Hindel et. al [Hindel et al. '06] kurz aufgeschliisselt werden:

e Die Aktivitit Projektumfang und Meilensteine festlegen umfasst die Festlegung des Projekt-
umfangs in Form einer Projektdefinition, die Ziele, Rahmenbedingungen, Liefergegenstinde
und einen groben Zeitplan enthilt. Weiterhin werden wesentliche Ergebnisse des Projektes als
Liefergegenstinde von Meilensteinen definiert. Innerhalb einer formalen Priifung wird das Ist
mit Planungs-Soll im Meilenstein-Review verglichen und daraus das weitere Vorgehen abge-
leitet.

e Innerhalb der Aktivitdt Projektstrukturplan erstellen wird eine hierarchische Struktur aller
Liefergegenstinde des Projektes erarbeitet. Die obersten Ebenen des Projektstrukturplans be-
zeichnen die wesentlichen Liefergegenstéinde oder aber auch die Phasen, wiahrend untere Ebe-
nen diese Liefergegenstinde verfeinern. Die unterste Ebene enthélt die Arbeitspakete des Pro-
jektes. Die identifizierten Arbeitspakete werden als Ergebnisse von Meilensteinen definiert.

e Die Aktivitdt Aufwandsschdtzung erstellen befasst sich mit der systematischen Schitzung des
Aufwands der einzelnen Arbeitspakete.
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e Die Aktivitit Aktivitdtenzeitplan festlegen umfasst die Bestimmung der Abhéngigkeiten der
einzelnen Aktivititen untereinander, die Zuordnung von Ressourcen und Terminen, sowie das
Einbringen der bereits definierten Arbeitspakete in den Zeitplan.

e Innerhalb der Aktivitit Kostenplanung aufstellen werden die Kosten fiir notwendige Ressour-
cen aufgestellt, wobei die wesentlichen Kosten meistens durch das benétigte Personal verur-
sacht werden.

Wie bereits angedeutet, miissen unter Umstinden auch Anderungen des Projektplans in der Durchfiih-
rungsphase vorgenommen werden, da dort erst im Rahmen der Projektfortschrittskontrolle Soll-Ist-
Vergleiche durchgefiihrt werden und damit Handlungsbedarf ersichtlich ist. Planungsénderungen las-
sen sich unterscheiden in [Hindel et al. '06]:

e Detailplanungen, die aufgrund eines iterativen oder inkrementellen Vorgehens in der Regel
erst vor Start der nidchsten Iteration moglich sind. Die grobe Planung liegt durch die Planung
der Phasen und wesentlichen Meilensteine in diesem Fall bereits vor.

e Kleine Planungsdinderungen, bei denen die Zustimmung des Projektleiters ausreicht und keine
Zustimmung des Managements erfolgen muss. Dies sind insbesondere solche Anderungen, die
zu keiner oder nur zu einer geringfligigen Terminverschiebung fithren kénnen.

o  Grofere Planungsdnderungen, die die Funktionalitidt oder Qualitdt des Produktes signifikant
negativ beeinflussen oder zu deutlichen Terminverschiebungen oder Erhéhung der Kosten
fiihren.

e Neuplanung, die bei einer erheblichen Fehlplanung erforderlich ist.

3.1.4 Die Entwicklung als Teil des Software-Entstehungsprozesses

Die eigentliche Entwicklung ist nur ein Teil des Software-Entstehungsprozesses. Der eigentlichen Ent-
wicklung ist in den allermeisten Fillen noch eine Machbarkeitsstudie (zum Beispiel in Form eines
Vorprojektes) [Hughes et al. '02], Ideenphase oder Marktstudie [Cooper '01] oder Vertragsphase vor-
angestellt. Sie bilden zusammen die Vorphase. Ideenphase und Marktstudie sind insbesondere bei Ei-
genentwicklungen sinnvoll. Bei Projekten mit externen Kunden sind diese beiden Aktivitdten in aller
Regel schon abgeschlossen, bevor ein Lastenheft an einen potentiellen Auftragnehmer herangetragen
und in die Vertragsphase {ibergegangen wird.

Eine vorangestellte Machbarkeitstudie priift, ob ein Unternehmen die notwendigen Ressourcen besitzt,
um ein Softwareprojekt erfolgreich abschlieBen zu konnen. Die Ideenphase dient der Sammlung von
Ideen fiir neue Produkte, wéhrend eine Marktstudie diese Produktideen auf ihre Erfolgschancen hin
evaluiert — also mit anderen Worten gesprochen fragt: ,,Lohnt sich das Projekt?*.

Im Anschluss an die Entwicklung wird die Software in eine Organisation oder den Markt eingefiihrt.
Je nach Ansicht ist dies eine Entwicklungsaktivitit oder nicht. Fiir einen gewissen Zeitraum ist es noch
moglich, die im Betrieb aufgetretenen Fehler im Rahmen der Entwicklung zu beheben und neue An-
forderungen und Anderungswiinsche im Rahmen des Change Managements einflieBen zu lassen, ins-
besondere dann, wenn dies vertraglich vereinbart wurde. Irgendwann gilt das Projekt jedoch als abge-
schlossen. Die Beseitigung dann auftretender Fehler gehort ab hier zu den operativen Aktivititen.
Neue Anforderungen und Anderungswiinsche kdnnen operativ oder iiber ein neues Projekt abgewi-
ckelt werden.

Abbildung 13 veranschaulicht die Einbettung der Entwicklung in den gesamten Software-
Entstehungsprozess.
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Abbildung 13: Der Software-Entstehungsprozess

3.1.5 Projektfortschrittskontrolle und Steuerung

Die Projektfortschrittskontrolle beschéftigt sich mit dem Vergleich zwischen dem Planungs-Solls (das
durch die Planungs-Baseline vorgegeben wird) und dem Ist innerhalb eines Projektes. Von Interesse
sind dabei vorrangig Zeit, Kosten, Qualitit, Funktionalitit und Risiken. Abweichungen von Soll und
Ist signalisieren dann Handlungsbedarf in Form von Plandnderungen. Die Fortschrittskontrolle findet
auf zwei Ebenen statt:

o Auf Aktivititsebene: Hierbei berichten die Entwickler der nidchst hoheren Hierarchieebene
iber den Fortschritt. Bei einer flachen Hierarchie kann die nidchst hohere Ebene bereits durch
den Projektleiter gebildet werden. Innerhalb der Aktivititsebene werden auch die Rohdaten
erhoben, die fiir die verdichteten Daten fiir die Projektebene nétig sind.

e Auf Projektebene: Hierbei ,,verlassen* verdichtete Daten das Projekt und werden dem Mana-
gement, dem Kunden oder in letzter Instanz dem Lenkungsausschuss oder der Geschiftslei-
tung sichtbar gemacht.

Die Schnittstelle zwischen beiden Ebenen bildet der Projektleiter des jeweiligen Projekts, der dem un-
teren Management zugeordnet wird. Abbildung 14 fasst die beschriebenen Beziehungen zwischen den
Ebenen und Rollen zusammen. Je nach Hohe der Abweichung oder strategischer Wichtigkeit des Pro-
jektes muss ein Projekt entweder auf Aktivitdtsebene oder Projektebene gesteuert werden. Hohe Ab-
weichungen (bei geringer strategischer Wichtigkeit) oder hohe strategische Wichtigkeit (bei geringerer
Abweichung) erfordern die Eskalation zum oberen Management oder in letzter Instanz zum Len-
kungsausschuss oder zur Geschéftsleitung.

Geschaftsleitung/
Lenkungsausschuss

Projektmanagement

Externer Projektebene
Kunde
Projektleiter
A
A A y
Teamleitung TAT TAT TAT T—j Aktivitatsebene

Legende Entwickler

— Berichtsfluss

Abbildung 14: Berichtswesen zwischen Management und Projekt (nach [Hindel et al. '06])

Die Aufgaben des Projektmanagements lassen sich als Regelkreis bestehend aus den Aktivitdten Pla-
nung, Kontrolle und Steuerung auffassen (vgl. Abbildung 15). Innerhalb der Planung wird ein Soll
festgelegt und im Idealfall in einem Planungsdokument fixiert. Die Kontrolle beschiftigt sich mit dem
Vergleich zwischen Soll und Ist (das aus den Ergebnissen bestimmt wird) und der Risikoanalyse. Bei
Abweichungen zwischen Soll und Ist hat das Projektmanagement die Moglichkeit steuernd auf die
Durchfithrungsphase einzuwirken. Abweichungen, Risiken und steuernde Maflnahmen werden in ei-
nem Protokoll festgehalten und wirken sich auf die Planung aus.
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Steuernde MalRnahmen ﬁ

Planungs-
dokument

Durchfiihrungs-
phase

Abbildung 15: Projektmanagement-Regelkreis (nach [VMXT '06])

3.1.6 Projektbesprechungen

Auf jeder Hierarchieebene sind Projektbesprechungen durchzufiihren. Innerhalb der Projektbespre-
chungen wird ein Projekt kontrolliert und iiber MaBlnahmen entschieden. Es kann nach internen und
externen Projektbesprechungen unterschieden werden. Interne Besprechungen finden auf der Aktivi-
titsebene statt und involvieren daher auch nur Rollen dieser Ebene. Externe Besprechungen finden auf
der Projektebene statt. Tabelle 3 zeigt verschiedene Projektbesprechungen. Erkennbar ist, dass die
Haufigkeit von Besprechungen mit hdher werdender Hierarchieebene abnimmt.
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Sicht- | Art der Besprechung | Zweck und Inhalt Beteiligte Rollen Typische
barkeit Haufigkeit
Teambesprechung, (Technische) Probleme und | Projekt- bzw. Wochentlich
technische Projektbe- MaBnahmen auf Aktivitits- | Teamleiter, Ent-
sprechung ebene, Fortschritt im Klei- | wickler
nen kontrollieren
é’» Interne Fortschrittsbe- Fortschrittsvergleich Soll Projekt- bzw. Monatlich
- sprechung und Ist, Mallnahmen, aus- Teamleiter, Ent-
gewihlte wichtige Proble- wickler
me, Risiken, Change Re-
quests
Formale Fortschrittsbe- | Fortschrittsvergleich Soll Projektleiter und | RegelmiBig,
sprechung und Ist, Besprechung meh- | Projektmanager | iiblicher-
rerer Projekte parallel weise Ab-
Werden nur kurz behandelt: stand > Mo-
ausgewaihlte wichtige Prob- nat
leme, MalBinahmen, Risiken
Meilenstein-Review Fortschrittsvergleich Soll Projektleiter und | Beim Errei-
und Ist, Priifung formaler Projektmanager, | chen eines
Voraussetzungen fiir die eventuell Kun- Meilensteins
% Freigabe der Ressourcen fiir | denvertreter
5 den néchsten Prozessschritt,
Priifung der wichtigsten
Risiken
Projektsteuerkreis bzw. | Rechenschaftsbericht, aus- | Projektleiter, Bei Eskala-
Lenkungsausschuss gewihlte Probleme, strate- | Projektmanager, | tion
gische Fragen, Koordinati- | Entscheidungs-

on verschiedener Interes-
sen, wichtige Projektfort-
schrittsentscheidungen

trager (mit weit-
reichende Be-
fugnissen), Kun-
denvertreter

Tabelle 3: Ebenen von Projektbesprechungen (nach [Hindel et al. '06])

3.1.7 Multiprojektmanagement

Das Multiprojektmanagement befasst sich mit der gleichzeitigen Planung, libergreifenden Kontrolle
und Steuerung mehrerer (moglicherweise von einander abhéingiger) Projekte [Wikipedia '07]. Das
Multiprojektmanagement lésst sich in zwei Teilbereiche unterscheiden:

e Programmmanagement: Dabei handelt sich um das Management von verschiedenen Projek-
ten, die inhaltlich zusammenhéingen. Die Hauptaufgaben liegen in der Koordinierung der Pro-
jekte und in der Verteilung von Ressourcen unter ihnen.

e Projektportfoliomanagement: Ziel des Projektportfoliomanagements ist es, Projekte hin-
sichtlich ihrer Attraktivitdt zu bewerten. Dabei sind Ressourcen den attraktiveren Projekten
zuzuteilen und die unattraktiveren Projekte abzubrechen oder zuriickzustellen. Der wesentli-
che Unterschied zu den Projekten innerhalb des Programmmanagements besteht darin, dass
die Projekte in Konkurrenz zu einander stehen.

Das Programmmanagement ist eine zeitlich befristete Aufgabe und endet mit dem Abschluss aller Pro-
jekte des Programms. Projektportfoliomanagement ist hingegen eine fortlaufende Aufgabe, deren Ziel-
setzung die Auswahl der attraktivsten Projekte ist.
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Ein effizientes und effektives Multiprojektmanagement erfordert eine iibersichtliche und kompakte
Darstellung von Kennzahlwerten aller relevanten Projekte, so dass die Kontrolle aller dieser Projekte
erleichtert wird. Kennzahlwerte werden dabei hiufig in plakativen Indikatoren dargestellt. Gingig sind
hierbei Indikatoren, die Ampeln, Druckmessern oder Thermometern dhneln und die Signalfarben rot,
gelb und griin bei bestimmten Kennzahlwerten anzeigen. Derartige Indikatoren werden in einem so
genannten Dashboard zusammengefasst, das zentral und kompakt die Situation aller relevanten Pro-
jekte zeigt. Abbildung 16 zeigt exemplarisch ein Dashboard. In der linken Spalte ist ein Ampel-
Indikator fiir jedes Projekt aus der dritten Spalte zu sehen. Weiterhin kann durch verschiedene Pikto-
gramme auf verschiedene Probleme in einem Projekt hingewiesen werden (erste Spalte). Auf diese
Weise kann beispielsweise auf die Uberschreitung eines Termins oder der Kosten hingewiesen wer-
den. Dashboards sind vor allem bei Befolgung der grundlegenden Strategie Quality Gates als einheit-
liche Qualitdts-Leitlinie niitzlich, wenn sie so konzipiert sind, dass sie den Projektfortschritt verschie-
dener Projekte hinsichtlich der passierten Quality Gates zeigen (vgl. auch 11.5.2).

Indicators Proj % | Project Hame Project Type Project State At Risk Project Managers
wIimplementation Implementation
[ ] ﬁ \i] ZE19 Implementation Project Implementation Active Mo Project Insight, John Projec
wMarketing Marketing
[ ] ey Company Brochure Marketing Active Mo Project Insight, Sally Sukbcy
wProfessional Services Professional Services
23 Mewy Product Development Project | Professional Services Active Mo John Project, Project Insigh
22 Developmert Professional Services Active Mo John Project, Project Insigh
Report Total:

Abbildung 16: Beispiel fiir ein Dashboard (aus [Projektinsight '08])

3.2 Risikomanagement

Ein Risiko ist ein Problem, das moglicherweise in der Zukunft eintreten kann und dessen Auswirkun-
gen die Projektergebnisse wahrscheinlich negativ beeinflussen kdnnen. Risiken bedrohen die Eckpfei-
ler des Projektes: Kosten, Zeit, Qualitdt und Funktionalitit.

Nach Hindel et al. [Hindel et al. '06] ist das Risikomanagement ein kontinuierlicher und projektbeglei-
tender Prozess, der als Teilaufgabe des Projektmanagements angesehen werden kann und Risiken ak-
tiv entgegenwirkt. Das Risikomanagement beschéftigt sich mit den folgenden Aktivititen:

e Die Risikoermittlung, die sich aus der

o Identifikation von Risiken

o und der Analyse, Bewertung und Priorisierung von Risiken zusammensetzt.
e Die Konzipierung und Einleitung von Gegenmafnahmen.
e Die Verfolgung von Risiken im Projektverlauf.

Im weiteren Sinne kann auch die Identifikation, Bewertung und Verfolgung von Chancen als Aufgabe
des Risikomanagements angesehen werden. Chancen ergeben sich durch eine giinstigere Entwicklung
des Projektes, beispielsweise wenn Ergebnisse friiher als geplant vorliegen.

3.2.1 Risikomanagement nach Phasen

Bereits in der Phase Projektstart kann eine erste Risikoermittlung stattfinden. Falls die Risiken hier zu
hoch erscheinen, kann das Projekt noch — ohne Gefahr eines zu hohen Verlustes — abgebrochen wer-
den. Weitere Risikoermittelungen finden nach dem Projektstart und der eigentlichen Planungsphase
statt, da zu diesen Zeitpunkten bereits genauere Informationen iiber das Projekt vorliegen (z.B. zu risi-
kobehafteten Arbeitspaketen). Wahrend der Durchfiihrungsphase wird das Risiko an den Meilenstei-
nen ermittelt, da hier bewertbare Ergebnisse und damit weitere Informationen vorliegen. Des Weiteren
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werden wihrend der Durchfiihrung identifizierte Risiken und eventuelle Gegenmalinahmen verfolgt.
Abbildung 17 zeigt die Risikoermittlung nach Phasen.

Risikoermittlung zu Meilensteinen
Erste Risikoermittlung Griindliche Risikoermittlung Risiken und Gegenmafinahmen verfolgen
N \ -
NN \ Phd
\ N \ e
\ N ~ \ _ -

~ \ }

Projektstart Planungsphase Durchfiihrungs-
phase

Abbildung 17: Risikoermittlung nach Phasen (nach [Hindel et al. '06])

3.2.2 Risikoermittlung

Die Risikoermittlung umfasst die Identifikation, Analyse, Bewertung und Priorisierung von Risiken.
Die Identifikation sollte unter Einbeziehung von Projektbeteiligten stattfinden, dazu bietet sich bei-
spielsweise ein Workshop an. Meistens ist bereits ein Risikokatalog vorhanden, der Aufschluss iiber
mogliche Risiken gibt. Der Katalog orientiert sich dabei an abstrakten Risiken oder ist bereits organi-
sationsspezifisch befiillt.

Innerhalb der Analyse werden identifizierte Risiken des Katalogs fiir das aktuelle Projekt interpretiert.
AnschlieBend wird eine Bewertung des Risikos vorgenommen. Hierfiir sind die Wahrscheinlichkeit
des Eintretens p und die Schadenshoéhe d jedes Risikos entscheidend. Das Produkt der beiden Gro-

Ben ergibt die Risikokennzahl 7 :
r=p-d.

Da Wahrscheinlichkeit und Schadenshohe haufig subjektiv und umgangssprachlich umschrieben sind,
ist der Einsatz von Charakterisierungstabellen ratsam (vgl. Tabelle 4 und Tabelle 5).

Wahrscheinlichkeitsintervall Interpretation

0<p<0,25 Eintreten unwahrscheinlich.

(gering)

0,25<p<0,5 Problem wird eher nicht eintreten.

(moglich)

0,5<p<0,75 Problem wird wahrscheinlich eintreten.
(hoch)

0,75< p<1 Problem wird hochstwahrscheinlich eintreten.
(sehr hoch)

Tabelle 4: Charakterisierung der Eintretenswahrscheinlichkeit (nach [Hindel et al. '06])

Die Schadenshohe kann in den bekannten Dimensionen Kosten, Termin, Qualitdt oder Funktionalitat
beschrieben werden. Meistens ist mehr als eine der Dimension betroffen. Fiir jede der Dimensionen
kann eine Intervallskala gebildet werden, auf der sich zum Beispiel die Schadenshéhe mit Werten von
0 bis 10 bewerten lésst (vgl. Tabelle 5). Betrifft der Schaden mehrere Dimensionen, so werden die
einzelnen Schadenshéhen addiert.
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Schadenshéhe Schaden
Termin ‘ ‘ Funktionalitit Qualitit
0 Kein Schaden Kein Schaden Kein Schaden Kein Schaden
1-2 Uberschreitung Verzogerung auf- | Einschrinkungen | Einschrinkungen
(gering) der Projektkosten | getreten, Termin | kaum bemerkbar. | kaum bemerkbar.
gering k <5% kann gehalten
werden
3-5 Uberschreitung Uberschreitung Einschrankungen | Einschridnkungen
(spiirbar) der Projektkosten | der Projektdauer | spiirbar, wesentli- | spiirbar, verschie-
P 5<k<15% d <10% che Funktionen dene Qualititsas-
jedoch vorhanden, | pekte wurden ver-
Produkt nutzbar. letzt. Produkt je-
doch nutzbar.
6-8 Uberschreitung Uberschreitung Es fehlen wesent- | Qualitéitsaspekte
(hoch) der Projektkosten | der Projektdauer | liche Funktionen, | stark verletzt.
15<k<30% d <20% Software kann nur | Software nur stark
eingeschréankt eingeschrénkt
genutzt werden. nutzbar.
(Prototypstadium)
9-10 Uberschreitung Uberschreitung Software ist un- Software ist un-
(sehr hoch) der Projektkosten | der Projektdauer | brauchbar. brauchbar.
k >30% d>20%

Tabelle 5: Beispiel fiir die Charakterisierung des Schadens (nach [Hindel et al. '06])

Auf Basis beider Charakterisierungstabellen lésst sich nun die Risikokennzahl fiir ein gegebenes Risi-
ko bilden. Zum Beispiel ldsst sich die Risikokennzahl fiir das Risiko, dass eine Anforderungsspezifi-
kation nicht alle funktionalen Anforderungen beinhaltet, folgendermafen bewerten:

Wahrschein-
lichkeit

Termin Funktionalitit

Qualitit

Aus den obigen Werten ergibt sich die Risikokennzahl 7 :

r=p-d=03-(6+4+7+0)=5,1

Tabelle 6: Beispiel fiir die Berechnung der Risikokennzahl

Die Risikokennzahl gibt an, wie wichtig ein Risiko genommen werden muss. Da es zu aufwéndig wé-
re, fur alle Risiken GegenmalBnahmen zu treffen, miissen Risiken nach ihrer Risikokennzahl priorisiert
werden. Eine weitere gingige Herangehensweise ist die Bildung eines Risikoportfolios, in das jedes
Risiko nach Wahrscheinlichkeit des Eintretens und Schadenshohe eingetragen wird. Von besonderem
Interesse sind dabei Risiken mit hoherer Eintretenswahrscheinlichkeit und hoherem Schaden (vgl.
Abbildung 18).
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Schaden
A

Legende
sehr hoch @ Bereich relevanter Risiken

@ Risiko mit Identifikati-
hoch onsnummer

spurbar @

gering

. Wahrscheinlichkeit
" des Eintretens

gering mdglich hoch  sehr hoch
Abbildung 18: Beispiel eines Risikoportfolios

3.2.3 GegenmaRBnahmen und Verfolgung

Gegenmalinahmen des Risikomanagements lassen sich nach Hindel et al. [Hindel et al. '06] unter-
scheiden:

e Nach priaventiven MaBinahmen, die das Eintreten des Problems verhindern oder zumindest die
Wabhrscheinlichkeit des Eintretens reduzieren.

e Nach Notfallmalnahmen, die im Falle des Eintretens greifen. Dazu gehort eine Verringerung
des Schadens durch die Nutzung von Alternativlésungen.

Gegenmalinahmen erfordern Ressourcen und vergréflern somit vor allem die Kosten im Spannungs-
feld der Grof3en.

Der Erfolg von Gegenmallnahmen ist genauso zu verfolgen, wie die weiteren Ergebnisse und Aktivita-
ten des Projektes. Dazu gehdren vor allem aufgewendete Ressourcen und der damit erzielte Erfolg.
Inhaltlich sind Risiken in internen Fortschrittsbesprechungen monatlich zu besprechen. Die formale
Uberwachung kann in der formalen Fortschrittsiiberwachung oder zu Meilenstein-Reviews stattfinden.

3.3 Qualitaitsmanagement

Zunéchst soll auf den Begriff ,,Qualitit* eingegangen werden. Die DIN-Norm 55350 Teil 11 definiert
Qualitdt als die

"Gesamtheit von Eigenschaften und Merkmalen eines Produktes oder einer Tdtig-
keit beziiglich ihrer Eignung, festgelegte und vorausgesetzte Erfordernisse zu er-

fiillen."

Dieser Qualitdtsbegriff spiegelt unter anderem die Sicht auf die Qualitdt aus Sicht des Kunden bzw.
des Endanwenders wider. Problematisch ist die Ausdehnung des Qualitéitsbegriffs auf die vorausge-
setzten Erfordernisse, da diese nicht offensichtlich sind. Der Qualititsbegriff unterliegt diesbeziiglich
einem Bedeutungswandel. Eine éltere Definition umfasst diese Erfordernisse nicht, sondern um-
schreibt Qualitit als die Ubereinstimmung der Software mit seiner Spezifikation [Crosby '79]. In die-
ser Arbeit wird jedoch die Definition nach DIN-Norm 55350-11 verwendet, da  Software-
Spezifikationen selten vollstindig sind und iiberdies einige Anforderungen schwer zu greifen sind
[Sommerville '07]. Selbst wenn eine Software also seine Spezifikation erfiillt, kann die Software nach
DIN-Norm 55350-11 (aus Sicht des Kunden) qualitativ mangelhaft sein.
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Qualitat kann sich auf einen Prozess oder ein Produkt beziehen. Eine etablierte Annahme ist, dass ein
»guter” Prozess auch positiven Einfluss auf die Qualitit der Software hat [Sommerville '07]. Die Qua-
litdit von Prozessen kann durch die Einstufung auf Reifeskalen stattfinden, die durch Prozess-
Reifegradmodelle wie SPICE (Software Process Improvement and Capability Determination)
[Hormann et al. '06] oder CMMI (Capability Maturity Model Integration) [CMMI '06] vorgegeben
wird.

Qualitit ist ein Kostenfaktor in zweierlei Hinsicht:
e Das Hineinkonstruieren von Qualitit verursacht Kosten.
e Die Fehlerbehebung und -analyse verursacht Kosten.

Als Faustregel kann festgestellt, dass das Hineinkonstruieren meistens weniger Kosten verursacht als
die spatere Behebung von Unzulédnglichkeiten. Das heilit, dass friih im Prozess begangene Fehler sich
spéter hinsichtlich der Kosten um ein Vielfaches ,,rachen [Friihauf et al. '04].

Das Qualititsmanagement ist fiir die Qualitit von Prozess und Produkt verantwortlich und hat folgen-
de Aufgaben [Hindel et al. '06]:

e Gestaltung von optimalen Prozessen und Verbesserung dieser. Folglich kann das Prozessma-
nagement, das ja diese Aufgaben wahrnimmt, als Teil des Qualitdtsmanagements angesehen
werden.

e Uberwachung der Einhaltung von Prozessen und Priifung der Produkt-Qualitéit durch die Qua-
litdtssicherung.

e Einplanung von Ressourcen, die fiir die Umsetzung von qualitédtssichernden Maflnahmen notig
sind.

e Die Schaffung eines organisatorischen Rahmens mit Qualitéts-Personal, Schulungs-Einheiten,
Qualititszirkel und einem Qualitdtshandbuch.

3.3.1 Qualitatssichernde MaBRnahmen

MaBnahmen zur Qualitétssicherung lassen sich unterteilen in konstruktive, analytische und organisato-
rische Maflnahmen.

Konstruktive MaBinahmen beinhalten den Einsatz bestimmter Methoden und Werkzeuge bei der Kon-
struktion, wie zum Beispiel den Einsatz von integrierten Entwicklungsumgebungen (IDEs) oder test-
getriebener Entwicklung [Beck '00]. Sie umfassen damit alle MaBnahmen die im Vorfeld dafiir sorgen,
dass Fehler vermieden werden kénnen.

Analytische MaBnahmen analysieren die (Teil-)Ergebnisse des Projektes. Ubliche Methoden sind hier
statische Analyseverfahren (vorrangig Reviews) und dynamische Analyse (vorrangig Testen). In Ab-
schnitt 3.3.3.1 wird gesondert auf Reviews eingegangen, da sie eine starke Verwandtschaft zu den Ga-
te-Reviews des Quality-Gate-Konzeptes aufweisen (vgl. auch Abbildung 2). Ein wesentlicher Be-
standteil der analytischen Qualitétssicherung ist das Messen der Softwarequalitidt. Hinsichtlich der
Planung, Kontrolle und Steuerung der Qualitit kann ein identischer Regelkreis wie beim Projektma-
nagement gebildet werden (vgl. Abbildung 15).

Organisatorische Mafinahmen dienen dazu, einen ausreichenden Rahmen fiir die Qualitétssicherung zu
schaffen. Dazu gehdren die Etablierung von SchulungsmaBnahmen, die Etablierung und Pflege von
Vorgehensmodellen und die Institutionalisierung des Qualitdtsmanagement.

3.3.2 Qualitatsorganisation als Schattenhierarchie

Analog zur Projekthierarchie aus Abschnitt 3.1.1 kann die Qualitdtsorganisation nach Glinz [Glinz '05]
dhnlich hierarchisch organisiert werden. Es existiert in jeder Abteilung eines Unternehmensbereiches
ein Qualitatsbeauftragter. Die Aufgabe des Qualititsbeauftragten ist die Sicherung der Qualitit fiir alle
Projekte der entsprechenden Abteilung. Der Qualitdtsmanager befindet sich auf der gleichen Ebene
wie der Projektmanager. Seine Aufgabe liegt darin, das Qualitdtsmanagement langfristig fiir die Pro-
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jekte eines Unternehmensbereichs zu institutionalisieren. Auf hochster Ebene besitzt die Geschéftslei-
tung eine Stabsstelle Qualititsleiter.

Die Qualitdtsorganisation verfligt iiber ein eigenes Berichtswesen (mit Moglichkeiten der Eskalation)
und {iber eigene Weisungsbefugnisse. Mit dieser Unabhingigkeit kann zwischen der Qualitdtsorgani-
sation einerseits und der Projektorganisation andererseits, das richtige Mal} an Qualitdtssicherung aus-
gehandelt werden. Dabei stehen beide Organisationen hinsichtlich ihrer Interessen in einem kontraren
Verhiltnis. Die Projektorganisation mochte das Projekt moglichst schnell unter Verwendung mog-
lichst weniger Ressourcen erfolgreich zum Ziel fiihren. Die Qualititsorganisation mochte garantieren,
dass die Software maximale Qualitdt aufweist. Beide Ziele verhalten sich kontrir zueinander (vgl.
Abbildung 8 und Abbildung 9), daher ist eine Aushandlung des richtigen MafBles notwendig.

3.3.3 Zum Begriff des Messens

Das Messen dient dem Verstehen, Steuern und Verbessern [DeMarco '82]. Zentraler Begriff des Mes-
sens ist das MaB. Zunéchst sollen die Begriffe Mal3, Messen, Messwert, Kennzahl, Kennzahlwert und
Kriterium definiert werden. Ein MaB ist wie folgt definiert:

Definition: Ein Maf (sehr hiufig auch Metrik) ist eine Abbildungsvorschrift, die Merkmalen von
(Mess-)Objekten der realen Welt Zahlen oder Symbole zuordnet.

Genauer ausgedriickt ist ein MaB3 eine Funktion

m:0—> S,

wobei O eine Objektmenge und S eine beliebige Menge ist. S wird als Skala bezeichnet. Eine
Skala kann hinsichtlich ihrer Méachtigkeit unterschieden werden (vgl. Tabelle 7). Die Machtigkeit
der Skala eines Mal3es beeinflusst erheblich die Art der Aussagen, die sich auf Grundlage der Mess-
werte treffen lassen.

Das Mall m ordnet Merkmalen eines Messobjektes 0 € O einen Wert der Skala S zu. Im Sinne
der Modelltheorie sind dies die fiir das MaB3 m (und damit fiir einen Nutzer) relevanten Merkmale
des Objektes o.

Eine Kennzahl ist ein spezielles Mal}, dessen Definitionsbereich entweder Projekte, Prozesse, Perso-
nen oder Produkte sind.

Definition 7: Maf} und Kennzahl

Weiterhin lassen sich nun der Vorgang des Messens und der Messwert wie folgt definieren.

Definition: Messen ist der Vorgang, der ein Mall m aufgrund einer Messvorschrift v auf ein Ob-
jekt o der realen Welt anwendet. Die Messvorschrift v gibt an, wie, wann und durch wen das Maf3
auf das Objekt anzuwenden ist. Das Ergebnis der Messung m(0) aufgrund einer Messvorschrift v

wird als Messwert, Istwert oder im Falle einer Kennzahl als Kennzahlwert bezeichnet.

Definition 8: Messen und Messwert
Ein gutes MaB sollte nach Liggesmeyer [Liggesmeyer '02] die folgenden Anforderungen erfiillen:
e Einfachheit: Die Messwerte lassen sich leicht berechnen und interpretieren.
e Eignung: Das MaB ist ausreichend korreliert mit den zu messenden Merkmalen.
e Stabilitat: Das Mal ist stabil gegeniiber geringfiigigen Manipulationen des Messobjektes.
e Rechtzeitigkeit: Die Messwerte sind schon vor dem Zeitpunkt der Nutzung verfiigbar.

e Analysierbarkeit: Inwieweit lassen sich Messwerte miteinander in Relation setzen (verglei-
che Tabelle 7) und inwieweit sind die Messwerte statistisch verwertbar?

e Reproduzierbarkeit: Das Maf} ist unabhingig von der Messdurchfiihrung, das heif3t insbe-
sondere unabhingig von der subjektiven Wahrnehmung.

33




3 Grundlagen des Managements der Software-Entwicklung

Ein Kriterium setzt Sollwerte und einen Messwert in Beziehung. Ein Kriterium stellt eine messbare
Forderung an ein Ergebnis des Entwicklungsprozesses dar. Auf diese Weise kann gepriift werden, ob
ein bestimmtes Kriterium erfiillt ist oder nicht. Ein Kriterium ist zumeist umgangssprachlich gegeben,
es ist jedoch formal wie folgt definiert:

Definition: Ein Kriterium ist ein vierstelliges Tupel (m,o0,s,p,,), bestehend aus einem Maf}
m:0 — §, einem konkreten Objekt o, auf das das Mall angewendet werden soll, einer Menge
konkreter Sollwerte S € P(S) mit |§| >1 und einem Pradikat p,,. Das Pradikat vergleicht den

Messwert mit dem Sollwert § und liefert entweder wahr oder falsch zuriick, je nachdem wie grof3
die Abweichung zwischen Soll- und Istwert ist.

Das Prédikat ist wie folgt definiert
P, OxP(S)—> B
P :(0,8) = py(0,5)
und hat die folgende Eigenschaft
Kriterium ist erfillt < p,, (0,5) = true.
P, (0,5) heiit Bewertung des Kriteriums.

Anmerkung:

Im weiteren Verlauf wird § stets als Sollwert bezeichnet, egal ob es sich dabei um eine Menge mit
einem Element oder mehreren Elementen handelt.

Definition 9: Kriterium

Im Folgenden wird ein Beispiel fiir ein Kriterium gegeben.

Beispiel: Es sei das folgende umgangssprachliche Kriterium gegeben:

,»Alle Methoden des Programms ,,MyWebSchedule* diirfen hochstens 20 Codezeilen haben, wenn
Kommentar- und Leerzeilen nicht beriicksichtigt werden.*

Die einzelnen Tupeleintrige des Kriteriums stellen sich dann folgendermaf3en dar:

e mist ein MaB3, das von der Menge der Programme nach N % abbildet und das Maximum der
Codezeilen aller Methoden ohne Kommentar- und Leerzeilen eines Programms berechnet.

e Das Objekt o ist das Programm ,,MyWebSchedule*.
o Der Sollwert s betrdgt 20 Codezeilen.
e Das Pridikat ist folgendermalien definiert:

true, fallsm(o)<s
false, falls m(o) > s.

Py i(0,8) = {

Beispiel 1: Beispiel fiir ein Kriterium

Im weiteren Verlauf der Arbeit werden Quality-Gate-Kriterien nicht durch die eingefiihrte formale
Tupeldarstellung beschrieben, sondern in ihrer leichter lesbaren umgangssprachlichen Darstellung be-
lassen. Durch die obige Definition liegen jedoch die verpflichtenden Elemente eines Kriteriums fest.
Unabhéngig von der Art der Darstellung ist, muss ein Kriterium stets immer alle Elemente aufweisen.

Eine Skala als Wertebereich eines MaBles kann anhand ihrer Machtigkeit unterschieden werden. Sie ist
daher ein wichtiges Indiz dafiir, welche Schlussfolgerungen aus den Messwerten gezogen und inwie-
weit verschiedene Werte der Skala miteinander verglichen werden konnen. Es konnen insgesamt fiinf
verschiedene Skalentypen nach ihrer Machtigkeit und den moglichen Interpretationen unterschieden
werden. Tabelle 7 zeigt die verschiedenen moglichen Skalentypen und ihre Eigenschaften.
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Art der Skala Eigenschaften Erlaubte math. Beispiel
Merkmale Operationen

(zwischen Werten

der Skala)

Nominalskala | Ungeordnete Menge, Ver- = # Gewihlte Pro-
gleiche nur zwischen einzel- grammiersprache
nen Messwerten auf gleich

-% oder ungleich moglich.
E‘ Ordinalskala | Geordnete Menge, Verglei- | =, #, <, > Risikobewertung
& che auf kleiner oder groBer auf Skala
poslhbeine e b
zzw werte. hoch < sehr hoch

Intervallskala | Differenzen zwischen = £ <, >+, - Zyklomatische
Messwerten konnen berech- Komplexitét nach
net werden und haben Be- McCabe [McCabe
deutung. '76]

Rationalskala | Messwerte konnen zueinan- | =, #,<,>,+, -, | Projektkosten

= der in Relation gesetzt wer- | *,/
5] den, Teilen und multiplizie-
= ren sind moglich.
<
8‘ Absolutskala | Das Malb steht fiir sich selbst | =, #, <, >, +, -, | Lines of Code
und kann nicht anders aus- */
gedriickt werden.
Anwendung: Haufigkeit,
Zidhlen, Wahrscheinlichkei-
ten

Tabelle 7: Skalentypen von Maflen
Weiterhin gilt fiir die Skalentypen:

Sei X, ={S|S isteineSkala vom Typ x},dann gelten die folgenden echten Teilmengen-

Inklusionen:

Z“Nominalskala = Z“Ordinalskala > Z“Intervallskala > Z“Rationalskala > Z“Absolutskala'

Das heifit zum Beispiel, dass jede Absolutskala gleichzeitig eine Nominalskala ist und damit ebenfalls
deren Eigenschaften hat.

3.3.3.1 Einordnung von MaRen

Im Bereich der Software-Entwicklung werden Messungen am Prozess, Produkt und Projekt durchge-
fiihrt. Mafle lassen sich mindestens einer dieser drei Kategorien zuordnen [Liggesmeyer '02]. Eine
derartige Einordnung liefert Aufschluss dariiber, welcher Art die Objekte sind, die mit dem Mal ver-
messen werden konnen.

ProduktmalBe liefern Informationen iiber die Merkmale eines Produktes. Abweichungen des Ist-Wertes
vom Sollwert deuten auf Probleme im Produkt hin. Prozessmalle beziehen sich auf Merkmale des Pro-
zesses. Durch den Vergleich von Soll und Ist kann zum Beispiel gepriift werden, ob einzelne Prozess-
schritte ordnungsgemall durchgefiihrt wurden oder nicht. Es ist mdglich aus jedem Produktmal, ein
Prozessmal} zu erhalten, indem man den zeitlichen Verlauf der Messwerte des Produktmalies betrach-
tet. Projektmafle spiegeln Merkmale des Projektes wider und dienen vor allem der Steuerung des Pro-
jektes.

Wie bereits angedeutet, ist es moglich, dass ein Mall mehreren der drei Kategorien zugeordnet werden
kann. Abbildung 19 zeigt eine Einordnung der MaBe hinsichtlich der drei Kategorien.
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Prozessmale ProduktmaRe

Codemale

Aufwands-
malfie

Produktivitat

Entwurfsmale

Stabilitat/Reife Anforderungs-

malle

Testmalle

Fehlermalle

Befunde im Re

Fortschrittsmale
(z.B. EVA-
Kennzahlen)

ProjektmaRe

Abbildung 19: Einordnung von Maflen (nach [Liggesmeyer '02])

Ebenso ist es sinnvoll, Malle nach der Verwendung in den Phasen des Software-
Entwicklungsprozesses einzuordnen. Auf diese Weise geht hervor, wann der Einsatz eines Males
sinnvoll ist. Abbildung 20 zeigt eine grobe Einordnung der Mal3e nach Phasen.

Anforderungsmafle .
Aufwandsn_1a[£e _ (2.B. nach Recknagel Test%bdeckung und Defektdlc_hte
(z.B. Functionpoints) und Rupp) Testiiberdeckung Ausfallzeiten
/ A

T

[ / \ /
| / \ /
| 4 \ /

|

e M I M I I e

Planungsphase Anforderungs- Entwurfs- Implementierungs- Test- Probebetriebs-
phase phase phase phase phase
\
i \
/ \
/ \
/ \
/ \
EntwurfsmalRe Codemetriken
(z.B. Grad der Kopplung, (z.B. Zyklomatische
Kohasion) Komplexitat, Halstead-Metriken,
Lines of Code)

Abbildung 20: Mafle eingeordnet nach Phasen

3.3.3.2 Zielgerichtetes Messen

Eine Ableitung von Mallen aus Zielen ist notwendig, um niitzliche Mafle identifizieren zu kdnnen.
Prozessbeteiligte neigen hiufig dazu, das zu messen, was leicht zu messen ist, aber eigentlich unge-
eignet fiir die Bewertung von vorhandenen Zielen ist. Ungeeignete MaB3e fithren zu einer ungeeigneten
Darstellung des zu untersuchen Produktes, Prozesses oder Projektes und damit moglicherweise zu
Fehlentscheidungen. Dariiber hinaus werden fiir das Messen erhebliche Ressourcen benétigt. Insbe-
sondere fiir die Feststellung der Qualitidt miissen MaBe projektspezifisch bestimmt werden, da Quali-
titsaspekte dulerst allgemein und oberfldchlich definiert sind. Die relevanten Qualitdtsaspekte miissen
daher fiir jedes Projekt neu interpretiert werden.

Ein Ansatz, mit dem von oben nach unten aus Zielen passende MaBle abgeleitet werden konnen, ist die
Goal-Question-Metric-Methode (GQM) nach Basili et al. [Basili et al. '94b]. Urspriinglich auf die
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Verbesserung von Entwicklungsprozessen ausgerichtet, ldsst sich die GQM-Methode aber auch auf die
Definition von MalBen fiir Produkte und Projekte ausdehnen und dort praktikabel anwenden. Ziel des
Ansatzes ist es nicht, moglichst viele Mae abzuleiten, sondern die fiir den Kontext passenden Mafe.
Dabei muss nicht zwangsldufig auf bekannte Malle zuriickgegriffen werden. Vielmehr konnen eigene
Male definiert werden, die haufig mehr Aussagekraft besitzen.

Es lassen sich nach [Schneider '07b] drei Messzwecke unterscheiden: verstehen (analysieren), kontrol-
lieren und verbessern bestimmter Qualititsaspekte. Verstehen bedeutet, einen Qualititsaspekt messbar
zu machen, um hieraus Schlussfolgerungen ziehen zu koénnen. Kontrollieren hat das Ziel, nach der
Einfiihrung einer Anderung die Auswirkungen auf einen bestimmten Qualititsaspekt messbar zu ma-
chen. Verbessern zielt auf die Verbesserung eines bestimmten Qualitétsaspekts. Um diese Verbesse-
rung messbar zu machen, ist die GQM-Methode zweimal anzuwenden. Ein erstes Mal, um vorhandene
Unzulénglichkeiten zu verstehen und entsprechende Mallnahmen abzuleiten; ein zweites Mal, um die
Auswirkungen der Maflnahmen zu kontrollieren.

Ziele befinden sich auf hochster Ebene und sind entsprechend abstrakt. Durch die Verfeinerung dieser
Ziele iiber Messziele, Fragestellungen und optionalen Indikatoren ergeben sich Maf3e. Basierend auf
den abgeleiteten MaBen wird ein Messplan erstellt, der die notwendigen Messvorschriften fiir die
Messung vorgibt. Auf Grundlage dieses Messplans werden Daten erhoben. Diese Daten werden aufbe-
reitet, aggregiert und analysiert, um die Fragestellungen beantworten zu konnen. Uber die Beantwor-
tung der Fragen kann letztlich festgestellt werden, ob Messziele und damit ein Verbesserungsziel er-
reicht wurde oder nicht. Dabei erfolgt die Definition von Metriken von oben nach unten (top-down),
die Interpretation der Messdaten von unten nach oben (bottom-up). Abbildung 21 illustriert diesen Ab-
lauf.

Der Einsatz der GQM-Methode gestaltet sich mitunter aufwéndig und miithsam, da die Ergebnisse nur
in Workshops erarbeitet werden konnen. Eine Unterstiitzung und Zustimmung des Managements ist
daher notwendig [Solingen et al. '99]. Bei vorhandener Zustimmung fiihrt die Methode jedoch meis-
tens zum Ziel. Zu beachten ist, dass die Erreichung von Verbesserungszielen teuer ist, da hierzu zwei-
fach gemdl der GQM-Methode zu verfahren ist. Ein erstes Mal, um mdgliche Problem zu identifizie-
ren, die vor der Einleitung von Mallnahmen bestehen; ein zweites Mal, um die Auswirkungen der
MafBnahmen zu identifizieren.
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Abstrakte Zielsetzung *---

auf Basis von Projekt-,
Qualitats- oder Geschéafts-
zielen

(verstehen, kontrollieren,
verbessern)

A 4

Notwendige MaRnahmen

MaRnahmen beschliel3en.

Konkretisierung durch Messziele
mittels Facettenbeschreibungen.

Messziele hangen dabei vom
Kontext der Messung ab.

A

Zielebene

\ 4

Ableitung von Fragen Uber
Abstraction Sheets, um
Messziele zu operationalisie-
ren.

A 4

Beantwortung der
Fragen

Messwerte verdichten und
ggf. in Indikatordarstellung
Uberflhren. Innerhalb eines
Workshops Ergebnis be-
werten und MaRnahmen
empfehlen.

Definition von Indikatoren

wort.

zur Visualisierung der Ant-

Ohne
Indikator

y

Formulierung von Hypothe-
sen zur Antwort. (Hypothe-
sen sollten ggf. durch Indi-
katoren visualisiert werden)

A

Fragenebene

A 4

Ableitung von Malen aus Messwerte
den gewonnenen Fragen. [€------------1

Daten aufbereiten und vali-
dieren. Messwerte bilden.

Legende Aktivitat

———>» Kontrollfluss
----p  Antwort

Eine weitere Moglichkeit Mafe zielgerichtet auszuwéhlen, ist die Herleitung iiber Qualitdtsmodelle.
Mit ihnen lassen sich ebenfalls Messvorschriften gewinnen. Die Herleitung erfolgt schrittweise von
oben nach unten dhnlich dem Vorgehen bei GQM-Methode. Der Unterschied zur GQM-Methode be-
steht im Wesentlichen darin, dass Qualitdtsmodelle vor allem fiir die Herleitung von Produktmalien
genutzt werden konnen. Die folgende Abbildung zeigt den schematischen Aufbau eines Qualitdtsmo-

Datenerfassung auf Basis
eines Messplans, der wer,
wann, wie, was und wo
klart.

MaRebene

Abbildung 21: Die GQM-Methode (nach [Assmann et al. '02])

dells (links) und das hierzu notwendige Vorgehen (rechts).
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Qualitdtsmodell

Abstraktes Qualitatsziel und -
dessen Verfeinerung -

Konkretisierte Qualitatsaspekte

messbar machen

Messobjekte und Sollwerte

Messdurchfiihrung AN

Abbildung 22: Schematische Darstellung eines Qualititsmodells (nach [Schneider '07b])

Male, die den Qualitatsaspekt =

Abstrakt

¢ Orientierung an abstrakten Qualitats-
aspekten eines Standards oder einer

- Norm

o Erste Konkretisierung dieser auf die
Anforderungen des Produktes

Konkret

o Konkretisierung in Absprache mit Kun-
den, Stakeholder oder Fachleuten
J (z.B. innerhalb eines Workshops)

e Zugéangliche Merkmale des Produktes
(oder Prozesses)

¢ Orientierung an vorhandenen Maflien
oder Definition eigener Mal3e

Messbar

¢ Messobjekte identifizieren und benen-
nen

e Sollwerte bilden

e Messdurchfiihrung definieren

Abbildung 22 zeigt beispielhaft ein erarbeitetes Qualitdtsmodell fiir den abstrakten Qualitdtsaspekt
Zuverlassigkeit fiir die Software eines Navigationsgerates.

Qualitatsziel Zuverlassigkeit

Genauigkeit

I
Vollstandigkeit

Qualitatsaspekt Wie genau ist die Berech-
nunag von Routen?

Sind alle Verbindungen
gespeichert?

Durchschnittliche Abwei-

Anzahl der hinterlegten

Tests separat von Oberfla-

che testen. Tausend belie-

bige Routenlangen mit den
Routenlangen der Realitat

vergleichen.

Mad chung der Routenlange von Orte und Wege
der giinstigsten Strecke in
Prozent
Prifgegen- Routenlangen berechnen. Kartenmaterial mit Geoda-
stdnde und Alle Abweichungen < 1% ten. Alle Orte tber 100
Sollwerte Einwohner verzeichnet. Alle
StralRen mit Bezeichnung
hinterlegt. Verbindung je-
weils berechenbar.
Priifungs- Routenalgorithmus mit Bib- Tausend beliebige Verbin-
durchfiihrung liothek mit automatisierten dungen prifen. Mindestens

100 Orte mit 100-200 Ein-
wohnern. Insbesondere
auch kleinere Stralten tes-
ten.

Abbildung 23: Qualititsmodell fiir den Qualititsaspekt Zuverlissigkeit

Ausgangspunkt der GQM-Methode und fiir Qualitdtsmodelle sind Standards und Normen wie /-
SO/IEC 9126 oder DIN 66272. Sie liefern mogliche abstrakte Qualitéitsaspekte. Dadurch, dass ein

39



3 Grundlagen des Managements der Software-Entwicklung

Kunde bestimmte Qualitéitsaspekte implizit oder explizit fordert (vgl. Qualitdtsbegriff, Abschnitt 3.3),
werden diese Qualititsaspekte zu Qualititszielen. Qualitdtsaspekte lassen sich weiterhin aus dem Qua-
litdtsbaum von Boehm et al. [Boehm et al. '78] ableiten (vgl. Abbildung 24). Mit Hilfe des Qualitits-
baums kann die oberste Ebene (also das Qualititsziel) erarbeitet werden. Dabei sind vor allem die
Ebenen Intermediate-level Requirements und Low-level Requirements von Interesse.

B r- -~~~ ~~-=-=T=========7=77 1
i High-level Require- | Intermediate-level Requi- Low-level Require- '
' ments I rements ments !
1 | 1
1 | |
Device Independence
Portability Self Containedness
Accuracy
Completeness
Reliability
Robustness/Integrity
Efficiency Consistency
As-is Utility Accountability
General Utility ™~__| HumanEn-
gineering Device Efficiency
Accessibility
Testability
Communicativeness
Maintainability
Self Descriptiveness
Understandability Structuredness
Conciseness
Modifiability
Legibility
Augmentability

Abbildung 24: Qualititsbaum nach Boehm [Boehm et al. '78]

Auch der IEEE-Standard IEEE Std 610.12-1990 gibt verschiedene Qualitdtsaspekte vor und definiert
sie wie folgt (Tabelle 8).
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Qualitiitsaspekt Beschreibung nach Standard IEEE Std 610.12-1990

Effizienz Der Grad, zu welchem ein System die erwarteten Funktionen mit
einem minimalen Ressourcenverbrauch erfiillt.

Flexibilitit Der Grad der Leichtigkeit, mit dem ein System oder eine Kompo-
nente verandert werden kann, um in einer anderen Anwendung o-
der Umgebung genutzt werden zu konnen, fiir die sie nicht ur-
spriinglich entworfen wurden.

Integritit (Security) Der Grad, zu welchem ein System oder eine Komponente nicht
autorisierte Zugriffe oder Verdanderungen auf bzw. von Daten oder
Computerprogrammen verhindert.

Korrektheit Der Grad, zu welchem die Software die Anforderungen der An-
wender erfiillt, gleich ob sie spezifiziert wurden oder nicht.

Portabilitdt Der Grad der Leichtigkeit, zu welchem ein System oder eine Kom-
ponente in eine andere Hard- oder Softwareumgebung transferiert
werden kann.

Testbarkeit - Der Grad, zu welchem ein System oder eine Komponente die
Erstellung von Testfillen und die Testdurchfithrung ermoglicht.

oder auch

- Der Grad, zu welchem Anforderungen, die Erstellung von Test-
fallen und die Testdurchfithrung erméglichen.

Wartbarkeit Der Grad der Leichtigkeit, zu welchem ein Softwaresystem oder
eine Komponente die Korrektur von Fehlern oder die Verbesserung
oder Anpassung bestimmter Aspekte unterstiitzt

Wiederverwendbarkeit Der Grad, zu welchem ein Softwaremodul oder ein anderes Pro-
zessartefakt in einer anderen Software genutzt werden konnen.

Verwendbarkeit Der Grad der Leichtigkeit, zu welchem ein Benutzer lernen kann,
ein System oder eine Komponente zu bedienen, Eingaben zu titi-
gen und die Ausgaben zu verstehen.

Zuverlassigkeit (Safety) Der Grad, zu welchem ein System oder eine Komponente seine
Funktionen unter festgelegten Bedingungen erfiillen kann.

Tabelle 8: Typische Qualitiitsaspekte fiir Software

3.3.4 Technische Reviews

Technische Reviews gehoren zu den statischen Methoden innerhalb der analytischen Qualitétssiche-
rung, da durch sie die Software nicht zur Ausfiihrung gebracht wird. Daher eignen sie sich insbesonde-
re auch schon fiir die frithen Phasen eines Entwicklungsprozesses, wenn dynamische Verfahren noch
nicht méglich sind. Grob gesprochen werden innerhalb eines Reviews Dokumente von Gutachter gele-
sen und dabei gegen — mehr oder weniger verfestigte — technische Kriterien gepriift. Reviews sind
gingige Praxis als Mittel der Qualitétssicherung bei der Entwicklung von Software, werden jedoch
zumeist nur unsystematisch ausgefiihrt [Ciolkowski et al. '03].

Es lassen sich verschiedene Review-Varianten nach ihrer Intensitdt und Formalitdt unterscheiden.
Tabelle 9 gibt eine Ubersicht {iber die verschiedenen Review-Varianten.
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Review-Variante Beschreibung Aufwand
Schreibtischtest Informeller Prozess: einzelner (zumeist gleich- | Niedrig
(englisch Peer Review) gestellter) Gutachter erhélt Dokument direkt

vom Autor, liest es kritisch (ad hoc) und liefert
es mit Anmerkungen zuriick.

Walkthrough Autor erldutert sein Dokument mehreren Gut- Mittel
achtern innerhalb einer gemeinsamen Sitzung.
Gutachter suchen nach Méngeln. Méngel wer-
den protokolliert.

Formale Inspektion Stark formalisierter Priif-Prozess bestehend aus | Hoch
verschiedenen Aktivitdten (vgl. Abbildung 25).

Formale Inspektion mit Dis- Wie Inspektion, jedoch mit Diskussion iiber sehr hoch
kussion iiber Verbesserungs- Verbesserungsvorschldge (diese gehort im ei-

vorschliage gentlichen Verstdndnis des Reviews bei den

(sog. 3. Stunde) meisten Autoren nicht zum Review).

Tabelle 9: Ubersicht der verschiedenen Review-Varianten

Wie bereits angedeutet, ldsst sich die formale Inspektion in verschiedene Aktivititen unterteilen. E-
benso sind verschiedene Rollen und Dokumente beteiligt.

An den Aktivititen sind verschiedene Rollen beteiligt: ein Moderator, ein Autor, mindestens ein (in
der Regel jedoch mehrere) Gutachter und ein Schriftfithrer (auch Protokollant oder Aktuar). Der Mo-
derator ist fiir die Koordinierung und Planung der Inspektion verantwortlich. Der Autor erstellt das zu
priifende Dokument (den sog. Priifling). Die Gutachter inspizieren den Priifling und verfligen idealer-
weise liber notwendiges Fachwissen. Bei der Begutachtung konnen die Gutachter durch eine Checklis-
te oder Lesetechnik angeleitet werden, die die Suche nach mdglichen Defekten erleichtert. AuBBerdem
stehen ihnen Referenzdokumente zur Verfiigung gegen die der Priifling gepriift werden kann. Identifi-
zierte Befunde notiert jeder Gutachter in einer Einzel-Befundliste. Der Schriftfiihrer erstellt ein Proto-
koll (die sog. Gesamt-Befundliste) mit den wichtigen und unstrittigen Befunden.

Der generische Inspektionsprozess ldsst sich oberflachlich unterteilen in Organisations-, Priifungs- und
Abschlussaktivitit [Macdonald '98]. Ihre Abfolge erfolgt sequenziell. Die drei Aktivitéten unterteilen
sich wiederum in verschiedene Unteraktivititen. Abbildung 25 zeigt einen Uberblick der Aktivititen.
Eine Variante der formalen Inspektion ldsst es zu, die Sitzung auszulassen. Die anderen Aktivititen
sind jedoch verpflichtend, konnen jedoch in ihrer Intensitét variieren.

Die Organisation umfasst eine formale Eingangspriifung, die eigentliche Planung sowie eine Einfiih-
rung. Die formale Priifung stellt sicher, dass die Eintrittskriterien fiir den Start des Inspektionsprozes-
ses erfiillt sind. Dazu gehort zum Beispiel die Priifung, ob der Priifling in geeigneter Form vorliegt, so
dass er ohne Probleme von den Gutachter begutachtet werden kann vorliegt. Die Planung beschéftigt
sich mit der Zuweisung von Personen zu den Rollen und der Vorbereitung und Verteilung aller im Re-
view benoétigten Dokumente. Dariiber hinaus wird der zeitliche Rahmen festgelegt. Das Ziel der Ein-
fiihrung (hdufig auch Kickoff genannt) ist es, die Gutachter mit dem Inspektionsprozess und dem Priif-
ling vertraut zu machen.

Die Priifung umfasst die individuelle Vorbereitung der Gutachter und eine Sitzung. In der individuel-
len Vorbereitung bereiten sich die Gutachter einzeln vor, indem sie den Priifling inspizieren und Be-
funde sammeln. Hierbei kdnnen verschiedene Lesetechniken zum Einsatz kommen, die sich grob klas-
sifizieren lassen nach szenariobasierten und perspektivischen Lesetechniken [Basili et al. '96]. In der
Praxis werden diese, vergleichsweise komplizierten Techniken selten eingesetzt. Stattdessen kommen
unsystematische Lesetechniken oder Lesetechniken unter Verwendung von Checklisten in 90% aller
Félle zum Einsatz [Ciolkowski et al. '03].

Innerhalb der Sitzung wird iiber die so identifizierten Befunde diskutiert, ihre Kritikalitit bewertet und
eine Empfehlung ausgesprochen. Die Auffassungen iiber die Effektivitit und Effizienz der individuel-
len Vorbereitung und der Sitzung gehen auseinander. Fagan [Fagan '76] und Gilb et al. [Gilb et al. '93]
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gehen davon aus, dass in der Sitzung selbst noch entscheidende Fehler gefunden werden kdnnen und
daher die Sitzung unerldsslich ist. Humphrey [Humphrey '89] geht hingegen davon aus, dass die meis-
ten Befunde bereits wihrend der Vorbereitung gefunden werden. Russel [Russel '91], Ballmann et. al
[Ballman et al. '94] schitzen, dass die Durchfiihrung einer Sitzung das Review um ungefahr 20% ver-
teuert. Votta [Votta '93] geht weiterhin davon aus, dass die Durchfithrung einer Sitzung, die formale
Inspektion um ungefahr ein Drittel verlangert, jedoch nur durchschnittlich 5% mehr Defekte identifi-
ziert werden konnen. Beflirworter der Sitzung argumentieren hingegen, dass ein erheblicher Teil der
Befunde erst in der Sitzung selbst gefunden wird [Porter et al. '95]. Sie beziffern den Zugewinn in
Einzelfillen auf bis zu 80%. Im Mittel betrdgt er jedoch ein Drittel.

Der Abschluss umfasst die letzten Aktivititen des Reviews. Dazu gehdren die Uberarbeitung (eng-
lisch Rework), die Nachverfolgung (englisch Follow-Up), eine formale Ausgangspriifung und eine
Leistungspriifung. Die Uberarbeitung sieht eine Korrektur des Priiflings durch den Autor vor, die in
der Nachverfolgung durch den Moderator gepriift wird. Der Moderator entscheidet auf Basis der Kor-
rektur liber die Notwendigkeit einer weiteren Inspektion. Durch die formale Ausgangspriifung wird
gepriift, ob die Ausgangskriterien des Reviews eingehalten wurden. Als formales Ausgangskriterium
kann beispielsweise verlangt werden, dass der Priifling eine definierte Anzahl Befunde unterschreiten
muss. Letztlich wird die Leistung der Inspektion gemessen, um Aussagen iiber Effektivitit und Effi-
zienz der Inspektion zu erhalten. Dazu gehort zum Beispiel die Frage nach der Anzahl der entdeckten
kritischen Befunde in Relation zu den investierten Ressourcen.

/ Organisation \ / Abschluss \
@) ) ) e @) )) ») )) re

Formale Planung  Einfahrung Uberarbeitung Nachver- Formale Leistungs-
Eingangspriifung folgung  Ausgangs- prifung
prifung

Organisation Prufung

\

Abschluss

\

Prifung

- N
o) ) >>©j

Individuelle  Sitzung
Vorbereitung

Abbildung 25: Generische formale Inspektion (nach [Macdonald '98])

Ein strukturiertes Walkthrough nach Yourdon [Yourdon '89] ist eine formale Inspektion ohne indivi-
duelle Vorbereitung der Gutachter. Ein (aufbereiteter) Priifling wird hingegen vom Autor in der Sit-
zung vorgestellt und von den Gutachtern auch dort begutachtet. Die Gutachter miissen sich daher
nicht speziell vorbereiten. Eine Einfiihrung entfallt daher ebenfalls.
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Im Rahmen dieses Kapitels wird das Quality-Gate-Konzept néher untersucht. Dazu werden sowohl
Ansitze aus der Literatur, als auch in verschiedenen Software-Unternehmen praktizierte Ansétze niher
betrachtet. Die wichtigsten so identifizierten Quality-Gate-Referenzprozesse werden ndher untersucht.
Im weiteren Verlauf dieses Kapitels werden Quality Gates ebenfalls mit etablierten Prozessreifegrad-
modellen in Beziehung gesetzt. Ziel dieses Kapitels ist eine abschlieBende Charakterisierung des Qua-
lity Gates sowie die Abgrenzung von den Konzepten des Meilensteins und des technischen Reviews.
Dariiber hinaus werden Problempunkte identifiziert, auf die das Framework eingehen muss.

4.1 Methodische Herangehensweise

Die Untersuchung beginnt mit den in der Literatur untersuchten Quality-Gate-Referenzprozessen. Da-
zu werden die Forschungsaktivititen im Kontext des Software Engineering quantitativ und qualitativ
betrachtet. AnschlieBend werden verschiedene in der Literatur vorhandene Konzepte einander gegen-
iiber gestellt. Dabei handelt es sich vorrangig um Quality-Gate-Referenzprozesse, die in Entwick-
lungsprozessen in der Automobilindustrie und in Systementwicklungsprozessen Verwendung finden.

Die Untersuchung der vorhandenen Literatur zeigt, dass Quality-Gate-Referenzprozesse flir Software-
Entwicklungsprozesse noch kaum wissenschaftlich untersucht sind. Dies wird durch Wallin et al.
[Wallin und Ekdahl et al. '02, Wallin und Larsson et al. '02] ebenfalls bestdtigt. Zugleich ist festzustel-
len, dass Quality Gates dennoch in vielen Software-Unternechmen genutzt werden. Offenkundig klafft
daher eine Liicke zwischen dem praktischen Einsatz einerseits und dem theoretischen Unterbau ande-
rerseits. Die Notwendigkeit zur nidheren wissenschaftlichen Untersuchung wird ferner dadurch deut-
lich, dass noch eine Vielzahl von Problempunkten existiert.

Um Erkenntnisse iiber diese Quality-Gate-Referenzprozesse zu gewinnen, wurde als Teilleistung die-
ser Arbeit eine empirische Erhebung in Form einer Umfrage durchgefiihrt. Basierend auf den gewon-
nen Erkenntnissen werden die wichtigsten (fiir die Praxis relevanten) Quality-Gate-Referenzprozesse
betrachtet. Dies sind der Quality-Gate-Referenzprozess des V-Modells XT [VMXT '06], der Quality-
Gate-Referenzprozess des Stage-Gate-Prozesses nach Cooper [Cooper '01] und der Quality-Gate-
Referenzprozess nach Pfeifer [Pfeifer et al. '03].

Die Untersuchungsergebnisse liefern eine abschlieBende Charakterisierung, eine Abgrenzung des Qua-
lity-Gate-Konzeptes und eine Liste von Problempunkten als wesentliche Ergebnisse dieses Kapitels.
Auf diese Weise kann ein Unternehmen bestimmen, ob es bereits Quality Gates einsetzt oder ein nur
scheinbar dhnliches Konzept.

Ein weiterer Abschnitt dieses Kapitels widmet sich dem Verhiltnis zwischen Quality-Gate-
Referenzprozessen und den Prozessreifegradmodellen CMMI und SPICE. Diese Untersuchung ist re-
levant fiir Unternehmen, die bereits eine bestimmte Prozessreife erlangt haben oder planen, ihre Pro-
zessreife zu erhdhen. Das Verhéltnis ist hierbei von zweierlei Natur:

e Die Etablierung von Quality Gates hilft dabei, die Prozessreife zu erhohen.
e FEin reifer Prozess erleichtert die Etablierung von Quality Gates.

Abbildung 26 fasst das Vorgehen der Untersuchung zusammen.
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Abbildung 26: Vorgehen der Untersuchung vorhandener Quality-Gate-Referenzprozesse

4.2 Das Quality-Gate-Konzept in der Literatur

Dieser Abschnitt beschéftigt sich mit dem Quality-Gate-Konzept in der Literatur. Dazu gehort eine
quantitative und qualitative Betrachtung des Konzeptes als Forschungsgegenstand im Software-
Engineering, sowie die Betrachtung des Konzeptes in weiteren Doménen.

4.2.1 Das Quality-Gate-Konzept als Forschungsgegenstand im
Software Engineering

Eine Untersuchung renommierter Fachzeitschriften und Konferenzbédnde, die sich mit dem Thema
Software, Software Engineering oder Software-Qualitét im Speziellen beschéftigen, zeigt, dass das
Quality-Gate-Konzept nur sehr wenig untersucht wurde.

Als Teilleistung dieser Arbeit wurden verschiedene renommierte Fachzeitschriften und Konferenz-
bénde ab dem Jahr 2000 fiir eine Untersuchung herangezogen, um hieraus ein Mengengeriist zu erstel-
len. Dabei wurden Titel und Zusammenfassungen der wissenschaftlichen Artikel jeweils auf Begriffe
untersucht, die auf einen Hauptmeilenstein oder ein Management-Review hindeuteten (vgl. Abbildung
1 und Abbildung 2). Enthielt ein Artikel im Titel oder der Zusammenfassung einen dieser Begriffe, so
wurde er ndher auf seine Relevanz hin untersucht. Tabelle 10 fasst die Ergebnisse der Untersuchung
zusammen.
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Jahrginge Relevante Artikel
IEEE Transactions on Software Engi- | 1/2000 — 3/2007
neering -
IEEE Software 1/2000 — 1/2007 | [Karlstrom et al. '05]
[Wallin und Ekdahl et al. '02]
&
E IEE Proceedings Software 1/2000 — 5/2006 —
Q
'§ ACM Transactions on Software Engi- | 1/2000 — 1/2007
§ neering and Methodology -
" ["ACM Ubiquity 1/2000 — 5/2007 _
Communications of the ACM 1/2000 — 3/2007 -
Springer Software Quality Journal 1/2000 — 2/2007 -
International Conference on Software | 2000 — 2006
_4'2 N Engineering (ICSE) -
N % Workshop on Software Quality 2002 — 2006
= %< | (WoSQ) -
8 S
;o: = International Workshop on Software 2004 — 2006

Quality Assurance (SOQUA) -

Tabelle 10: Uberblick iiber die vorhandene Literatur zu Quality Gates

Offenkundig lassen die Ergebnisse der Literaturrecherche darauf schliefen, dass das Quality-Gate-
Konzept im Software Engineering noch wenig untersucht wurde. Inhaltlich beschéftigt sich die vor-
handene beiden Beitrdge mit der Verwendung eines, auf den Stage-Gate-Prozess [Cooper '01] basie-
renden  Quality-Gate-Referenzprozesses in  verschiedenen  Software-Entwicklungsprozessen
[Karlstrom et al. '05, Wallin und Ekdahl et al. '02]. Dabei wird explizit auch auf die Nutzbarkeit bei
iterativem (und auch agilem) Vorgehen eingegangen.

4.2.2 Das Quality-Gate-Konzept als Forschungsgegenstand in anderen
Domanen

In diesem Abschnitt wird das Quality-Gate-Konzept auf Grundlage der vorhandenen Literatur niher
untersucht und definiert. Dabei werden vorrangig Quality-Gate-Referenzprozesse betrachtet, die nicht
nur auf Software-Entwicklungsprozesse im Speziellen anwendbar sind, sondern vielmehr auf die Ent-
wicklungsprozesse anderer Doménen. Bei der Betrachtung der chronologischen Entwicklung zeigt
sich, dass das Quality-Gate-Konzept seinen Ursprung in Entwicklungsprozessen in der Automobilin-
dustrie hat und spiter Einzug in die Entwicklungsprozesse anderer Doménen (und damit auch in die
Software-Entwicklung) gehalten hat. Dieser Abschnitt zeigt diese chronologische Entwicklung des
Quality-Gate-Konzeptes auf. Dabei wird insbesondere auf das Quality-Gate-Konzept nach Hawlitzky
[Hawlitzky '02] eingegangen, da es besonders universell und ausfiihrlich beschrieben ist.

Fauth et al. [Fauth et al. '99] beschreiben ein Quality Gate als ergebnisorientiertes Konzept, das vor
allem bei Entwicklungsprozessen (vor Anlauf der eigentlichen Serienproduktion) in der Automobilin-
dustrie Anwendung findet. Quality Gates sind Beurteilungspunkte, an denen zwischen Kunden und
Lieferanten vereinbarte Leistungen auf ihre Einhaltung und Vollstdndigkeit hin gepriift werden. Um
den Erfiillungsgrad dieser Leistungen zu priifen, sind eindeutige Abnahmekriterien mit Schwellwerten
zu formulieren. Bei Abweichung von diesen Schwellwerten sind Maflnahmen, wie der Abbruch, die
Fortsetzung oder korrigierende Maflnahmen moglich.

Oeltjenbruns [Oeltjenbruns '02] berichtet {iber Quality Gates in der Automobilindustrie, die den Ent-
wicklungsprozess in Phasen unterteilen. In jeder Phase sind von Teilprojekten definierte Aufgaben zu
erfiillen, die die Ausgangskriterien dieser Phasen widerspiegeln. Im Vorfeld eines Quality Gates wird
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durch Vorpriifungen (sog. Previews) vorzeitig sichergestellt, dass die Ausgangkriterien eingehalten
werden konnen. Letztlich werden zum Quality Gate die Ergebnisse riickblickend betrachtet und bei
Abweichungen entsprechende Mafinahmen ergriffen.

Nach Schubert et al. [Schubert et al. '06] hat das Quality Gate seinen Ursprung in der Automobilin-
dustrie. Mittlerweile wird es jedoch auch bei der Entwicklung von Software eingesetzt, insbesondere
wenn Soft- und Hardware im Rahmen der Systementwicklung zu einem System zusammengefligt
werden miissen. Allgemein betrachtet ist das Quality Gate ein ergebnisorientierter Checkpunkt inner-
halb eines Projektes, an dem Qualitétskriterien erfiillt sein miissen, um zur nichsten Phase des Ent-
wicklungsprozesses zu gelangen.

Fiir Scharer [Scharer '01] sind Quality Gates bereits in den Entwicklungsprozessen fiir Einzelteilliefe-
ranten, fiir Systemlieferanten, fiir technische Gebrauchsgiiter und fiir den Maschinenbau hinterlegt.
Das Quality Gate verschmilzt dabei das Konzept des Entscheidungspunktes mit Aspekten der Quali-
tatssicherung. Ein Quality-Gate-Referenzprozess kann hierbei so angepasst werden, dass eine Nutzung
in verschiedenen Projektsituationen moglich ist. Quality Gates werden vor den Phasen angeordnet und
spiegeln deren technische und betriebswirtschaftliche Eingangskriterien wider [Bernards '05]. Scharer
erweitert innerhalb seiner Dissertation [Scharer '01] das Quality-Gate-Konzept um die Komponente
des Risikomanagements, um so rechtzeitig wirtschaftliche und technologische Risiken aufdecken und
entsprechende Maflnahmen einleiten zu konnen.

Wildemann [Wildemann '03] sieht ein Quality Gate als ergebnisorientierten Zeitpunkt, der durch pro-
dukt- oder prozessspezifische Inhalte und Leistungen definiert ist. Das Quality Gate hat dabei zurlick-
und vorausschauende Funktion und grenzt sich vom Meilenstein dadurch ab, dass Ergebnisse und das
weitere Vorgehen dort formal freigegeben werden konnen. Uberschreiten Istwerte vorher definierte
Schwellwerte, so wird das Risiko des Projektes fiir die Entscheidungstrager transparent.

Nach Kamiske [Kamiske et al. '05] werden Quality Gates an kritischen Punkten innerhalb der Ent-
wicklungsprozesse eines Unternehmens gesetzt. An jedem Quality Gate wird beurteilt, ob ein ange-
strebter Stand im Projekt erreicht wurde oder nicht. Beim Erreichen des Quality Gates wird vom Ma-
nagement iiber das ,,Offnen* des betreffenden Quality Gates entschieden. Die fiir die Entscheidung
notwendigen qualitativen und quantitativen Kriterien sind idealerweise vor Start der Durchfiihrungs-
phase festzulegen.

Hawlitzky [Hawlitzky '02] definiert ein Quality Gate als ergebnis- oder ereignisorientierten Messpunkt
mit produkt- und prozessspezifischen Kriterien, der sich vom Konzept des Meilensteines abgrenzt, da
die Einplanung bereits beim Projektsstart stattfindet und weitreichende Entscheidungen zum weiteren
Verlauf des Projektes getroffen werden konnen. Priifkriterien umfassen dabei die Aktivititen und Er-
gebnisse des betreffenden Prozessschrittes. Je nach Sicherheit und Reife des Entwicklungs- oder Fer-
tigungsprozesses sind die Kriterien entweder konkret oder abstrakt. Reifere und sichere Prozesse las-
sen dabei konkretere Kriterien zu als unsichere Prozesse. Ein Quality Gate hat zuriick- und voraus-
schauenden Charakter; ersteres um zu koordinieren, letzteres um die Voraussetzungen fiir die folgen-
den Prozessschritte zu priifen und Chancen und Risiken rechtzeitig zu erkennen. Riick- und Vorrau-
schau erfordern geeignete Methoden wie beispielsweise spezielle Reviews. Ein Quality Gate dient als
Freigabepunkt zwischen Prozessschritten, der es ermoglicht, Ressourcen freizugeben, im Prozess vo-
ranzuschreiten und MaBnahmen ergreifen zu kénnen. Zum Spektrum der mdglichen MaBBnahmen ge-
horen der Abbruch, das Zuriickstellen des Projektes und die Einleitung von korrigierenden Mafnah-
men. Hinsichtlich der Kunden-Lieferanten-Beziehung hilft ein Quality Gate dabei, Qualitdtsanforde-
rungen an das Produkt abzustimmen. Diese Qualitdtsanforderungen spiegeln sich in den Kriterien wi-
der. Eine Durchfithrung von Quality Gates in einem zeitlich dquidistanten Abstand (z.B. immer mo-
natlich) ist ebenfalls sinnvoll, um den Fortschritt fortlaufend zu erfassen und Ergebnisse mit dem
Kunden abzustimmen. Ebenso ist es moglich, Quality Gates an Prozessschritten, sprich an Ergebnis-
sen auszurichten. Hawlitzky unterscheidet Quality Gates mit interner und externer Wirkung. Erstere
priifen Qualititsanforderungen an Produkt und Prozess aus Unternehmenssicht (z.B. Einhaltung von
Unternehmensstandards), letztere priifen Qualititsanforderungen aus Sicht des Anwenders oder Kun-
den (z.B. Bedienbarkeit). Abbildung 27 zeigt beispielhaft Quality Gates nach Hawlitzky in einem in-
krementellen Software-Entwicklungsprozess. Auf Phasen-Inkrement-Ebene sind diejenigen Quality
Gates mit externer Sichtbarkeit zu erkennen, wéhrend innerhalb der beiden Inkremente Quality Gates
mit ausschlieBlich interner Wirkung definiert sind.
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/ Inkrement 2 \

QG 4.1
O ) ) 1 ) ) )e®
Feinarchitektur Implemen- Test Installation Inbetrieb-
tierung nahme
QG 3.2 QG42
Ideenfindung Analyse Entwurf . “Inkrement 1---____ Inkrement2
Inkrement 1
QG 3.1
) ) ) )2 ) ) )
Feinarchitektur Implemen-  Test Installation  Inbetrieb-
tierung nahme

Abbildung 27: Quality Gates im Software-Entwicklungsprozess nach Hawlitzky [Hawlitzky '02]

Nach Ruffler und Leszak [Ruffler et al. '06] sind Quality Gates die herausragenden Zeitpunkte inner-
halb eines Projekts, zu denen qualititsbezogene Kriterien auf ihre Erfiillung hin gepriift werden. Qua-
lity Gates sind insbesondere an Ubergabepunkten zwischen den verschiedenen technischen und fachli-
chen Disziplinen (z.B. Ubergabe der Software zur Integration in die Hardware) zu finden. An Quality
Gates konnen ferner parallele Entwicklungsstringe zusammengefiihrt werden. Innerhalb eines Gate-
Reviews wird iiber die Erfiillung der Ausgangskriterien eines Prozessschrittes entschieden. Ein Quali-
ty Gate gilt bei Einhaltung aller qualititsbezogenen Kriterien als erfiillt.

Charvat [Charvat '03] definiert Quality Gates im Wesentlichen als Reviews, in denen Akzeptanz-
Kiriterien gepriift werden. Ein Quality Gate schaltet die notwendigen Ressourcen formal frei, um von
einer Phase eines Entwicklungsprozesses zur néchsten zu gelangen. Qualitétsbezogene Kriterien wer-
den dabei im Vorfeld der Durchfiihrungsphase vereinbart. Nach Charvat ist das Quality-Gate-Konzept
so flexibel, dass es auch bei agilen oder in kleineren Projekten angewendet werden kann.

Dariiber hinaus werden Quality Gates im V-Modell XT [VMXT '06], im Stage-Gate-Prozess nach
Cooper [Cooper '01] und im Quality-Gate-Referenzprozess nach Pfeifer [Pfeifer et al. '03] definiert.
Aufgrund der Relevanz dieser Ansétze fiir die weiteren Betrachtungen in dieser Arbeit, sind ihnen je-
weils separate Abschnitte innerhalb dieses Kapitels gewidmet.

4.2.3 Zusammenfassung der Literatur-Untersuchung

Wie bereits in Abschnitt 4.2.1 festgestellt, ist das Quality-Gate-Konzept in der Software-Entwicklung
nur wenig erforscht. Das Konzept ist vor allem in Entwicklungsprozessen der Automobilindustrie vor-
zufinden. Stellvertretend zeigt Abbildung 28 den Entwicklungsprozess des Verbands der Automobil-
industrie (VDA) mit seinen Freigabepunkten. Ein weiteres Einsatzgebiet sind Systementwicklungspro-
jekte, also solche Projekte, bei denen die Software-Entwicklung nur einen Teil der Entwicklung aus-
macht. Lediglich ein Ansatz ist speziell fiir die Software-Entwicklung geeignet, wenngleich auch nur
fiir wasserfallartiges Vorgehen.

Hinsichtlich der Einbettung in den Entwicklungsprozess wird ein Quality Gate {iberwiegend als ergeb-
nisorientierter qualititsfokussierter Entscheidungspunkt nach Phasen oder besonders kritischen Pro-
zessschritten gesehen. Daher konnen Quality Gates bereits in einem Referenzprozess definiert werden.
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Ferner kann ein Quality Gate nach Hawlitzky [Hawlitzky '02] auch kontinuierlich ereignisorientiert
(z.B. immer monatlich) durchgefiihrt werden.

Kriterien werden idealerweise deutlich vor der Durchfiihrungsphase festgelegt, auf jeden Fall aber
spétestens vor dem Eintreten des jeweiligen Quality Gates. Je nach Blickrichtung wird ein Quality Ga-
te als Eintritts- oder Austrittspunkts eines Prozessschrittes gesehen. Die Bezeichnung des Quality Ga-
tes gibt dabei zumeist einen Hinweis auf die Blickrichtung [Fauth et al. '99]. Riickwértsgerichtete Qua-
lity Gates tragen den Namen des aktuellen Prozessschritts, wéhrend vorwértsgerichtete den Namen des
nichsten Prozessschrittes tragen. Weiterhin wird der steuernde Charakter von Quality Gates hervorge-
hoben. Abweichungen von definierten Kriterien fiihren im Extremfall zum Abbruch des Projektes oder
zumindest zu korrigierenden Mafinahmen.
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Abbildung 28: Entwicklungsprozess des VDA (nach [VDA '98])

Eine Trendwende konnte sich insofern hinsichtlich der Forschung im Bereich des Software Enginee-
ring abzeichnen, als das Quality-Gate-Konzept schon in vielen Software-Unternehmen genutzt wird,
jedoch der theoretische Unterbau fehlt.

Bezogen auf die Software-Entwicklung sind die folgenden Fragestellungen von besonderem Interesse:

e Wie kann das Konzept bei iterativem oder in extremer Form bei agilem Vorgehen genutzt
werden?

e Wie sind Quality-Gate-Referenzprozesse fiir die Software-Entwicklung hinsichtlich der not-
wendigen Aktivititen, Dokument, Rollen und Hilfsmittel auszugestalten?

e An welchen Stellen sollten Quality Gates idealerweise im Entwicklungsprozess platziert wer-
den?

4.3 Empirische Erhebung

Im Rahmen einer empirischen Erhebung, die als Teilleistung dieser Dissertation erbracht wurde, wur-
de der Einsatz von Quality Gates in Unternechmen untersucht, die zumindest einen Teil ihrer Wert-
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schopfung mit der Erstellung von Software erzielen. Die Erhebung fand im Zeitraum vom Oktober
2006 bis Januar 2007 statt. Vorgehen und Ergebnisse dieser Erhebung werden im Folgenden darge-
legt.

4.3.1 Zielsetzungen der empirischen Erhebung

Das Hauptziel der empirischen Erhebung bestand darin, sich dem Quality-Gate-Konzept durch die
Untersuchung verschiedener, in Software-Unternehmen praktizierter, Quality-Gate-Referenzprozesse
induktiv zu ndhern. Hierbei bestanden verschiedene Ziele mit zugehorigen Fragen (vgl. Tabelle 11).

Ziel ‘ Fragen
Ermittlung des Grundversténdnis- - Wodurch lassen sich Quality Gates charakterisieren?
ses

- Welche Funktion haben Quality Gates?

- Welche alternativen Bezeichnungen und verwandten Kon-
zepte existieren?

Ermittlung der Mdoglichkeiten zur - Wie konnen Quality Gates in der Praxis ausgestaltet wer-
Ausgestaltung den?

- An welchen anderen Referenzprozessen orientieren sich die
vorhandenen Quality-Gate-Referenzprozesse?

- In welchem Mafe sind Quality Gates anpassbar an ver-
schiedene Projektsituationen?

Verbesserungspunkte - Welche Problempunkte treten bei der Verwendung von
Quality Gates auf?

- Welche Softwarewerkzeuge werden zur Unterstiitzung ein-
gesetzt?

Tabelle 11: Ziele der empirischen Erhebung
Die Ergebnisse wurden in verschiedener Weise genutzt:

e Das Verstindnis fiir das Quality-Gate-Konzept wurde geschérft. Dazu gehdort insbesondere die
Abgrenzung des Konzeptes von den Konzepten des Meilensteins und des Reviews.

e Genannte wichtige Referenzprozesse wurden hinsichtlich ihrer Ausgestaltung untersucht.

e Richtlinien, Empfehlungen und das Spektrum zur bzw. der Ausgestaltung konnten ermittelt
werden.

e Ansatzpunkte fiir Verbesserungen wurden identifiziert.

4.3.2 Durchfiihrung und Inhalte der empirischen Erhebung

Die Datenerhebung wurde durch eine schriftliche Umfrage realisiert. Dazu wurde ein Fragebogen
konzipiert und mehrfach validiert und revidiert. Die Priifung der Validitit umfasste die Verstiandlich-
keit und die Vollstdndigkeit der Fragen bezliglich einer addquaten Abdeckung des Umfeldes. Mingel
beziiglich der Validitat flossen in Revisionen des Fragebogens ein. Letztlich wurde der Fragebogen an
verschiedenen Stellen in deutscher und englischer Sprache angeboten:

e Aufzwei Konferenzen, die ihren Fokus auf Software Engineering legen:
o Conference on Quality Engineering in Software Technology (CONQUEST) 2006
o European Software Process Improvement Initiative (EuroSPI) 2006

e In der Mailingliste der AISWorld (Association for Information Systems)
(http://www.isworld.org).
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e In einer englischsprachigen Newsgroup, die sich mit dem Thema Software Engineering be-
schéftigt.

e Uber die XING-Plattform (http://www.xing.com), iiber die soziale Kontakte professionell und
themenbezogen aufgebaut werden kdnnen.

Dariiber hinaus wurden Projekt- und Qualititsmanager direkt per E-Mail angeschrieben, die sich mit
dem Quality-Gate-Konzept beschiftigen.

Im Folgenden wird auf die inhaltliche Ausgestaltung des Fragebogens nidher eingegangen. Der Frage-
bogen bestand aus 23 Fragen, die auf vier Frageblocke aufgeteilt waren (vgl. Abbildung 37). Aufgrund
einer vorhandenen Unsicherheit beziiglich des Quality-Gate-Konzeptes und der induktiven Vorge-
hensweise, enthielt ein Block ausschlieBlich offene Fragen. Hierdurch sollten mogliche Antworten
nicht eingeschriankt werden. Ein weiterer Block des Fragebogens bestand aus geschlossenen Fragen
(teilweise mit der Moglichkeit zur Ergdnzung in offener Form). Ein einleitender Block umfasste die
Frage nach der Position im Unternehmen sowie nach dem verwendeten Quality-Gate-Konzept. Wobei
an dieser Stelle der Ansatz nur grob umrissen wurde (ein Gate als Sinnbild der ,,formalen‘ Schranke
zwischen Phasen oder Iterationen), falls kein Quality-Gate-Konzept im Unternehmen etabliert ist:

., Durch welchen Ansatz wird bei Ihnen im Unternehmen formal gepriift, ob die
Eingangskriterien von Dokumenten fiir Phasen und Iterationen erfiillt sind?

Im abschlieBenden Block wurde eine Moglichkeit zur Ergdnzung gewéhrt, falls ein Aspekt des etab-
lierten Quality-Gate-Referenzprozesses durch den Fragebogen nicht abgedeckt wurde. Zusétzlich
konnten Kontaktdaten fiir eventuelle Riickfragen angegeben werden.

Abbildung 29 zeigt die Struktur des Fragebogens. Im linken Teil werden die einzelnen Frageblocke
dargestellt. Im rechten Teil werden stark verkiirzt die Frageninhalte dargestellt. Der vollstéindige Fra-
gebogen befindet sich im Anhang A.
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Abbildung 29: Struktur des Fragebogens

4.3.3 Auswertung

Insgesamt wurden 11 Fragebogen per E-Mail zuriickgeschickt. Fiir die niedrige Beteiligung existieren
drei mogliche Hauptursachen:

e Online-Umfragen haben héufig einen geringen Riicklauf [Richter '06]. Dariiber hinaus besteht
eine generelle Tendenz, Fragebogen nicht auszufiillen, selbst wenn die Umfrage in anderer
Weise stattfindet.

e Der Umfang des Fragebogens war zu hoch und wirkte daher abschreckend. Insbesondere hin-
sichtlich der Vielzahl an offenen Fragen, deren Beantwortung wahrscheinlich zu viel Zeit be-
anspruchte.

e (Quality Gates sind weniger weit verbreitet als angenommen oder es werden haufig unterneh-
menseigene Bezeichnungen verwendet. Als Konsequenz fiihlten sich Unternehmen nicht an-
gesprochen, an der Umfrage teilzunehmen.

Im Folgenden wird auf die wichtigsten Resultate der empirischen Erhebung ndher eingegangen. Aus
Griinden der Geheimhaltung kénnen die Resultate nur stark anonymisiert und verdichtet dargestellt
werden. Insbesondere werden keine synonymen Bezeichnungen fiir das Quality-Gate-Konzept wie-
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dergegeben, da dies Riickschliisse auf die Unternehmen zuldsst, die an der Umfrage teilgenommen
haben. Eine vollstindige Datentabelle befindet sich im Anhang A.

4.3.3.1 Verwendete Referenzprozesse und kontinuierliche Verbesserung

Fiinf Teilnehmer gaben direkt an, dass in ihrem Unternehmen Quality Gates eingesetzt werden. Die
verbleibenden sechs Teilnehmer nannten ein — ihrer Ansicht nach — synonymes Konzept. Hierbei wur-
de einmal der Stage-Gate-Prozess [Cooper '01] und einmal das Meilenstein-Review [Leszak et al. '02]
genannt. Die verbleibenden vier Konzepte sind hinsichtlich ihrer Bezeichnung als eigenstindig anzu-
sehen.

Einige Quality-Gate-Referenzprozesse orientieren sich an anderen Referenzprozessen. Die zugehorige
Frage sollte kldren, ob und, wenn ja, welche Referenzprozesse jeweils als Ausgangspunkt genutzt wur-
den. Insgesamt fiinf Teilnehmer gaben an, dass in IThrem Unternehmen ein eigenstidndiger Quality-
Gate-Referenzprozess ohne Bezug zu einem anderen Referenzprozess genutzt wird. Weitere fiinf Teil-
nehmer gaben an, dass Thr Quality-Gate-Referenzprozess auf dem Stage-Gate-Prozess beruht. Ein wei-
terer Quality-Gate-Referenzprozess beruht auf dem des V-Modell XT.

Dariiber hinaus wurde die Frage gestellt, ob der jeweils etablierte Quality-Gate-Referenzprozess einer
kontinuierlichen Verbesserung unterliegt. Fiinf Teilnehmer bejahten diese Fragen, die verbleibenden
Teilnehmer machten hierzu keine Angabe.

4.3.3.2 Funktion und Einsatzgebiet

Hinsichtlich der Funktion von Quality Gates wurden verschiedene Antworten vorgegeben. Dabei
konnten sich die Teilnehmer grob entscheiden, ob Quality Gates als Mittel des Projekt-, Qualitits- o-
der Risikomanagements betrachtet werden konnen (Mehrfachnennungen waren méglich). Zusétzlich
wurde Platz fiir Ergdnzungen gewihrt. Tabelle 12 zeigt die Verteilung der Ergebnisse.

Funktion Anzahl der Nennungen

Qualitdtsmanagement 7
Risikomanagement 6
Projektmanagement 5

Tabelle 12: Funktionen von Quality Gates

Dariiber hinaus wiesen drei Teilnehmer auf den Synchronisationseffekt von Quality Gates hin. Ein
weiterer Teilnehmer gab an, dass Quality Gates auch als Mittel des Multiprojektmanagements genutzt
werden konnen.

Beziiglich des Einsatzgebietes wurden die Antworten ,,Standardsoftware®, ,,Eigenentwicklung® und
»Projekt mit externen Kunden vorgegeben. Dariiber hinaus wurde nach der Art der Software gefragt.
Hierbei wurden die Antworten ,,Anwendungssoftware®, ,eingebettete Software®, ,verteilte Soft-
ware/Web-Anwendungen® und ,,Systemsoftware vorgegeben.

Tabelle 13 und Tabelle 14 geben die Ergebnisse der Fragen nach dem Einsatzgebiet bzw. nach dem
Softwaretyp wieder.

Einsatzgebiet Anzahl der Nennungen

Eigenentwicklungen 5
Projekte mit externen Kunden 3
Standardsoftware 2

Tabelle 13: Einsatzgebiete, bei denen Quality Gates eingesetzt werden
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Softwaretyp Anzahl der Nennungen

Eingebettete Software 5
Verteilte Software/Web-Anwendungen 2
Anwendungssoftware 1
Systemsoftware 1

Tabelle 14: Softwaretypen, bei deren Entwicklung Quality Gates eingesetzt werden

4.3.3.3 Einbettung in den Prozess und Verhaltnis zu Meilensteinen

Die Frage nach der Einbettung versucht die Lage von Quality Gates innerhalb eines Entwicklungspro-
zesses zu kldren. Dabei spielt insbesondere das Verhéltnis zu Meilensteinen eine Rolle. Beziiglich der
Lage wurde das Quality Gate von zehn Teilnehmern als spezieller Meilenstein zwischen den Entwick-
lungsphasen eingeordnet. Zwei Teilnehmer gaben explizit an, dass ein Quality Gate auch innerhalb der
Phasen (genauer zwischen Iterationen) platziert werden kann. Von den zehn Teilnehmern gaben neun
Teilnehmer direkt an, dass in ihren Prozessen jeweils nur eine begrenzte Anzahl verschiedener Quality
Gates zum Einsatz kommt.

Der verbleibende Teilnehmer setzte seinen genannten Ansatz mit Meilensteinen gleich, gab jedoch an,
dass sich die Zeitpunkte fiir diese Meilensteine aus dem verwendeten Vorgehensmodell weitestgehend
ergeben wiirden.

Von weiterem Interesse war die Frage, ob der genannte Ansatz bei wasserfallartigen oder bei iterati-
vem Vorgehen genutzt wird. Tabelle 15 zeigt hierzu die Ergebnisse.

Vorgehensmodell Anzahl der Nennungen

Wasserfall 4
Iterativ 2
Wasserfall und Iterativ 2
Ohne Angabe 3

Tabelle 15: Genannte Vorgehensmodelle bei denen Quality Gates genutzt werden

4334 Ablauf

Die Frage nach dem Ablauf sollte kldren, ob ein strukturiertes Vorgehen fiir die Erstellung von Krite-
rien, die Priifung der Ergebnisse und die Entscheidungsfindung besteht. Die genannten Aktivititen
lassen sich klassifizieren in

e die Erstellung von Kriterien als Aktivitit zur Bestimmung von relevanten Priifkriterien und
einzuhaltenden Schwellwerten,

e das Kickoff als einfiihrendes Treffen fiir die weiteren Aktivitdten im Gate-Review,

o die Individuelle Vorbereitung, bei der Gutachter die Ergebnisse im Vorfeld einer Gate-Sitzung
priifen,

e die Gate-Sitzung, in der eine Entscheidung {iber das Projekt getroffen wird,
e die Uberwachung von Mafinahmen nach einer getroffenen Entscheidung.

Tabelle 16 zeigt die Anzahl der Nennungen fiir die jeweiligen Aktivitéten.
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Aktivititen innerhalb des Ablaufs Anzahl der Nennungen

Individuelle Vorbereitung 4
Gate-Sitzung 4
Uberwachung von MaBnahmen 2
Erstellung von Kriterien 1
Kickoff 1

Tabelle 16: Genannte Antworten zum Ablauf

4.3.3.5 Ergebnisse und Kriterien

Mit dieser Frage sollte geklért werden, welche Dokumente iiber welche Kriterien gepriift werden. Fiinf
Teilnehmer gaben an, dass die Durchfithrung von Aktivititen und deren Ergebnisse gepriift werden.
Aus drei weiteren Antworten kristallisierte sich heraus, dass es sich um keine technischen Kriterien
handelt, die Kriterien formal sind und dass auch Kennzahlwerte eines Prozesses gepriift werden.

Fiinf Teilnehmer nannten sehr unpréizise nur ,,Dokumente der aktuellen Entwicklungsphase* als die
Ergebnisse, die gepriift werden. Ein Teilnehmer enthielt sich der Antwort. Beziiglich der Kriterien
wurden nur wenige verwertbare Antworten gegeben. Allerdings wurde dreimal darauf hingewiesen,
dass Kriterien aus Geschiftszielen hergeleitet werden.

Hinsichtlich der Dokumentationsform der Kriterien wurde achtmal die Checkliste genannt. Drei Teil-
nehmer enthielten sich.

4.3.3.6 Beteiligte Rollen

Bei dieser Frage wurde auf die, an einem Quality Gate beteiligten Rollen und ihre Aufgaben und Pro-
file eingegangen. Insgesamt neun Teilnehmer gaben Rollen an. Fiir jede Rolle wurden fast immer die
Aufgaben genannt, jedoch nie das notwendige Profil.

Die genannten Rollen lassen sich grob unterteilen in:

e Gate-Management: Das Gate-Management beschiftigt sich mit der Pflege eines bereits aus-
gestalteten Quality-Gate-Referenzprozesses.

e Gate-Verantwortlicher: Der Gate-Verantwortliche ist verantwortlich fiir die ordnungsgema-
e Durchfiihrung aller Aktivitdten, die mit dem Gate-Review in Zusammenhang stehen.

e Projektvertreter: Ein Projektvertreter ist ein Représentant des Projektes, der am Gate-
Review teilnehmen kann, um die Interessen des Projektes zu wahren. Zu seinen Aufgaben ge-
horen unter anderem das Einreichen und die Vorstellung der Ergebnisse.

e Gutachter: Ein Gutachter bewertet die fiir das Quality Gate vorzulegenden Ergebnisse. Ein
Gutachter kann keine Entscheidungen treffen, jedoch kann er eine Entscheidung oder MaB-
nahmen empfehlen.

o Gatekeeper: Gatekeeper sind fiir das Fallen der Entscheidung verantwortlich.

Tabelle 17 gibt einen Uberblick iiber die Anzahl der Nennungen pro Rolle.
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Rolle Anzahl der Nennungen

Gutachter 8
Projektvertreter 7
Gatekeeper 6
Gate-Verantwortlicher 5
Gate-Management 1

Tabelle 17: Verteilung der genannten Rollen

4.3.3.7 Anpassbarkeit an Projektsituation

Ziel dieser Frage war die Klirung, bei welchen Projektsituationen der genannte Quality-Gate-
Referenzprozess tiberhaupt eingesetzt wird. Drei Teilnehmer gaben an, dass ihr Quality-Gate-
Referenzprozess immer eingesetzt wird. Drei weitere Teilnehmer nannten die Wichtigkeit und GroBe
als das entscheidende Kriterium fiir den Einsatz eines Quality Gates. Ein Teilnehmer nannte die Res-
sourcen Zeit und Geld als ausschlaggebende Kriterien.

Weiterhin sollte geklart werden, inwieweit der jeweilig etablierte Quality-Gate-Referenzprozess an
verschiedene Projektsituationen angepasst werden kann. Drei Anpassungsmoglichkeiten wurden vor-
gegeben, wobei Mehrfachnennungen und eine Ergédnzung um individuelle Antworten mdglich waren:

e Die Anzahl der Quality Gates ist projektspezifisch.
e Die Quality-Gate-Kriterien sind projektspezifisch.
e Die Rollen sind projektspezifisch besetzt.
Tabelle 18 gibt einen Uberblick iiber die Anzahl der Nennungen.

Anpassungsmoglichkeit Anzahl der Nennungen

Anzahl Quality Gates ist projektspezifisch 6
Kriterien jedes Quality Gates projektspezifisch | 5
Die Rollen sind projektspezifisch besetzt 2
Ohne Angabe 2
Ansatz wird immer gleich verwendet 1

Tabelle 18: Anpassbarkeit an Projektsituation

4.3.3.8 Mogliche Entscheidungen

Hierbei sollte geklart werden, welche Entscheidungen prinzipiell in einem Quality Gate getroffen
werden konnen. Insgesamt wurden vier mogliche Entscheidungen angegeben (Mehrfachnennungen
waren moglich). Zusétzlich wurde Freiraum zur Ergénzung gegeben. Folgende Antwortmdglichkeiten
waren vorgegeben:

e Uneingeschrinkte Projektfortsetzung (,,g0“): Das Go bezeichnet die formelle und einge-
schrinkte Freigabe von Ressourcen fiir den néchsten Prozessschritt.

e Projektabbruch (,,kill“): Der Projektabbruch ist dann zu wihlen, wenn eine Vielzahl sehr
wichtiger Kriterien nicht erfiillt wurden und nicht absehbar ist, dass sie noch erfiillt werden
konnen.

e Zuriickstellung des Projektes (,,hold*): Bei der Zuriickstellung handelt es sich um eine
schwiéchere Form des Projektabbruchs. Es werden Ressourcen vom Projekt abgezogen, wobei
aber damit zu rechnen ist, dass das Projekt zukiinftig fortgesetzt wird.
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e Wiederholung des Quality Gates (,,repeat-gate“): Die Wiederholung eines Quality Gates ist
dann zu wéhlen, wenn ein Projekt wichtige Kriterien momentan nicht erfiillen kann, sie jedoch
in absehbarer Zeit erfiillt werden kdnnen.

Tabelle 19 gibt einen Uberblick iiber die Nennungen.

Entscheidung Anzahl der Nennungen

Uneingeschréinkte Projektfortsetzung 10
Projektabbruch 5
Zuriickstellung des Projektes 5
Wiederholung des Quality Gates 4

Tabelle 19: Verteilung der genannten Ausgéinge

4.3.3.9 Unterstlitzung durch Software

Unterstiitzende Software hilft bei der Anpassung, der Einplanung, Instanziierung, Durchfithrung und
Uberwachung von Quality Gates bzw. der Gate-Sitzung. Lediglich ein Teilnehmer gab ein Software-
werkzeug an, das alle der genannten Aspekte unterstiitzt. Drei weitere Teilnehmer nannten Werkzeu-
ge, die die Datensammlung, Verdichtung und Berichterstellung unterstiitzen. Ein weiterer Teilnehmer
gab ein klassisches Projektmanagement-Werkzeug als unterstiitzende Software an. Zwei Teilnehmer
gaben explizit an, dass sie kein Softwarewerkzeug nutzen. Ein Teilnehmer zweifelt hingegen sogar die
Effizienz derartiger Software an. Die verbleibenden vier Teilnehmer nannten kein Werkzeug.

4.3.3.10 Problempunkte

Die Frage nach Problempunkten von Quality Gates wurde offen gestellt. Die folgende Aufzahlung gibt
die wesentlichen Schwachpunkte wider, wobei sich Problempunkte grob klassifizieren lassen nach
Kriterien und Ergebnisse, Gate-Review, Steuerung und Prozess.

Kriterien und Ergebnisse

e Falls Kriterien projektunabhingig definiert sind, tritt das Problem auf, dass die Kriterien zu
abstrakt sind. Die notwendige Operationalisierung vorlduft haufig subjektiv und unsystema-
tisch.

e Es ist nur im begrenzten Mafle moglich, formale Kriterien fiir alle zu priifenden Aspekte zu
finden. Daher ist der Einbindung von Experten notwendig, die Ergebnisse ,,auch notfalls* oh-
ne formale Kriterien priifen kdnnen.

e Die Lieferung von Kennzahlwerten in der richtigen Detaillierungsstufe und Vollstindigkeit ist
entscheidend. Dabei erweisen sich zu stark verdichtete oder zu detaillierte Kennzahlwerte als
unbrauchbar und resultieren héufig in ineffektiven Priifungen. Es ist schwierig, das richtige
Abstraktionsniveau fiir Kennzahlen zu finden.

Gate-Review

e Die Effektivitit eines Quality Gates hiangt entscheidend von einer systematischen Durchfiih-
rung der Priifungsaktivititen ab. Leider werden die Priifungsaktivititen hiufig nicht systema-
tisch genug durchgefiihrt.

e Es besteht die Gefahr, dass Gate-Reviews uneinheitlich in unterschiedlichen Projekten durch-
gefiihrt werden, insbesondere wenn der Ansatz in verschiedenen Fachabteilungen durchge-
fiihrt wird. Infolgedessen kommt es zu unterschiedlichen Entscheidungen trotz vergleichbarer
Ausgangslage.

e Beim Erreichen eines Quality Gates diirfen Entwicklungsaktivititen nicht aufgrund der not-
wendigen Priifaktivititen angehalten werden. Leider wirkt ein Quality Gate psychologisch
haufig als stoppende Schranke.
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Steuerung

Prozess

Entscheidungstrager neigen dazu, Projekte in den spéteren Phasen der Entwicklung nicht mehr
abzubrechen, weil bereits ein Grofteil der Ressourcen in das Projekt geflossen ist. Dies
schriankt die Effektivitit des Ansatzes ein.

Ebenso ist es moglich, dass ein Projekt zu frith gestoppt wird, wenn Quality Gates bereits in
den frithen Phasen eingesetzt werden. Das Problem tritt dann auf, wenn die Kriterien zu hart
sind.

Es ist nicht immer offensichtlich, wer iiber den weiteren Verlauf eines Projektes entscheiden
darf. Dies betrifft insbesondere Quality-Gate-Referenzprozesse, die vergleichsweise abstrakt
definiert sind und dann in den einzelnen Unternehmensbereichen angepasst und instanziiert
werden.

Der Einsatz von Quality Gates wird héufig mit wasserfallartigem Vorgehen in Verbindung
gebracht. Dies schrinkt den Willen zum Einsatz bei Projekten ein, die nicht diesem Vorgehen
folgen, obwohl dies moglich ist.

Die Synchronisation von projektspezifischen Meilensteinen und Quality Gates ist nicht immer
moglich. Dies fiihrt zu redundanten Priifaktivititen oder zum Fehlen von Daten im Quality
Gate, da bestimmte Prozessschritte noch nicht durchgefiihrt wurden, aber fiir ein Quality Gate
verlangt werden.

4.3.4 Zusammenfassung und Bewertung der Ergebnisse

Aufgrund der recht niedrigen Riicklauf-Quote, kénnen keine statistisch validen Aussagen getroffen
werden. Dennoch kdnnen bestimmte Vermutungen getroffen werden. Beziiglich der Qualitdt der Da-
ten ist festzustellen, dass ein Teil der Fragen nur unzureichend oder gar nicht beantwortet wurde. Dies
stellt eine weitere Gefahr fiir die Validitit der Ergebnisse dar. Wo immer moglich, wurden die Daten
durch Riickfrage ergidnzt. Im Folgenden werden die wesentlichen oder markanten Erkenntnisse zu-
sammengefasst werden.

Funktion und Einsatzgebiet: Hinsichtlich der Funktion ergibt sich kein deutliches Bild, ob-
wohl der Begriff Quality Gate eine besondere Nihe zum Begriff Qualitit suggeriert, spiegelt
sich dies in den Ergebnissen der Umfrage nicht wider. Nahezu im gleichen Malle wird das
Quality Gate dem Projekt-, Qualitdts- und Risikomanagement zugeordnet. Dabei ist jedoch
unklar, mit welcher Intensitit die verschiedenen Funktionen jeweils verfolgt werden, da keine
Daten hierzu erhoben wurden. Eine Einschrinkung der Verwendung des Quality Gates auf
spezielle Projekttypen oder auf die Entwicklung bestimmter Softwaretypen ist nicht erkenn-
bar. Die Untersuchung der Projekttypen ist daher interessant, weil Eigenentwicklungen und
Projekte mit externen Kunden grundsétzlich andere Gatekeeper voraussetzen. Bei letzterem
Projekttyp kann die Mitwirkung des Kunden als Gatekeeper nétig sein, da ohne seine Zu-
stimmung ein Projekt nicht abgebrochen werden kann. Im weiteren Verlauf der Arbeit ist da-
her zu klaren, wie die Rolle Gatekeeper besetzt werden muss, damit eine angemessene Ent-
scheidung getroffen werden kann.

Referenzprozesse, Verbesserung und Verhéltnis zum Prozess: Fast alle genannten Quality-
Gate-Referenzprozesse sind eigenstindig oder orientieren sich am Stage-Gate-Prozess. Quali-
ty Gates werden bereits bei iterativem Vorgehen genutzt. Hiufiger wurde dennoch der Einsatz
bei wasserfallartigem Vorgehen genannt. Kontinuierliche Verbesserungsaktivititen werden
nur von rund der Hélfte der Unternehmen durchgefiihrt. Diese Aussage ist jedoch mit Vorsicht
zu genieBen, da die anderen Teilnehmer hierzu keine Angaben machten.

Ablauf: Klare quantitative Aussagen beziiglich des Ablaufs konnen nicht getroffen werden,
da die Anzahl der Antworten hierzu besonders niedrig ausfiel. Dennoch lassen sich fiinf Akti-
vitdten identifizieren: Kriterienerstellung, Kickoff, individuelle Vorbereitung, Gate-Sitzung
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und die Uberwachung von MaBnahmen. Nach Anzahl der Nennungen sind die individuelle
Vorbereitung und die Gate-Sitzung von besonderer Bedeutung.

e Ergebnisse und Kriterien: Eine Betrachtung der Priifinhalte liefert keine deutlichen Resulta-
te — jedoch wurde mehrfach darauf hingewiesen, dass die Kriterien aus Geschéftszielen abge-
leitet werden sollten. Selten wurde erwidhnt, dass die Kriterien formal und nicht technisch sind
und sich auf Kennzahlwerte eines Entwicklungsprozesses beziehen.

e Rollen: Die Auswertung der genannten Rollen und Aufgaben zeigt ein klareres Bild. Vier
Rollen sind hier von Wichtigkeit: der Gate-Verantwortliche, der Projektvertreter, der Gutach-
ter sowie der Gatekeeper. Lediglich einmal wurde die Rolle Gate-Management genannt. Dies
lasst die Vermutung zu, dass die Rolle des Gate-Managements vielerorts noch ungeklart ist
oder ein solches nicht existiert

e Anpassbarkeit an Projektsituation: Mehrfach wurde angegeben, dass der Einsatz von Qua-
lity Gates sich nach der Wichtigkeit des Projektes richtet. Ebenso héufig wurde angegeben,
dass Quality Gates immer eingesetzt werden. Haufig sind die Anzahl der Quality Gates sowie
ihre Kriterien projektspezifisch. Nur selten werden Rollen projektspezifisch besetzt.

e Unterstiitzung durch Software: Software, die die Anpassung, die Einplanung, Instanziie-
rung, Durchfiihrung und Uberwachung von Gates bzw. des Gate-Reviews ganzheitlich unter-
stiitzt, wird nahezu nie eingesetzt. Gelegentlich wird Software jedoch zur Datenerhebung,
Verdichtung und zur Erstellung von Berichten eingesetzt.

e Maogliche Entscheidung: Hinsichtlich der Entscheidungen, die im Quality Gate getroffen
werden konnen, wurde besonders hiufig die Freigabe von Ressourcen (,,go) genannt. Rund
die Hilfte nannte den Projektabbruch, die Zuriickstellung eines Projektes sowie die Wiederho-
lung eines Quality Gates als weitere mogliche Entscheidungen.

4.3.5 Ausgangspunkte fiir die weiteren Untersuchungen

Der wesentliche Ausgangspunkt fiir weitere Untersuchungen in dieser Arbeit sind die Referenzprozes-
se, die durch die Teilnehmer mehr oder weniger explizit genannt wurden:

e Der Quality-Gate-Referenzprozess des Stage-Gate-Prozesses nach Cooper aufgrund der haufi-
gen Nennung und weiten Verbreitung.

e Der Quality-Gate-Referenzprozess des V-Modells XT, der ebenfalls genannt wurde und in-
nerhalb Deutschlands eine bedeutende Rolle als Vorgehensmodell zur Software-Entwicklung
einnimmt.

e Der Quality-Gate-Referenzprozess nach Pfeifer, der ganz besonders den Synchronisationsef-
fekt von Quality Gates betont.

Diese drei Quality-Gate-Referenzprozesse bieten bereits eine gute Abdeckung hinsichtlich ihrer Be-
deutung und Verbreitung, so dass eine Untersuchung dieser Referenzprozesse einen guten Rahmen fiir
alle weiteren Betrachtungen bildet.

Hinsichtlich der Einbettung in bestimmte Entwicklungsprozesse ist von Relevanz, wie Quality Gates
bei iterativem oder agilem Vorgehen genutzt werden konnen. Dazu ist die Untersuchung iterativer und
agiler Vorgehensweisen notwendig.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Untersuchung der Priifkriterien. Hierzu lieferte die empirische Er-
hebung keine deutlichen Ergebnisse, insbesondere hinsichtlich der Abgrenzung von den Priifinhalten
eines technischen Reviews.

Weiterhin ist zu untersuchen, inwieweit der Einsatz von Software zur Anpassung, Einplanung, Instan-
ziierung, Durchfiihrung und Uberwachung von Quality Gates bzw. des Gate-Reviews sinnvoll und
moglich ist. Ebenso bedarf der Einsatz kontinuierlicher VerbesserungsmaBnahmen einer ndheren Un-
tersuchung.

Die genannten Problempunkte sind durch das zu entwickelnde Framework anzusprechen und zu vali-
dieren.

60



4.4 Quality-Gate-Referenzprozess bei interdisziplindren Projekten

Die folgenden drei Abschnitte beschéftigen sich mit den drei (oben genannten) relevanten Quality-
Gate-Referenzprozessen.

4.4 Quality-Gate-Referenzprozess bei interdisziplinaren Projekten

Pfeifer et al. [Pfeifer et al. '03] definieren einen Quality-Gate-Referenzprozess, der insbesondere fiir
den Einsatz in Projekten geeignet ist, die sich aus Teilprojekten verschiedener Fachdisziplinen zu-
sammensetzen. Der Quality-Gate-Referenzprozess nach Pfeifer folgt der Strategie Quality Gates als
flexible Qualitdtsstrategie.

4.41 Hintergrund und Uberblick

Der Fokus des Quality-Gate-Referenzprozess nach Pfeifer liegt auf der Entwicklung von softwarein-
tensiven Systemen. Dabei geht es um die Einbettung von Software in komplexe technische Umgebun-
gen, wie beispielsweise Maschinen und Fahrzeuge. Hierbei sind die Qualitdtsanforderungen an Si-
cherheit und Zuverléssigkeit besonders hoch. Der Quality-Gate-Referenzprozess geht damit auf die
rapide steigende Bedeutung von Software in technischen Systemen ein. Dabei ist besonders die Zu-
sammenarbeit der Entwickler aus den beteiligten Fachdisziplinen Mechanik, Elektrotechnik und Soft-
ware-Entwicklung ein entscheidender Erfolgsfaktor. Quality Gates dienen dabei als Synchronisations-
punkte auf Phasenebene (vgl. Abbildung 30).

M- M=M= M- M- M.

Initialphase Anforderungs- Lésungs- Realisierung System- Abnahmephase
spezifikation spezifikation integration

Abbildung 30: Quality Gates nach Pfeifer im Entwicklungsprozess

Ein besonderes Augenmerk liegt auf den friihen Entwicklungsphasen, da hier der Grundstein fiir die
spatere Entwicklung gelegt wird. BekanntermaBlen liegen in den frithen Phasen nach Friihauf et. al.
[Frithauf et al. '04] das grofite Potential und damit auch die groBten Risiken verborgen. Aus diesem
Grund strukturiert der Quality-Gate-Referenzprozess nach Pfeifer bereits die frithen Phasen der Ent-
wicklung. Besonders der Umgang mit Anforderungen an Qualitdt und Funktionalitit und die Festle-
gung finanzieller Rahmenbedingungen sind nach Pfeifer von entscheidender Bedeutung. Da also nicht
nur qualitdtsorientierte Kriterien gepriift werden, konnen Quality Gates nach Pfeifer zu unfokussierten
Entscheidungspunkten verschwimmen.

4.4.2 Ausgestaltung des Quality-Gate-Referenzprozesses nach Pfeifer

Quality Gates im Quality-Gate-Referenzprozess nach Pfeifer dienen der Synchronisation verschiede-
ner parallel verlaufender Entwicklungsstrange. Dabei stellt jeder Strang die Entwicklungsaktivitdten
einer Fachdisziplin dar. Abbildung 31 zeigt exemplarisch die ersten beiden Phasen mit jeweils syn-
chronisierenden Quality Gates in einem Projekt, an dem die drei Fachdisziplinen Elektronik, Mecha-
nik und Software beteiligt sind.
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[Keine/geringfligige Malnahmen] :

QG
Abbildung 31: Ausschnitt eines Entwicklungsprojektes mit Quality Gates nach Pfeifer

Zwischen den Quality Gates innerhalb eines Entwicklungsstrangs ldsst der Quality-Gate-
Referenzprozess nach Pfeifer Spielraum fiir die Einplanung von projektspezifischen Meilensteinen
und technischen Reviews. Dariiber hinaus konnen weitere Synchronisationspunkte gesetzt werden, die
die Abstimmung zwischen mindestens zwei der Fachdisziplinen bereits im Vorfeld eines Quality Ga-
tes ermoglichen.

Wird ein Quality Gate erreicht, so werden Ergebnisse von Vertretern aller beteiligten Fachdisziplinen
zusammen mit dem Kunden innerhalb eines so genannten Gate-Reviews iiberpriift. Zusammen ent-
scheiden sie iiber den weiteren Verlauf des betroffenen Projektes. Um die interdisziplinédre Priifung zu
erleichtern ist es wichtig, iibergreifende Beschreibungstechniken zu vereinbaren und Fachvokabular
verstindlich aufzuschliisseln. Die Priifung findet auf Basis von zu Beginn der Phase definierten Krite-
rien statt. Eine Freigabe zur Fortfilhrung des Projektes wird nur dann erteilt, wenn die Kriterien aus-
reichend erfiillt sind. Entscheidungsunterstiitzend wirkt hierbei eine dreistufige Ampel (Farben rot,
gelb, griin), die verdichtet den Erfiillungsgrad aller Kriterien angibt.

Nach Pfeifer sind drei Aspekte fiir ein Projekt von besonderer Bedeutung:
e Die Orientierung der Projektbeteiligten an klar definierten und messbaren Kriterien.
e Die systematische und interdisziplindre Synchronisation von Zwischenergebnissen.
e Die Fortschrittsbewertung aus Sicht des Projektmanagements.

Um diese Aspekte umzusetzen wird parallel zu den Entwicklungsphasen im Vorfeld eines Quality Ga-
tes dreistufig vorgegangen (vergleiche Abbildung 32):

1. Ergebnisse vereinbaren: In diesem Schritt werden die an einer Phase beteiligten Personen
identifiziert. Dabei werden Lieferanten und interne und externe Kunden ermittelt. Diese Kun-
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4.5 Quality-Gate-Referenzprozess des V-Modells XT

den definieren die Endergebnisse der Phase, die durch die Lieferanten zu erstellen sind. Nach
Pfeifer sind die Ergebnisse (soweit wie mdglich) feingranular festzulegen. Fiir jedes Ergebnis
werden Kriterien und Messvorschriften festgelegt. Basierend darauf wird eine, fiir alle betei-
ligten Personen verstindliche, Checkliste fiir das ndchste Quality Gate erstellt.

2. Weg darlegen: In diesem Schritt wird eine Feinplanung der folgenden Aktivitdten durchge-
fiihrt. Dies beinhaltet auch die Einplanung von Meilensteinen und Synchronisationspunkten.

3. Fortschritt synchronisieren: Die Synchronisation des Projektfortschritts wird an Synchroni-
sationspunkten im Vorfeld eines Quality Gates durchgefiihrt. Mit Hinblick auf die Checkliste
des nichsten Quality Gates, wird zu diesem Zeitpunkt der Erfiillungsgrad der Kriterien einge-
schétzt. Die Einschitzung wird von den Entwicklern vorgenommen und dient dem rechtzeiti-

gen Erkennen von Risiken.

Aktivitat n

Disziplin Software
(Diszipl ) a6

Aktivitat n
isziplin Elektronik)

Aktivitat n
isziplin Mechani

Dreistufiges ~.__
-~~~ Vorgehen

Dreistufiges Vorgehen

Aktivitat n+1
(Disziplin Software)

Aktivitat n+1
(Disziplin Elektronik)

Aktivitat n+1
(Disziplin Mechanik

,Dreistufig‘e‘s\*—\\
/" Vorgehen

Dreistufiges Vorgehen

Checkliste
AN

7 T~

_ e ~ -
K Ergebnisse Weg darlegen Fortschritt J

vereinbaren synchronisieren

Checkliste
AN

7 T~

- ~
K Ergebnisse Weg darlegen Fortschritt J

vereinbaren synchronisieren

Abbildung 32: Dreistufiges Vorgehen als Erginzung zu den Entwicklungsphasen

Dem dreistufigen Vorgehen folgt ein Quality Gate mit seinem Gate-Review. Innerhalb des Gate-
Reviews wird eine Priifung der Ergebnisse durch die internen oder externen Kunden und die Vertreter
aller Fachdisziplinen durchgefiihrt. Dabei wird jedes vereinbarte Kriterium auf seine Erfiillung hin
iiberpriift. Gegebenfalls werden Mafinahmen verpflichtend festgesetzt, die zeitnah erfiillt werden miis-
sen. Das Quality Gate kann in diesem Fall passiert und das Projekt fortgesetzt werden. Konnen Ab-
weichungen nicht zeitnah beseitigt werden, so ist eine groBere Uberarbeitung notwendig. Das betref-

fende Quality Gate muss dann wiederholt werden.

4.5 Quality-Gate-Referenzprozess des V-Modells XT

Das V-Modell ist ein von der Bundesrepublik Deutschland seit 1986 entwickeltes Vorgehensmodell
zur Planung und Durchfiihrung von Entwicklungsprojekten, die sich inhaltlich mit IT-Systemen befas-
sen. Es wird von der Koordinierungs- und Beratungsstelle der Bundesregierung fiir Informationstech-

nik in der Bundesverwaltung (KBSt) bereitgestellt.
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4 Untersuchung von Quality-Gate-Referenzprozessen

4.51 Hintergrund und Uberblick

Inzwischen liegen drei Versionen des V-Modells vor: das V-Modell, das V-Modell 97 und das V-
Modell XT [VMXT '06] (XT steht dabei fiir ,,extreme tailoring®). Seit Anfang 2005 ersetzt das V-
Modell XT in der Version 1.0 und seit Anfang 2006 in der Version 1.2 alle vorhergehenden Versio-
nen. Da das urspriingliche V-Modell und das V-Modell 97 inzwischen veraltet sind und auch kein
Konzept fiir Quality Gates anbieten, werden sie im Weiteren nicht betrachtet. Alle weiteren Untersu-
chungen beziehen sich daher auf die aktuelle Veroffentlichung (Version 1.2) des V-Modells XT.

Grob gesprochen ist das V-Modell XT die verbindliche Grundlage des Vorgehens bei IT-
Entwicklungsprojekten, die sowohl Bundesbehdrden als auch Unternehmen der Privatwirtschaft als
Geschiéftspartner einbeziehen. Dabei werden alle Aktivitdten von der behdrdlichen Genehmigung ei-
nes Projektes, der Ausschreibung, der Projektbeauftragung, der eigentlichen Entwicklung bis hin zum
Projektabschluss abgedeckt.

Namens gebend fiir das V-Modell XT ist die charakteristische V-formig angeordnete Darstellung von
Quality Gates (schematisch dargestellt in Abbildung 35 rechts). Im V-Modell XT bildet eine Projekt-
durchfiihrungsstrategie den groben Rahmen fiir die Durchfiihrung eines konkreten Projektes, indem sie
die Anordnung, Anzahl und Auswahl der Quality Gates vorgibt. Eine Projektdurchfiihrungsstrategie
wird im spéteren Verlauf als ein Gate-Netzwerk identifiziert und weiter formalisiert werden (vgl. Ab-
schnitt 6.1). Die zu wiahlende Projektdurchfiihrungsstrategie héngt von der Projektsituation ab. Um
den verschiedenen Bediirfnissen eines Projektes gerecht zu werden, ist es mdglich, ein weites Spekt-
rum vom wasserfallartigen bis zum agilen Vorgehen abzudecken. Weiterhin deckt das V-Modell XT
verschiedene Projekttypen der Systementwicklung mit Auftraggeber, Auftragnehmer und einer Kom-
bination aus Auftraggebern und Auftragnehmer ab.

4.5.2 Ausgestaltung des Quality-Gate-Referenzprozesses im
V-Modell XT

Das V-Modell XT kennt die Begriffe Entscheidungspunkt, Quality Gate und Qualitdtsmesspunkt. In
der Terminologie des V-Modells XT werden diese Begriffe synonym verwendet. Der Quality-Gate-
Referenzprozess im V-Modell XT folgt der Strategie Quality Gates als flexible Qualitdtsstrategie, da
die Wahl der Projektdurchfiihrungsstrategie von der Projektsituation abhéngt.

Durch die Verwendung von Quality Gates werden der Projektfortschritt und das Gesamtrisiko fiir das
Management sichtbar gemacht. Risikominimierend wirkt sich die ergebnisorientierte Ausrichtung der
Quality Gates aus, da bei Abweichungen entsprechend reagiert werden kann. Die Anordnung, Anzahl
und Auswahl der Quality Gates wird durch eine Projektdurchfiihrungsstrategie vorgegeben. Neben der
Festlegung von Quality Gates durch die Projektdurchfiihrungsstrategie, kann der Projektleiter weitere
projektspezifische Planungen vornehmen. Dies beinhaltet insbesondere die Definition von projektspe-
zifischen Meilensteinen.

Jedes Quality Gate verlangt eine Menge von Produkten, die den Bearbeitungszustand ,.fertig gestellt*
aufweisen. Befinden sich alle Produkte in diesem Status, so kann eine Entscheidung {iber den weiteren
Verlauf des Projektes getroffen werden. Die Entscheidung wird durch den Projektmanager in Abspra-
che mit verschiedenen (entscheidungsbefugten) Stakeholdern und dem Projektleiter in der Aktivitét
»Projektfortschrittsentscheidung herbeifiihren* (dem Gate-Review) auf Grundlage von objektiven Kri-
terien getroffen (Abbildung 33). Ausgangsbasis fiir die Entscheidung sind die fiir ein Quality Gate
durch den Projektleiter vorzulegenden Produkte. Auf diese Weise gibt eine Projektdurchfiihrungsstra-
tegie die Reihenfolge der zu erstellenden Dokumente vor. Im V-Modell XT definierte Aktivititen ar-
beiten auf die Erstellung dieser Dokumente hin. Diese Aktivitdten sind in so genannten Vorgehens-
bausteinen definiert.
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A

Stakeholder

«fuhrt aus» .
Crty
Projektentscheidung \*

Projektmanager herbeifiihren

Projektleiter

Abbildung 33: Beteiligte Rollen an der Aktivitit ,,Projektfortschrittsentscheidung herbeifiihren

Die vorzulegenden Produkte werden anhand von vorher festgelegten Kriterien gepriift. Das V-Modell
XT gibt nicht vor, welcher Art die Kriterien sein diirfen. Daher kann ein Quality Gate leicht zum un-
fokussierten Entscheidungspunkt ausarten. Festgelegt sind hingegen die Produkte, die fiir jedes Quali-
ty Gate einzureichen sind. Sie héngen jedoch zum Teil von der Projektsituation ab.

Je nach Bewertung des Fortschritts und des Risikos kann ein Quality Gate erneut durchgefiihrt wer-
den. In diesem Fall sind die geforderten Produkte erneut vorzulegen. Ebenfalls kann das Projekt ab-
gebrochen werden. Fillt die Entscheidung positiv aus, so kann das Projekt uneingeschrankt oder mit
Auflagen fortgesetzt werden. Letzteres bedeutet, dass die Produkte nebenldufig gepriift werden. Bei
einer positiven Entscheidung werden auf jeden Fall das Budget und weitere Ressourcen fiir den néchs-
ten Projektschritt freigegeben. Eine positive Entscheidung ist gleichbedeutend mit dem Erreichen einer
neuen Fortschrittsstufe im Projekt. Daher sind alle Quality Gates mit dem Status bezeichnet, der bei
einer positiven Entscheidung erreicht wird (z.B. ,,System spezifiziert®).

Wie bereits angedeutet, wird die Entscheidung iliber die Fortsetzung eines Projekts in der Aktivitit
,~Projektfortschrittsentscheidung herbeifithren* getroffen. Diese unterteilt sich in verschiedene Aktivi-
titen (vgl. Abbildung 34). Eingeleitet wird die Aktivitdt durch die Vorlage der notwendigen Produkte
durch den Projektleiter. In einer Agenda werden die notwendigen Teilnehmer bestimmt und zu einer
Sitzung eingeladen, in der die bisherigen Projektergebnisse priasentiert werden. Es ist ebenfalls mog-
lich, die Entscheidung komplett ohne Sitzung zu treffen, z.B. per Umlauf. Die Entscheidung wird
durch den Lenkungsausschuss gefallt. Ihm gehoren mindestens der Projektmanager und der Projektlei-
ter an. In dieser Minimalbesetzung ist der Lenkungsausschuss bereits beschlussfahig. Sollte jedoch der
Abbruch des Projektes zur Diskussion stehen, so miissen dem Lenkungsausschuss weitere Stakeholder
mit weiter reichenden Entscheidungsbefugnissen angehoren.

Letztlich wird das Dokument ,,Projektfortschrittsentscheidung® erstellt. Es beinhaltet Angaben zur
Bewertung des Projektes, zur inhaltlichen und zeitlichen Planung, zur Ressourcenplanung und zu Vor-
gaben und Rahmenbedingungen. Letztere gehen dabei auf vorgeschriebene technische Losungen und
auf die Einhaltung von Sicherheitsrichtlinien und Gesetzen ein. In der inhaltlichen und zeitlichen Pla-
nung wird unter anderem auf die weiteren Quality Gates und die jeweils dann vorzulegenden Doku-
mente eingegangen.
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Abbildung 34: Aktivitiit ,,Projektfortschrittsentscheidung herbeifiihren*

4.5.3 Anpassung des Quality-Gate-Referenzprozesses im V-Modell XT

Das V-Modell XT definiert insgesamt 21 verschiedene Quality Gates, allerdings werden je nach Pro-
jektsituation bestimmte Quality Gates gewahlt und andere ausgelassen. Einige Quality Gates gelten
hingegen fiir alle Projektsituationen. Fiir diese Arbeit sind nur solche Projektsituationen von Interesse,
die sich mit der Systementwicklung (und damit mindestens zu einem Teil mit der Software-
Entwicklung) beschéftigten.

Abbildung 35 zeigt schematisch die Anordnung der Quality Gates in der charakteristischen V-Form
im rechten Teil. Weil} eingefarbte Quality Gates sind stets vorhanden. Hellgrau eingefarbte Quality
Gates liegen auf der Schnittstelle zwischen Auftragnehmer und Auftraggeber. Schwarz eingeférbte
Quality Gates betreffen nur die Entwicklung. Die letzteren beiden Typen von Quality Gates sind in
Abhéngigkeit von der Projektsituation vorhanden.

Eine Projektdurchfithrungsstrategie legt die Anordnung von Quality Gates fest, wobei es bei der itera-
tiven Projektdurchfiihrungsstrategie moglich ist, Quality Gates mehrfach und damit beliebig héaufig
durchlaufen zu konnen. An einem Quality Gate kann das Projekt ebenfalls in verschiedene Entwick-
lungsstringe verzweigen. Ebenso konnen verschiedene Entwicklungsstringe zusammengefiihrt wer-
den.
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Abbildung 35: Quality Gates im V-Modell XT

Die Projektdurchfiihrungsstrategie muss spatestens zum Quality Gate ,,Projekt definiert™ festliegen.
Das Ergebnis der Anpassung wird im Projekthandbuch festgehalten, welches durch die Schliisselrollen
eines Projektes erstellt wird (vgl. Abbildung 36). Die Anpassung kann mit Hilfe des Softwarewerk-
zeuges ,,V-Modell XT Projektassistent™ [VMXT-PA '06] vorgenommen werden.
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Projektmanager
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Abbildung 36: Beteiligte Rollen an der Aktivitit ,,Projekthandbuch erstellen

Das Projektmodell des V-Modells XT definiert neun Projektmerkmale mit verschiedenen Merkmals-
werten. Fiir die Auswahl der Quality Gates und Projektsdurchfiihrungsstrategien sind allerdings nur
fiinf Merkmale relevant. Die verbleibenden Projektmerkmale werden fiir die Auswahl der so genann-
ten Vorgehensbausteine des V-Modells XT benotigt. Allerdings haben letztere Projektmerkmale einen
Einfluss auf die fiir das Quality Gate vorzulegenden Produkte.

Eines der Projektmerkmale des Projektmodells ist die Projektrolle. Die Projektmerkmalswerte des Pro-
jektmerkmals Projektrolle konnen grob unterschieden werden nach:

67



4 Untersuchung von Quality-Gate-Referenzprozessen

e Auftraggeber: Hierbei handelt es sich um ein Projekt, das sich im Wesentlichen mit der Aus-
schreibung, der Auswahl von Angeboten von potentiellen Auftragnehmern und der Abnahme
des Produktes durch den Auftraggeber beschiftigt.

e Auftragnehmer: Hierbei handelt es sich um ein Projekt, das sich mit der Angebotserstellung
und der Entwicklung (im Falle des Zustandekommens eines Vertrages) beschéftigt. Ferner
muss das Produkt dem Auftraggeber geliefert und von diesem auch abgenommen werden.

e Auftraggeber und Auftragnehmer: Dieser Projekttyp ist dann zu wihlen, wenn eine Auf-
trennung des Projektes in ein Auftraggeber- und ein Auftragnehmerprojekt nicht sinnvoll er-
scheint. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn der Auftraggeber unternehmensintern ist.

Tabelle 20 fasst die fiir die Auswahl relevanten Projektmerkmale mit ihren mdglichen Werten zusam-
men. Es ist erkennbar, dass nicht alle Projektmerkmale die Anpassung des Quality-Gate-
Referenzprozesses beeinflussen.

Projektmerkmal Relevante Merkmalswerte

Projektgegenstand* Eingebettetes System, Komplexes System', Softwaresystem,
Systemintegration
Projektrolle* Auftraggeber mit einem Auftragnehmer,

Auftraggeber mit mehreren Auftragnehmern,

Auftraggeber und Auftragnehmer mit Unterauftragnehmern,
Auftraggeber und Auftragnehmer ohne Unterauftragnehmer,
Auftragnehmer mit Unterauftragnehmern,

Auftragnehmer ohne Unterauftragnehmer

(Rolle des Projektes im Zusammen-
spiel mit anderen Rollen)

Systemlebenszyklusausschnitt® Entwicklung, Wartung und Pflege, Weiterentwicklung und
Migration

Fertigprodukte* ja, nein

Hohe Realisierungsrisiken™ ja, nein

Safety und Security** ja, nein

Kaufménnisches Projektmanage- ja, nein

ment***

Quantitative Projektkennzahlen™®** ja, nein

Benutzerschnittstelle™** ja, nein

Legende

* Einfluss auf Auswahl der Quality Gates und auf einzureichenden Produkte

Nur Einfluss auf einzureichenden Produkte
Nur Einfluss auf Auswahl der Vorgehensbausteine (fiir weitere Betrachtungen nicht relevant)

Tabelle 20: Projektmerkmale und zugehorige Werte im V-Modell XT (Auswahl)

*%*

*k%

Das V-Modell XT nennt zehn relevante Projektdurchfiihrungsstrategien. Ausgehend von der Projektsi-
tuation empfiehlt das V-Modell XT mindestens eine dieser Projektdurchfithrungsstrategien. Allerdings
sind einige Projektmerkmale fiir bestimmte Projektdurchfithrungsstrategien irrelevant, so dass nicht
jede Kombination von Wertebelegungen zwangsldufig zu einer neuen Projektdurchfithrungsstrategie
fiihrt. Abbildung 37 zeigt exemplarisch die agile Projektdurchfiihrungsstrategie. Dabei wird lediglich
die Anordnung der Quality Gates iiber den Kontrollfluss gezeigt und nicht die zwischen den Quality

' Ein komplexes System besteht aus Hard- und Softwarekomponenten und ist von groBerer Komplexitit (z.B. ein
Militérflugzeug oder ein Automobil).
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Gates liegenden Prozessschritte, durch die die Produkte entstehen. Diese Darstellung wird als Gate-
Netzwerk bezeichnet und in Kapitel 6 weiter formalisiert.

Die agile Projektdurchfiihrungsstrategie fiir Auftraggeber/Auftragnehmer ergibt sich beispielsweise
durch die folgende Projektsituation:

e Projektgegenstand: Softwaresystem

e Projektrolle: Auftraggeber und Auftragnehmer ohne Unterauftragnehmern
e Systemlebenszyklusausschnitt: Entwicklung

o Fertigprodukte: nein

e Hohe Realisierungsrisiken: ja

Anforderungen Abnahme
festgelegt erfolgt

Projekt
abgeschlossen

Ne

Projekt genehmigt Projekt definiert

. V Iteration

geplant

Systemelemente Feinentwurf
realisiert abgeschlossen
System System
entworfen integriert
System Lieferung
spezifiziert durchgefihrt

Abbildung 37: Agile Projektdurchfiihrungsstrategie im V-Modell XT

Die agile Projektdurchfiihrungsstrategie geht davon aus, dass Anforderungen instabil sind. AuBBerdem
ist anfangs unklar, ob die Software realisiert werden kann. Es besteht beziiglich der Realisierung also
ein hohes Risiko. Aus genannten Griinden miissen Anforderungen stéindig neu festgelegt, Risiken be-
stimmt und in der Iterationsplanung gepriift werden. Im extremen Fall kann das Projekt im Quality
Gate ,,Iteration geplant™ gestoppt werden. Um diese Risiken weitestgehend zu umgehen, setzt die agile
Projektdurchfiithrungsstrategie auf eine enge Kooperation zwischen Auftragnehmer und Auftraggeber.
Durch hiufig an den Auftraggeber erfolgende Lieferungen, erhilt dieser stets ein lauffahiges System
(,,Lieferung durchgefiihrt*) und kann durch seine Entscheidung im Quality Gate ,,Abnahme erfolgt*
steuernd in ein Projekt eingreifen.

4.6 Quality-Gate-Referenzprozess des Stage-Gate-Prozesses

Der Stage-Gate-Prozess nach Cooper [Cooper '01] ist ein Referenzprozess, der bei der Entwicklung
verschiedener Produkte eingesetzt wird. Dazu gehort auch die Entwicklung von Software. Wie bereits
in der empirischen Erhebung festgestellt, orientieren sich die meisten Quality-Gate-Referenzprozesse
am Stage-Gate-Prozess. Ebenso stellt die US-amerikanische Product Development and Management
Association (PDMA) 1997 fest, dass nahezu 60 % der US-amerikanischen Unternehmen eine Variante
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4 Untersuchung von Quality-Gate-Referenzprozessen

des Stage-Gate-Prozesses verwenden [Griffin '97]. Vergleichbare Daten liegen fiir den européischen
Raum nicht vor.

4.6.1 Hintergrund und Uberblick

Der Stage-Gate-Prozess deckt den gesamten Entstehungsprozess von der Bewertung einer Produktidee
bis zur Markteinfiihrung eines Produktes ab. Die Entwicklung stellt hierbei nur einen Teil dar. Das
Ziel des Stage-Gate-Prozess ist es, das Risiko des Scheiterns eines Projektes friihzeitig zu erkennen,
um rechtzeitig gegenzusteuern. Ebenso sind die Chancen eines Projektes von Interesse.

Der Stage-Gate-Prozess untergliedert den Entstehungsprozess in konstruktive Phasen (Stages), sowie
in Gates. Gates liegen zwischen den Phasen. Gates sind unfokussierte Entscheidungspunkte (vgl.
Abbildung 1); der Fokus kann jedoch auf die Priifung qualititsorientierter Kriterien gelegt werden, so
dass Quality Gates realisiert werden konnen. Phasen enthalten Aktivititen, die abgeschlossen sein
miissen, um von einer Phase des Prozesses zur nédchsten Phase zu gelangen. Die Fortsetzungsentschei-
dung wird von Gatekeepern im Gate getroffen. Aufgrund des Erfiillungsgrads der definierten Kriterien
wird das Risiko des Projektes innerhalb des Gate-Reviews sichtbar. Ressourcen werden freigegeben,
falls das Risiko klein genug erscheint (vgl. Abbildung 38).

freigegebene Ressourcen/

Risiko . . . . Legende
YprPiipP2 1 P P4 | P5 P Phase/Stage
! ! : | G Gate
E E E : freigegebene Ressourcen E
hoch : : : : :
mittel , { ! ! :
niedrig E E E : |
: : : : ! 5 Projekt-
G1 G2 G3 G4 G5 zeit

Abbildung 38: Entwicklung des Risikos und der resultierender Ressourcen (nach [TQU '05])

Abbildung 39 zeigt den klassischen Stage-Gate-Prozess. Viele Unternehmen haben jedoch schon eige-
ne Varianten des Stage-Gate-Prozesses entwickelt, die sich vor allem in der Anzahl der Gates unter-
scheiden. So nutzt Motorola beispielsweise eine Variante des Stage-Gate-Prozesses mit 16 Gates
[CGISS '02].

Gate Gate Gate
Gate Gate Fertig fur Fertig fiir Test Fertig fur
) Prifung der Idee ) Prifung Vorstudie )) Entwicklung )) und Validierung )) Markteinfiihrung )
Ideenfindung Vorstudie Betriebswirtschatftliche Entwicklung Test und Validierung Markteinfiihrung

Beurteilung

Abbildung 39: Klassischer Stage-Gate-Prozess nach Cooper

Da der Stage-Gate-Prozess eine Vielzahl von Projekttypen abdeckt, sind viele Vorgaben nur abstrakt
formuliert. Cooper definiert ein Gate als speziellen Meilenstein. Nach Cooper werden im Rahmen von
Meilensteinen — so wie sie im Projektmanagement genutzt werden — keine Entscheidungen iiber den
Abbruch oder die Fortsetzung des Projektes getroffen. Vielmehr bilden die Meilensteine nach Cooper
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das Mikromanagement innerhalb der Phasen, wéihrend durch die Gates der grobe Rahmen vorgeben
wird. Hinsichtlich der Entscheidungen, die im Gate im Gegensatz zum Meilenstein getroffen werden
konnen, gilt folgendes:

“Milestones are not gates per se, go/kill decisions are not made here... ", [Cooper '01]

Ein Hauptaugenmerk des Stage-Gate-Prozesses liegt im Projektportfoliomanagement. Der Stage-Gate-
Prozess hilft dabei

e cin Neuentwicklungs-Projekt systematisch und effizient durchzufiihren

e und unter konkurrierenden Projekten, die Erfolg versprechenden auszuwéhlen.

Mittlerweise lassen sich drei Generationen des Stage-Gate-Prozesses unterscheiden. Die erste Genera-
tion reicht bis in die 1960er Jahre zuriick und wird als Phasen-Review-Prozess bezeichnet. Ein Review
priift dabei die Ergebnisse wichtiger Aktivititen einer Phase. Der Fokus liegt auf der Priifung der
technischen Kriterien. Demnach liegen die Nachteile darin, dass weder die Marktsituation noch ver-
fiigbare oder fehlende Ressourcen in der Priifung beachtet werden. Ebenso fehlt dem Management die
Moglichkeit, steuernd und konstruktiv einzugreifen zu konnen.

Stage-Gate-Prozesse der zweiten Generation unterscheiden sich insofern, als dass sie die Moglichkeit
zum steuernden und konstruktiven Eingriff ermoglichen. Neben technischen Kriterien werden auch
Kriterien gepriift, die die Marktsituation und Produktionskapazititen betreffen. Da insbesondere die
ersten Phasen des Stage-Gate-Prozesses iiber den spéteren Erfolg oder Misserfolg eines Projektes ent-
scheiden, legen Stage-Gate-Prozesse der zweiten Generation einen besonderen Fokus auf diese Phasen
und ihre abschlieBenden Gates. Ein Quality-Gate-Referenzprozess in Stage-Gate-Prozessen der zwei-
ten Generation folgt der Strategie Quality Gates als einheitliche Qualitdts-Leitlinie.

Inzwischen haben viele Unternehmen Stage-Gate-Prozesse der zweiten Generation etabliert und auf
ihre Bediirfnisse hin verdndert. Die Verdnderungen gehen soweit, dass es gerechtfertigt ist, von Stage-
Gate-Prozessen der dritten Generation zu sprechen [Cooper '98b, Cooper '98a]. Cooper fasst Erweite-
rungen und Anpassungen in den sechs F-Konzepten zusammen, die in den nachfolgenden sechs Ab-
schnitten vorgestellt werden. Ein Quality-Gate-Referenzprozess in Stage-Gate-Prozessen der dritten
Generation folgt der Strategie Quality Gates als flexible Qualitditsstrategie.

4.6.1.1 Flexibilitats-Konzept

Der Stage-Gate-Prozess lasst es in Abhéngigkeit vom Projektrisiko zu, Phasen oder Gates auszulassen,
hinzuzufiigen, zu teilen oder zu verschmelzen. Auf diese Weise konnen in einem Projekt mit geringe-
rem Risiko beispielsweise Phasen verschmolzen und Gates ausgelassen werden, um das Projekt nicht
unndtig zu verteuern. Dementsprechend kann ein Projekt mit hoherem Risiko mehr Phasen und Gates
aufweisen, um hiufiger steuernd und konstruktiv auf das Projekt einwirken zu kénnen. Ublicherweise
wird man jedoch eine obere und untere Grenze definieren, die angibt welche und wie viele Phasen und
Gates ein Projekt mindestens aufweisen muss und hochstens aufweisen darf.

Abbildung 40 zeigt einen verkiirzten Stage-Gate-Prozess mit verschmolzenen Phasen und ausgelasse-
nen Gates, der in einem Projekt mit geringem Risiko eingesetzt werden konnte.

Gate Gate
Gate Fertig fur Fertig fur
)) Prifung der Idee ) Entwicklung Markteinfilhrung
Ideenfindung Vorstudie & Entwicklung, Markteinflihrung
Betriebswirtschaftliche Test & Validierung

Beurteilung

Abbildung 40: Verkiirzter Stage-Gate-Prozess fiir ein Projekt mit geringem Risiko

71



4 Untersuchung von Quality-Gate-Referenzprozessen

4.6.1.2 Fuzzy-Konzept

Die Idee des Fuzzy-Konzeptes fulit auf der Grundidee der Fuzzy-Logik. Die Fuzzy-Logik verallge-
meinert die klassische bindre Logik, um unscharfes Wissen auszudriicken. Innerhalb der Fuzzy-Logik
existieren nicht nur die Werte wahr (= 1) und falsch (= 0), sondern auch beliebige Zwischenwerte im
Intervall [0;1]. Damit ist es moglich, Aussagen wie ,,etwas®, ,,ziemlich“ oder ,,ein bisschen* zu forma-

lisieren.

Mit Hilfe der Fuzzy-Logik kann nun der Gesamt-Erfiillungsgrad aller Kriterien im Gate beschrieben
werden. Basierend darauf lassen sich Schwellwerte definieren, die ausdriicken, wann welche Ent-
scheidung von den Gatekeepern zu treffen ist. Auf diese Weise lassen sich Mafinahmen zwischen dem
extremen Abbruch und der Fortsetzung des Projektes definieren. Zum Beispiel ist es moglich, dass
beim Fehlen eines Ergebnisses ein Gate als ,,fast™ bestanden gilt, was zum Beispiel durch den Fuzzy-
Wert 0,8 ausgedriickt werden kann. Ausgehend von diesem Wert ldsst sich dann eine Entscheidung
ableiten. Dies kann zum Beispiel eine bedingte Fortsetzung des Projektes sein, statt einer Wiederho-
lung eines Gates. Die Priifung der nicht erfiillten Kriterien kann dann nebenldufig zum Entwicklungs-
prozess erfolgen, um keine zu groBeren Verzogerungen zu verursachen.

4.6.1.3 Fluss-Konzept

Das Fluss-Konzept besagt, dass Aktivitidten nicht mehr strikt zu einer Phase gehdren miissen. Aktiviti-
ten konnen in andere Phasen hineinragen, wobei der Intensititsschwerpunkt einer Aktivitdt jedoch
immer in einer Phase liegt. Phasen konnen sich damit {iberlappen, was entsprechend bei der Priifung
im Gate zu beriicksichtigen ist, da die Erstellung einiger Produkte unter Umstidnden noch nicht kom-
plett abgeschlossen ist. Eine Aktivitdt kann schon kurz vor Beginn einer Phase starten und erst in der
nichsten beendet werden. Dies ist insbesondere bei ldnger andauernden Aktivitdten sinnvoll, um Ver-
zdgerungen am Ende einer Phase zu vermeiden. Unabhingig von diesen Anderungen, werden die Ga-
te-Reviews wie gewohnt durchgefiihrt. Das heif3t, dass Ressourcen nur dort freigegeben werden kon-
nen und daher frither begonnene Aktivititen wieder abgebrochen werden konnen. Zum Zeitpunkt des
Gates miissen die Ergebnisse der zuriickliegenden Phase die wichtigsten Kriterien jedoch erfiillen.
Nicht erfiillte Kriterien kdnnen im Rahmen des Fuzzy-Konzeptes behandelt werden.

4.61.4 Fokus-Konzept

Das Fokus-Konzept besagt, dass die Ergebnisse auf Grundlage von Muss- und Soll-Kriterien bewertet
werden. Dies hat den Vorteil, dass ungeeignete Projekte anhand der Muss-Kriterien aussortiert werden
konnen. Anhand der Soll-Kriterien kénnen Projekte priorisiert werden. Viel versprechende Projekte
konnen dann fortgefiihrt werden, wihrend die etwas schlechteren (die ja die Muss-Kriterien bestanden
haben) zurtickgestellt werden, weniger Ressourcen erhalten oder unter Auflagen weitergefiihrt werden.
Abbildung 41 stellt den daraus resultierenden zweistufigen Entscheidungsprozess dar.

[Alle Muss-Kriterien

erfiillt?)
H } ““Y

Prirfung

Pricrisierung
[= 0 Muss-Kritarian
nichit erfillt?] [Zuriickstallen] [Fortzetzen]

Progekt
abbrechen

Abbildung 41: Zweistufiger Entscheidungsprozess innerhalb eines Gate-Reviews
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4.6.1.5 Unterstiitzungs-Konzept

Um fiir den reibungslosen Ablauf eines etablierten Stage-Gate-Prozesses zu sorgen, ist es sinnvoll, ein
Management zur Unterstiitzung zu institutionalisieren. Dieses Management kann Teil des Prozessma-
nagements sein und durch die Rolle eines Prozessmanagers fiir den Stage-Gate-Prozess besetzt wer-
den. Mogliche Aufgaben liegen in der Unterstiitzung und der Uberwachung des Ablaufs eines Gate-
Reviews. Ebenso kann der Prozessmanager eine Empfehlung iiber den Fortgang des Projektes aus-
sprechen oder entscheiden, falls es zu keiner Entscheidung durch die Gatekeeper gekommen ist. Letzt-
lich ist der Prozessmanager fiir die Einleitung und Durchfiihrung von SchulungsmafBnahmen fiir Gate-
keeper, Entwickler und Gutachter zusténdig.

4.6.1.6 Konzept der kontinuierlichen Verbesserung

Ebenso wie andere Prozesse, sollte der Stage-Gate-Prozess einer kontinuierlichen Verbesserung unter-
liegen. Dies kann beispielsweise durch die Anwendung des Plan-Do-Check-Act-Kreislaufs (PDCA)
nach Deming [Walton '86] oder des Quality Improvement Paradigmas (QIP) im Rahmen einer Expe-
rience Factory nach Basili [Basili '93] geschehen. Typische Verbesserungsmafinahmen umfassen die
Etablierung der fiinf vorgenannten F-Konzepte sowie weiterer Punkte:

e Finfiihrung einer Workflow-Software zur verteilten Durchfiihrung eines Gate-Reviews, falls
Gatekeeper und Entwickler sich an verschiedenen Orten befinden.

e Intensivierung der vorderen Gates, um frithzeitig Informationen iiber die Erfolgsaussichten ei-
nes Projektes zu erhalten.

e Etablierung von Aktivititen in den vorderen Phasen (und Priifung der Ergebnisse dieser im
Gate), die sich mit der Suche nach Fertigprodukten beschéftigen, um den spéteren Entwick-
lungsaufwand und das Risiko zu minimieren.

4.6.2 Verwendung von Gates im Stage-Gate-Prozess

Nach Cooper weist der typische Stage-Gate-Prozess vier bis sechs Phasen und ebenso viele Gates auf.
Jede Phase umfasst parallele und sequenzielle Aktivititen, die Personen verschiedener Fachabteilun-
gen involvieren. Vor jeder Phase (mit Ausnahme der Ideenfindung) befindet sich ein Gate, das den
Ubergang in die nichste Phase regelt. Im Rahmen eines Gates wird folgendes gepriift:

e Priifung der Qualitit: Liegen alle Ergebnisse der zuriickliegenden Phase in ausreichender
Qualitdt vor?

e Priifung der Attraktivitiit: Ist das Projekt hinsichtlich bendtigter Ressourcen und der Markt-
attraktivitit interessant?

e Priifung des weiteren Vorgehens: Sind das weitere Vorgehen, sowie die dafiir notwendigen
Ressourcen angemessen?

Jedes Gate fordert Ergebnisse, die anhand von Kriterien gepriift werden. Basierend darauf wird durch
die Gatekeeper eine Entscheidung gefillt. Die folgende Auflistung geht ndher auf Ergebnisse, Krite-
rien und die Entscheidung ein:

e FErgebnisse werden durch den Projektleiter oder auch durch die Ersteller fiir jedes Gate einge-
reicht. Eingereicht werden konnen nur elektronisch oder physisch vorhandene Dokumente.
Die notwendigen Ergebnisse werden im vorherigen Gate bestimmt.

e Kriterien werden unterteilt in Muss- und Soll-Kriterien (vgl. Abschnitt 4.6.1.3). Kriterien
werden in einer Checkliste festgehalten und sind sichtbar fiir alle Projektteilnehmer. Muss-
Kriterien sind idealerweise auf einer Nominalskala mit den Werten ja und nein zu bewerten.
Soll-Kriterien sind hingegen auf einer Ordinalskala zu bewerten, die die den Vergleich (und
damit eine Priorisierung) zwischen verschiedenen Projekten ermdglicht.

e Die Entscheidung besteht aus drei Komponenten:
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1. der eigentlichen Entscheidung iiber die Fortsetzung, den Abbruch, die Zuriickstellung des
Projektes oder iiber die wiederholte Durchfithrung eines Gates,

2. Einem Freigabeplan fiir die Ressourcen,

3. Einer Liste der geforderten Ergebnisse, die im néchsten Gate vorzulegen sind. Dartiber
hinaus ist ein Termin fiir das ndchste Gate zu setzen.

Tabelle 21 gibt eine kurze Auflistung typischer Priifinhalte der einzelnen Gates eines Stage-Gate-
Prozesses. Grundlage der Auflistung ist ein Stage-Gate-Prozess der zweiten Generation (vgl.
Abbildung 39).

Gate Typische Priifinhalte

Gate Priifung der ldee - Entsprechung des Produktes mit der strategischen Aus-
richtung des Unternehmens

- Erfolgsaussicht z.B. unter Beriicksichtigung technischer
Moglichkeiten

- Gewinnaussichten

Gate Priifung der Vorstudie - Strengere Priifung der Kriterien des ersten Gates
- Priifung der Nutzerakzeptanz

- Priifung der benétigten Ressourcen

Gate Fertig fiir Entwicklung - Priifung des Projektplanes
- Priifung der Produktspezifikation

Gate Fertig fiir Test und Validierung | - Priifung der benétigten finanziellen Ressourcen

- Uberpriifung, ob Marktakzeptanz unverindert

Gate Fertig fiir Markteinfiihrung - Priifung der Verifikations- und Testaktivititen
- Priifung des Return on Investment (ROI)

- Priifung der Marketingaktivititen

Tabelle 21: Ubersicht iiber Gates und typischer Priifaspekte des Stage-Gate-Prozesses

4.6.3 Ausgestaltung effektiver und effizienter Gates nach Cooper

Cooper schldgt verschiedene Maflnahmen zur Ausgestaltung effektiver und effizienter Gates vor. Die-
se Maflnahmen werden in diesem Abschnitt vorgestellt.

Abbildung 38 zeigt, dass im Rahmen eines Gates mehr Ressourcen freigegeben werden, als bei vorhe-
rigen Gates. Folglich stellen spitere Gates hohere Anforderungen an das Urteilsvermdgen der Gate-
keeper, da bei einer Fehlentscheidung mehr Ressourcen fehlgeleitet wiirden. Aus dem gleichen Grund
sind hértere Kriterien zu bestimmen. Zu bedenken ist weiterhin, dass Gatekeeper spéterer Gates ent-
sprechende Entscheidungsbefugnis besitzen miissen, da sie unter Umstdnden ein Projekt abbrechen
miissen, fiir das bereits erhebliche Ressourcen aufgewendet worden sind.

Die Auswahl der Kriterien und die Intensitét eines Gate-Reviews sind durch das Management sorgfal-
tig zu bestimmen, um zu verhindern, dass zu viele aussichtsreiche Projekte abgebrochen und zu viele
ungeeignete Projekte fortgesetzt werden. Das erste Problem tritt vor allem in den frithen Gates auf, in
denen meist nur Visionen vorhanden sind, jedoch kaum Konzepte zur Realisierung. Bei dieser Aus-
gangslage konnen zu harte Kriterien oder eine zu rigorose Priifung zum Abbruch eines viel verspre-
chenden Projektes fithren. Durch die Umsetzung des Fokus-Konzepts und des Fuzzy-Konzeptes ge-
méif Cooper kann dieses Problem abgeschwicht werden. Das Fokus-Konzept hilft dabei, die richtigen
Projekte durch Muss-Kriterien zu filtern und durch Soll-Kriterien zu priorisieren. Das Fuzzy-Konzept
leitet dann aus dem Erfiillungsgrad dieser Kriterien eine Entscheidung ab, die nicht zwangsldufig zum
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Projektabbruch bei Nichterfiillung der Kriterien fithren muss, sondern beispielsweise nur zur Zuriick-
stellung eines Projektes fiihrt.

Methoden zur Entscheidungsfindung sind so zu konzipieren, dass sie wiederholbar und effizient zu
gleichen Ergebnissen fiihren. Ersteres kann zum Beispiel durch die Forderung nach bestimmten, fiir
alle Projekte gleichen Ergebnissen realisiert werden, letzteres durch die Verdichtung auf Kennzahlen.

Eine effiziente und effektive Gestaltung stellt besondere Anforderungen an die Rolle des Gatekeepers.
Ein Gatekeeper besitzt auf jeden Fall Entscheidungsbefugnis iiber die Freigabe von Ressourcen. Jedes
Gate erfordert Gatekeeper mit den entsprechenden Fachkenntnissen. Da ein Gate als Synchronisati-
onspunkt verschiedener parallel verlaufender Aktivititsstringe der Teilprojekte der verschiedenen
Fachabteilungen wirkt, reicht ein Gatekeeper in der Regel nicht aus. Vielmehr sollte ein Gatekeeper
jeder Fachabteilung in jedem Gate-Review vertreten sein.

Mit zunehmender Verantwortung aufgrund steigender notwendiger Ressourcen, sollten spitere Gates
mit einer groferen Anzahl erfahrener Gatekeeper besetzt werden. Eine dhnliche Anforderung gilt fiir
wichtigere Projekte, da sie grundsétzlich erfahrene Gatekeeper benétigen, um eine moglicherweise
teure Fehlentscheidung zu vermeiden.

Cooper schldgt weiterhin vor, dass Gatekeeper von Gate zu Gate innerhalb eines Projekts mdglichst
durch die gleichen Personen besetzt werden sollten, um eine gewisse Kontinuitit der Entscheidungen
zu wahren. Noch effektiver ist die Etablierung einer Gruppe von Gatekeepern aus den betroffenen
Fachbereichen, die fiir alle Projekte immer gleich besetzt ist, um auf diese Weise Kontinuitét projekt-
iibergreifend zu sichern.

4.7 Bezug zwischen Prozessreifegradmodellen und Quality-Gate-
Referenzprozessen

Die Prozessreifegradmodelle CMMI (Capability Maturity Model Integration) [CMMI '06] und SPICE
(Software Process Improvement and Capability Determination)” [Hormann et al. '06] dienen der Beur-
teilung und Verbesserung der Reife von Software-Entwicklungsprozessen. Prozessreifegradmodelle
geben vor, welche Charakteristika ein Software-Entwicklungsprozess aufweisen muss, um eine be-
stimmte Reife erlangen zu konnen. Die Art und Weise der Umsetzung wird hingegen nicht vorgege-
ben. Die Ausgangshypothese ist dabei, dass Unternehmen mit reiferen Prozessen, Projekte mit erheb-
lich hoherer Wahrscheinlichkeit zum Erfolg fithren konnen. Innerhalb dieses Abschnittes wird der Be-
zug von Quality-Gate-Referenzprozessen zu den Prozessreifegradmodellen CMMI und SPICE aufge-
zeigt. Dadurch, dass Prozessreifegradmodelle nur vorgeben, was ein reifer Prozess aufweisen muss,
nennt keines der beiden betrachteten Prozessreifegradmodelle explizit Quality-Gate-Referenzprozesse
als Losungsmoglichkeit.

Ein Bezug zwischen Quality Gates und einem Prozessreifegradmodell ist von genau einer der zwei
folgenden Arten:

e Das Prozessteilgebiet des Prozessreifegradmodells kann mit Hilfe von Quality Gates (teilwei-
se) umgesetzt werden.

e Das Prozessteilgebiet des Prozessreifegradmodells unterstiitzt die Etablierung von Quality Ga-
tes.

Einfacher gesprochen bedeutet dies erstens, dass die Einfilhrung eines Quality-Gate-
Referenzprozesses einem Unternehmen ermoglicht, einen reiferen Prozess zu erhalten und zweitens,
dass ein reiferer Prozess die Etablierung eines Quality-Gate-Referenzprozesses erleichtert.

2 Auch ISO/IEC 15504.
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4 Untersuchung von Quality-Gate-Referenzprozessen

471 Bezug zwischen CMMI und Quality-Gate-Referenzprozessen

Das Prozessreifegradmodell CMMI definiert verschiedene Prozessteilgebiete (sog. Process Areas), in
denen sich ein Prozess verbessern kann. Fiir jedes dieser Prozessteilgebiete sind spezielle und generi-
sche Ziele (sog. Specific und Generic Goals) definiert, die erfiillt sein miissen, damit das Prozessteil-
gebiet als umgesetzt gilt. Spezielle Ziele gelten nur fiir ein Prozessteilgebiet, wihrend generische Ziele
fiir mehrere Prozessteilgebiete gelten. Fiir die Erfiillung der Ziele wird die Etablierung bestimmter
spezieller und generischer Praktiken (sog. Specific und Generic Practices) erwartet.

Ein Unternehmen kann nun eine in CMMI definierte Teilmenge der Prozessteilgebiete verbessern. Der
Entwicklungsprozess erreicht auf diese Weise eine hohere Reifestufe (ein sog. Maturity Level). Alter-
nativ kann ein Prozessteilgebiet einzeln verbessert werden und der Entwicklungsprozess dort eine be-
stimmte Fahigkeitsstufe (einen sog. Capability Level) erlangen. Ingesamt existieren finf Reifestufen
und sechs Fahigkeitsstufen. Hohere Reifestufen weisen auf einen reiferen Prozess hin. CMMI definiert
insgesamt 22 Prozessteilgebiete, die sich entweder auf das Prozess- oder Projektmanagement, den
Entwicklungsprozess oder auf unterstiitzende Prozesse beziehen.

Tabelle 22 zeigt Bezilige von Quality-Gate-Referenzprozessen zu einzelnen Prozessteilgebieten des
Prozessreifegradmodells CMMI. In der Spalte ,,Bezug* wird in eckigen Klammern jeweils der Bezug
charakterisiert. Nachfolgend wird eine detaillierte Beschreibung gegeben.
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4.7 Bezug zwischen Prozessreifegradmodellen und Quality-Gate-Referenzprozessen

Prozessteilgebiet Bezug
(Reifestufe)

Project Monito-
ring and Control

2)

[Prozessteilgebiet kann durch Quality Gates teilweise umgesetzt werden]
Uberwachung des Projektfortschritts, um ggf. steuernd einzugreifen.

Wichtige generische Praktiken (Generisches Ziel ,,Managed*):
- Identifizierung von Stakeholdern fiir Vereinbarungen und Steuerung. (GP 2.7)

- Status des Projektes fiir das Management sichtbar an definierten Punkten,
damit dieses steuernd eingreifen kann. (GP 2.10)

Measurement
and Analysis

2

[Unterstiitzt die Etablierung von Quality Gates]

Etablierung einer systematischen Moglichkeit zur objektiven Messung und A-
nalyse. Unterstiitzt die Prozessteilgebiete ,,Quantitative Project Management*
und ,,Project Monitoring and Control®.

Spezielle Ziele:
- Zielgerichtetes Messen (SG 1)
- Durchfithrung der Messung (SG 2)

Decision Analy-
sis and Resoluti-
on

[Prozessteilgebiet kann durch Quality Gates teilweise umgesetzt werden]
Etablierung eines Prozesses zur Entscheidungsfindung aufgrund formaler Krite-
rien, um die Subjektivitit von Entscheidungen zu minimieren. Anwendbar auf

3) technische und nichttechnische Kriterien. Haufig angewendet, um sich fiir eine
Alternative zu entscheiden (z.B. Make-or-Buy-Entscheidungen).
Wichtige spezielle Praktiken (Spezielles Ziel ,,Evaluate Alternatives®):
- Erstellung von Kriterien. (SP 1.2)
- Identifikation alternativer Losungen. (SP 1.3)
Risk Manage- [Prozessteilgebiet kann durch Quality Gates teilweise umgesetzt werden|]
ment Identifikation von Risiken und Einleitung von Gegenmaf3en, um die Eintre-
3) tenswahrscheinlichkeit oder den Schaden zu verringern.

Wichtige spezielle Praktiken (Spezielles Ziel ,,Prepare for Risk Management®):
- Etablierung einer Risikostrategie (SP 1.3)

Wichtige spezielle Praktiken (Spezielles Ziel ,,Identify and Analyze Risks*):

- Identifikation von Risiken (SP 2.1)

- Bewertung und Priorisierung der Risiken (SP 2.2)

Wichtige spezielle Praktiken (Spezielles Ziel ,,Mitigate Risks*):

- Bestimmung und Einleitung von GegenmafBnahmen (SP 3.1)

Quantitative Pro-
ject Management

“

[Prozessteilgebiet kann durch Quality Gates umgesetzt werden]
Uberwachung der Qualitit eines Produktes und von Prozesskennzahlen, um ggf.
steuernd eingreifen zu konnen.

Wichtige generische Praktiken (Generisches Ziel ,,Quantitatively managed pro-
cess):

- Qualitétsorientierte Kriterien systematisch ermittelt, z.B. auf Grundlage sta-
tistisch ermittelter Sollwerte, aus Kundenwiinschen oder Geschiftszielen. (GP
4.1).

Tabelle 22: Bezug von Quality Gates zu den Prozessteilgebieten von CMMI
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4 Untersuchung von Quality-Gate-Referenzprozessen

4.7.2 Bezug zwischen SPICE und Quality-Gate-Referenzprozessen

Das Prozessreifegradmodell SPICE definiert — dhnlich zu CMMI — verschiedene Prozessteilgebiete
(sog. Processes), die zu verschiedenen Prozessgruppen gehdren (sog. Process Groups). Ein Prozess
kann in Prozessteilgebieten verbessert werden. Durch die Erfiillung bestimmter Prozessattribute (sog.
Process Attributes) kann der Prozess eines Unternehmens eine hohere Reifestufe erlangen (ein sog.
Capability Level). Die Prozessattribute verlangen die Umsetzung verschiedener Prozessteilgebiete.
Fiir jedes Prozessteilgebiet werden Basispraktiken und generische Praktiken (sog. Base Practices und
Generic Practices) empfohlen, die die Umsetzung erleichtern, aber nicht zwingend erfiillt sein miis-
sen.

Ahnlich zu CMMI kann ein Unternehmen bestimmte Prozessattribute und damit eine definierte Menge
von Prozessteilgebieten erfiillen und somit eine héhere Reifestufe erlangen. Dabei sind sechs ver-
schiedene Reifestufen moglich, wobei hohere Reifestufen einen reiferen Prozess signalisieren. Alter-
nativ kdnnen auch einzelne Prozessteilgebiete erfiillt werden.

Tabelle 23 zeigt Beziige von Quality-Gate-Referenzprozessen zu einzelnen Prozessteilgebieten des
Prozessreifegradmodells SPICE. In der Spalte ,,Bezug* wird in eckigen Klammern jeweils der Bezug
charakterisiert. Nachfolgend wird eine detaillierte Beschreibung gegeben.
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4.8 AbschlieBende Betrachtung

Prozessteilgebiet
(Reifestufe)

[Prozessgruppe]

Joint Review
(2)

[Supporting Life
Cycle Processes|

[Prozessteilgebiet kann durch Quality Gates teilweise umgesetzt werden]

- Durchfiihrung von Reviews unter Beteiligung des Managements.

Quality Management
4)

[Management Pro-
cess Group]

[Prozessteilgebiet kann durch Quality Gates teilweise umgesetzt werden]

- Projektiibergreifende Sicherung der Software-Qualitét.

Project Management
(2 und 3)

[Management Pro-
cess Group]

[Prozessteilgebiet kann durch Quality Gates teilweise umgesetzt werden]

- Uberwachung des Projektfortschritts auf verschiedenen Ebenen unter Be-
teiligung des Managements.

Risk Management
(1 und 4)

[Management Pro-
cess Group]

[Prozessteilgebiet kann durch Quality Gates teilweise umgesetzt werden]
Systematisches Management von Risiken.

Wichtige Basispraktiken:
- Identifikation von Risiken (BP 3)
- Bewertung von Risiken (BP 4)

- Bestimmung und Einleitung von Gegenmafinahmen (BP 5)

Measurement
(3 und 5)

[Management Pro-
cess Group]

[Unterstiitzt die Etablierung von Quality Gates]
Objektive Bewertung der Software-Qualitit zur Unterstiitzung des Mana-
gements.

Wichtige Basispraktiken:

- Ermittlung des Informationsbedarfs (BP 3)

- Bestimmung von MaBlen auf Grundlage des Informationsbedarfs (BP 4)
- Durchfiihrung der Messung (BP 5)

- Analyse der Messwerte (BP 6)

- Nutzung der Analyse fiir Entscheidungen (BP 7)

Tabelle 23: Bezug von Quality Gates zu den Prozessteilgebieten von SPICE

4.7.3 Fazit der Untersuchung von Prozessreifegradmodellen

Die Untersuchung der Prozessreifegradmodelle CMMI und SPICE zeigt, dass ein Unternehmen mit
der Einfiihrung von Quality Gates bereits verschiedene geforderte Prozessteilgebiete (zumindest teil-
weise) erfiillen kann. Dabei konnen die Projektkontrolle und Projektsteuerung, das Risikomanage-
ment, die Entscheidungsfindung und die projektiibergreifende Qualitétssicherung (also das Qualitits-
management) anhand (formaler) Kriterien durch Quality Gates (teilweise) umgesetzt werden. Gleich-
zeitig kann durch die Unterstiitzung und Systematisierung von Messprogrammen, die gleichermalien
durch CMMI und SPICE nahegelegt werden, die Etablierung von Quality Gates erleichtert werden.

4.8 AbschlieBende Betrachtung

Im Folgenden werden die Betrachtungen dieses Kapitels hinsichtlich des Quality-Gate-Konzeptes
zusammengefasst. Dazu gehort eine Zusammenfassung der Charakteristika von Quality Gates, eine
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4 Untersuchung von Quality-Gate-Referenzprozessen

Abgrenzung des Konzepts von den Konzepten des Meilensteins und des Reviews, sowie eine Zusam-
menfassung der wichtigsten Problempunkte.

4.8.1

Charakteristika von Quality Gates

Die folgende Auflistung fasst die Charakteristika von Quality Gates zusammen.

Spezieller Meilenstein: Quality Gates sind spezielle Meilensteine, die zwischen den heraus-
ragenden Prozessschritten (fast immer Phasen) innerhalb eines Prozesses liegen. Zwischen
diesen Prozessschritten liegt zumeist ein Disziplinbruch vor oder es handelt sich um besonders
kritische Stellen im Prozess. Durch die Zusammenfithrung verschiedener Aktivititen zum
Phasenende kann ein Quality Gate synchronisierend wirken. Im Falle eines Disziplinbruchs
kann ein Quality Gate die Funktion einer Schnittstelle iibernehmen, da durch ein Quality Gate
Ein- oder Ausgangskriterien vorgegeben werden konnen. Als spezieller Hauptmeilenstein sind
Quality Gates nahezu unabhéingig von der Projektsituation.

Ergebnisorientierung: Ein Quality Gate ist ergebnisorientiert, da es sich an den Prozess-
schritten orientiert und deren Ergebnisse im Gate-Review gepriift werden. Ereignisorientierte
Quality Gates, also solche Quality Gates, die in dquidistanten zeitlichen Abstinden durchge-
fiihrt werden, sind keine Quality Gates im Verstdndnis dieser Arbeit.

Vereinbarung im Referenzprozess: Quality Gates werden bereits im Referenzprozess ver-
einbart. Eine Anpassung an eine Projektsituation findet auf Grundlage mehr oder weniger de-
finierter Algorithmen oder Heuristiken statt. Damit liegen mindestens die Anordnung, Anzahl
und Auswahl der Quality Gates zum Ende des Projektsstarts fest, insbesondere also vor der
spezifischen Planungsphase. Kriterien und Ergebnisse kdnnen bereits zu diesem Zeitpunkt de-
finiert sein, konnen jedoch auch spiter ermittelt werden. Idealerweise stehen sie jedoch vor
dem jeweiligen Gate-Review fest. Die Kriterien sind qualitdtsorientiert. Sie leiten sich daher
aus den Qualititszielen eines Projektes ab. Nicht qualitétsorientierte Kriterien (beispielsweise
wirtschaftliche Kriterien) sind mdglich und auch iiblich, lassen ein Quality Gate jedoch bei
iiberméfBiger Nutzung zum unfokussierten Entscheidungspunkt ausarten.

Verwendung als Fortschrittsmafl: Durch die Ergebnisorientierung und die Ausrichtung an
den herausragenden Prozessschritten, kann festgestellt werden, ob ein wesentlicher Stand in-
nerhalb eine Projektes erreicht wurde. Bei Verfolgung der grundlegenden Strategie Quality
Gates als einheitliche Qualitdts-Leitlinie kann der Projektfortschritt auch mit anderen Projek-
ten verglichen werden.

Freigabepunkt im Projekt: An einem Quality Gate (als speziellem Entscheidungspunkt)
wird eine formale Entscheidung auf Basis der Kriterien iiber die Fortsetzung des Projektes ge-
troffen. Ressourcen werden formal freigeschaltet. Gegebenfalls sind Maflnahmen zu treffen.
Die Mitwirkung von Entscheidungstriagern (Gatekeepern) ist daher notwendig. Die Option zur
Eskalation zum Lenkungsausschuss bzw. zur Geschéftsleitung ist ausdriicklich vorgesehen.

4.8.2 Einordnung als Meilenstein-Konzept

Quality Gates konnen als spezielle Meilensteine betrachtet werden. Die folgende Auflistung gibt Auf-
schluss tiber Unterschiede und Gemeinsamkeiten zum projektbezogenen Meilenstein.
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Zeitpunkt der Einplanung: Anordnung, Anzahl und Auswahl der Quality Gates liegen be-
reits am Ende des Projektstarts fest. Projektbezogene Meilensteine werden erst in der Pla-
nungsphase ermittelt — sie konnen daher viel genauer und spezifischer an die Projektsituation
angepasst werden. Projektbezogene Meilensteine kdnnen aus diesem Grund nicht schon in ei-
nem Referenzprozess vereinbart werden.

Lage im Projekt: Quality Gates werden an besonders kritischen Stellen eingeplant. Projekt-
bezogene Meilensteine orientieren sich an den Ergebnissen der Arbeitspakete.

Auftretenshiufigkeit: Quality Gates sind spezielle Hauptmeilensteine in einem Projekt. Sie
treten somit erheblich seltener auf als projektbezogene Meilensteine.



4.8 AbschlieBende Betrachtung

Abstraktheit: Das Ziel eines Quality Gates, also der Projektstand, der nach erfolgreichem
Durchschreiten erreicht wird, ist hdufig abstrakt formuliert. Projektbezogene Meilensteine ge-
ben konkretere und viel projektspezifischere Ziele vor.

Entscheidung: Die Option zur Eskalation zum Lenkunksauschuss bzw. zur Geschiftsleitung
bei Quality Gates ist ausdriicklich vorgesehen. Die Moglichkeit zur Eskalation ist bei projekt-
bezogenen Meilensteinen weniger institutionalisiert. Der Abbruch eines Projektes zu einem
Meilenstein ist daher uniiblich.

Freigabe von Ressourcen: Quality Gates und projektbezogene Meilensteine sind gleicher-
mafen Zeitpunkte, an denen formal Ressourcen freigegeben werden.

Risikomanagement: Zu Meilensteinen und Quality Gates konnen gleichermaflen Gegenmal-
nahmen beschlossen werden. Sie wirken daher risikominimierend.

Abbildung 42 fasst das beschriebene Verhiltnis zum projektbezogenen Meilenstein zusammen und
stellt dariiber hinaus das Verhéltnis zu verschiedenen anderen Meilensteinkonzepten dar.

- Verlangt die Erreichung definierter (Teil)-Ziele

- Formale Freigabe von Ressourcen

- Ergebnisorientiert

- Risikominimierend, da Einleitung von Gegenmafnahmen maglich

=
-

- Kommt haufig vor

Meilenstein - Unabhangig von Arbeitspaketen
- Hangt von Arbeitspaketen ab (Zielvorgabe daher haufig abstrakter)
. PR . - Gleich fir eine Vielzahl/alle Projekte

- Keine weit reichenden Entscheidungen - Besonders wichtiger Meilenstein

\ (Auftretenshaufigkeit daher selten)

\\ - nur an kritischen Stellen im Prozess
\\ - liegt schon am Ende des Projektstarts fest
Projektbezogener Meilenstein ‘ ‘ Hauptmeilenstein ‘

kann hier getroffen werden (einschlieBlich Abbruch)

- Weit reichende Entscheidung tUber Projektfortsetzung
- Kriterien unfokusiert

Entscheidungspunkt

Quality Gate ‘— -

Abbildung 42: Ein Quality Gate als spezieller Meilenstein

- Kriterien fokussiert auf Qualitatsaspekte ﬁ

4.8.3 Einordnung als Review-Konzept

Das Gate-Review eines Quality Gates ldsst sich als spezielles Review einordnen (vgl. Abbildung 43).
Im Folgenden werden das technische Review und das Gate-Review auf Unterschiede und Gemein-
samkeiten hin untersucht.

Strukturiertheit des Ablaufs: Im Vergleich zum formalen Vorgehen bei der Inspektion, ist
ein Gate-Review (als spezielles Management-Review) weniger strukturiert.

Einordnung eines Gate-Reviews als Projektbesprechung: Ein Gate-Review als Projektbe-
sprechung ist wegen seiner Moglichkeit zur Eskalation und aufgrund seiner Haufigkeit zwi-
schen dem Meilenstein-Review und der Besprechung des Lenkungsausschusses einzuordnen
(vgl. Tabelle 3).

Inhaltliche Ausrichtung der Priifung: Innerhalb eines technischen Reviews werden Doku-
mente gelesen und inhaltlich nachvollzogen. Innerhalb eines Gate-Reviews werden
(Teil-)Produkte und Kennzahlwerte gepriift.

Abstraktionsgrad der Ergebnisse: Die Priifung im Gate-Review erfolgt auf Grundlage von
Kennzahlwerten, die die Ausgangssituation des Projektes, Prozesses oder Produktes abstra-
hiert widerspiegeln. Die Priifgegenstinde innerhalb eines technischen Reviews sind unaufbe-
reitete — oder zumindest nur minimal — aufbereitete Dokumente des Projektes.
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4 Untersuchung von Quality-Gate-Referenzprozessen

e Formalitit der Kriterien: Innerhalb eines Gate-Reviews wird gepriift, ob Kennzahlwerte be-
stimmte Sollwerte einhalten. Die Priifung ist dabei sehr formal, es gibt zumeist nur wenige
Moglichkeiten zur Interpretation. Die Priifung innerhalb eines Reviews ist stark inhaltlich. Be-
funde im technischen Review sind hiufig zu diskutieren.

e Entscheidung: Die Entscheidung, die innerhalb eines technischen Reviews getroffen wird,
legt im schlimmsten Fall die Uberarbeitung der inspizierten Dokumente nahe. Im Gate-
Review wird tiber die Fortsetzung eines Projektes entschieden. Im ungiinstigsten Fall ist der
Abbruch des Projektes moglich.

e Auswirkung der Kriterien: Die Kriterien eines Quality Gates wirken analytisch, jedoch
gleichzeitig auch steuernd, da die Kriterien fiir alle sichtbar sind. Die Kriterien eines techni-
schen Reviews sind weniger sichtbar fiir die Lieferanten und sehr viel stdrker interpretierbar —
sie wirken daher haufig nur analytisch.

Abbildung 43 fasst das beschriebene Verhiltnis zum technischen Meilenstein zusammen und zeigt
dartiber hinaus das Verhéltnis zum Management-Review.

- Uberprifung der (Teil)-Ergebnisse eines Projektes ﬁ

T

j " N
- Beteil des M t
- Teil-Ergebnisse sind Dokumente / - K?itzlrilg:Zifoizsi:r?agemen )
- Dokumente werden gelesen und inhaltlich ! - (Teil-)Ergebnisse sind Produkte
nachvollzogen und Kennzahlwerte
- Befunde werden haufig diskutiert /\ - Prifung lauft formal und

- Gutachter sind meistens gleichgestellt
- Inspektion weist formalen Ablauf auf
- Kriterien wirken haufig rein analytisch

diskussionslos ab
- Ein formaler Ablauf ist
selten definiert
~ _ —— 7 - Weitreichende Entscheidung kann
hier getroffen werden
- Kriterien wirken analytisch und steuernd

~
Technisches Review ‘ ‘ Management-Review ‘

- Kriterien fokusiert auf
N Qualitatsaspekte
@_ - Vertreter der Qualitatsmanagement-

Hierarchie anwesend

Abbildung 43: Ein Quality Gate als spezielles Review

4.8.4 Weitere identifizierte Problempunkte

Neben den in Abschnitt 4.3.3.10 identifizierten Problempunkten, konnten weitere Problempunkte in
den betrachteten Quality-Gate-Referenzprozessen identifiziert werden:

e Die meisten Quality-Gate-Referenzprozesse verfiigen iiber keine formalen Tailoring-Regeln
(Ausnahme V-Modell XT), die die Anpassung an eine Projektsituation erleichtert.

e Abléufe, die der Entscheidungsfindung und zur Herleitung von notwendigen Maflnahmen die-
nen, fehlen hdufig oder sind nur abstrakt beschrieben.

e Ablaufe, die der Erstellung von Kriterien dienen, fehlen meistens. Ausnahme ist hier der Qua-
lity-Gate-Referenzprozess nach Pfeifer.

e Auf inkrementelles, iteratives und agiles Vorgehen wird nur wenig eingegangen (Ausnahme
V-Modell XT).
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5 Abstrahiertes Domanenmodell fiir Quality-Gate-
Referenzprozesse

Im vorherigen Kapitel wurden Quality-Gate-Referenzprozesse untersucht. Dabei wurden verschiedene
Teilkonzepte genannt, die mit Quality Gates in Beziehung stehen. In dieser Arbeit stellt ein Konzept
gemil [Wikipedia '08] eine gedankliche Zusammenfassung von Sachverhalten dar, die sich durch ge-
meinsame Merkmale auszeichnen. Ein Teilkonzept ist ein Teil eines grofleren Konzeptes — im Sinne
dieser Arbeit also des Quality-Gate-Konzeptes.

Ziel dieses Kapitels ist eine Identifikation und Abstrahierung dieser Teilkonzepte. Diese abstrahierten
Teilkonzepte kdnnen in einem Doménenmodell dargestellt werden — dem abstrahierten Doménenmo-
dell. Das abstrahierte Doménenmodell bildet einen wesentlichen und grundlegenden Teil dieser Ar-
beit. Es liefert einen Uberblick aller Teilkonzepte, die ein Unternchmen bei Ausgestaltung eines Qua-
lity-Gate-Referenzprozesses beriicksichtigen muss. Ein derartiges Modell ist gegenwartig nicht in der
Literatur vorhanden und wurde daher als Teilleistung dieser Arbeit von Grund auf entwickelt.

Das abstrahierte Domanenmodell hat die folgenden Zielsetzungen:

e Es zeigt die Teilkonzepte der Doméne und benennt sie einheitlich. Da hierbei ein Prozess be-
trachtet wird, stellt jedes Teilkonzept entweder einen Prozessschritt, ein Artefakt oder eine
Ressource dar.

e Es beschreibt die Beziehungen der Teilkonzepte zueinander. Hierzu gehdren insbesondere
Kardinalitdten und die Art der Beziehung.

e Es zeigt Vererbungsbeziehungen (Generalisierungen und Spezialisierungen) zwischen Teil-
konzepten.

Das abstrahierte Doméanenmodell ist fiir die weiteren Betrachtungen in zweierlei Hinsicht notwendig:

e Bestehende Quality-Gate-Referenzprozesse konnen leichter eingeordnet werden und mitein-
ander verglichen werden, da das Modell eine einheitliche Terminologie schafft.

e Das Modell zeigt unter anderem diejenigen Teilkonzepte, die ausgestaltet werden konnen. Es
bildet zusammen mit der Charakterisierung (die quasi das axiomatische Wissen tiiber die Do-
mine bildet) das Rahmenwerk zur Ausgestaltung der einzelnen Teilkonzepte und ist Grundla-
ge der weiteren Betrachtungen in den folgenden Kapiteln.

Da der Begriff Ausgestaltung essentiell fiir das weitere Verstindnis dieser Arbeit ist, wird dieser Beg-
riff zunéchst definiert:

Definition: Die Ausgestaltung liefert auf Basis des abstrahierten Doméanenmodells einen nutzbaren
Quality-Gate-Referenzprozess. Dazu muss jedes Teilkonzept des abstrahierten Doménenmodells
ausgestaltet werden.

Definition 10: Ausgestaltung

Durch den Vorgang der Ausgestaltung werden beispielsweise Teilkonzepte, die Aktivitdten darstellen,
vor allem durch die Angabe von Unteraktivitdten konkretisiert. Rollen erhalten ein Profil und werden
auf Rollen innerhalb eines Unternehmens abgebildet. Artefakte werden benannt und strukturell und
inhaltlich beschrieben. Hilfsmittel werden konkretisiert und anwendbar gestaltet.

Zur Erstellung des abstrahierten Doméanenmodells wurde in vier Schritten vorgegangen:

1. Identifikation der Teilkonzepte: Dazu wurden beteiligte Prozessschritte, Ressourcen und
Artefakte identifiziert, die mit Quality Gates in Beziehung stehen.

2. Abstraktion der Teilkonzepte: Die identifizierten Teilkonzepte wurden durch Generalisie-
rung zusammengefasst.
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3. Bestimmung der Beziehungen: Hierbei wurde die Art und Kardinalitit der Beziehung zwi-
schen den verschiedenen Teilkonzepten ermittelt.

4. Paketbildung: Dazu wurden die Teilkonzepte thematisch auf verschiedene Pakete aufgeteilt.
Jedes Paket widmet sich einem zentralen Aspekt eines Quality-Gate-Referenzprozesses. Zu
beachten ist hierbei, dass keines der Pakete ausgelassen werden kann. Nur die Ausgestaltung
der Teilkonzepte aller Pakete bildet letztlich einen nutzbaren und vollstdndigen Quality-Gate-
Referenzprozess. Die Pakete dienen daher ausschlieBlich der Ubersicht. Die Aufteilung der
Teilkonzepte auf Pakete erfolgt auf Grundlage der Dissertation von Hawlitzky [Hawlitzky
'02], der allerdings nur strukturelle Konzepte, inhaltliche Konzepte und Steuerungskonzepte
unterscheidet. Anpassungs- und Reviewkonzepte blendet Hawlitzky hingegen aus.

Im folgenden Abschnitt wird das abstrahierte Domanenmodell paketweise beschrieben.

5.1 Elemente des abstrahierten Domanenmodells

Dieser Abschnitt beschreibt paketweise die Teilkonzepte, die mit Quality Gates in Beziehung stehen.
Nach der Ausgestaltung konnen diese Teilkonzepte in einem Quality-Gate-Referenzprozess zusam-
mengefasst werden. Er bildet einen eigenstdndigen optionalen Teilprozess des Entwicklungs-
Referenzprozesses (vlg. Abbildung 44) mit eigenen Prozessschritten, Rollen, Artefakten, Hilfsmitteln
und eigenen Regeln zur Anpassung. Dies bedeutet, dass ein Entwicklungs-Referenzprozess auch ohne
Quality-Gate-Referenzprozess vollstindig ist und in einem Projekt angewendet werden kann. Da ein
Quality-Gate-Referenzprozess jedoch von den Prozessschritten, den Artefakten und Ressourcen des
Entwicklungsprozesses abhingt, kann er nicht unabhéngig vom Entwicklungs-Referenzprozess aus-
gestaltet und angepasst werden. Hierauf wird niher in Kapitel 10 eingegangen.

‘ Referenzprozess Entwicklung H Quality-Gate-Referenzprozess M Ausgestaltetes Quality-Gate-TeiIkonze;pt‘
1 0.1

Abbildung 44: Beziehung zwischen Entwicklungsprozess und Quality-Gate-Referenzprozess

5.1.1 Strukturelle Konzepte

Strukturkonzepte befassen sich mit der strukturellen Einbettung von Quality Gates in mindestens einen
Entwicklungsprozess. Sie kldren die Frage nach der Anzahl, Auswahl und Anordnung von Quality
Gates. Strukturkonzepte sind im Paket Struktur zusammengefasst, das die folgenden wichtigen Teil-
konzepte enthélt:

e Quality Gate: Das Teilkonzept Quality Gate steht im Mittelpunkt des Struktur-Paketes. Ein
Quality Gate liegt stets zwischen mindestens zwei Prozessschritten. Im Falle eines synchroni-

sierenden Quality Gates sind auch mehrere eingehende und ausgehende Prozessschritte mog-
lich.

e Gate-Netzwerk: Ein Gate-Netzwerk definiert eine bestimmte Anzahl, Auswahl oder Anord-
nung von Gates. Ein Gate-Netzwerk, das aus keinem Gate besteht, ist ebenfalls ein giiltiges
Gate-Netzwerk. Jeder Quality-Gate-Referenzprozess definiert mindestens ein Gate-Netzwerk.
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5.1 Elemente des abstrahierten Domédnenmodells

Abbildung 45 fasst die Teilkonzepte des Paketes Struktur und ihre Beziehung untereinander zusam-

men.

5.1.2

Quality-Gate-Ansatz

*

- 4 besteht aus
Quality Gate | Gate-Netzwerk

0.1 0.1
1. 1.*
Proz chritt
+vorheriger_Prozessschritt +nachster_Prozessschritt

Abbildung 45: Teilkonzepte des Paketes Struktur

Inhaltliche Konzepte

Die inhaltlichen Konzepte umfassen alle inhaltlichen Belange eines Quality-Gate-Referenzprozesses.
Die entsprechenden Teilkonzepte werden im Paket /nhalt zusammengefasst. Das Paket /nhalt enthalt
die folgenden wichtigen Teilkonzepte:

Kriterienerstellung: Die Kriterienerstellung fasst die verschiedenen Aktivititen zusammen,
die der (systematischen) Erstellung von Kriterien dienen.

Ersteller: An der Kriterienerstellung wirken Ersteller mit; sie unterstiitzen die Kriterienerstel-
lung aktiv und entscheiden tiber die notwendigen Kriterien.

Kriterium: Kriterien werden fiir jedes Quality Gate eines Projektes in einer Checkliste zu-
sammengefasst. Projektiibergreifend konnen Kriterien in einem Kriterienkatalog festgehalten
werden, der bei der Kriterienerstellung verwendet werden kann oder muss.

Ergebnis: Ein Ergebnis ist ein (physikalisch oder elektronisch vorhandenes) Produkt oder ein
Kennzahlwert und besitzt einen Lieferanten und mindestens einen Kunden. Der Lieferant ei-
nes Produkts ist der Ersteller und ein Kunde der Empfanger des Produktes. Lieferanten eines
Kennzahlwertes sind diejenigen Projektbeteiligten, die den Kennzahlwert beeinflussen kon-
nen. Beispielsweise kann ein Tester die Testiiberdeckung beeinflussen. Ein Kunde eines
Kennzahlwertes ist ein Stakeholder, der ein Interesse am Kennzahlwert hat.

Abbildung 46 fasst die Teilkonzepte des Paketes /nhalt und ihre Beziehung untereinander zusammen.
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‘Kriterienkatalog‘ ‘ Checkliste ‘

1

1 1.*
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‘Kriterienerstellung} < wird definiertin_| Kriterium | stellt Forderungen an | Ergebnis
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Produkt Kennzahlwert
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Abbildung 46: Teilkonzepte des Paketes Inhalt

5.1.3 Reviewkonzepte

Reviewkonzepte beschiftigen sich mit der Priifung der Ergebnisse gegen Kriterien. Diese Teilkonzep-
te werden im Paket Review zusammengefasst. Das Paket Review enthélt die folgenden wichtigen Teil-
konzepte:

Gate-Review: Das Gate-Review bildet das zentrale Teilkonzept im Paket Review. Ein Gate-
Review besteht aus verschiedenen (mindestens aber einer) Reviewaktivititen, die zusammen-
genommen den systematischen Ablauf des Gate-Reviews bilden. Eine Reviewaktivitdt kann
entweder Teil der Organisation, der Priifung oder des Abschlusses eines Gate-Reviews sein.

Protokoll: Ein Protokoll dokumentiert neben der getroffenen Entscheidung weitere Informa-
tionen.

Protokollant: Ein Protokollant erstellt das Protokoll im Gate-Review.

Gutachter: Ein Gutachter bewertet die fiir ein Quality Gate vorzulegenden Ergebnisse auf
Grundlage von Kriterien. Ein Gutachter kann keine Entscheidungen treffen, jedoch kann er ei-
ne Entscheidung und MaBinahmen empfehlen.

Projektvertreter: Ein Projektvertreter ist ein Reprédsentant des Projektes, der am Gate-
Review teilnehmen kann, um die Interessen des Projektes zu wahren.

Gate-Verantwortlicher: Ein Gate-Verantwortlicher ist verantwortlich fiir die ordnungsgema-
Be Durchfiihrung aller Aktivitdten, die mit einem Gate-Review in Zusammenhang stehen.

Abbildung 47 fasst die Teilkonzepte des Paketes Review und ihre Beziehung untereinander zusammen.
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Abbildung 47: Teilkonzepte des Paketes Review

5.1.4 Steuerungskonzepte

Steuerungskonzepte umfassen diejenigen Teilkonzepte, die mit der Projektfortsetzung — also mit der
unmittelbaren Entscheidung — in Beziehung stehen. Diese Teilkonzepte werden im Paket Steuerung
zusammengefasst. Das Paket Steuerung enthélt die folgenden wichtigen Teilkonzepte:

e Entscheidung: Das Gate-Review bildet das zentrale Teilkonzept im Paket Steuerung. Eine
Entscheidung kann entweder eine uneingeschriankte bzw. bedingte Projektfortsetzung, eine
Projektzuriickstellung, eine Abbruchentscheidung oder Entscheidung {iber die Wiederholung
eines Quality Gates sein. Die Entscheidung beinhaltet ebenfalls zu treffende Maflnahmen.

o Gatekeeper: Gatekeeper fillen die Entscheidung im Gate-Review. Eine Entscheidungsunter-
stiitzung (dies kann zum Beispiel eine Verdichtung auf die ,,Ampel* sein) erleichtert dabei das
Treffen der Entscheidung.

Abbildung 48 fasst die Teilkonzepte des Paketes Steuerung und ihre Beziehung untereinander zusam-
men.

Entscheidungsunterstiitzung

0.1
3 4
£
3 *
Entscheidung it Gatekeeper
* 1 *
| | | |
‘ go ‘ ‘conditional-go‘ ‘ repeate-gate ‘ ‘ hold ‘ ‘ kill ‘

Abbildung 48: Teilkonzepte des Paketes Steuerung

5.1.5 Anpassungskonzepte

Anpassungskonzepte beschiftigen sich mit der Anpassung eines Quality-Gate-Referenzprozesses an
eine gegebene Projektsituation. Dariiber hinaus gehdren Teilkonzepte dazu, die sich mit der Pflege
eines Quality-Gate-Referenzprozesses beschiftigen. Teilkonzepte, die die Anpassung betreffen, wer-
den im Paket Anpassung zusammengefasst.

Im Folgenden wird der Begriff Pflege definiert.
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Definition: Die Pflege bezeichnet den Vorgang, durch den ein bereits ausgestaltetes Teilkonzept
anders ausgestaltet wird. Das Ziel ist dabei eine Verbesserung des Quality-Gate-Referenzprozesses.

Definition 11: Pflege

Das Paket Anpassung enthélt die folgenden wichtigen Teilkonzepte:

Regel: Eine Regel bewertet ein auswéhlbares Element auf Grundlage einer Projektsituation.
Regeln werden in einem Regelwerk zusammengefasst.

Projektmodell: Ein Projektmodell fasst die fiir die Anpassung eines Quality-Gate-
Referenzprozesses relevanten Projektmerkmale und zugehdrigen Projektmerkmalswerte zu-
sammen. Es existiert genau ein Projektmodell innerhalb eines ausgestalteten Quality-Gate-

Referenzprozesses. Regeln sowie ein Tailoring-Verfahren beziehen sich auf ein Projektmo-
dell.

Tailoring-Verfahren: Ein Prozess-Tailorer nutzt ein Tailoring-Verfahren, um fiir eine gege-
bene Projektsituation einen geeigneten Quality-Gate-Referenzprozess zu bestimmen. Ein Tai-
loring-Verfahren ist unterschiedlich stark formalisiert. Das Spektrum reicht iiber Algorithmen,
Heuristiken bis hin zum intuitiven Vorgehen. Abhéngig vom Grad der Formalisierung eines
Tailoring-Verfahrens, sind die notwendigen Regeln ebenfalls unterschiedlich stark formali-
siert.

Gate-Management: Das Gate-Management eines Unternehmens beschiftigt sich im Wesent-
lichen mit der Pflege des etablierten Quality-Gate-Referenzprozesses, insbesondere mit der
Pflege des Regelwerks und des Tailoring-Verfahrens.

Prozess-Tailorer: Ein Prozess-Tailorer ist fiir die Anpassung eines Quality-Gate-
Referenzprozesses an eine konkrete Projektsituation verantwortlich. Je nach Formalisierung
und Verbindlichkeit des Tailoring-Verfahrens besitzt er eine unterschiedlich starke Einfluss-
nahme auf den Vorgang der Anpassung.

Abbildung 49 fasst die Teilkonzepte des Paketes Anpassung und ihre Beziehung untereinander zu-
sammen.

Gate-M t pllegt b Regelwerk
ate-Managemen elwer
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1
1 A
pflegt » ,g
* c 1
nutzt p ‘ bewertet
Prozess-Tailorer } Tailoring-Verfahren } } Auswiéhlbares Element
* 1 1 *
« beruht auf *

Abbildung 49: Teilkonzepte des Paketes Anpassung

5.2 Paketubergreifende Beziehungen

Einige Teilkonzepte haben Bezug zu Teilkonzepten anderer Pakete. Diese Beziehungen sollen in die-
sem Abschnitt betrachtet werden.

88




5.3 Uberblick iiber das weitere Vorgehen

Die Beziechung des Quality Gates mit dem Gate-Review ist so stark, dass eine Teil-von-Bezichung
gerechtfertigt ist (Abbildung 50). Ebenso ist die Entscheidung elementarer Bestandteil des Quality
Gates. Die Entscheidung wird im Gate-Review gefillt, so dass eine Teilnahme von Gatekeepern im
Gate-Review erforderlich ist. Eine getroffene Entscheidung wird im Protokoll festgehalten.

Eine Checkliste leitet das Review an, da sie zu priifende Kriterien enthilt, die die geforderten Ergeb-

nisse erflillen miissen.
Inhalt::Ergebnis

*

*

‘ - — o leitet an .
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1
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¢ 1
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1

sep siugebi3 s b
wi yeseb pam

1

Steuerung::Entscheidung ‘

1 Steuerung::Gatekeeper

-
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Wi PsiusWwNyop pam

Review::Protokoll

Abbildung 50: Beziehungen von Teilkonzepten untereinander

5.3 Uberblick iiber das weitere Vorgehen

Innerhalb dieses Kapitels wurden die Teilkonzepte vorgestellt, die mit Quality Gates in Beziehung
stehen. Diese Teilkonzepte wurden auf verschiedene Pakete aufgeteilt und im abstrahierten Doma-
nenmodell zusammengefasst. Zusammen mit der Charakterisierung und Abgrenzung bildet es die
Grundlage fiir die weiteren Betrachtungen. In den folgenden Kapiteln 6 bis 10 wird auf Richtlinien
und Empfehlungen zur Ausgestaltung, sowie auf das Spektrum der Ausgestaltung der einzelnen Teil-
konzepte eingegangen. Strukturell orientiert sich die Aufteilung der Kapitel dabei an den Paketen des
abstrahierten Doméanenmodells.

Die Kapitel 7, 8 und 9 stellen in dieser Reihenfolge die Verkniipfung zum Projektmanagement-
Regelkreis (vgl. Abbildung 15) her. Dabei konnen durch die Ausgestaltung der inhaltlichen Konzepte
die Planungsaktivititen, durch die Ausgestaltung der Reviewkonzepte die Kontrollaktivitidten und
durch die Ausgestaltung der Steuerungskonzepte die Steuerungsaktivititen realisiert werden.

Nach Abschluss der Ausgestaltung erhédlt ein Unternehmen einen nutzbaren Quality-Gate-
Referenzprozess. Dieser kann im Rahmen der Pflege durch ein Gate-Management optimiert werden.
Durch die Anpassung erhilt das Unternehmen einen Quality-Gate-Prozess der fiir eine bestimmte Pro-
jektsituation geeignet ist (Abbildung 51). Letztlich kann der Quality-Gate-Prozess instanziiert werden,
indem Rollen Personen zugewiesen werden, Ergebnisse und Kriterien konkretisiert werden, Termine
fiir Quality Gates festgelegt werden etc.

Wie ein Unternehmen die einzelnen Teilkonzepte fiir sich ausgestaltet, hingt maBgeblich von der ge-
wihlten grundlegenden Strategie ab (vgl. Kapitel 0):
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5 Abstrahiertes Doméanenmodell fiir Quality-Gate-Referenzprozesse

Quality Gates als einheitliche Qualitdts-Leitlinie oder Quality Gates als flexible Qualitdtsstrategie.
Hierauf wird gegebenenfalls in den nachfolgenden Kapiteln eingegangen.

Bei der Ausgestaltung existiert ein Spektrum an Alternativen, das ebenfalls beriicksichtigt werden
muss. Eine aufwéndige Ausgestaltung ist beispielsweise nicht in jedem Kontext sinnvoll. Will ein Un-
ternehmen beispielsweise erstmalig einen Quality-Gate-Referenzprozess ausgestalten und nutzen, so
ist eine leichtgewichtige Ausgestaltung der Teilkonzepte unter Umstidnden sinnvoller. Im Rahmen der
Pflege kann dieser Quality-Gate-Referenzprozess dann weiter ausgebaut und optimiert werden.

Die Untersuchungen der nichsten Kapitel beziehen sich nahezu ausschlieBlich auf Quality Gates in
Entwicklungsprozessen. Insbesondere werden daher die weiteren Phasen des Entstehungsprozesses
nicht mit in die Untersuchungen einbezogen — wenngleich die meisten Ergebnisse auch auf sie iiber-
tragen werden konnen.

Framework

-
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

i Charakterisierung und i i Abstrahierendes Do- i
' Abgrenzung :|:>: manenmodell !

Richtlinien, Empfeh-
lungen und Spektrum q Ansatzpunkte zur Ver-

zur bzw. der Ausges- besserung
taltung
Ausgestaltung
fTT"T""""~""~"~"~"~"T"T>"T>"T7>"~"~=—~~ = 1
: Quality-Gate- :
: Referenzprozess : > Pflege
Legende : ,
Weitere Unter- Anpassung
suchung
.| Bisherige Ergebnisse :r ____________________ i
t-_--2 der Arbeit ' Quality-Gate-Prozess !
1 1
|:> Vorleistung/ ]
Leserichtung

___»  Aktivitatim

Unternehmen PSS TS ST T Tt T !

{771 Ergebnis fir i ll_nst(a;n?iiegter i
1 - -

C ' Unternehmen : Quality-Gate-Prozess :

1 1

Abbildung 51: Ubersicht der Ausgestaltung und Anpassung
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Die Ausgestaltung der strukturellen Konzepte beschiftigt sich mit der Anordnung, der Anzahl und
Auswahl von Quality Gates; sie zeigen grob gesprochen, wann welche Quality Gates zu passieren
sind. Eine Anordnung, Anzahl und Auswahl von Quality Gates werden in den verschiedenen Gate-
Netzwerken eines Quality-Gate-Referenzprozesses festgehalten.

In diesem Abschnitt werden Gate-Netzwerke fiir verschiedene Vorgehensweisen untersucht. Dabei
sind die wasserfallartige, die iterative und die inkrementelle Vorgehensweise von besonderem Interes-
se. Zusammen mit der iterativen Vorgehensweise wird auch die agile Vorgehensweise betrachtet. Wei-
terhin werden Gate-Netzwerke fiir Projekte untersucht, die sich aus mehreren parallel verlaufenden
Teilprojekten zusammensetzen oder verschiedene Handlungsstringe aufweisen.

An dieser Stelle wird kurz auf die Herkunft des Begriffs Gate-Netzwerk eingegangen. Betrachtet man
die Anordnung der Prozessschritte eines Entwicklungsprozesses, so kann parallel dazu die Anordnung
von Quality Gates betrachtet werden. Die Anordnung von Quality Gates legt sich dann wie ein Netz
iiber die Anordnung der Prozessschritte. Diese Anordnung kann aus diesem Grund als Gate-Netzwerk’
betrachtet werden. Dies bedeutet jedoch, dass ein Entwicklungsprozess mindestens auf Phasenebene
beschrieben sein muss, um ein geeignetes Gate-Netzwerk mit (ergebnisorientierten) Quality Gates
ausgestalten zu konnen.

Zunéchst wird das Teilkonzept Gate-Netzwerk weiter formalisiert.

6.1 Formalisierung des Gate-Netzwerk-Konzeptes

Entwicklungsprozess und Gate-Netzwerk konnen im gewissen Rahmen unabhéngig von einander de-
finiert werden. Die Einschrinkungen ergeben sich wie folgt:

e Die Anzahl der Quality Gates in einem Gate-Netzwerk kann nicht groBer sein als die Anzahl
der (herausragenden) Prozessschritte im zugehorigen Entwicklungsprozess. Herausragende
Prozessschritte sind dabei Phasen, Iterationen, Inkremente und in Einzelféllen auch Aktivité-
ten.

e Die Auswahl entscheidet, welche Quality Gates ein Projekt passieren muss. Es kdnnen nur
solche Quality Gates gewéhlt werden, die sich auf einen Prozessschritt des Entwicklungspro-
zesses beziehen, dem das Projekt folgt.

e Die Anordnung der Quality Gates im Gate-Netzwerk muss mit der Anordnung der Prozess-
schritte im Entwicklungsprozess iibereinstimmen.

Fiir einen Entwicklungsprozess sind daher verschiedene Gate-Netzwerke moglich. Ebenso passt jedes
Gate-Netzwerk zu mindestens einem Entwicklungsprozess. Das geeignete Gate-Netzwerk fiir eine
Projektsituation eines gegebenen Projektes wird iiber den Vorgang der Anpassung bestimmt. Gate-
Netzwerk und Entwicklungsprozess ergeben zusammen einen Entwicklungsprozess mit Quality Gates.

Im Folgenden wird das Teilkonzept des Gate-Netzwerkes formal definiert.

? Die Herkunft des Begriffes Gate-Netzwerk geht auf Hawlitzky [Hawlitzky '02] zuriick.
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Definition: Ein Gate-Netzwerk ist ein Vier-Tupel (VoG s Econtrols Vstart»Vend )» das einen speziellen

Graphen bildet. Die einzelnen Elemente des Tupels sind wie folgt definiert:

Vg ist eine Menge von Quality Gates — sie bildet die Menge der Knoten des Graphen.
Eontrol enthdlt gerichtete Kontrollfliisse, die die Quality Gates aus Vg miteinander ver-
binden.

Vstart € Vg ist eine nichtleere Menge von Quality Gates, mit denen das Gate-Netzwerk

starten kann.

Vend € VQG ist eine nichtleere Menge von Quality Gates, mit denen das Gate-Netzwerk

enden kann.

Des Weiteren hat das Gate-Netzwerk die Eigenschaften, dass jedes Quality Gate liber Kontrollfliisse
von mindestens einem der ,,startenden® Quality Gates aus erreicht werden kann.

Definition 12: Definition Gate-Netzwerk

Hinsichtlich der Semantik gilt folgendes:

Ein Gate-Netzwerk kann im Falle von Iterationen und Inkrementen im Entwicklungsprozess
Schleifen enthalten. Dies bedeutet, dass ein Quality Gate gleichen Typs mehrfach durchge-
fiihrt werden kann. Ein Kontrollfluss fiihrt in diesem Fall zu einem vorherigen Quality Gate
(oder zum gleichen Quality Gate) zuriick. Innerhalb einer Schleife befindet sich also mindes-
tens ein Quality Gate. Die Kontrollfluss-Schleife kann mit einer Kardinalitit versehen werden,
die angibt, bei welchen Iterationen oder Inkrementen, die in der Schleife befindlichen Quality
Gates durchlaufen werden miissen. Ein Wert n >1 (n € N ) bedeutet, dass die Quality Gates
in der Schleife nur bei jedem n-ten Schleifendurchlauf durchlaufen werden miissen. Fehlt die-
se Angabe, so werden die Quality Gates in der Schleife bei jedem Schleifendurchlauf durch-
laufen (dies ist gleichbedeutend mit n =1).

Jedes Quality Gate hat einen eindeutigen Bezeichner, der die Lage relativ zu einem vorhande-
nen Prozessschritt des Referenzprozesses angibt. Dabei gilt, dass die Bezeichnung ,,Fertig fiir
x “, die Positionierung vor einem Prozessschritt x und ,,x abgeschlossen®, die Positionierung
nach einem Prozessschritt x kennzeichnet. Es sind auch andere Bezeichnungen erlaubt, so-
lange die Positionierung relativ zu einem Prozessschritt eindeutig ist. Fiir Iterationen und In-
kremente gibt es eine spezielle Regel, da ein Quality Gate bei jeder Iteration ausgefiihrt wer-
den kann oder nur vor der ersten und nach der letzten Iteration bzw. vor und nach dem letzten
Inkrement. Hierfiir existieren jeweils die Bezeichnungen ,Fertig fiir néchste/s Iterati-
on/Inkrement x “, ,,Fertig fiir erste/s Iteration/Inkrement x “ und ,,Letzte/s Iteration/Inkrement
x abgeschlossen®.

Sind x und y zwei aufeinander folgende Prozessschritte, so bezeichnen ,,x abgeschlossen®
und ,,Fertig fiir y “ ein und dasselbe Quality Gate. Inhaltlich kann jedoch ein Unterschied

gemacht werden: beim Quality Gate ,x abgeschlossen* werden stiarker Ausgangskriterien
des Prozessschrittes x gepriift, wahrend beim Quality Gate ,Fertig fiir y  stirker Eingangs-
kriterien des Prozessschrittes y gepriift werden.

Zur Beschreibung von Gate-Netzwerken wird die folgende Notation verwendet:
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6.1 Formalisierung des Gate-Netzwerk-Konzeptes

Notationselement Symbol

Quality Gate QG

Einfacher Kontrollfluss QG QG a QGz
und
Kontrollfluss-Schleifen mit —_ —
Kardinalitit

(fiir Iterationen und Inkremen-
te)

Start- und Endmarkierung QG a QG a

QG z

\V

Tabelle 24: Notationselemente und jeweilige Symbole fiir Gate-Netzwerke

Gate-Netzwerke konnen nicht beliebig aufgebaut sein, sondern miissen stets Bezug zu einem Entwick-
lungsprozess haben (siche auch obige Einschrinkungen). Abbildung 53 zeigt jeweils ausschnittsweise
den Bezug zwischen einem Entwicklungsprozess mit Quality Gates (rechte Seite) und verschiedenen
Gate-Netzwerken (linke Seite). Zur Illustration dient dabei der folgende Entwicklungsprozess:
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entwurf A

[Feinentwurf nicht
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Grob- Implemen— Modultest A
entwurf A tierung A
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spezifizieren

[Né&chste Iteration?]

R

Grob- Iteration .
entwurf B Entwicklung

[Letzte
Iteration?

Iteration Entwicklung

L Feinentwurf B Implementierung B Modultest B )

Abbildung 52: Entwicklungsprozess zur Illustration verschiedener Gate-Netzwerke
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Abbildung 53: Beispielhafter Bezug verschiedener Gate-Netzwerke zum Entwicklungsprozess

Gate-Netzwerke lassen sich nun aus den verschiedenen in Abbildung 53 beschriebenen Situationen

zusammensetzen.
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6.2 Allgemeine Richtlinien zur Ausgestaltung von Gate-Netzwerken

6.2 Allgemeine Richtlinien zur Ausgestaltung von Gate-

Netzwerken

Fiir die Ausgestaltung eines Gate-Netzwerkes existieren verschiedene Richtlinien:

Die Anzahl der Quality Gates sollte nicht zu hoch sein, da die Durchfithrung der mit einem
Quality Gate verbundenen Aktivitdten Ressourcen benétigt und sich ein aufwéndiges Gate-
Review verzogernd auf das Projekt auswirkt. Eine Hochstgrenze von 15 ergibt sich aus der
Untersuchung verschiedener Ansitze hinsichtlich der Anzahl der Quality Gates. Ublich sind
allerdings Gate-Netzwerke mit einer Anzahl von fiinf bis sieben Quality Gates. Kleinere Pro-
jekte (beispielsweise Ein-Personen-Projekte) konnen hingegen auch ganz ohne Quality Gates
auskommen. Eine weitere wichtige Grofe ist das Risiko eines Projektes. Risikoreichere Pro-
jekte sollten stets eine groflere Anzahl von Quality Gates aufweisen als risikodrmere Projekte.
Abbildung 54 fasst diese Erkenntnisse zusammen. Insbesondere wird die maximale Anzahl
von Quality Gates schnell iiberschritten, wenn nach jeder Iteration oder jedem Inkrement ein
Quality Gate durchgefiihrt werden soll. In diesem Fall ist es sinnvoller, beispielsweise nur
nach jeder zweiten oder dritten Iteration ein Quality Gate durchzufiihren. Dies entspricht in
etwa einem Zeitraum von zwei bis drei Monaten, wenn man eine iibliche Iterationslinge von
30 Tagen zu Grunde legt.

Es existiert nur eine begrenzte Anzahl von verschiedenen Quality Gates, die maximal der An-
zahl der verschiedenen Prozessschritte im Entwicklungsprozess entspricht. Jedes Gate-
Netzwerk wird aus diesen Quality Gates zusammengesetzt. Die verfiigbaren Quality Gates

werden in einer Menge M oG zusammengefasst.

Quality Gates werden hinter den herausragenden Prozessschritten (in den meisten Fillen Pha-
sen) platziert (vgl. Abschnitt 4.8.1). Insbesondere heiflt dies auch, dass ein Unternehmen zu-
mindest auf Phasenebene einen definierten Entwicklungsprozess besitzen muss.

Quality Gates als Abschluss von Prozessschritten, die sich mit Anforderungen beschiftigen
und Quality Gates vor einem Abnahme-Prozessschritt sind besonders wichtig. Erstere, da qua-
litative Probleme bei den Anforderungen erhebliche negative Auswirkungen auf nachfolgende
Prozessschritte haben konnen. Letztere, da die Abnahme einen Prozessschritt mit Aullenwir-
kung darstellt, bei dem qualitativ hochwertige Software an einen Kunden auszuliefern ist. Ein
Gate-Netzwerk fur ein Projekt mit einer typischen Projektsituation enthdlt daher mindestens
ein Quality Gate nach der Anforderungsphase und ein Quality Gate vor der Abnahme.

Es konnen Quality Gates mit ausschlieBlich interner Wirkung und mit externer Wirkung un-
terschieden werden. Ein Quality Gate mit interner Wirkung fordert keine Ergebnisse, die fiir
den externen Kunden direkt relevant bzw. nutzbar sind, wie zum Beispiel das Entwurfsdoku-
ment. Quality Gates mit externer Wirkung fordern Ergebnisse, die fiir den externen Kunden
direkt relevant bzw. nutzbar sind, wie beispielsweise die Anforderungsspezifikation. Typische
Quality Gates mit externer Wirkung sind beispielsweise die Quality Gates ,,Anforderungen
spezifizieren abgeschlossen* und ,,Abnahme abgeschlossen®. Die verbleibenden Quality Gates
sind meistens intern (vgl. Abschnitt 4.5.3).

Einfluss der grundlegenden Strategie auf die Ausgestaltung

Ein Unternehmen legt durch die Wahl einer der beiden grundlegenden Strategien die Ausgestaltung
der strukturellen Konzepte in folgender Weise fest:

Féllt die Wahl auf die Strategie Quality Gates als einheitliche Qualitdts-Leitlinie, so existiert
lediglich ein Gate-Netzwerk, dass in allen Projekten verwendet wird. Auf diese Weise wird si-
chergestellt, dass zwei Projekte miteinander verglichen werden kénnen:

,,Die Projekt A und B haben beide die Quality Gates x und y erfolgreich durchschritten. Pro-
jekt B ist jedoch am Quality Gate z gescheitert und muss daher das Quality Gate z wiederho-
len.*
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e Wihlt das Prozessmanagement eines Unternehmens die Strategie Quality Gates als flexible
Qualitdtsstrategie, so ist ihm die Vergleichbarkeit zwischen Projekten hinsichtlich durch-
schrittener Quality Gates weniger wichtig. Folglich kann es verschiedene Gate-Netzwerke ge-
ben, die besser auf verschiedene Projektsituation zugeschnitten sind. Allerdings sollte in dhn-
lichen Projektsituationen auch ein dhnliches Gate-Netzwerk verwendet werden, um eine ge-
wisse qualitative Vergleichbarkeit zu schaffen. Es ist somit nicht sinnvoll, eine Vielzahl an
unterschiedlichen Gate-Netzwerken zuzulassen. Die Anzahl der Quality Gates eines Gate-
Netzwerkes orientiert sich an der Wichtigkeit und dem Risiko eines Projektes (vgl. Abbildung
54). Die Auswahl der konkreten Quality Gates orientiert sich an den inhaltlichen Aspekten
und die Anordnung am Entwicklungsprozess eines Projektes.

Steigende Kosten

v

sehr wenige
oder keine Standardanzahl
Quality Gates
Steigendes Risiko
mehr
Standardanzahl Quality Gates
als Ublich

v

Abbildung 54: Anzahl der Quality Gates in Abhiingigkeit von Wichtigkeit und Risiko

6.3 Gate-Netzwerke bei wasserfallartigem Vorgehen

Das wasserfallartige Vorgehen [Royce '98] zeichnet sich durch eine sequenzielle Anordnung der Ent-
wicklungs-Aktivititen aus. Jede Aktivitdt beschéftigt sich dabei mit einem Aspekt der Software-
Entwicklung. Riickspriinge sind eingeschréinkt in die vorherige Aktivitit méglich, um Probleme dort
beheben zu konnen. Das wasserfallartige Vorgehen eignet sich besonders gut fiir die Entwicklung von
sicherheitskritischer Software. Es setzt dabei jedoch voraus, dass die Anforderungen stabil sind und
die Risiken weitestgehend nach dem Projektstart bekannt sind, da spite Anderungen der Anforderun-
gen erhebliche Kosten verursachen, da sie nur mit erheblichen Aufwand eingepflegt werden konnen.
Abbildung 55 zeigt beispielhaft eine typische sequenzielle Anordnung von Aktivitidten ohne riickwér-
tigen Kontrollfluss. Aktivitdten konnen durch Quality Gates abgeschlossen werden, miissen dies je-
doch nicht. Sind Unteraktivitdten definiert, so konnen auch Unteraktivititen durch Quality Gates abge-

schlossen werden.

® ) ) ) )2 ) 1)) ).

Analyse Entwurf Implementierung Test

Abnahme

Abbildung 55: Beispiel fiir Quality Gates in einem wasserfallartigen Entwicklungsprozess

Abbildung 56 zeigt ein mogliches Gate-Netzwerk fiir das wasserfallartige Vorgehen.

Fertig fur
Fertig fur Implemen-
Entwurf tierung

Fertig fur

Abnahme

Test abgeschlossen

@

Abbildung 56: Beispiel fiir ein mogliches Gate-Netzwerk beim wasserfallartigen Vorgehen
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6.4 Gate-Netzwerke bei iterativem Vorgehen

Im Gegensatz zum wasserfallartigen Vorgehen, ist das iterative Vorgehen besonders gut fiir Projekte
mit eher instabilen Anforderungen und eher hohen Entwicklungsrisiken geeignet. Die Entwicklung
erfolgt daher in Iterationen, die stets mit einer Verifikation oder Validierung der erstellten Produkte
enden. Das auf diese Weise gewonnene Feedback fliet dann in die nichste Iteration hinein und ver-
ringert auf diese Weise das Risiko und wirkt sich stabilisierend auf die Anforderungen aus.

Allgemein lésst sich der iterative Entwicklungsprozess wie folgt definieren:

Definition: Ein iferativer Entwicklungsprozess ist ein Prozess, in dem eine bestimmte Abfolge von
Aktivitdten mehr als einmal mit dem Ziel durchgefiihrt wird, sich dem eigentlichen Entwicklungsziel
approximativ zu ndhern. Jede Iteration schliefit mit einer Verifikation oder Validierung ab. Die sich
wiederholende Abfolge heilit Iteration.

Definition 13: Iterativer Entwicklungsprozess

Das iterative Vorgehen geht auf oberster Ebene von Phasen aus. Jede Phase widmet sich vorrangig
einem Aspekt der Software-Entwicklung. Jede Phase kann sich in beliebig viele Iterationen untertei-
len. Ein typischer Vertreter fiir das iterative Vorgehen ist der Rational Unified Prozess (RUP)
[Kruchten '99] (vgl. Abbildung 57).

Entwurfsphase Ubergabephase

a N [ A
Q%)%)@Q»»?j

Entwurf 1 Entwurf 2 Ubergabe 1 Ubergabe 2

/
/’ 1 -
/ Implementierungs

/ phase |

oM MM M.

Konzeptions-  Entwurfsphase .- _ Ubergabe-
phase ~.__phase
/ Implementierungsphase \
[Weitere Anforderungen]
[keine weiteren
% %) )\Anforderungen] :
Implementierung

Abbildung 57: Phasen und Iterationen im RUP

Nach Wallin et al. [Wallin und Ekdahl et al. '02, Wallin und Larsson et al. '02] ist fiir den RUP auf
Phasenebene das folgende Gate-Netzwerk sinnvoll:

Fertig fir Fertig fur Fertig fir
Entwurf Implementierung Ubergabe

o ~@

Abbildung 58: Gate-Netzwerk auf Phasenebene fiir den RUP

Allgemeiner betrachtet kann jede Phase durch ein Quality Gate abgeschlossen werden.
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Die Iterationsebene stellt sich fiir jede Phase wie folgt dar:

[Nachste Iteration?]

\l/ ‘ [Letzte
%) Iteration?]

Iteration
in Phase X

@

Abbildung 59: Aufbau einer Phase

Da jede Iteration fiir sich genommen ein vergleichsweise grofer Block ist, kann die Einfithrung von
Quality Gates vor Start oder zum Abschluss bestimmter Iterationen sinnvoll sein. Soll beispielsweise
hinter jeder zweiten Iteration in der Implementierungs-Phase des RUP ein Quality Gate durchgefiihrt
werden, so kann dies durch das folgende Gate-Netzwerk ausgedriickt werden:

Fertig fur
néchste lteration  Letzte Iteration
Fertig fur Fertig fur in Phase Implementierung Fertig fur
Entwurf Implementierung Implementierung  abgeschlossen Ubergabe

o ~@

Abbildung 60: Mogliches Gate-Netzwerk fiir den RUP

6.5 Gate-Netzwerke bei agilem Vorgehen

Das agile Vorgehen eignet sich besonders gut, wenn sehr instabile Anforderungen vorliegen und die
zu entwickelnde Software in keinem sicherheitsrelevanten Umfeld eingesetzt werden soll. Agile Ent-
wicklungsprozesse legen ein iteratives Vorgehen mit hiufigen Lieferungen (der in Teilen implemen-
tierten) Software an den Kunden nahe (sog. Small Releases), sie konnen daher als eine extreme Form
des iterativen Vorgehens angesehen werden. Teillieferungen schliefen eine Iteration ab und ermdgli-
chen somit ein Feedback durch den Kunden. Beim agilen Vorgehen lassen sich ebenfalls Phasen bil-
den. Jede Phase endet mit der Lieferung eines gro3en und abgeschlossenen Teils der Software an den
Kunden (sog. Releases).

[Weiteres Release?]

[Letztes Release?]
® » @

Release-Phase

Abbildung 61: Phasenmodell beim Agilen Vorgehen

98
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Jede Release-Phase besteht aus beliebig vielen Iterationen:

[Weitere Iteration?]

[Letzte
Iteration Abnahme des
Releases

Abbildung 62: Aufbau einer Release-Phase

Jede Iteration beginnt mit der Iterationsplanung und wird mit einem Akzeptanztest abgeschlossen. Da-
zwischen findet die eigentliche Entwicklung statt, die sich jedoch nicht ohne weiteres in verschiedene
Aktivitdten aufschliisseln lasst (vgl. Abbildung 63).

o> )) )) e

Iterations- Entwicklungs- Akzeptanz-
planung aktivitat tests

Abbildung 63: Aufbau einer Iteration beim agilem Vorgehen

Die Einfiihrung eines Quality Gates beim agilen Vorgehen ist jeweils vor der Abnahme eines Releases
gegen Ende einer Release-Phase sinnvoll. Weitere mogliche Positionen liegen zwischen den Iteratio-
nen oder vor dem Akzeptanztest einer Iteration. Abbildung 64 zeigt ein mogliches Gate-Netzwerk fiir
das agile Vorgehen, bei dem nach jeder Iteration und vor jeder Abnahme eines Releases ein Quality
Gate durchgefiihrt werden soll.

Fertig fur
Fertig fur Abnahme des
nachste Iteration Releases

® @

Abbildung 64: Mogliches Gate-Netzwerk beim agilen Vorgehen

6.6 Gate-Netzwerke bei inkrementellem Vorgehen

Das inkrementelle Vorgehen geht im Gegensatz zum iterativen Vorgehen von stabilen Anforderungen
aus. Folglich werden die Anforderungsphase und die Phase Grobentwurf nur einmal durchlaufen. Imp-
lementierung und der Feinentwurf erfolgen in so genannten Inkrementen. Allgemein ldsst sich der in-
krementelle Entwicklungsprozess wie folgt definieren:

Definition: Ein inkrementeller Software-Entwicklungsprozess ist ein Prozess, bei dem Teile der
Software nach und nach entwickelt und zusammengefiigt werden. Die Erweiterung der Software
durch einen weiteren Teil heiflt Inkrement. Kennzeichnend ist, dass bereits erstellte Inkremente be-
reits eingesetzt und auf ihnen aufgebaut werden kann.

Definition 14: Inkrementeller Software-Entwicklungsprozess

Auf Phasenebene stellt sich der inkrementelle Entwicklungsprozess wie folgt dar:
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oM MM M N)*

Anforderungs- Grobentwurf Implementierung  Systemtest Abnahme
phase Gesamtsystem

Abbildung 65: Phasenmodell beim inkrementellen Vorgehen

Die Implementierung unterteilt sich in beliebig viele Inkremente:

[Nachstes Inkrement?]

[Letztes

Inkrement?]
o ) @

Inkrement

Abbildung 66: Aufbau der Phase Implementierung

Das Vorgehen in jedem Inkrement verlduft dabei strukturiert:

o) ) ) )y ) yr—e

Fein- Implemen- Modul- und Abnahme
entwurf tierung Integrationstest

Abbildung 67: Aufbau eines Inkrementes

Auf Phasenebene konnen Quality Gates nach jeder Phase eingefiihrt werden. Weiterhin kann die Posi-
tionierung nach jedem Inkrement und nach jeder Aktivitdt eines Inkrementes sinnvoll sein. Ein mogli-
ches Gate-Netzwerk besitzt jeweils ein Quality Gate nach jeder Phase und vor jeder Abnahmeaktivitét
(vgl. Abbildung 68).

Fertig fur
Fertig fur Fertig fur Fertig fur Fertig fur Abnahme
Grobentwurf Implementierung Abnahme Systemtest Gesamtsystem

@ @

.

Abbildung 68: Mogliches Gate-Netzwerk fiir das inkrementelle Vorgehen

6.7 Gate-Netzwerke bei parallel verlaufenden Handlungsstrangen

In einem Software-Entwicklungsprozess konnen Iterationen, Inkremente oder Aktivititen parallel aus-
gefiihrt werden. In diesem Fall ergeben sich parallel verlaufende (fachlich jedoch verschiedene) Hand-
lungsstriange, die jeweils iiber eigene Quality Gates verfiigen konnen. An bestimmten Punkten werden
diese Handlungsstrange wieder synchronisiert. An diesen Stellen sind Quality Gates sinnvoll, da hier
die Qualitit zwischen Disziplinen koordiniert werden muss. Ebenso existieren Punkte im Prozess, an
denen die Entwicklung verzweigt. Diese Punkte sind ebenfalls geeignet fiir Quality Gates, da hier
riickblickend die Erfiillung von Vorleistungen gepriift werden kann. Abbildung 69 zeigt beispielhaft
einen Entwicklungsprozess mit zwei parallel verlaufenden Handlungsstréngen.
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Entwurf ES Implemen- Modultest ES
Anforqeryngen Integrations- Abnahme
spezifizieren und Systemtest
Entwurf StS Implemen- Modultest StS
tierung StS

ES = Embedded Software, StS = Steuersoftware

Abbildung 69: Entwicklungsprozess mit zwei parallel verlaufenden Handlungsstringen

Abbildung 70 zeigt ein dazu passendes Gate-Netzwerk mit jeweils einem speziellen Quality Gate in
jedem Handlungsstrang und zwei Quality Gates, von denen eines als Verzweigungspunkt und eines
als Synchronisationspunkt genutzt wird.

Implementierung ES
abgeschlossen

Anforderungen

spezifizieren Integrations- und
abgeschlossen Systemtest
. Implementierung StS V C

Fertig fir

abgeschlossen

Abbildung 70: Mégliches Gate-Netzwerk mit parallel angeordneten Quality Gates

6.8 Gate-Netzwerke bei Projekten mit mehreren Teilprojekten

Haufig stellt die Entwicklung von Software nur ein Teilprojekt eines groBeren Projektes dar. Das Ge-
samtprojekt folgt dann in Phasen, die jeweils mit Quality Gates abgeschlossen werden konnen (vgl.
Abschnitt 4.4). Die Quality Gates auf Gesamtprojekt-Ebene dienen vor allem der Evaluierung der
Qualitit des Gesamtprojektes und der Synchronisation der Teilprojekte, jedoch weniger der Qualitats-
sicherung innerhalb der Teilprojekte. Daher ist die Ergénzung um Quality Gates im Teilprojekt ,,Soft-
ware" sinnvoll. Die Positionierung hingt dabei wiederum stark vom Vorgehen innerhalb des Teilpro-
jekts ,,Software* ab, wobei das Vorgehen in Phasen im Gesamtprojekt ein wasserfallartiges Vorgehen
im Teilprojekt ,,Software nahe legen kann.

6.9 Operationen auf Basis-Gate-Netzwerken

Jedes Gate-Netzwerk lésst sich von Grund auf einzeln notieren — dies ist jedoch aufwindig, da es
(selbst fiir einen einzelnen Entwicklungsprozess) eine Vielzahl moglicher Gate-Netzwerke geben
kann. Einfacher ist es hingegen, von Basis-Gate-Netzwerken auszugehen. Ein Basis-Gate-Netzwerk
spiegelt die ilibliche Anordnung, Auswahl und Anzahl von Quality Gates fiir einen Entwicklungspro-
zess wider.

Basis-Gate-Netzwerke konnen iiber verschiedene Operationen so angepasst werden, dass sie fiir eine
Projektsituation besser geeignet sind, als eines der Basis-Gate-Netzwerke selbst. Diese Idee fufit auf
dem Flexibilitits-Konzept nach Cooper (vgl. Abschnitt 4.6.1.1). Die Operationen umfassen dabei das
Hinzufiigen und das Loschen von Quality Gates. Ferner stellt eine Modifikation der Kardinalitit des
Kontrollflusses bei Iterationen und Inkrementen eine mdgliche Operation dar [Schulz '07]. Im Rahmen
der Anpassung sind dann ein Basis-Gate-Netzwerk und die eventuell erforderlichen Operationen zu
wihlen.

Im Folgenden werden diese Operationen weiter formalisiert. Fiir jedes Gate-Netzwerk y kann eine
Menge
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/4
Mg

gebildet werden. M 6(} enthilt die bereits im Gate-Netzwerk y vorhandenen Quality Gates und die

Quality Gates, um die das Gate-Netzwerk » noch erweitert werden kann. Ein Gate-Netzwerk lésst

sich jedoch nicht beliebig um Quality Gates erweitern, stattdessen miissen die Einschrinkungen bezo-
gen auf den zugehorigen Entwicklungsprozess beriicksichtigt werden (vgl. Abschnitt 6.1). M (}SG ent-

hélt nur solche Quality Gates, um die sich y unter Beriicksichtung der gegebenen Einschrankungen
erweitern lésst.
Sei B die Menge aller Basis-Gate-Netzwerke innerhalb eines Quality-Gate-Referenzprozesses. Wei-
terhin sei ©® die Menge aller Quality Gates mit

beB

und I" die Menge der Gate-Netzwerke, die sich durch das beliebig hdufige Hinzufiigen oder Loschen
eines Quality Gates oder durch die Modifikation der Kardinalitdt aus Basis-Gate-Netzwerken aus B
ergeben. Dabei gilt insbesondere

BclT.

Die obigen Operationen werden im Folgenden formalisiert. Dabei ist zu beachten, dass bei den Opera-
tionen niemals angegeben werden muss, an welcher Stelle ein Quality Gate platziert werden soll. Die
Stelle im Gate-Netzwerk ergibt sich stets durch den Bezug des jeweiligen Gate-Netzwerkes zu einem
Entwicklungsprozess.

e Hinzufiige-Operation:

Dadd I'x®@->T
Pagd : (Vs H =7,

wobei @,4q ein Gate-Netzwerk y um das Quality Gate & erweitert, falls ¢ € M 6G ist. Im Falle

eines Quality Gates in einer Iteration oder einem Inkrement wird die Kardinalitit des Kontrollflus-
ses auf 1 gesetzt. Dies heil3t, dass das entsprechende Quality Gate bei jeder Iteration bzw. jedem
Inkrement durchgefiihrt wird.

e Losch-Operation:

Ddel I'x®->T

Pael - (7. > 7,
wobei @4, das Quality Gate 9 aus dem Gate-Netzwerk y entfernt, falls y das Quality Gate ¢
enthélt.
o Modifikations-Operation:
Pmod I XOXN >T

Pmod :(7/’19”1) = 7’a

wobei @4 die Kardinalitit des Kontrollflusses eines Quality Gates ¢ im Gate-Netzwerk y auf

n andert. Dabei muss gelten, dass 4 bereits im Gate-Netzwerk vorhanden und ein Quality Gate in
einer Iteration oder einem Inkrement ist.

Hinzufiige-, Losch- und Modifikations-Operation kdnnen hintereinander auf ein Gate-Netzwerk an-
gewendet werden. Auf diese Weise erhilt man einen Formalismus, der méichtig genug ist, um alle er-
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denklichen (zum entsprechenden Entwicklungsprozess passenden) Gate-Netzwerke aus einem Basis-
Gate-Netzwerk zu erzeugen. Erreichbar sind damit ebenfalls ein komplett leeres Gate-Netzwerk und
folglich ein Entwicklungsprozess ohne Quality Gates, sowie auch ein Gate-Netzwerk mit maximaler
Anzahl an Quality Gates.

Im Folgenden werden die drei Operationen kurz an einem Beispiel illustriert. Dazu wird das folgende,
zum Entwicklungsprozess in Abbildung 52 passendes, Basis-Gate-Netzwerk b gewahlt:

Grobentwurf A Implementierung A Modultest A
abgeschlossen  abgeschlossen abgeschlossen

Integrations-

und Systemtest Fertig fur
abgeschlossen Abnahme
Fertig fir Letzte Iteration > %@
erste Iteration Entwicklung
Entwicklung abgeschlossen

Abbildung 71: Basis-Gate-Netzwerk vor der Ausfiihrung der Operationen

Die Menge M 80 ergibt sich fiir dieses Basis-Gate-Netzwerk zu:

b arb
{Anforderungen spezifizieren abgeschlossen, Fertig fiir nachste Iteration Entwicklung,

Feinentwurf A abgeschlossen, Feinentwurf B abgeschlossen, Implementierung B abgeschlossen,
Modultest B abgeschlossen}

wobei M, (%G die Menge aller bereits im Basis-Gate-Netzwerk b vorhandenen Quality Gates ist. Das
Basis-Gate-Netzwerk b kann noch um die Quality Gates M 8G -M 8G erweitert werden.

Das Basis-Gate-Netzwerk wird nun fiir eine spezielle Projektsituation fiir ein wichtiges Projekt ange-
passt. Dazu soll nach jeder dritten Iteration ,,Entwicklung™ ein Quality Gate durchgefiihrt werden.
Hingegen soll auf das Quality Gate ,,Letzte Iteration Entwicklung abgeschlossen‘ verzichtet werden.
Die Ausfiihrung der Operationen in der folgenden Reihenfolge

b" = @,qq (b,Fertig fir nichste Iteration Entwicklung),
b" = @04 (b, Fertig fiir nichste Iteration Entwicklung, 3),
und @y, (b", Letzte Iteration Entwicklung abgeschlossen)

fiihrt auf das gewiinschte Gate-Netzwerk (vgl. Abbildung 72).

Die Reihenfolge der Operationen kann nicht beliebig durchgefiihrt werden. Beispielsweise wiirde die
Vertauschung der ersten beiden Operationen zu einem anderen Gate-Netzwerk fiihren, da die Modifi-
kation der Kardinalitit nicht vorgenommen werden kann, wenn das betroffene Quality Gate nicht im
Gate-Netzwerk vorhanden ist. Um ein derartiges Problem zu vermeiden, miissen zunéchst alle Hinzu-
flige-Operationen, dann alle Modifikations-Operationen und zuletzt alle Losch-Operationen ausgefiihrt
werden.
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Grobentwurf A Implementierung A Modultest A
abgeschlossen  abgeschlossen  abgeschlossen

Integrations- o
und Systemtest Fertig fir
abgeschlossen Abnahme

e

Fertig fur Fertig fir
erste lteration  néachste lteration
Entwicklung Entwicklung

Abbildung 72: Basis-Gate-Netzwerk nach der Ausfithrung der Operationen
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7 Ausgestaltung der inhaltlichen Konzepte

Die Ausgestaltung der inhaltlichen Konzepte beschéftigt sich damit, wie, wann und durch wen welche
Kriterien fiir die Priifung im Gate-Review erstellt werden. Das Wie und Wann wird durch die Ausges-
taltung der Kriterienerstellung geregelt. Eine Ausgestaltung des Teilkonzepts Ersteller klért die Frage
nach dem durch Wen. Das Was wird durch die Teilkonzepte Kriterien und Ergebnisse festgelegt. Die
nachfolgenden Abschnitte beschiftigen sich mit den Mdglichkeiten zur Ausgestaltung dieser Teilkon-
zepte.

7.1 Kiriterienerstellung

Die Kriterienerstellung ist das wichtigste Teilkonzept des Paketes /nhalt. Sie beschéftigt sich mit dem
mehr oder weniger systematischen Vorgehen zur Erstellung der Kriterien. Erstellte Kriterien haben im
Wesentlichen zwei Funktionen:

e Bewertungsaspekt: Kriterien dienen den Gutachtern als Bewertungsgrundlage fiir die gefor-
derten Ergebnisse.

e Steuerungsaspekt: Sie zeigen den Lieferanten kompakt auf, welche Anforderungen an die
Qualitit der geforderten Ergebnisse gestellt werden. Ungeeignete Kriterien fithren zur Liefe-
rung der Ergebnisse in schlechter Qualitdt oder in unndtig hoher Qualitit, wodurch unnétige
Kosten verursacht werden.

Die Ausgestaltung der Kriterienerstellung ist stark abhéngig von der gewéhlten grundlegenden Strate-
gie. Die Strategie Quality Gates als einheitliche Qualitdts-Leitlinie verlangt es, jedes Projekt an den
gleichen Kriterien zu messen. Diese Kriterien werden in einem Kriterienkatalog festgehalten. Hierbei
ist es durchaus sinnvoll, bestimmte Kriterien auszulassen, weil sie nicht zu einer gegebenen Projektsi-
tuation passen. Ferner kann es sinnvoll sein, die Kriterien um weitere Kriterien in einem bestimmten
Projekte zu ergénzen, weil beispielsweise ganz besondere qualitative Anforderungen an die Ergebnisse
dieses Projektes gestellt werden.

Die Strategie Quality Gates als flexible Qualititsstrategie erlaubt es, die Kriterien fiir alle Projekte
gleich zu setzen oder aber auch individuell neu zu bestimmen. Bei Verfolgung dieser Strategie ist so-
gar eine Mischform beider Vorgehen mdoglich. So kénnen beispielsweise fiir bekannte Projektsituation
Kriterien aus einem etablierten festen Kriterienkatalog entnommen werden. Fiir neuartige Projektsitua-
tionen konnen die Kriterien hingegen neu und individuell bestimmt werden.

Die Wahl der grundlegenden Strategie beeinflusst damit also vor allem die Individualitiit der Kriterien.
Es lassen sich noch zwei weitere Dimensionen unterscheiden, die weiter unten beschrieben werden.
Zunichst folgen jedoch einige Definitionen, die wichtig fiir die weiteren Betrachtungen in diesem Ab-
schnitt sind. Zunichst werden die Begriffe Erstellung und Ergdnzung definiert.

Definition: Die Erstellung von Kriterien beschéftigt sich mit der einmaligen, dauerhaften und pro-
jektiibergreifenden Erstellung eines Kriteriums im Falle des Vorgehens mit festem Kriterienkatalog.
Die Ergdanzung beschéftigt sich mit der tempordren Hinzunahme von Kriterien fiir genau ein Projekt
im Falle des Vorgehens mit festem Kriterienkatalog.

Im Fall von individuellen Kriterien (Vorgehen ohne Kriterienkatalog), beschiftigt sich die Erstel-
lung mit der temporiren Bildung von Kriterien fiir genau ein Projekt. Die so erstellten Kriterien
miissen daher nicht notwendigerweise flir einen grofleren Kontext gelten.

Definition 15: Definition der Begriffe Erstellung und Ergiinzung
Nachfolgend wird der Begriff Auswah! definiert.
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7 Ausgestaltung der inhaltlichen Konzepte

Definition: Die Auswahl bei festem Kriterienkatalog umfasst die Moglichkeit, bestimmte Kriterien
im Rahmen eines Projektes auszulassen.

Definition 16: Definition des Begriffes Auswahl
Zuletzt wird der Begriff Operationalisierung definiert.

Definition: Im Rahmen der Operationalisierung werden Kriterien (falls erforderlich) im Kontext
eines Projektes interpretiert, so dass sie auf die Ergebnisse dieses Projektes anwendbar sind. Die
Operationalisierung umfasst fiir jedes Kriterium die folgenden Interpretationsaufgaben:

e Das Maf wird konkretisiert, indem die Berechnungsvorschrift, der Definitionsbereich O
oder der Wertebereich .S angepasst werden.

e Das Messobjekt o wird genau benannt.

e Der Sollwert s wird konkretisiert, eventuell auch angepasst.

e Die Messung wird durch die Definition einer Messvorschrift v konkretisiert.
e Der Indikator zur Visualisierung der Messwerte wird definiert oder angepasst.
e Das Kriterium wird eventuell aufgeteilt, um die Handhabung zu erleichtern.

e Das Kriterium wird gewichtet, um die Bedeutung des Kriteriums aufzuzeigen.

Definition 17: Definition der Operationalisierung von Kriterien

Die Kiriterienerstellung umfasst die Teilaufgaben Erstellung, Ergénzung, Auswahl und Operationali-
sierung.

Mit den obigen Definitionen lassen sich nun die beiden weiteren Dimensionen Zeitpunkt und Systema-
tik beschreiben:

e Der Zeitpunkt bestimmt, wann innerhalb eines Projektes Kriterien erstellt, ergéinzt, ausgewahlt
oder operationalisiert werden. Mogliche Zeitpunkte sind hierbei Projektstart, Planungsphase
und Durchfiihrungsphase.

o Die Systematik bestimmt die Strukturiertheit des Vorgehens, das insbesondere fiir die Erstel-
lung, aber auch fiir die Ergénzung, die Auswahl und die Operationalisierung befolgt werden
muss. Die Strukturiertheit des Vorgehens ldsst sich unterscheiden in zielorientierte, erfah-
rungsbasierte und in rein intuitive Vorgehen.

Die Dimensionen kénnen nun miteinander verkniipft werden. Die folgende Tabelle zeigt die Verkniip-
fung der Dimensionen Zeitpunkt und Individualitit und die jeweils resultierenden Vorgehen zur Krite-
rienerstellung.
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Tabelle 25: Verkniipfung der Dimensionen Individualitit und Zeitpunkt

Zu jeder der sechs Kombinationen, die sich aus der Verkniipfung der Dimensionen Individualitit und
Zeitpunkt ergeben, kann ebenfalls die Systematik frei gewiahlt werden. Sie ergibt damit die dritte Di-
mension.

Beispielsweise lasst sich nun die Kriterienerstellung nach Pfeifer et al. [Pfeifer et al. '03] einordnen. In
seiner Ausgestaltung wird kein Kriterienkatalog verwendet. Kriterien werden im Vorfeld eines Quality
Gates (also in der Durchfithrungsphase) erstellt und operationalisiert. Hinsichtlich der Systematik
wihlt er ein erfahrungsbasiertes Vorgehen.

Die nachfolgenden drei Abschnitte gehen ndher auf die drei Dimensionen Individualitdt, Zeitpunkt
und Systematik ein.
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Kriterien, die verbindlich fiir jedes Projekt festliegen sollen, erfordern die Erstellung und Pflege eines
Kriterienkataloges. Ein fester Kriterienkatalog ermoglicht es, den Fortschritt verschiedener Projekte
miteinander vergleichen zu konnen, da alle Projekte an den gleichen Kriterien gemessen werden. Ein
fester Kriterienkatalog (idealerweise ohne Moglichkeit zur Auswahl) ist daher zwingend bei Wahl der
grundlegenden Strategie Quality Gates als einheitliche Qualitiits-Leitlinie erforderlich.

Individualitat der Kriterien

Der Kriterienkatalog enthalt fiir jedes Quality Gate eine Checkliste von Kriterien. Die Kriterien spie-
geln gesetztes Erfahrungswissen wider und wirken damit bekannten Risiken entgegen. Dieser Krite-
rienkatalog ist sorgfaltig zu konzipieren, da er fiir alle Projektsituationen gelten muss. Die erforderli-
chen Mafle sind entsprechend sorgfiltig zu bestimmen (vgl. Anforderungen an ein gutes Mal}, Ab-
schnitt 3.3.3). Falls erforderlich, miissen einige Kriterien allgemeingiiltiger formuliert werden, so dass
sie fiir alle Projektsituationen anwendbar sind. Ein Top-Down-Ansatz wie zum Beispiel GQM kann
bei der Erstellung der Kriterien behilflich sein. Einen guten Kriterienkatalog zu erstellen erfordert
langjéhrige Erfahrung mit den Projekten des betroffenen Unternehmens, sowie eine gewisse Gleichar-
tigkeit der Projekte.
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7 Ausgestaltung der inhaltlichen Konzepte

Insbesondere allgemeingiiltig formulierte Kriterien erfordern eine spitere Operationalisierung. Diese
benotigt Ressourcen und ldsst einen gewissen Interpretationsspielraum, der bei Strategie Quality Gates
als einheitliche Qualitdts-Leitlinie eher unerwiinscht ist. Deshalb sind die Kriterien des Kriterienkata-
loges mdglichst so zu gestalten, dass eine spétere Operationalisierung nicht notwendig ist. Dieses
Spannungsfeld zwischen allgemeingiiltiger Formulierung einerseits und zu vermeidender Operationa-
lisierung andererseits ist bei Erstellung jedes einzelnen Kriteriums zu meistern. Viele Kriterien (jedoch
nicht alle) miissen daher relativ einfach und klar formuliert sein.

Varianten des Vorgehens bei festem Kriterienkatalog lassen es zu, die verpflichtenden Kriterien um
weitere Kriterien zu ergénzen oder nur eine (fiir die Projektsituation passende) Auswahl der verpflich-
tenden Kriterien zu priifen. Im letzteren Fall kann es moglich sein, dass einige Kriterien auf jeden Fall
nicht abwihlbar sind. Durch die Auswahl werden der Nutzen und vermutlich auch die Akzeptanz der
Kriterien erhoht, da ungeeignete Kriterien ausgelassen werden konnen. Hierbei ist jedoch streng dar-
auf zu achten, dass nur solche Kriterien ausgelassen werden diirfen, die nicht zum Projekt passen.
Nachteilig ist, dass der Fortschrittsvergleich zwischen verschiedenen Projekten erschwert wird, wenn
die falschen Kriterien durch die Ersteller ausgelassen werden. Erginzte Kriterien wirken sich hingegen
nicht nachteilig auf die Mdglichkeit zum Fortschrittsvergleich aus, da ein Projekt immer noch mindes-
tens das gleiche Qualitdtsniveau wie andere Projekte erreichen muss.

Ein vollstindiger Verzicht auf einen Kriterienkatalog lésst viele Freirdume, die es ermdglichen, genau
passende Checklisten fiir eine Projektsituation zu erstellen. Diese Kriterien konnen sehr gezielt auf die
Qualititsziele eingehen. Allerdings ist der Aufwand fiir die Erstellung hoher, da die Kriterien fiir jedes
Projekt (idealerweise mit hoher Systematik) neu erstellt werden miissen. Bei willkiirlicher Festlegung
besteht die Gefahr, dass Kriterien erstellt werden, deren Malle leicht anwendbar sind, jedoch nicht
zielfiihrend sind. Der Verzicht auf einen Kriterienkatalog stellt das ideale Vorgehen bei Wahl der
grundlegenden Strategie Quality Gates als flexible Qualitdtsstrategie dar. Jedoch sind auch alle ande-
ren Varianten zuldssig, die eine Anpassung der Checklisten erlauben. Daher ist auch das Vorgehen bei
festem Kriterienkatalog mit Auswahl- oder Ergénzungsmoglichkeit erlaubt. Ferner ist es sinnvoll bei
bekannten Standardprojekten auf einen festen Kriterienkatalog zuriickgreifen zu kdnnen, da die Krite-
rien Erfahrungswissen widerspiegeln.

Tabelle 26 fasst Vor- und Nachteile des Vorgehens mit und ohne Kriterienkatalog zusammen.

Kein fester Kriterienkatalog

Fester Kriterienkatalog

- Qualitative Richtlinie fiir alle Projekte. - Kiriterien sind ideal auf ein Projekt abge-
- Erleichtert es, den Projektfortschritt mit stmmt. E“.le Op? ra tlonahslemng ist daher
anderen Projekten zu vergleichen meistens nicht notig (auBBer bei Erstellung
o ’ wiéhrend des Projektsstarts).
'g - Aufwand der Kriterienerstellung nur ein-
§ malig. Danach nur Operationalisierung.
- Kann durch Auswahl oder Erginzung in
gewissen Rahmen flexibler gestaltet wer-
den.
Kriterien sind schwerer zu bestimmen, da Aufwand fiir Erstellung erhoht sich, da sie
sie flr alle Projekte gelten miissen. fiir jedes Projekt erfolgen muss.
(]
§o) Akzeptanz ist vermutlich geringer trotz Vergleich des Projektfortschritts ist
‘§ Operationalisierung. schwieriger oder sogar unmoglich, da Kri-
“ Anwendbarkeit der Kriterien ohne Operati- terien individuell sind,
onalisierung teilweise nicht moglich.

Tabelle 26: Vor- und Nachteile des Vorgehens mit und ohne Kriterienkatalog

7.1.2 Zeitpunkt der Kriterienerstellung

Ein fester Kriterienkatalog muss vor dem Projektstart vorhanden sein, damit er genutzt werden kann.
Aufgrund der Abstraktheit einiger Kriterien, ist es notwendig, diese Kriterien wéhrend des Projekt-
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starts, der Planungsphase oder der Projektdurchfithrung zu operationalisieren, so dass sie auf die Er-
gebnisse eines Projektes anwendbar sind. Dies kann spitestens im Gate-Review passieren, wo die Kri-
terien dann zu bewerten sind. Dies ist jedoch zu spit, da dann die durch die Kriterien geforderte Quali-
tit nicht rechtzeitig fiir die Lieferanten sichtbar ist. Gleichzeitig kann es jedoch vorteilhaft sein, die
Operationalisierung spét durchzufiihren, da dann genauere Informationen iiber die Ergebnisse eines
Projektes vorliegen. Der optimale Weg diirfte daher darin bestehen, die Operationalisierung in der
Planungsphase oder mit ldngerem Vorlauf vor dem betroffenen Quality Gate durchzufiihren, da hier
ausreichend viele Informationen zu den Ergebnissen vorliegen und die operationalisierten Kriterien
noch rechtzeitig fiir die Lieferanten sichtbar sind. Die gleichen Uberlegungen gelten auch fiir die
Auswahl und Ergénzung von Kriterien.

Wird kein Kriterienkatalog verwendet, so konnen die Kriterien wéhrend des Projektstarts, wéhrend der
Planungsphase oder der Projektdurchfiihrung erstellt werden. Hinsichtlich der Sichtbarkeit und den
optimalen Zeitpunkt gelten hierbei die gleichen Uberlegungen wie beim Vorgehen bei festen Krite-
rienkatalog.

Tabelle 27 zeigt Vor- und Nachteile der friihen oder spiten Erstellung, Operationalisierung, Ergén-
zung und Auswahl im Projekt.

Friihe Erstellung, Operationalisierung, Er- | Spitere Erstellung, Operationalisierung,

ginzung und Auswahl Erginzung und Auswahl
- Kernteam des Projektes (und damit das - Kiriterien stimmen besser mit den Erfor-
Management) hat starkeren Einfluss auf die dernissen des Projektes iiberein.
Kriterien.
(]
o | - Kiuiterien haben stirkere Bedeutung, da sie
5 durch das Kernteam des Projektes erstellt
> werden.
- Kiriterien sind ldnger sichtbar fiir Lieferan-
ten.
- Stirkere Belastung fiir das Kernteam. - Die Kriterien werden eventuell weniger
5 | - Kriterien sind unter Umstéinden weniger stark beacht.et, da S1° nicht unbedingt vom
3 . . . Kernteam eines Projektes erstellt werden.
< geeignet, da noch nicht genug Informatio-
:‘Z“ nen iiber das Projekt vorliegen. - Kiiterien sind unter Umsténden nicht lange
genug sichtbar.

Tabelle 27: Vor- und Nachteile des Vorgehens der frithen oder spiten Kriterienerstellung

7.1.3 Systematik des Vorgehens bei der Kriterienerstellung

Die Systematik bestimmt, wie vorgegangen werden muss, um Kriterien zu erstellen, zu ergénzen, aus-
zuwéhlen und zu operationalisieren. Eine zielorientierte Herleitung von MaBen und Messpldanen mit-
tels der GQM-Methode oder iiber Qualitdtsmodelle stellt das Optimum dar, ist allerdings aufwéndig.
Durch das zielorientierte Vorgehen wird allerdings am ehesten eine breite Abdeckung der Qualitats-
ziele durch Kriterien sichergestellt.

Bei einem festen Kriterienkatalog ohne Moglichkeit zur Ergénzung ist der Aufwand fiir ein zielorien-
tiertes Vorgehen vertretbar, da die Kriterien nur einmalig erstellt werden. Bei der Erstellung ist darauf
zu achten, dass die Kriterien so erstellt werden, dass sie fiir viele Projekte gelten. Kriterien sind daher
gegebenenfalls etwas abstrakter zu formulieren und im Rahmen eines Projektes zu operationalisieren.

Werden Kriterien fiir jedes Projekt individuell erstellt oder besteht die Moglichkeit zur Ergdnzung um
Kriterien, so ist ein zielorientiertes Vorgehen vermutlich zu aufwindig. Diese Uberlegung gilt eben-
falls fiir die Operationalisierung von Kriterien.

Weniger aufwindig gestaltet sich das erfahrungsbasierte Vorgehen. Hierbei werden durch Experten
nur auf Grundlage ihres Erfahrungswissens Kriterien erstellt, ergénzt, ausgewéhlt oder operationali-
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siert. Dieses Vorgehen liefert gute Kriterien, allerdings auch eine schlechtere Abdeckung der Quali-
tatsziele und ungeeignete Kriterien (vgl. Abschnitt 13.2.2).

Am wenigsten aufwindig gestaltet sich das intuitive Vorgehen. Hierbei werden die Kriterien durch
Personen erstellt, ergidnzt, ausgewahlt oder operationalisiert, die nur iiber wenig Erfahrungswissen ver-
fligen. Ungeeignete Kriterien und eine schlechte Abdeckung der der Qualitétsziele sind hierbei wahr-
scheinlich.

Die Kriterienerstellung kann risikobasiert (unabhédngig von der Wahl der Systematik) erfolgen. Das
heif3t, dass Risiken zuerst bestimmt werden und daraus Kriterien mit Forderungen entwickelt werden,
die diesen Risiken priaventiv entgegenwirken. Dies bedeutet gleichzeitig, dass nur die wichtigsten Ri-
siken durch Kriterien abgedeckt werden kdnnen, da nur begrenzt Ressourcen vorhanden sind. Wird ein
solches Kriterium nicht erfiillt bedeutet dies, dass das Risiko wahrscheinlich eintritt. Nachteilig ist,
dass eine risikobasierte Kriterienerstellung mehr Ressourcen benotigt.

Nach Pfeifer [Pfeifer et al. '03] sollte immer ein strukturierter Ablauf zur Kriterienerstellung befolgt
werden, gleich welches der drei Vorgehen gewéhlt wird:

1. Beteiligte Ersteller identifizieren: Typische Ersteller sind interne oder externe Kunden und
Lieferanten der Ergebnisse, sowie Rollen der Projekt- und Qualitdtsmanagement-Hierarchie
(insbesondere Projektleiter und Qualititsbeauftragte).

2. Identifizierte Ersteller einladen: Hierbei ladt der Gate-Verantwortliche die identifizierten
Ersteller zu einer gemeinsamen Sitzung. Idealerweise sollten die Ersteller im Vorfeld iiber den
Ablauf der Kriterienerstellung informiert werden.

3. Kiriterien konkretisieren: Hierbei werden durch die Ersteller (idealerweise unter Leitung des
Gate-Verantwortlichen) Kriterien erstellt, operationalisiert, ergédnzt und ausgewéhlt.

4. Kiriterien operationalisieren: Werden Kriterien sehr friih erstellt, so sind die Kriterien in der
Planungs- oder Durchfithrungsphase durch die Ersteller oder Gutachter zu operationalisieren.

Tabelle 28 fasst die Vor- und Nachteile des systematischen, intuitiven und unstrukturierten Vorgehens
bei der Kriterienerstellung zusammen.

Intuitives Vorgehen

Erfahrungsbasiertes Vor-

- Zielorientiertes

Vorgehen gehen
- Liefert gute Abdeckung - Weniger zeitlich aufwén- | - Am wenigsten aufwéndig.
2 der Qualititsziele. dig.
Q
5 - Liefert gute Kriterien.
>
- Zeitlich und personell auf- | - Abdeckung der Qualitdts- | - Orientierung der Kriterien
windig. ziele schlechter als beim an dem, was leicht zu mes-
zielorientierten Vorgehen. sen ist, aber wahrschein-
% - Bendtigt sehr viel Erfah- lich ungeeignet ist.
= rung. - Vermutlich schlechte Ab-
< cpe .
> - Liefert auch triviale oder deckung der Qualitétsziele.
unnotige Kriterien.
- Personell aufwéndig.

Tabelle 28: Vor- und Nachteile der systematischen, intuitiven und unstrukturierten Vorgehens

7.2

Ersteller

Die Ersteller der Kriterien sind fiir die Erstellung, Ergdnzung, Auswahl und Operationalisierung von
Kriterien verantwortlich. Ein fester Kriterienkatalog, dessen Kriterien fiir viele Projektsituationen gel-
ten sollen, erfordert eine sorgfiltige Konzipierung. Im Rahmen der Ausgestaltung wird diese Erstel-
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lung vom Prozessmanagement {ibernommen. Die Pflege des ausgestalteten Kriterienkataloges fallt
spéter in den Aufgabenbereich des Gate-Managements.

Die Aufgabe der Operationalisierung, Erginzung und Auswahl und bei fehlendem Kriterienkatalog
auch die Erstellung ist fiir jedes Projekt individuell. Sie sollte abhéngig vom Zeitpunkt von verschie-
denen Rollen durchgefiihrt werden (vgl. Tabelle 29). Idealerweise sind Rollen der Projekt- und Quali-
titsorganisation anwesend, durch die das richtige Mal} an Kriterien ausgehandelt werden kann. Fachli-
che und inhaltliche Unterstiitzung kann dabei durch Lieferanten und Kunden erfolgen. Die Identifika-
tion von Kunden und Lieferanten ist jedoch erst in oder mit Abschluss der Planungsphase moglich, da
erst dann die Ergebnisse auf Basis der Arbeitspakete feststehen und somit auch Kunden und Lieferan-
ten benannt werden konnen.

Kunden und Lieferanten koénnen entweder intern oder extern sein, je nachdem ob sie zum Projekt
selbst gehoren oder auBlerhalb des Projektes stehen. Kunden arbeiten mit den Produkten weiter. Zum
Beispiel ist ein Programmierer ein interner Kunde, der auf den erstellten Entwurf angewiesen ist. Ein
Software-Architekt ist diesem Fall der interne Lieferant des Entwurfs. Externe Lieferanten und Kun-
den sind keine Projektmitglieder. Sie konnen entweder Teil eines anderen Projektes im gleichen Un-
ternehmen sein oder zu einem anderen Unternehmen gehoren. Interne Kunden sind deutlich eher ge-
willt an der Kriterienerstellung mitzuwirken als externe Kunden, da interne Kunden viel stirker in ein
Projekt involviert sind und das Management die Teilnahme an der Kriterienerstellung anordnen kann.

Im Rahmen der Ausgestaltung ist generell zu entscheiden, ob externe Kunden aktiv an der Kriteriener-
stellung mitwirken sollten, da sie schlieBlich dafiir bezahlen, dass ein Unternehmen die Qualititssiche-
rung selbst organisiert. Daher kann der Willen zur Bereitschaft an einer aktiven Teilnahme seitens des
Kunden gering ausfallen. In diesem Fall werden jedoch meistens durch den Kunden abstrakte Quali-
titsziele vorgegeben.

Die Identifikation der notwendigen Rollen sollte durch das Projektkernteam, Planungsteam oder spéter
durch den Projektleiter und Qualitdtsbeauftragten erfolgen. Die identifizierten Rollen kdnnen jedoch
auch durch die Ausgestaltung fest vorgegeben werden. So kann beispielsweise festgelegt werden, dass
stets der leitende Programmierer bei der Operationalisierung der Kriterien fiir das Quality Gate ,,Fertig
fiir Implementierung* als interner Kunde beteiligt sein muss. Bei der Identifikation der notwendigen
Rollen sollten die folgenden Regeln beachtet werden:

e Die Gruppe der Ersteller sollte nur wenige Personen umfassen. Jede Rolle ist moglichst durch
wenige Personen zu besetzen. Dies erhoht die Effizienz der Kriterienerstellung. Zentrale Rol-
len, wie zum Beispiel leitende Softwarearchitekten und leitende Programmierer im Projekt
und Rollen des Projekt- und Qualitdtsmanagements sind bevorzugt zu wéhlen.

e Das Profil identifizierter Rollen sollte zu den Erfordernissen des jeweiligen Quality Gates pas-
sen, fuir das die Kriterien erstellt, operationalisiert, ergénzt oder ausgewéhlt werden sollen. Ein
leitender Tester als Ersteller im Quality Gate ,,Anforderungen spezifizieren abgeschlossen‘
kann sinnvoll sein, wenn die Anforderungen hinsichtlich ihrer Testbarkeit zu priifen sind.
Falls dies nicht der Fall ist, so ist die Rolle wahrscheinlich {iberfliissig.

e Die Beteiligung des Gate-Verantwortlichen an der Kriterienstellung unterstiitzt die Auswahl
der richtigen Kunden und Lieferanten und den Ablauf der Kriterienerstellung. Die Kehrseite
hierbei ist, dass die Beteiligung einer weiteren Person weitere Kosten verursacht.

e Im Gate-Review selbst kann die Erstellung, Ergédnzung, Auswahl und Operationalisierung von
Kiriterien nur durch Gutachter oder Gatekeeper erfolgen.

Tabelle 29 fast die ideale Besetzung der Ersteller je nach Zeitpunkt im Projekt zusammen.
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Ausgestaltung
(fester Kriterien-
katalog)

Gate-
Management mit
Fachexperten

Projektstart

Projektkernteam
mit Fachexperten

Planungsphase

Planungsteam mit
identifizierten
Kunden, Liefe-
ranten und Fach-
experten

Durchfiihrungs-
phase

(im Vorfeld eines
Quality Gates)

Projektleiter,
Qualititsbeauf-
tragter und identi-
fizierte Kunden,
Lieferanten und

Durchfiihrungs-
phase

(im Gate-Review)

Gutachter oder
Gatekeeper

Fachexperten

Tabelle 29: Ideale Besetzung der Ersteller nach Zeitpunkten innerhalb eines Projektes

7.3 Kriterien

Qualititsbezogenen Kriterien, die auf Produkte (z.B. auf die Anforderungsspezifikation) oder Kenn-
zahlwerte (z.B. auf die Testabdeckung) angewendet werden und aus definierten Qualitétszielen abge-
leitet worden sind, stehen im Fokus eines Quality Gates. Sie bilden die priméren Kriterien. Diese Kri-
terien lassen sich in zwei Gruppen unterteilen:

e Kriterien, die das Vorhandensein eines Produktes zum Quality Gate fordern.
e Kriterien, die bestimmte Sollwerte an die Ergebnisse stellen.

Da im Rahmen eines Quality Gates der qualitative Status eines Projektes dem Management gegeniiber
sichtbar gemacht wird, ist es auch sinnvoll, gleichzeitig weitere Information iiber das Projekt sichtbar
zu machen und durch weitere (nicht qualititsbezogene) Kriterien zu priifen — diese Kriterien zéhlen zu
den sekundéren Kriterien. Durch Priifung dieser Kriterien verliert das Quality Gate jedoch seinen qua-
litdtsorientierten Fokus und wird zum generischen Entscheidungspunkt. Hierbei besteht die Gefahr,
dass die qualititsorientierte Ausrichtung vollstindig in den Hintergrund tritt.

Sekundire Kriterien betreffen nach Hawlitzky [Hawlitzky '02] und Cooper [Cooper '01] die folgenden
Aspekte:

e Projektfortschritt: Wie sieht die Kosten- und Terminsituation eines Projektes aus? Zur Be-
wertung bietet sich zum Beispiel das EVA-Kennzahlensystem an [Hindel et al. '06].

e Marktattraktivitit: Sind die Vermarktungsmdglichkeiten (weiterhin) positiv? Ist der Markt
wachsend und zukunftstrichtig?

e Wert fiir den Kunden: Sind die Vorziige der Software klar herausgearbeitet worden? Setzt
sich die Software von dhnlichen Produkten ab? Wird der Kunde die Software kaufen?

e Technische Risiken: Ist die Software technisch realisierbar? Kann das Risiko durch den Ein-
kauf von Fertigkomponenten abgeschwicht werden (Make-or-Buy-Entscheidung)?

¢ Risiken des Marktes: Konnen die Vorteile der Software vermittelt werden?
e Return on Investment: st der voraussichtliche Gewinn hoch genug?
e Nichttechnische Risiken: Welche weiteren Risiken bestehen (z.B. rechtliche Aspekte)?

e Ubereinstimmung mit der Unternehmensstrategie: Inwieweit passt die Software in das
Portfolio?

Die Priifung dieser Kriterien erscheint sinnvoll, wenn die dazu notwendigen Kennzahlwerte ohnehin
ermittelt werden. In diesem Fall ist der Mehraufwand der Priifung im Gate-Review eher gering, wobei
jedoch entsprechende Gutachter und Gatekeeper einzuladen sind und an der Kriterienerstellung weite-
re Fachexperten beteiligt werden miissen. Miissen diese Kennzahlwerte jedoch ermittelt werden, ob-
wohl sie sonst nicht ermittelt und benétigt werden, so sollte eine Priifung dieser sekundéren Kriterien
iiberdacht werden. Werden Projekte anhand primérer und sekundirer Kriterien gleichzeitig bewertet,
so konnen komplexe Bewertungsverfahren wie die beispielsweise das Balanced-Scorecard-Konzept
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[Kaplan et al. '92] vorteilhaft eingesetzt werden. Derartige Verfahren betrachten und bewerten eine
Organisation oder ein Projekt aus verschiedenen Perspektiven (vergleiche obige Aufzdhlung). Da in
dieser Arbeit ausschlieBlich die qualitéitsorientierte Ausrichtung des Quality-Gate-Konzeptes betrach-
tet wird, werden derartige Verfahren jedoch nicht weiter betrachtet.

Die Unterscheidung nach Muss- und Sollkriterien (vgl. Abschnitt 4.6.1.4) ist nur dann sinnvoll, wenn
Projekte hinsichtlich ihrer Attraktivitit miteinander verglichen werden sollen. Sie spielen im Rahmen
dieser Arbeit keine Rolle. Im Fokus dieser Arbeit liegt lediglich eine Betrachtung der qualitdtsbezoge-
nen Kriterien. Abbildung 73 zeigt primédre Male, sekunddre Malle und nicht geeignete Male, die fiir
Kriterien genutzt werden konnen. Zuléssig sind nur solche Kriterien, die sich auf primére und sekun-
dére Malle beziehen.

ProduktmaRe

Aufwands-
maRe Entwurfsmalie

Produktivitat

Anforderungs-|

mafile

Fehlermalle
Befunde im
REVIE

Stabilitat/Reife

Termintreue

Fortschrittsmalie Legende
(z.B. EVA- ___
Kennzahlen) Priméres Maf}

Sekundares Mal}

ungeeignetes Mal}

Abbildung 73: Eignung verschiedener Mafle fiir die Bildung von Kriterien
Operationalisierung von Kriterien

Das Ziel der Operationalisierung als Teil der Kriterienerstellung ist es, Kriterien soweit wie moglich
anwendbar zu gestalten. Dazu gehort unter anderem, die Berechnungsvorschrift des MaBles, den Soll-
wert und das Messobjekt mdglichst genau zu benennen. Ein ,,schwammig® formulierter Sollwert kann
beispielsweise zu einer willkiirlichen Bewertung im Gate-Review fiihren. Ideale Kriterien sind eindeu-
tig zu formulieren und lassen moglichst keinen Spielraum zur Interpretation.

Weiterhin ist es wichtig, eine Messvorschrift zu definieren, die angibt wie, wann und durch wen das
jeweilige Mal} auf das Messobjekt anzuwenden ist. Auf diese Weise wird die Messung operationali-
siert. Findet die Messung (also die Priifung) in der Sitzung im Gate-Review selbst statt, so ist idealer-
weise im Vorfeld der Sitzung die notwendige (IT-)Infrastruktur aufzusetzen, die eine effiziente und
effektive Messung innerhalb der Sitzung ermoglicht (vgl. Abschnitt 13.2.3).

Die Gewichtung eines Kriteriums klért, inwieweit die Nichterfiillung des jeweiligen Kriteriums als
kritisch angesehen werden kann oder einfacher ausgedriickt, wie wichtig das Kriterium fiir ein Projekt
ist. Die Gewichtung wird ferner fiir eine eventuell vorhandene Entscheidungsunterstiitzung benotigt
(vgl. Abschnitt 9.3) und erleichtert damit die Entscheidungsfindung im Gate-Review.

Bei der Gewichtung sind verschiedene Strategien moglich:

e Gleichgewichtung: Jedes Kriterium wird gleich gewichtet. Wenn eine definierte Anzahl oder
ein definierter Prozentsatz von Kriterien nicht erfiillt wurde, besteht Handlungsbedarf.

o Gewichtung auf ordinaler Skala (Ampelgewichtung): Jedes Kriterium wird auf einer ordi-
nalen Skala bewertet. Zum Beispiel kann ein Kriterium als ,,rot“, ,,orange* oder ,,gelb* bewer-
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tet werden, wobei eine rote Gewichtung deutlich stirkeren Handlungsbedarf signalisiert, als
eine orange oder gelbe Gewichtung.

e Relative Gewichtung: Die Gewichtung aller Kriterien ergibt zusammen 100%. Wichtigere
Kriterien haben eine hohere Gewichtung. Ist ein gewisser Prozentsatz (z.B. 25%) nicht erfiillt,
so ist dies ein Signal fiir ein zu hohes Risiko. Es sind dann auf jeden Fall MaBBnahmen zu tref-
fen.

Die Gewichtung stellt einen Teil des Risikomanagements dar, wenn die Gewichtung der Kriterien risi-
kobasiert erfolgt. Wichtigere Kriterien implizieren bei Nichterfiillung schwerwiegendere Risiken.

Fiir die Ermittlung der Gewichtung bietet sich der folgende systematische Prozess an, der im Rahmen

dieser Arbeit entwickelt wurde:

Identifikation Bewertung Ableitung der
der Risiken der Risiken Gewichtung

Abbildung 74: Teilprozess zur Gewichtung von Kriterien
Im Folgenden werden die einzelnen Aktivitidten zur Gewichtung der Kriterien beschrieben:

1. Identifikation der Risiken: Hierbei werden die Risiken ermittelt, die bei Nichterfiillung der
Kriterien bestehen. Fiir jedes Kriterium k; wird hierzu die Menge von mdglichen Risiken
M risk,i

zumindest ein Teil der Risiken bereits bekannt ist. Weitere Risiken konnen sich aus den Be-
sonderheiten des Projektes ergeben.

bestimmt. Idealerweise ist die Kriterienerstellung schon risikobasiert erfolgt, so dass

2. Bewertung der Risiken: Fiir jedes Kriterium k; wird jedes Risiko » € M anhand eines

risk,i
Risikoportfolios oder iiber die Risikokennzahl hinsichtlich der Schadenshohe und der Eintre-
tenswahrscheinlichkeit bewertet.

3. Ableitung der Gewichtung: Aus jeder Menge von bewerteten Risiken M wird eine

risk,i
Gewichtung des Kriteriums k; ermittelt. Dabei gilt, dass Risiken mit einer hheren Risiko-
kennzahl oder kritischeren Bewertung im Risikoportfolio auch zu einer stirkeren Gewichtung

der zugehorenden Kriterien fiihren. Idealerweise existieren Richtlinien, die die Ableitung der
Gewichtung eines Kriteriums aus der Bewertung der Risiken erleichtern.

Dieses systematische Vorgehen zur Gewichtung von Kriterien gestaltet sich vergleichsweise aufwin-
dig. Es sollte daher nur in wichtigen Projekten sehr strukturiert durchgefiihrt werden. In weniger wich-
tigen Projekten sollten die Kriterien gleich gewichtet werden oder auf einer Ampelskala intuitiv durch
die Ersteller gewichtet werden.

Im Folgenden wird das systematische Vorgehen zur risikobasierten Gewichtung anhand eines Bei-
spiels illustriert.
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Beispiel: Im Quality Gate Fertig fiir Entwurfsphase werden unter anderem die folgenden fiinf Krite-
rien gepriift:

1. ,.Die Anforderungen in der Anforderungsspezifikation miissen vom Kunden priorisiert sein.*

2. ,,Die Anforderungsspezifikation muss eine Versionsnummer und ein Erstellungsdatum besit-

13

zen.

3. ,,Angaben zum Ablauf der Anforderungsanalyse (Herkunft, wahrgenommene Kundentermi-
ne, etc.) miissen in der Anforderungsspezifikation vorhanden sein.*

4. ,Ein Glossar muss vorhanden sein, das wichtige Fachbegriffe und Abkiirzungen erklart.

5. ,.Das Layout der Anforderungsspezifikation muss konsistent sein.*
Zunéchst werden fiir jedes Kriterium die Risiken identifiziert, die bei Nichterfiillung jeweils beste-
hen. Dazu werden die Mengen der Risiken M ; fiir jedes Kriterium k; bestimmt:

Kriterium ‘ ‘ Menge von Risiken ‘

k, 1.1 Wenn Anforderungen unterschiedlich wichtig sind, dann erhélt der Kunde ein
Produkt, das nicht seinen Wiinschen entspricht, weil wichtige Funktionen auf-
grund von Zeitmangel fehlen.

k, 2.1 Wenn eine falsche/dltere Version der Anforderungsspezifikation genutzt wird,
dann fehlt Funktionalitdt oder ist {iberfliissig.

ky 3.1 Wenn Stakeholder nicht beriicksichtigt wurden, dann fehlen Anforderungen.

3.2 Wenn Anforderungen mit unklarer Herkunft in die Spezifikation flieen, dann
konnen Anforderungen nicht zuriickverfolgt und eventuell hinterfragt werden.

k, 4.1 Wenn Begriffe inkonsistent verwendet werden, dann kommt es zu Missver-
standnissen und zu falsch umgesetzter Funktionalitt.

ks 5.1 Wenn das Layout nicht konsistent ist, dann ist die Anforderungsspezifikation
schwerer zu lesen.

Im nichsten Schritt werden die Risiken mittels eines Risikoportfolios bewertet, indem sie durch die
Ersteller hinsichtlich ihrer Eintretenswahrscheinlichkeit und ihrer potentiellen Schadenshéhe einge-
ordnet werden. Dabei ergeben sich drei Risikobereiche:

o Besonders kritische Risken (dunkelgrauer Bereich) sind besonders zu beachten, da sie
hochstwahrscheinlich eintreten und dann erheblichen Schaden verursachen.

e Kritische Risiken (hellgrauer Bereich) sind zu beachten, da sie wahrscheinlich eintreten und
Schaden verursachen.

e Unkritische Risiken (weiler Bereich) sind weniger zu beachten, da sie entweder wahrschein-
lich nicht eintreten oder nur geringen Schaden verursachen.

Die folgende Abbildung zeigt ein Portfolio mit den bewerteten Risiken.
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Schaden
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Unkritische Risiken
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gering mdglich hoch  sehr hoch

splrbar

- Wahrscheinlichkeit
" des Eintretens

Es seien nun die folgenden Richtlinien zur Ableitung der Gewichtung angenommen: Falls ein Krite-
rium mit mindestens einem Risiko im dunkelgrauen Bereich verbunden ist, so ist das Kriterium mit
rot zu gewichten. Ist das Kriterium mit mindestens einem Risiko im hellgrauen Bereich verbunden,
aber mit keinem im dunkelgrauen Bereich, so ist das Kriterium mit orange zu gewichten. Entspre-
chend wird ein Kriterium mit ge/b gewichtet werden, wenn es mit mindestens einem Risiko im wei-
Ben Bereich verbunden ist, aber mit keinem Risiko aus dem hell- oder dunkelgrauen Bereich. Auf
diese Weise kann eine Ampelgewichtungs-Strategie umgesetzt werden.

Alternativ kann auch iiber die Risikokennzahl gewichtet werden. Als Ausgangspunkt werden dabei
die moglichen Eintretenswahrscheinlichkeiten und Schadenshohen genutzt, die in Tabelle 4 und
Tabelle 5 definiert werden. Fiir jedes Risiko miissen die Schadenshohe und die Eintretenswahr-
scheinlichkeit genau bestimmt werden. Durch die Bildung der Risikokennzahlen kann die Strategie
,»Relative Gewichtung* umgesetzt werden, wenn die Summe aller Risikokennzahlen als 100% ange-
sehen wird.

Kriterium Gewichtung Gewichtung iiber Risikokennzahl
iiber Farben

1 rot r=p-d=0,7-9=63

2 gelb r=p-d=01-10=1

3 orange r=p-d=04-6=24

4 rot r=p-d=05-7=35

5 gelb r=p-d=095-1=095

Beispiel 2: Beispiel fiir die Gewichtung von Kriterien

Ein weiterer Aspekt, der durch die Operationalisierung konkretisiert wird, ist der Indikator eines Krite-
riums. Ein Indikator visualisiert ein Mall durch die Verdichtung von Rohdaten [Assmann et al. '02].
Indikatoren dienen dazu, Messwerte so darzustellen, dass eine spezielle Rolle (oder auch Person)
leicht notwendige Informationen gewinnen kann. Im Sinne der Modelltheorie ist ein Indikator eben-
falls ein Modell. Er ist daher so zu bilden, dass er flir jemanden nutzbringend ist. Abbildung 75 zeigt
ein Beispiel fiir einen Indikator, der verschiedene Messwerte der Testiiberdeckung visualisiert.
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Abbildung 75: Beispiel fiir einen Indikator fiir verschiedene Testiiberdeckungen

Ein derartiger Indikator erleichtert die Bewertung der Kriterien fiir die Gutachter, ist jedoch fiir die
Gatekeeper wahrscheinlich schon zu technisch und nicht verdichtet genug. Héaufig reicht ihnen die
Darstellung als ,,Ampel-Indikator®, der den Status eines Quality Gates oder die Erfiillung eines Krite-
riums mit den Zustidnden ,rot“, ,gelb“ oder ,,griin“ visualisiert. Es sind aber auch mehr Ampel-
Zustiande mit feineren Abstufungen denkbar. Im Falle eines dreistufigen Ampel-Indikators signalisiert
die Farbe ,rot“ unbedingten Handlungsbedarf, ,,gelb* legt die Einleitung von Mallnahmen nahe,
,.Zrin‘ signalisiert, dass ein Projekt oder Kriterium keine groferen Probleme aufweist.

7.4 Ergebnisse

Nach dem abstrahierenden Doménenmodell, kann ein Ergebnis entweder ein Produkt oder ein Kenn-
zahlwert sein. Kennzahlwerte sind dabei nichts anderes als Messwerte, die bereits im Vorfeld eines
Quality Gates ermittelt und im entsprechenden Gate-Review gegen die Kriterien gepriift werden. Pro-
dukte konnen auch im Gate-Review vermessen werden, um so die notwendigen Kennzahlwerte zu
bestimmen. Grundsétzlich kann jeder Kennzahlwert entweder im Gate-Review oder im Vorfeld eines
Quality Gates bestimmt werden.

Kandidaten fiir Kennzahlwerte, die im Vorfeld des Quality Gates ermittelt werden sollten, sind die
folgenden:

e Kennzahlwerte, die aufwindig zu bestimmen sind. Insbesondere also Prozess- und Projekt-
kennzahlen.

e Kennzahlwerte, die nicht nur filir ein Quality Gate benotigt werden.
Kandidaten fiir Kennzahlwerte, die im Gate-Review berechnet werden sollten, sind die folgenden:
e Kennzahlwerte, die nur fiir das betroffene Quality Gate bendtigt werden.

o Kennzahlwerte, die sich auf Grundlage eines geforderten Produktes unaufwindig berechnen
lassen.

7.5 Beispiel fiir eine Ausgestaltung der inhaltlichen Konzepte

In diesem Abschnitt wird anhand eines Beispiels gezeigt, wie die Kriterienerstellung in einem Unter-
nehmen erfolgen konnte.

Ein mittelstdndiges Unternehmen mochte die Strategie Quality Gates als einheitliche Qualitdits-
Leitlinie umsetzen, um ein einheitliches Mindestniveau an Qualitéit in allen Projekten zu sichern und
einen Fortschrittsvergleich zwischen Projekten zu ermdglichen. Das Prozessmanagement des Unter-
nehmens entscheidet sich dafiir, einen festen Kriterienkatalog erstellen. Von der Moglichkeit zur Aus-
wahl von Kriterien wird abgesehen, da die Bewertung des Projektfortschritts wichtiger ist, als auf die
besonderen Bediirfnisse eines Projektes eingehen zu konnen. Von der Méglichkeit zur Erginzung um
Kriterien wird ebenfalls abgesehen, da hierfiir der Aufwand zu hoch wire.
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Die erste Aufgabe des Prozessmanagements besteht darin, einen Kriterienkatalog zu erstellen. Da dies
eine einmalige Aufgabe ist und im spéteren Verlauf der Kriterienkatalog erfahrungsbasiert gepflegt
werden soll, wéhlt das Prozessmanagement hierfiir das zielorientierte Vorgehen. Das zielorientierte
Vorgehen ist zwar mit einem erhdhten Aufwand verbunden, es ldsst sich jedoch bei einmaliger Durch-
fiihrung (wie in diesem Fall) rechtfertigen. Eine spitere Operationalisierung, die fiir jedes Projekt not-
wendig ist, findet hingegen erfahrungsbasiert und nicht beispielsweise iiber Qualitidtsmodelle statt. Auf
diese Weise kann der Aufwand verringert werden.

Vor der Ausgestaltung des Kriterienkataloges befindet sich das Unternehmen in der folgenden Aus-
gangssituation:

Bei der Wartung entwickelter Software kommt es hdufig zu Schwierigkeiten. Entwickler stellen immer
wieder fest, dass die Behebung von Fehlern einen erheblichen Teil der Ressourcen verlangt, da die
Entdeckung der Fehler sich zumeist als sehr aufwdindig gestaltet. Es erscheint daher wiinschenswert,
die Wartbarkeitseigenschaften in einem Quality Gate ,,Fertig fiir Abnahme* vor der Abnahme analy-
sieren zu konnen.

Aufgrund dieser Ausgangslage entscheidet sich das Prozessmanagement dafiir, die Wartbarkeitseigen-
schaften einer Software im Quality Gate ,,Fertig fiir Abnahme* zu bewerten. Dazu ist die Software
jeweils aus der Perspektive eines Entwicklers oder Designers zu analysieren, der Software warten soll.
Der zielorientierten Vorgehensweise folgend, wendet das Prozessmanagement die GQM-Methode an.
Das Prozessmanagement beginnt — wie bei der GQM-Methode vorgesehen — auf der Ebene der Ziele
und orientiert sich dabei an einem iiblichen Standard fiir Qualititsaspekte (in diesem Fall den Quali-
tatsbaum nach Boehm, vgl. Abbildung 24). Das Prozessmanagement erhélt als Ergebnis den folgenden
Zielbaum:

High-level

G1
. . Requirements
Analysiere Wartbarkeits- [P

eigenschaften der Software

Intermediate-
level
Requirements

________________

G1.1

Analysiere Verstandlichkeit der Software

fmmmmmmm e .

G1.1.1 G1.1.2 G113 G1.1.4 | Low-level |

' Requi ts |

Analysiere Analysiere Analysiere Analysiere I _??l_"_n_ﬂ_n_e_n_ f_ i
Strukturiertheit Lesbarkeit Kirze Konsistenz
der Software der Software der Software der Software

Abbildung 76: Zielbaum fiir den Qualititsaspekt Wartung

Im nachsten Schritt leitet das Prozessmanagement Messziele iiber Facettenbeschreibungen her, da dies
die Herleitung von Fragen und letztendlich von MaBlen erleichtert. Dazu sind der Zweck, der Quali-
titsaspekt, der Betrachtungsgegenstand, die Perspektive und der Kontext fiir jeden verfeinerten Quali-
tatsaspekt (,,Low-level Requirements) des Zielbaumes zu beschreiben. Das Prozessmanagement er-
hilt die folgenden Facettenbeschreibungen:
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Zweck Qualitiitsaspekt Betrachtungsge- Perspektive Kontext
genstand
1.1.1 | Analysiere | Strukturiertheit | Quelltext, Ent- Designer und Pro- | QG ,,Fertig fiir
wurf grammierer, die Abnahme*

SW warten sollen

1.1.2 | Analysiere | Lesbarkeit Quelltext, Ent- Designer und Pro- | QG ,,Fertig fiir
wurf grammierer, die Abnahme*
SW warten sollen

1.1.3 | Analysiere | Kiirze Quelltext Programmierer, QG ,,Fertig fiir
der SW warten soll | Abnahme*

1.1.4 | Analysiere | Konsistenz Quelltext Programmierer, QG ,,Fertig fiir
der SW warten soll | Abnahme*

Tabelle 30: Facettenbeschreibungen fiir verschiedene Qualititsaspekte

Das Prozessmanagement entscheidet sich zunéchst dafiir, fiir den Qualitdtsaspekt Lesbarkeit geeignete
Fragen herzuleiten. Dies erfolgt auf Basis eines so genannten Abstraction Sheets. Neben dem Pro-
zessmanagement wirken an der Erstellung des Abstraction Sheets noch ein leitender Software-
Designer und leitender Programmierer mit.

Ziel G 1.1.2 Ausgefiillt von: Fritz Meier (Qualititsmanager) Datum: 13.8.2006

Qualitiits- | Betrachtungs- Perspektive Kontext
aspekt gegenstand

Analysiere Lesbarkeit Quelltext Designer und Programmie- | QG ,,Fertig fiir Abnahme*
rer, die SW warten sollen

Qualitatsfaktoren Einflussfaktoren
(Welche Faktoren definieren den Qualititsaspekt?) (Was hat Einfluss auf den Qualitdtsaspekt?)
a) Vorhandensein eines Entwurfsdokuments e Werkzeuge zur Erstellung der Schnittstellenbeschrei-

b) Vorhandensein einer Schnittstellenbeschreibung bung

¢) Kommentierung des Quelltextes * Richtlinien

d) Formatierung des Quelltextes * SchulungsmafBinahmen

. . ktur- haltensdi
€) Benennung von Bezeichnern im Quelltext * Struktur- und Verhaltensdiagramme

Ausgangshypothese Einflusshypothese
(Momentane Erwartung bzgl. des Qualititsaspektes) (Was beeinflusst wie den Qualitdtsaspekt?)

a) Ein Entwurfsdokument in guter Qualitét liegt in e Fiir einige Programmiersprachen sind keine geeigneten
allen Projekten vor. Werkzeuge verfiigbar, die das Erstellen einer Schnitt-

b) Eine Schnittstellenbeschreibung wird nicht in al- stellenbeschreibung erleichtern.

len Projekten erstellt. Dies erschwert den Uber- e Richtlinien oder Schulungsmafinahmen zur Kommen-
blick tber den Quelltext. tierung, Formatierung und Benennung beeinflussen c),

¢) Der Kommentierungsgrad liegt unter 10%. d) und ¢) positiv.

o Struktur- und Verhaltensdiagramme im Entwurfsdoku-

d) Die Formatierung der Quelltexte orientiert sich . .
) & Q ment erleichtern das Verstdndnis fiir den Quelltext.

an den unternehmenseigenen Richtlinien. Sie
werden fast immer befolgt.

€) Es gibt keine Richtlinien zur Benennung der Be-
zeichner. Es kommt héufig zu ,,ungliicklichen®
Namen fiir Bezeichner (keine selbstsprechenden
Bezeichner).

Abbildung 77: Abstraction Sheet fiir den Qualititsaspekt Lesbarkeit

Das Prozessmanagement bildet nun Fragen fiir die Qualititsaspekte, die in negativer Weise im Feld
Ausgangshypothese des Abstraktion Sheets aufgefallen sind und verkniipft sie gegebenenfalls mit den
Einflussfaktoren:
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7 Ausgestaltung der inhaltlichen Konzepte

e Q1: Wie gut ist der Quelltext kommentiert?
e Q2: Ist eine Schnittstellenbeschreibung vorhanden?

e Q3: Wurden Schulungsmafinahmen hinsichtlich der Kommentierung, Formatierung und zur
Benennung von Bezeichnern durchgefiihrt?

e Q4: Sind Richtlinien zur Kommentierung, Formatierung und zur Benennung von Bezeichnern
vorhanden?

Fiir die Frage QI erstellt das Prozessmanagement den folgenden Indikator und visualisiert auf diese
Weise gleichzeitig die Ausgangshypothese:

10

O Kommentierter Code

B Unkommentierter Code

90

Abbildung 78: Indikator zur Visualisierung der Kommentierung des Quelltextes
Aus den vier Fragen leitet das Prozessmanagement schlieBlich die folgenden Maf3e ab:
e MI1: Kommentierungsgrad des Quelltextes
e M2: Vorhandensein einer Schnittstellenbeschreibung

e  M3: Durchfiihrung von SchulungsmafB3nahmen der Programmierer hinsichtlich der Kommen-
tierung, Formatierung und zur Benennung von Bezeichnern

e M4: Vorhandensein von Richtlinien zur Kommentierung, Formatierung und zur Benennung
von Bezeichnern.

Die letzte Aufgabe des Prozessmanagements besteht nun darin, aus den Mal3en Kriterien zu bilden, die
fiir die Analyse der Wartbarkeitseigenschaften im Quality Gate ,,Fertig fiir Abnahme* geeignet sind.
Die notwendigen Sollwerte werden durch den beteiligten leitenden Software-Designer und durch den
leitenden Programmierer vorgegeben. Das Prozessmanagement erhilt die folgenden vier Kriterien:

e Kil: ,Der Quelltext ist ausreichend kommentiert?*
e K2:  Eine Schnittstellenbeschreibung ist vorhanden?*

o K3: , Alle Mitarbeiter haben an einer Schulung mit dem Thema Kommentierung, Formatie-
rung und Benennung von Bezeichnern teilgenommen?“

e K4: Essind Richtlinien zur Kommentierung, Formatierung und zur Benennung von Be-
zeichnern vorhanden?*

Die soeben erstellten Kriterien sollen nun in einem konkreten Projekt angewendet werden. Im Rahmen
des Projektes ,,MyWebSchedule* soll eine Web-Applikation zur Terminabsprache fiir eine andere
Fachabteilung des Unternehmens in der Programmiersprache PHP entwickelt werden.

Eine Operationalisierung einiger Kriterien ist notwendig, da die Kriterien noch nicht konkret genug
formuliert sind und daher Spielraum zur Interpretation lassen. Dies bedeutet jedoch nicht, dass eine
Operationalisierung fiir jedes Kriterium notwendig ist. Beispielsweise sind die Kriterien K2 bis K4 so
konkret, dass eine Operationalisierung nicht notwendig ist.

Wie bereits oben beschrieben, hat sich das Prozessmanagement darauf festgelegt, die Kriterien erfah-
rungsbasiert zu operationalisieren. Hierfiir ist weniger Zeit einzuplanen, als bei einem zielorientierten
Vorgehen. Dennoch ist ein erfahrungsbasiertes Vorgehen vergleichsweise teuer, da Fachleute an der
Operationalisierung beteiligt werden miissen. Weiterhin werden die Kriterien bereits wiahrend der Pla-
nungsphase operationalisiert, um sie rechtzeitig fiir Lieferanten sichtbar zu machen.
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7.5 Beispiel fiir eine Ausgestaltung der inhaltlichen Konzepte

An der Operationalisierung fiir das Quality Gate ,,Fertig fiir Abnahme* wirken der Qualititsbeauftrag-
te (als Gate-Verantwortlicher), ein leitender Designer und ein leitender Programmierer des Projektes
»~MyWebSchedule® mit. Sie bilden zusammen die Kriterienersteller fiir das Projekt. Im Rahmen der
Operationalisierung muss das Kriterium

,,.Der Quelltext ist ausreichend kommentiert?*
operationalisiert werden.

Die Kriterienersteller sehen vor allem den Kommentierungsgrad der Methoden und Klassen als ent-
scheidend fiir eine Bewertung der Wartbarkeitseigenschaften an. Kommentierungen miissen aufgrund
der gewdhlten Programmiersprache in der PHPDoc-Syntax erfolgen. Die Kriterienersteller einigen
sich auf die folgenden beiden operationalisierten Kriterien:

e Jede Methode einer Klasse in ,,MyWebSchedule* muss einen Methodenkommentar haben, der
die Aufgabe, die Funktionsweise, Ein- und Ausgabeparameter beschreibt und in der PHPDoc-
Syntax formuliert ist.

e Jede Klasse in ,,MyWebSchedule muss einen Kommentar haben, der die Bedeutung der
Klasse beschreibt und in der PHPDoc-Syntax formuliert ist.

Weiterhin legen die Kriterienersteller fest, dass die Gutachter die Messung mit dem Softwarewerkzeug
»CommentCounter 2.0“ im Gate-Review durchfiihren miissen. Hierdurch haben die Kriterienersteller
die Messvorschrift festgelegt.

Fiir beide Kriterien wird jeweils der Indikator angepasst und der Sollwert visualisiert:

0
O Anteil kommentierter Methoden
H Anteil unkommentierter Methoden
100
0
O Anteil kommentierter Klassen
M Anteil unkommentierter Klassen
100

Abbildung 79: Operationalisierte Indikatoren fiir ,,Der Quelltext ist ausreichend kommentiert?“

Die Kriterienersteller haben im Rahmen der Operationalisierung des Kriteriums ,,Der Quelltext ist aus-
reichend kommentiert?* folgende Interpretationsaufgaben durchgefiihrt:

1. Das Kriterium wurde in zwei Kriterien aufgeteilt, um die Handhabung zu erleichtern.

2. Es wurde fiir jedes der zwei MaB3e die Berechnungsvorschrift und der Definitions- und Werte-
bereich angepasst.

Die Sollwerte und Messobjekte wurden jeweils festgelegt.
4. Die Messvorschrift wurde jeweils fixiert.

Indikatoren wurden operationalisiert.
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8 Ausgestaltung der Reviewkonzepte

Reviewkonzepte beschéftigen sich vorrangig mit den Priifungsaktivititen, die zu einem Quality Gate
stattfinden. Die Ausgestaltung beschiftigt sich damit, wie ein Gate-Review durchgefiihrt kann und wie
die Rollen Gate-Verantwortlicher, Gutachter, Projektvertreter und Protokollant ausgestaltet werden
konnen. Weiterhin ist zu definieren, wie das Teilkonzept Protokoll ausgestaltet werden kann. Die
nachfolgenden Abschnitte beschiftigen sich mit den Richtlinien und dem Spektrum zur Ausgestaltung
dieser Teilkonzepte.

8.1 Gate-Review

Ein Gate-Review definiert einen mehr oder weniger geordneten Priifungsablauf. Wesentliche Bestand-
teile dieses Priifungsablaufes sind eine Priifung von Ergebnissen gegen Kriterien (die innerhalb der
Kriterienerstellung erstellt wurden) und das Fillen einer Entscheidung iiber die Fortsetzung des Pro-
jektes.

Dunham [Dunham '99] stellt verschiedene Anforderungen an ein Gate-Review:

e Das Hauptziel eines Gate-Reviews ist das rasche Treffen einer unmissverstindlichen Ent-
scheidung iiber die Fortsetzung des Projektes.

e Ein Gate-Review sollte das Projekt nicht ausbremsen. Es ist daher mdglichst schnell durchzu-
fiihren.

e Neben der Priifung der Kriterien, sollte eine Bewertung der Risiken stattfinden.
Cornish [Cornish '05] stellt weitere Anforderungen an ein Gate-Review:

e Fin Gate-Review sollte moglichst bald nach dem Eintreten eines Quality Gates (auch bei un-
vollstdndigen Ergebnissen) durchgefiihrt werden, um ein Projekt nicht auszubremsen und um
zu verhindern, dass Ressourcen fehlgeleitet werden (fiir den Fall, dass das Projekt grofere
Schwierigkeiten hat).

e Die Priifungsaktivitéiten orientieren sich ausschlieBlich an den vereinbarten Kriterien. Die Prii-
fung ist formal und objektiv. Kein Projekt darf in irgendeiner Weise bevorzugt werden.

e Gutachter und Gatekeeper miissen vorbereitet sein. Insbesondere miissen daher aufwindige
Messungen aullerhalb des Gate-Reviews stattfinden oder gut vorbereitet sein, so dass sie im
Gate-Review leicht durchzufiihren sind.

Gate-Reviews sind weit weniger untersucht als technische Reviews im Allgemeinen und die formale
Inspektion im Speziellen. Nur wenige Quality-Gate-Referenzprozesse definieren ein systematisches
Gate-Review. Die wenigen Quality-Gate-Referenzprozesse, die ein systematisches Vorgehen fiir das
Gate-Review definieren [Cornish '05, '06], gehen im Wesentlichen davon aus, dass sich ein Gate-
Review aus Organisationsaktivititen, Priifaktivititen und Abschlussaktivititen dhnlich dem techni-
schen Review zusammensetzt (vgl. auch Abbildung 47). Organisationsaktivititen dienen dazu, den
reibungslosen Ablauf des Gate-Reviews zu ermoglichen. Priifaktivititen dienen der Bewertung der
Kriterien und der Entscheidungsfindung. Abschlussaktivitdten dienen dazu, getroffene Mallnahmen zu
iiberwachen und Leistungsdaten zum Gate-Review zu erheben. Die grobe Aufteilung und Abfolge der
Unteraktivitdten orientiert sich dabei an den Aktivititen der formalen Inspektion (vgl. Abbildung 25).

Zu den Organisationsaktivitdten zdhlen:

e Das Einreichen der Ergebnisse und eine formale Eingangspriifung. Die formale Eingangsprii-
fung priift, ob eine festgelegte Vorbedingung (zum Beispiel, dass zumindest alle Dokumente
vorliegen) erfiillt ist. Falls ja, so kann mit den folgenden Aktivititen fortgefahren werden.
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8 Ausgestaltung der Reviewkonzepte

e Eine Vorbereitung der Ergebnisse, die die spétere Priifung erleichtert. Beispielsweise kann
dies eine Aufbereitung in ein leichter zugédngliches Format sein.

e Das Aufstellen einer Agenda, die den zeitlichen und inhaltlichen Ablauf und die Personen
nennt, die beim Gate-Review anwesend sein miissen. Basierend hierauf erfolgt die Einladung
aller beteiligten Personen.

e Die Kiriterienerstellung, falls diese nicht schon vorher abgeschlossen wurde. Die Kriteriener-
stellung ist jedoch im eigentlichen Sinne keine Aktivitit eines Gate-Reviews.

e Fine inhaltliche Einfiihrung, in dem der Ablauf, die Priifung und die Ziele des Quality Gates
fiir die Gutachter erklart werden.

e Die Verteilung der zu priifenden Ergebnisse und Checklisten an die Gutachter.
Zu den Priifaktivititen zihlen:

e Eine individuelle Vorbereitung. Hierbei werden geforderte Ergebnisse auf Grundlage der Kri-
terien durch die Gutachter im Vorfeld der Sitzung gepriift. Dabei sind im Wesentlichen durch
die Durchfiihrung von Messungen die Istwerte und ihre Abweichung zu den Sollwerten zu
bestimmen. Die verschiedenen Messungen sind idealerweise auf verschiedene Gutachter auf-
geteilt, um die Messung zu beschleunigen. Ferner ist es moglich, die gleiche Messung von
verschiedenen Gutachtern durchfiithren zu lassen, um die Wahrscheinlichkeit von Falschmes-
sungen zu verringern.

e Durchfithrung einer Sitzung mit dem Ziel der Entscheidungsfindung. Innerhalb der Sitzung
kann auch die Priifung der Ergebnisse stattfinden, wenn zuvor keine individuelle Vorbereitung
stattgefunden hat.

e Gegebenenfalls eine Eskalation zum oberen Management, falls eine weitreichende Entschei-
dung nicht in der Sitzung getroffen werden kann.

Zu den Abschlussaktivitdten zéhlen:
e Die Verteilung und Archivierung des Protokolls.
e Nachverfolgung von nicht erfiillten Kriterien im Falle der bedingten Projektfortsetzung.

e Erhebung von Leistungsdaten zur Bewertung der Effizienz und Effektivitdt des durchgefiihr-
ten Gate-Reviews. Dies umfasst insbesondere die Zeit zur Durchfithrung der Messungen.

Im Gegensatz zum technischen Review liegt der Hauptaufwand beim Gate-Review nicht bei der Suche
nach Befunden und der Diskussion dieser Befunde, sondern vielmehr bei der Durchfiihrung der Mes-
sungen und bei der Entscheidungsfindung. Dies liegt vorrangig daran, dass die Messung anhand der
(operationalisieren) Kriterien vergleichsweise diskussionslos vollzogen werden kann — zumindest fiir
den Fall, dass die Kriterien bereits vor dem Gate-Review operationalisiert wurden. Das Fillen der Ent-
scheidung erfordert umso mehr Aufwand, da im Falle einer falschen Entscheidung, beachtliche Res-
sourcen verloren gingen.

Ein systematischer Ablauf, das heiit die Durchfithrung aller beschriebenen Aktivitdten, ist daher un-
abdingbar, jedoch nicht in jeder Situation passend. Kleinere Unternehmen oder Unternehmen mit vie-
len gleichzeitigen Projekten haben ein Interesse daran, den personellen Aufwand so gering wie mog-
lich zu halten und die Entscheidungstridger nur dann mit in das Gate-Review einzubinden, wenn das
Projekt besonders wichtig ist oder grofere Schwierigkeiten aufweist.

Obwohl ein technisches Review und ein Gate-Review sich hinsichtlich ihrer Zielsetzung unterschei-
den, konnen in Anlehnung an das technische Review (vgl. Tabelle 9) dhnliche Varianten gebildet wer-
den. Fir ein technische Review existieren im Wesentlichen die Varianten: Schreibtischtest,
Walkthrough und Inspektion. Der Schreibtischtest ist die glinstigste Variante, da keine Sitzung durch-
zufiihren ist. Gleichzeitig ist aber auch die Anzahl der Befunde haufig niedriger. Walkthrough und
Inspektion sind aufwéndiger, sie erfordern einen ldngeren terminlichen Vorlauf mit eventueller Vorbe-
reitung und die Teilnahme vieler Personen. Im Gegensatz zum Walkthrough erfordert die formale In-
spektion nicht unbedingt eine teure Sitzung [Sapsomboon '99]. Wie bereits in Abschnitt 3.3.4 bemerkt,
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ist die Wirkung der Sitzung auf die Anzahl und Qualitdt der Befunde umstritten. Die Sitzung ist in
zweierlei Hinsicht teuer:

e Sie erfordert eine terminliche und rdumliche Koordinierung und verzégert dadurch nachfol-
gende Prozessschritte und somit auch das Projekt.

e Sie involviert Personen, deren eigentliche Arbeit durch die Sitzung unterbrochen wird.

Fiir das Gate-Review existieren keine Untersuchungen hinsichtlich der Notwendigkeit einer Sitzung.
Es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass die terminliche Koordinierung sich ebenso verzo-
gernd auf das Projekt auswirkt, wie beim technischen Review. Ferner sollte die Anzahl der Teilnehmer
an einer Sitzung mdglichst gering gehalten werden.

Grundsétzlich lassen sich die drei Varianten des Reviews auf das Gate-Review iibertragen. Weiterhin
lasst sich fiir das Walkthrough und die Inspektion jeweils festlegen, ob die Gruppe der anwesenden
Gatekeeper ebenfalls Entscheidungstriger umfasst, die weitreichende Entscheidungen treffen konnen.
Eine aufwéndigere Variante ist nicht nur teurer, sondern liefert bei komplexen Projekten auch verléss-
lichere Ergebnisse, weil zum Beispiel Kriterien von mehr als einem Gutachter gepriift werden kdnnen.
Ferner kann eine Entscheidung von mehr als einem Gatekeeper getroffen werden und somit die Wahr-
scheinlichkeit einer Fehlentscheidung verringert werden.

Variante des Beschreibung Aufwand
Gate-Reviews

Formale Stark formalisiertes Vorgehen bestehend aus verschiedenen | Hoch
Inspektion Aktivititen (vgl. obige Aktivitatsliste). Es sind Varianten

ohne und mit individueller vorbereitender Priifung moglich.
Bei individueller Vorbereitung kann eine Sitzung durchge-
fiihrt werden oder darauf verzichtet werden. Innerhalb der
Sitzung sind Gatekeeper fiir weniger weitreichende Ent- Mittel

(mit oder ohne
Teilnahme von
Gatekeepern mit

va:;ge;ci?:;lr%en scheidungen auf jeden Fall anwesend (vgl. Abbildung 80, der oh
g Abbildung 81 und Abbildung 82). (entweder ohne
Sitzung oder

Formale Inspektionen ohne individuelle Vorbereitung durch | ohne individuel-
die Gutachter im Vorfeld der Sitzung leiden unter weniger le Vorbereitung)
griindlich durchgefiihrten Messungen, da in der Sitzung
selbst nur relativ oberflachlich gemessen werden kann.

Walkthrough Projektvertreter erldutern ihre Ergebnisse auf Grundlage der | Mittel

Kriterien innerhalb einer Sitzung. Gutachter bewerten gegen
Kriterien. Gatekeeper fiir weniger weitreichende Entschei-
dungen sind auf jeden Fall anwesend. Im Gegensatz zur
formalen Inspektion gibt es keine vorbereitende Priifung.
Das Walkthrough eignet sich besonders dann, wenn sehr
komplizierte Sachverhalte nur durch die Projektvertreter
selbst erldutert werden konnen.

(mit oder ohne
Teilnahme von
Gatekeepern mit
weitreichenden
Befugnissen)

Schreibtischtest Einzelner Gutachter priift Ergebnisse gegen Kriterien und Niedrig
erstellt Protokoll. Gegebenfalls fragt er bei den Projektver-
tretern nach. Eine Sitzung findet nicht statt. I[dealerweise
kann der Gutachter bereits weniger weitreichende Entschei-
dungen selber treffen und ist damit gleichzeitig ein Gatekee-
per. Die Eskalation zu Gatekeepern mit hoherer Entschei-
dungsbefugnis ist ggf. notwendig.

Tabelle 31: Varianten des Gate-Reviews

Falls keine Gatekeeper anwesend sind, die weitreichende Entscheidungen treffen konnen, so ist auf
jeden Fall festzuhalten, bei welchen Entscheidungen zum héheren Management zu eskalieren ist. Im
ungiinstigsten Fall muss bei allen Entscheidungen eskaliert werden. Im Standardfall ist hingegen nur
beim Abbruch oder der Zuriickstellung des Projektes zu eskalieren. Im giinstigsten Fall ist dies hinge-
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gen nie notwendig, weil die Entscheidung schon von den anwesenden Gatekeepern getroffen werden
kann (vgl. auch Abschnitt 9.2).

Nachfolgend ist fiir die Variante ,,Formale Inspektion* des Gate-Reviews jeweils das systematische
Vorgehen fiir die Organisations-, Priifungs- und Abschlussaktivititen zu sehen.

Abbildung 80 zeigt den Ablauf der Organisationsaktivitdten. Je nachdem ob die Priifung innerhalb der
Sitzung erfolgt oder bereits im Vorfeld der Sitzung, sind jeweils Gutachter in die Priifaktivititen ein-
zufithren und Ergebnisse und Checklisten zu verteilen.

*Kriterienersteller

* Projektvertreter

[Eingangsprufung nicht bestanden]

* Gate-Verantwortlicher

)2 )

" Vorbereitung Agenda E >
[Elr:gfir;gs der aufstellen und // \
Einreichen Formale bepstandgn] Ergebnisse einladen Kriterien- \
der Ergebnisse Eingangs- \/// erstellung \
prufung [Individuelle . \
Vorbereitung] [Prufung erfolgt

in Sitzung] Falls nicht schon

vorher durchgefuhrt.

ﬁ

Checkliste

Einfahrung fur
Gutachter

Ergebnisse &
Checklisten
verteilen

Abbildung 80: Organisationsaktivititen und Verantwortlichkeiten

Abbildung 81 gibt einen Uberblick iiber die Priifungsaktivititen. Hierbei kann Grundsitzlich zwischen
einer formalen Inspektion mit und ohne Sitzung unterschieden werden. Die Sitzung ist auf jeden Fall
durchzufithren, wenn keine vorherige individuelle Vorbereitung stattfindet, da die Priifung dann in-
nerhalb der Sitzung selbst stattfinden muss. Bei vorhandener individueller Vorbereitung kann die Sit-
zung hingegen entfallen. Nachteilig ist dann allerdings, dass eine zentrale Plattform zur Diskussion
iiber die Bewertung der Kriterien und iiber die Entscheidung fehlt.

I* Gate-Verantwortlicher

ﬁ

Eventuell werden erst
hier Kriterien erstellt.

[Prifung erfolgt
in Sitzung]

* Gutachter

[individuelle
Vorbereitung?]

*Gatekeeper

* Protokollant

\ S~ Eventuell Eskalation,
wenn weitreichende
Entscheidung nicht in Sitzung

\ [Sitzung ja] getroffen werden kann.

Individuelle ,
Vorbereitung ;
/
St %\
\L }nes itZlJr@]/ Entscheidung treffen
_______________ > - - - - ] — — — —
Bewertete Kriterien Protokoll erstellen
zusammenfassen Protokoll

Abbildung 81: Priifungsaktivititen und Verantwortlichkeiten

Abbildung 82 zeigt die Abschlussaktivititen eines Gate-Reviews, das der Variante der formalen In-
spektion folgt. Die Durchfiihrung der Aktivititen liegt in der Verantwortung des Gate-
Verantwortlichen.
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* Gate-Verantwortlicher

Protokoll verteilen Leistungsdaten Nachverfolgung
und archivieren erheben

!

Abbildung 82: Abschlussaktivititen und Verantwortlichkeiten

Wie beim technischen Review verfiigt das Walkthrough als Variante des Gate-Review tiiber keine in-
dividuelle Vorbereitung. Eine Einfiihrung der Gutachter entfdllt daher. Der einzige Unterschied zur
Variante ohne individuelle Vorbereitung besteht darin, dass die Ergebnisse von den Projektvertretern
vorgestellt werden.

8.1.1 Risikomanagement im Gate-Review

Nach Abschnitt 3.2 umfasst das Risikomanagement die folgenden Aktivititen:
e Risikoermittlung (Identifikation, Analyse, Bewertung und Priorisierung von Risiken).
e Die Konzipierung und Einleitung von Gegenmafnahmen.
e Die Verfolgung von Risiken im Projektverlauf.

Die Risikoermittlung wurde bereits mit der Erstellung der Kriterien und deren Operationalisierung
durch die Gewichtung der Kriterien abgeschlossen, falls die Gewichtung risikobasiert durchgefiihrt
wurde. Sie findet damit spitestens im Gate-Review selbst statt (vgl. Tabelle 25).

Die Konzipierung und Einleitung von GegenmafBnahmen ist eine wesentliche Aktivitit eines Gate-
Reviews, zumindest fiir den Fall, dass ein Projekt nicht zuriickgestellt oder abgebrochen wird. Die zu
treffenden GegenmalBinahmen wirken dabei vorrangig den Risiken entgegen, die durch nicht erfiillte
Kiriterien entstehen.

Wie bereits festgestellt, lassen sich GegenmaBnahmen des Risikomanagements in préventive MaB-
nahmen und in NotfallmaBnahmen unterscheiden. Zu den prdventiven MalBnahmen gehort die
schnellstmogliche Erfiillung der Kriterien. Falls dies nicht moglich sein sollte, so sind entsprechende
GegenmaBnahmen zu konzipieren. Die Konzipierung der GegenmalBnahmen ist ein kreativer Akt, sie
hiangt vom Risiko, seiner Bewertung und den méglichen Alternativen ab.

Die Wirkung der Gegenmallnahmen ist zu verfolgen. Diese Aufgabe kann nur bedingt durch Quality
Gates erfiillt werden, da die Abstinde zwischen den einzelnen Quality Gates zu groB3 sind, als das eine
Uberwachung im néchsten Quality Gate noch sinnvoll wire. Vielmehr sind die Kriterien idealerweise
gerade so konzipiert worden, dass sie die Risiken der Folgephase bei Erfiillung mdglichst gering hal-
ten (Steuerungsaspekt der Kriterien). Beim Erreichen des néchsten Quality Gates wiren Risiken mit
der Eintretenswahrscheinlichkeit daher lingst zu Problemen geworden. Der Status der Risiken, die
durch nicht erfiillte Kriterien bestehen, sind daher (je nach Wichtigkeit) in der internen Fortschrittsbe-
sprechung, der formalen Fortschrittsbesprechung oder im Meilenstein-Review zu verfolgen (vgl.
Tabelle 3), da sie zwischen den Quality Gates stattfinden.
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8.1.2 Uberlegungen zum Aufwand eines Gate-Reviews

Der Gesamtaufwand eines Gate-Reviews ergibt sich aus der Summe der Aufwénde der Organisations-,
Priifungs- und Abschlussaktivititen. Es kdnnen im Wesentlichen zwei Aufwénde unterschieden wer-
den: der zeitliche und monetére Aufwand. Der monetire Aufwand kann aus dem zeitlichen Aufwand
iiber die verschiedenen Stundensétze der beteiligen Personen errechnet werden. Im Folgenden wird
nur der zeitliche Aufwand betrachtet.

Der Gesamtaufwand ergibt sich aus den Organisations-, Priifungs- und Abschlussaktivititen also zu:

€oesamt — €0 T€p T €4,

wobei e, der Aufwand fiir die Organisationsaktivititen, e » der Aufwand fiir Priifungsaktivititen und

e, der Aufwand fiir die Abschlussaktivitéten ist.

Die Aktivititen sind in den drei verschiedenen Varianten unterschiedlich aufwéndig. Weiterhin ist bei
der Variante formale Inspektion relevant, ob eine individuelle Vorbereitung oder Sitzung stattfindet.
Eine Sitzung oder Einfiihrung fiir Gutachter ist insbesondere auch deshalb teuer, da hierfiir eventuell
Personen anreisen miissen. Mitunter kann die An- und Abreisezeit im Mittel der Sitzungs- oder Ein-
fiihrungszeit entsprechen. Gleichzeitig ist zu bedenken, dass die Sitzungszeit bei fehlender individuel-
ler Vorbereitung hoher ist, da die Messungen nunmehr in der Sitzung stattfinden miissen. Da die Mes-
sungen jedoch in diesem Fall wahrscheinlich oberflachlicher verlaufen, wird dieser Effekt vermutlich
relativiert.

Umgekehrt muss die Entscheidung ohne Sitzung auf anderem Wege zustande kommen, was den Auf-
wand ebenfalls erhoht. Die Zeit zur Entscheidungsfindung kann geschétzt im Bereich von 10% der
Sitzungszeit liegen.

Ferner ist relevant, durch wie viele Personen die Rollen Gatekeeper, Gutachter und Projektvertreter
jeweils besetzt werden. Hingegen kann bei den Rollen Gate-Verantwortlicher und Protokollant davon
ausgegangen werden, dass sie mit hochstens einer Person besetzt werden. Beim Schreibtischtest wer-
den alle Rollen (bis auf die des Projektvertreter) von einer Person wahrgenommen.

Die folgende Tabelle zeigt unter den gegebenen Voraussetzungen den geschétzten zeitlichen Aufwand
fiir die verschiedenen Varianten des Gate-Reviews. Die Schidtzungen werden dabei anteilig zum Auf-
wand der jeweiligen Aktivititen der formalen Inspektion mit individueller Vorbereitung und Sitzung
angegeben.
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8.1 Gate-Review

Variante des Gate- Organisations- Priifungs- Abschluss-
Reviews aktivititen aktivititen aktivititen
Form. Inspektion 6
(Sitzung + ind. Vor- €o RMg -€p +e€y, e, "My e, +m -E-es e,
bereitung)
Form. Inspektion 1 o)
(nur ind. Vorberei- e, Mgy e +E'eorg e, ®mgy-e,+mg -E-es e,
tung)
Form. Inspektion 1 -
(nur Sitzung) o 75 Corg €p =My g €q
Walkthrough 1 3

eOzE Corg epzms~5-es e,
Schreibtischtest 0 3 1

e, ~ e, r—-e,+—-e e
o PT oy VT 0 s a

Legende

e Aufwand fiir die Einfiihrung der Gutachter (inkl. An- und Abreisezeit)

e Aufwand fiir Sitzung (inkl. An- und Abreisezeit)
e, Aufwand fiir individuelle Vorbereitung
org  Aufwand fiir weitere Organisationsaktivitdten (exkl. Einfihrung fir Gutachter)
mg Anzahl der Gutachter + Gate-Verantwortlicher
mg Anzahl der Teilnehmer an Sitzung

Tabelle 32: Geschitzter zeitlicher Aufwand fiir verschiedene Varianten des Gate-Reviews

Die folgende Tabelle zeigt den zeitlichen Aufwand in Personenstunden anhand eines Zahlenbeispiels
fiir verschiedene Varianten des Gate-Reviews.

Variante des Ga- Organisations- Priifungs- Abschluss- Gesamtaufwand
te-Reviews aktivititen aktivititen aktivititen

Form. Inspektion 6,5 16,2 1 23,7
(Sitzung +ind. V.) ’ ’

Form. Inspektion 6.3 11,4 1 18,7

(ind. Vorbereitung) ’ ’ ’

Form. Inspektion 0,3 12 1 13,3

(nur Sitzung)

Walkthrough 0,3 18 1 19,3
Schreibtischtest 0 4,7 1 5,7

Zugrunde liegende Zahlen
e, =2h, e, =2h,e,=3h,e,, =0,5h,e, =1h,

my = 3 und m = 6 (2 Gutachter, 2 Gatekeeper, 2 Projektvertreter, Protokoll wird durch Gutachter

org

geschrieben und ein Gatekeeper {ibernimmt Rolle des Gate-Verantwortlichen)

Angaben in der Tabelle in Personenstunden und auf eine Stelle hinter dem Komma gerundet.

Tabelle 33: Zahlenbeispiel fiir den zeitlichen Aufwand in Personenstunden
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8 Ausgestaltung der Reviewkonzepte

8.2 Gate-Verantwortlicher

Ein Gate-Verantwortlicher ist fiir die systematische und ziigige Durchfiihrung des Gate-Reviews zu-
standig. Idealerweise sollte er auch die Kriterienerstellung leiten. Da der Gate-Verantwortliche mit den
Entscheidungstrigern kommuniziert und unter Umstinden auch eskalieren muss, ist der Gate-
Verantwortliche durch eine Rolle zu besetzen, die iiber Entscheidungskompetenz und Autoritit ver-
fligt. Das V-Modell XT besetzt die Rolle des Gate-Verantwortlichen beispielsweise mit der Rolle des
Projektmanagers, der zumindest eine eingeschriankte Entscheidungsbefugnis iiber alle Projekte eines
Unternehmensbereiches besitzt (vgl. Abbildung 10). Diese Ausgestaltung ist in zweierlei Hinsicht
nachteilig:

e Ein Projektmanager ist kein Mitglied der Qualititsmanagement-Hierarchie. Er hat folglich
weniger Interesse an der Qualititssicherung.

e Die Teilnahme an allen Kriterienerstellungen und Gate-Reviews konnte einen Projektmanager
iiberfordern.

Die Besetzung der Rolle des Gate-Verantwortlichen durch die Rolle eines Qualitdtsbeauftragten ist mit
Hinblick auf die qualitidtsbezogene Ausrichtung eines Quality-Gate-Referenzprozesses die bessere Be-
setzung. Ein Qualitdtsbeauftragter besitzt als Qualitdtsexperte ein besseres Verstindnis fiir die Krite-
rienerstellung, da er die Verfahren (namentlich GQM und Qualititsmodelle) und Begriffe im Bereich
des Qualitdtsmanagements kennt und iiber einen eigenen Berichtsweg verfiigt, iiber den eine Eskalati-
on leichter moglich ist (vgl. Abschnitt 3.3.2).

8.3 Gutachter

Die Hauptaufgabe der Gutachter besteht darin festzustellen, welche Kriterien erfiillt sind. Die dazu
notwendigen Messungen zur Bestimmung der Istwerte erfordert Fachkenntnisse. Idealerweise besitzen
die Gutachter Entscheidungsbefugnisse, wodurch sie ebenfalls die Aufgabe eines Gatekeepers iiber-
nehmen koénnen. Auf diese Weise wird die Anzahl der beteiligten Rollen im Gate-Review reduziert.
Leider fallen jedoch Entscheidungsbefugnis und tiefgreifende fachliche Kenntnisse eher selten zu-
sammen, so dass die Rollen Gutachter und Gatekeeper in der Regel von verschiedenen Personen
wahrgenommen werden miissen.

Ein weiterer Grund, warum die Beurteilung und die Entscheidung von verschiedenen Personen vor-
nehmen ist, liegt in einer Entlastung der Entscheidungstrager. Die Messung erfordert Zeit, die nur be-
dingt durch das Management aufgebracht werden kann.

Idealerweise wird die Rolle des Gutachters durch mehr als eine Person besetzt, da
e dann Messungen von anderen Gutachtern verifiziert werden konnen

e und die Gutachter entlastet werden.

8.4 Projektvertreter

Die Aufgabe der Projektvertreter besteht darin, fiir Fragen zur Verfiigung zu stehen und gegebenen-
falls das Projekt zu verteidigen, falls ein Kriterium ,,irrtiimlicherweise® als nicht erfiillt bewertet wur-
de. In der Gate-Review-Variante ,,Walkthrough“ werden die Ergebnisse durch die Projektvertreter
présentiert.

Da im Gate-Review eine Entscheidung iiber den Fortgang des Projektes getroffen wird, sollten nur
Rollen mit Leitungs- und Entscheidungsbefugnis das Projekt im Gate-Review vertreten. Falls notwen-
dig, konnen die Projektvertreter durch weitere Personen mit entsprechenden Fachkenntnissen begleitet
werden. Im Gegensatz zur technischen Inspektion, sind also die Projektvertreter nicht notwendiger-
weise identisch mit den Lieferanten (Autoren) der Ergebnisse. Sinnvolle Vertreter sind daher der Pro-
jektleiter oder der Qualitdtsbeauftragte des Projektes. Idealerweise sind beide Rollen im Gate-Review
vertreten. Der Projektleiter sollte vertreten sein, da eine Entscheidung iiber den Fortgang des Projektes
getroffen wird. Der Qualititsbeauftragte sollte vertreten sein, da das Quality Gate eine qualititsorien-
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8.5 Protokollant

tierte Ausrichtung hat (er kann dann auch gleichzeitig die Rolle des Gate-Verantwortlichen besetzen).
Ferner sorgt gerade der Qualititsbeauftragte dafiir, dass die Kriterien eines Quality Gates eingehalten
werden konnen. Betrifft ein Quality Gate mehrere Teilprojekte, so sind die Projektvertreter dieser
Teilprojekte einzuladen.

Projektvertreter sollten beim Walkthrough und der formalen Inspektion in der Sitzung anwesend sein.
Beim Schreibtischtest stehen sie hingegen im Kontakt mit dem Gutachter bzw. Gatekeeper.

8.5 Protokollant

Die Aufgabe des Protokollanten liegt bei der Erstellung eines Protokolls. Sie kann nur in den Gate-
Review-Varianten Walkthrough und formale Inspektion durch eine Person wahrgenommen werden,
die sonst keine andere Rolle wahrnimmt. Bei der Variante Schreibtischtest wird sie direkt vom Gut-
achter bzw. Gatekeeper und damit von ein und derselben Person wahrgenommen. Innerhalb der Sit-
zung kann sie mit jeder anderen Rolle kombiniert werden, da die Rolle keine besondere Qualifikation
erfordert.

8.6 Protokoll

Im Protokoll werden im Wesentlichen das Ergebnis eines Gate-Reviews (erfiillte und nichterfiillte Kri-
terien), die Entscheidung und zu treffende Maflnahmen verfestigt. Weitere Informationen sind hinge-
gen niitzlich. Zusammengefasst sollte das Protokoll fiir ein Quality Gate die folgenden Angaben ent-
halten:

e Nennung des Kontextes (Quality Gate, Projekt und Datum des Gate-Reviews), fiir das das
Protokoll gilt.

e Angaben zur Art und Durchfithrung des Gate-Reviews und zu den Teilnehmern.

e Die Checkliste mit den Kriterien ist dem Protokoll beizufiigen. Fiir jedes Kriterium ist je-
weils vermerkt, ob es erfiillt ist oder nicht (Erfiillungsgrad). Bei Nichterfiillung sollte der
Istwert oder die Abweichung zum Sollwert mindestens als Begriindung des Erfiillungsgra-
des notiert werden. Falls ein Kriterium sich als nicht anwendbar herausstellt, sollte dies e-
benfalls dokumentiert werden. Gegebenenfalls ist ebenfalls zu dokumentieren, wenn die
Messung anders als vorgesehen durchgefiihrt oder der Sollwert angepasst wurde.

e Die Entscheidung ist zu dokumentieren. Gegebenenfalls ist sie zu begriinden, insbesondere
wenn eine weitreichende Entscheidung getroffen wurde oder sie vom Ergebnis der Ent-
scheidungsunterstiitzung abweicht. Im Falle der Wiederholung des Quality Gates, ist der
Termin des Quality Gates festzuhalten.

e Die Mallnahmen sind zu dokumentieren. Hierzu gehdrt auch der Inhalt des Freigabeplans.
e Dokumentation von Leistungsdaten des Gate-Reviews.
e Angaben iiber Inhalte und Termine beliebig vieler nachfolgender Quality Gates.

Abbildung 83 zeigt eine Ubersicht der Bestandteile eines Protokolls. Verpflichtende Bestandteile sind
mit einem dicken schwarzen Rahmen versehen. Die weiteren Bestandteile sind hingegen optional.
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8 Ausgestaltung der Reviewkonzepte
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Abbildung 83: Bestandteile eines Protokolls
Abbildung 84 zeigt ein Beispiel fiir ein Protokoll mit den verpflichtenden Bestandteilen
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Abbildung 84: Beispiel fiir ein vereinfachtes handschriftliches Protokoll

132



9 Ausgestaltung der Steuerungskonzepte

Steuerungskonzepte beschéftigen sich damit, welche Entscheidungen in einem Quality Gate generell
getroffen werden kdnnen. Dabei ist wichtig, durch wen die Rolle des Gatekeepers besetzt werden kann
und wie die Gatekeeper durch eine Entscheidungsunterstiitzung unterstiitzt werden kénnen. Die nach-
folgenden Abschnitte beschéftigen sich mit den Richtlinien, Empfehlungen und dem Spektrum zur
bzw. der Ausgestaltung dieser Teilkonzepte.

9.1 Mogliche Entscheidungen

Im Rahmen der Ausgestaltung eines Quality-Gate-Referenzprozesses ist zu kldren, welche Entschei-
dungen generell durch die Gatekeeper in einem Quality Gate getroffen werden konnen. Dabei muss es
generell mdglich sein, ein Projekt uneingeschriankt fortsetzen zu kdnnen, sowie die Fortsetzung in ir-
gendeiner Weise zu beeinflussen, falls nicht alle Kriterien erfiillt sein sollten. Folglich ergibt sich die
Menge der moglichen Entscheidungen, die im Gate-Review getroffen werden konnen, formal gesehen
zu

{go} UE

neg >

>1 gilt.

wobei E,,, € P ({conditional-go, repeat-gate, hold, kill}) mit ‘E

neg
Nachfolgend werden die einzelnen Entscheidungen naher erliutert.

e Uneingeschriankte Projektfortsetzung (,,go*): Die uneingeschriankte Projektfortsetzung ist
immer dann zu wihlen, wenn alle Kriterien des jeweiligen Quality Gates erfiillt sind oder nur
wenige (nicht stark gewichtete) Kriterien nicht erfiillt worden sind und die Gatekeeper sich
dafiir entscheiden, dass die Erfiillung dieser Kriterien nicht mehr notwendig ist. Die uneinge-
schrinkte Projektfortsetzung impliziert die uneingeschrénkte Freigabe aller notwendigen Res-
sourcen fiir den nachfolgenden Prozessschritt. MaBBnahmen sind in diesem Fall nicht zu tref-
fen.

e Bedingte Projektfortsetzung (,,conditional-go*): Die bedingte Projektfortsetzung ist dann
zu wihlen, wenn das Projekt einige leicht gewichtete Kriterien und eventuell nur sehr wenige
stirker gewichtete Kriterien nicht erfiillen kann. Zusétzlich sollte es sich dabei um Kriterien
handeln, die ohne groBeren Ressourcen-Aufwand nebenldufig zum néchsten Prozessschritt er-
fiillt werden konnen. Die Kontrolle der offenen Kriterien kann dann entweder innerhalb der
formalen Fortschrittsilberwachung oder im Meilenstein-Review durch das Management erfol-
gen (vgl. Tabelle 3). In der Regel sollte ein Termin gesetzt werden, zu dem die Kriterien spi-
testens erfiillt sein miissen. Sollten die Kriterien dann nicht erfiillt sein, so sollte das Manage-
ment Mallnahmen ergreifen oder die Wiederholung des jeweiligen Quality Gates anordnen.
Die Gefahr der bedingten Projektfortsetzung ist, dass die Grenze zwischen bestandenen und
nicht bestandenen Quality Gate verschwimmt — es handelt quasi um eine ,,schwammige* Pro-
jektfortsetzung. Das Quality-Gate-Konzept eignet sich nur eingeschriankt als Fortschrittsmal,
wenn die bedingte Projektfortsetzung zuldssig ist Die bedingte Projektfortsetzung ist eine
Moglichkeit, das Fuzzy-Konzept nach Cooper umzusetzen (vgl. Abschnitt 4.6.1.2) und verur-
sacht eine geringere Verzogerung als eine Wiederholung des Gate-Reviews.

e Wiederholung des Quality Gates (,,repeat-gate*): Die Wiederholung des Quality Gates ist
dann zu wihlen, wenn das Projekt einige wichtige Kriterien nicht erfiillen kann, die jedoch
noch mit vertretbarem Aufwand zeitnah erfiillt werden konnen. Dabei spielt die psychologi-
sche Wirkung des weiteren Quality Gates eine wichtige Rolle. Es signalisiert, dass die Erfiil-
lung der Kriterien wichtig ist und dass bei Nichterfiillung weitreichende MaBinahmen getrof-
fen werden konnen. Der Nachteil der Wiederholung ist, dass erneut ein Gate-Review durchge-
fiihrt werden muss und hierfiir Ressourcen aufgebracht werden miissen.
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9 Ausgestaltung der Steuerungskonzepte

e Zuriickstellung des Projektes (,,hold*): Bei der Zuriickstellung handelt es sich um eine
schwichere Form des Projektabbruchs. Es werden Ressourcen vom Projekt abgezogen, wobei
aber damit zu rechnen ist, dass das Projekt zukiinftig fortgesetzt wird. In diesem Fall ist ab-
sehbar, dass die Kriterien bei Wiederaufnahme auch erfiillt werden kénnen. Die Moglichkeit
zur Zuriickstellung eines Projektes ist besonders sinnvoll, wenn der Faktor Zeit bei Entwick-
lung weniger relevant ist. Das Projekt kann fortgesetzt werden, wenn freie Ressourcen zur
Verfiigung stehen.

e Projektabbruch (,,kill“): Der Projektabbruch ist dann zu wihlen, wenn eine Vielzahl sehr
wichtiger Kriterien nicht erfiillt werden konnten und nicht absehbar ist, dass sie noch erfiillt
werden konnen. Dabei muss es sich nicht notwendigerweise um die Nichterfiillung von quali-
titsbezogenen Kriterien handeln. Vielmehr sind es sogar nicht qualitétsbezogene Kriterien, die
zu einem Abbruch des Projektes fithren, zum Beispiel weil das Softwareprodukt nicht mehr in
das Produktportfolio des Unternehmens passt oder weil eine Anderung der Marktsituation
eingetreten ist (vgl. Abschnitt 7.3). Andererseits kann eine hohe Gewinnaussicht auch dafiir
sorgen, dass Qualitdtsdefizite ignoriert werden und das Projekt nicht abgebrochen wird, ob-
wohl dies eigentlich notwendig wire. Kénnen Abbruch-Entscheidungen in Quality Gates ge-
troffen werden, sind wahrscheinlich nicht qualitdtsorientierte Kriterien fiir die Entscheidungs-
findung notwendig.

Ein Unternehmen kann sich nun dazu entscheiden, grundsétzlich keine bedingte Projektfortsetzung zu
erlauben, sondern nur die Moglichkeit zur Wiederholung eines Quality Gates einzurdumen, um die
besondere Bedeutung eines Quality Gates herauszuheben. Dies ist besonders wichtig, wenn Quality
Gates als Fortschrittsmal} genutzt werden sollen.

Es kann zwischen weitreichenden Entscheidungen und Fortsetzungs-Entscheidungen unterschieden
werden. Zu den weitreichenden Entscheidungen zdhlen die Zuriickstellung und der Abbruch des Pro-
jektes. Zu den Fortsetzungsentscheidungen zidhlen die uneingeschrinkte und die bedingte Projektfort-
setzung. Die Wiederholung des Quality Gates kann je nach Aufwand des Gate-Reviews beiden Grup-
pen von Entscheidungen hinzugezéhlt werden. Durch die Ausgestaltung sollte geregelt werden, wel-
che Gatekeeper Rollen welche Entscheidungen treffen kdnnen.

Das Prozessmanagement eines Unternehmens wird typischerweise eine der folgenden Kombinationen
moglicher Entscheidungen wihlen:

e Alle Entscheidungen sind moglich.
e Alle Entscheidungen aufler der Zuriickstellung des Projektes sind moglich.

e Alle Entscheidungen auBer der Zuriickstellung des Projektes und der bedingten Projektfortset-
zung sind moglich.

9.2 Gatekeeper

Die Aufgabe der Gatekeeper besteht darin, eine Entscheidung iiber die Fortsetzung des Projektes im
Gate-Review zu treffen. Gatekeeper sind folglich immer durch Personen mit Entscheidungsbefugnis
und idealerweise auch mit tiefgehender Fachkenntnis zu besetzen. Sind nicht ausschlielich qualitéts-
orientierte Kriterien zu bewerten, so sind Rollen mit weiteren Fachkenntnissen und Befugnissen in das
Gate-Review einzubeziehen (beispielsweise Produktmanager). Gatekeeper stehen auBerhalb des Pro-
jektes bzw. iiber dem Projekt (vgl. Abschnitt 3.1.1).

Gatekeeper konnen hinsichtlich ihrer Entscheidungsbefugnis unterschieden werden. Einige Gatekee-
per konnen keine weitreichenden Entscheidungen treffen, dennoch aber iiber die uneingeschrinkte,
bedingte Projektfortsetzung und meistens auch iiber die Wiederholung des Quality Gates entscheiden.
Weitreichende Entscheidungen konnen durch den Qualitdtsmanager in Absprache mit dem Projektma-
nager getroffen werden. Bei wichtigen Projekten (wenn das Projekt z.B. mehrere Unternehmensberei-
che involviert) sind die Geschiftsleitung und die Stabstelle des Qualitétsleiters einzuschalten. Eben-
falls kann ein externer Kunde zu den Gatekeepern bei Quality Gates mit externer Wirkung zihlen, da
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er liber die Freigabe der Ressourcen entscheiden kann und die Produkte fiir ihn relevant bzw. nutzbar
sind.

Cooper geht davon aus (vgl. Abschnitt 4.6.3), dass Gatekeeper innerhalb eines Projektes moglichst
immer mit den gleichen Personen besetzt werden sollten. Dies ist zum Teil durch die obigen Richtli-
nien gewiahrleistet, wenn zum Beispiel immer der Projektmanager und der Qualitdtsmanager als Gate-
keeper an der Entscheidung beteiligt werden.

Es ist sinnvoll, wenn an der Sitzung im Gate-Review nur Gatekeeper teilnehmen, die iiber keine weit-
reichende Entscheidungsbefugnis verfiigen (vgl. Abschnitt 8.1). Dies ist ausreichend, da die Fortset-
zungs-Entscheidungen im Gate-Review den Normalfall darstellen und nur im Ausnahmefall weitrei-
chende Entscheidungen zu treffen sind. Im letzteren Falle ist zu den Gatekeepern mit weitreichender
Entscheidungsbefugnis zu eskalieren. Diese Vorgehensweise kann in einer Eskalationsstrategie fest-
gehalten werden (vgl. Abbildung 85). Im Rahmen der Ausgestaltung ist festzulegen, welche Rolle
welche Entscheidung treffen darf. Hierdurch wird auch gleichzeitig die Eskalationsstrategie verbind-
lich festgelegt.

* Gatekeeper Gatekeeper mit weitreichender
Entscheidungsbefugnis
/ ~
/ Ergebnis der S~ -
/ Entscheidungs- ~
unterstutzung ~

~
[weitreichende Entscheidung ™ ~\
ist zu treffen]

Entscheidung treffen weitreichende

Entscheidung treffen

Protokoll
(Zwischenstand)
1

Abbildung 85: Eskalationsstrategie

9.3 Entscheidungsunterstiitzung

Eine Entscheidungsunterstiitzung unterstiitzt die Gatekeeper beim Treffen einer Entscheidung im Ga-
te-Review. Eine durchdachte Entscheidungsunterstiitzung unterstiitzt die Entscheidungsfindung in
zweierlei Hinsicht:

e Sie liefert eine Empfehlung dariiber, welche Entscheidung aufgrund der Erfiillung oder Nicht-
erfiillung von Kriterien im aktuellen Quality Gate zu treffen ist.

e Sie hilft dabei, Entscheidungen iiber die Grenzen des Projekts hinweg, auch in anderen Pro-
jekten gleich treffen zu kdnnen und erleichtert damit die Umsetzung der grundlegenden Stra-
tegie Quality Gates als einheitliche Qualitdts-Leitlinie.

Eine Entscheidungsunterstiitzung kann wie folgt formalisiert: werden
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9 Ausgestaltung der Steuerungskonzepte

Definition: Sei g eine Funktion, die fiir ein beliebiges n-Tupel
k=(ky,....k,) mit k; # kj Vi,je(,...,n) mit i # j
von operationalisierten Kriterien eines Quality Gates die Gewichtung
(gl 2000 g}’l )
dieser Kriterien liefert, wobei g; das Gewicht des Kriteriums £; fiir alle i € {1,...,n} ist.
Sei b= (b,,...,b,) € B"ein n-Tupel, das fiir jedes Kriterium in & angibt, ob es erfiillt ist oder
nicht. Dabei gilt
Viell,...,n} gilt: k; isterfillt & b; =true.
b ist das Ergebnis der Bewertung der Kriterien durch die Gutachter im Gate-Review.

Ferner sei £ eine Ordinalskala, die die moglichen Empfehlungen enthélt. Fiir je zwei Elemente e,
und e, aus £ mit e; <e, gilt, dass e, eine ,bessere” (oder zumindest gleich gute) Empfehlung

fiir ein Projekt ist als e;.

Eine Entscheidungsunterstiitzung A ist eine Funktion, die Gewichtung und Bewertung der Kriterien
auf eine Empfehlung abbildet:

A(g(k),b) =e.
A hat die folgende Eigenschaft (monoton steigend):

Vb,,b, € B"mit b; <b, und gegebenes k gilt:
A(g(k),b;) < A(g(k),b,).
Wobei die Relation < auf B” wie folgt definiert ist:

Sind b,,b, € B" dann gilt b; <b, genau dann, wenn b, ; < b, ; Vi € {l,...,n}, wobei fiir die bool-
schen Werte frue und false gilt: false < true.

Definition 18: Definition Entscheidungsunterstiitzung

Umgangssprachlich ldsst sich die untenstehende Eigenschaft einer Entscheidungsunterstiitzung A fol-
gendermalflen interpretieren:

Bewerten zwei Gutachter die Kriterien genau gleich und entscheidet sich ein Gutachter spiter dazu,
ein weiteres Kriterium als erfiillt zu bewerten, dann erhilt das Projekt im Quality Gate eine bessere
Empfehlung als zuvor (oder zumindest eine gleich gute Empfehlung).

Die Menge der Empfehlungen muss nicht zwangslaufig unmittelbar die Entscheidungen go, conditio-
nal-go, repeat-gate, hold und kill enthalten. Falls dies dennoch der Fall ist, gilt:

go > conditional-go > repeat-gate > hold > kill.

Das klassische Beispiel fiir eine Menge von Empfehlungen ist die dreifarbige Ampel bestehend aus
den Farben rot, gelb und griin. Ein Projekt enthilt dann als Empfehlung eine der drei Ampelfarben.
Die Gatekeeper haben dann die Aufgabe, aus der Farbe der Ampel die eigentliche Entscheidung abzu-
leiten.

Im Folgenden werden zwei Beispiele fiir Entscheidungsunterstiitzungen gegeben:
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Beispiel: Es werden die gleichen Kriterien mit Gewichtungen wie in Beispiel 2 angenommen. Die
Gutachter kommen im Gate-Review zum Resultat, dass die Kriterien k = (ky,...,k5) wie folgt zu

bewerten sind:

b = (true, false,true, false,true).
Fiir die farbliche Gewichtung g¢,, der Kriterien (vgl. Beispiel 2) gilt:
Zarh (k) = (rot, gelb, orange, rot, gelb).

Die Menge der Empfehlungen F sei (rot, gelb, griin).
Eine Entscheidungsunterstiitzung A, die sich auf farbliche Gewichtung bezieht, sei wie folgt defi-
niert:
e A, liefert rot zuriick, wenn mindestens ein rot gewichtetes Kriterium nicht erfiillt ist.
o A, liefert gelb zuriick, wenn mindestens zwei gelb gewichtete Kriterien nicht erfiillt sind,
aber alle rot gewichteten Kriterien erfiillt sind.
o A, liefert griin zuriick, wenn hochstens ein gelb gewichtetes Kriterium nicht erfiillt ist, a-
ber alle rot gewichteten erfiillt sind.

A, liefert rot zuriick, da das rot gewichtete Kriterium 4 nicht erfillt ist.

Eine zweite Entscheidungsunterstiitzung A,, die sich auf die Risikokennzahl bezieht, sei wie folgt

definiert:
rot, falls f(g(k),b)<0,5
A, :(g(k),b)— 1 gelb, falls 0,5 < f(g(k),b) < 0,85
griin, falls f(g(k),b)> 0,85,

wobei die Funktion f(g(k),b) wie folgt definiert ist:

n
D> ab)-g;
7 (g(k),b) i=1 it b 1, falls b = true
: D) —— mit . :b—>
¢ d Ai 0, fallsh = false.
z &i
i=1
Nach Beispiel 2 ergibt sich folgende Gewichtung g ;¢ der Kriterien iiber die Risikokennzahl:
Srisk (k) =(6.3,1,2.4,3.5,0.95).

Damit ergibt sich f (g (k),0) = 0,68. 4, liefert also in diesem Fall gelb zuriick.

Beispiel 3: Beispiele fiir Entscheidungsunterstiitzungen

Die Definition einer guten und geeigneten Entscheidungsunterstiitzung erfordert viel Erfahrung, meis-
tens wird man sich dabei auf Intuition und Erfahrung stiitzen.

Informelle Entscheidungsunterstiitzungen, wie

,Wenn zu viele wichtige Kriterien nicht erfiillt sind, dann sollte entweder das Projekt abgebrochen
werden oder zumindest ein weiteres Quality Gate durchgefiihrt werden.*

oder
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9 Ausgestaltung der Steuerungskonzepte

»Wenn nur einige griin gewichtete und ganz wenige gelb gewichtete Kriterien verletzt sind, dann kann
das Projekt bedingt fortgesetzt werden.*

lassen sich mit einer Entscheidungsunterstiitzung dhnlich zu A, (vgl. Beispiel 3) relativ leicht und intu-

itiv formalisieren. Die mathematischere Formalisierung einer Entscheidungsunterstiitzung (vgl. 4, in

Beispiel 3) ist hingegen eher schwieriger umzusetzen, da zum einen die Gewichte zumindest Elemente
einer Rationalskala sein miissen und zum anderen die Berechnungsvorschrift schwer zu bestimmen ist.

Zusammengefasst lassen sich Entscheidungsunterstiitzungen unterscheiden, die nur informell und vage
definiert sind und solche Entscheidungsunterstiitzungen, denen eine klare Berechnungsvorschrift zu
Grunde liegt. Erstere folgen stark der menschlichen Intuition und Erfahrung, sind aber ungenau. Die
informelle Definition erschwert es, Entscheidungen in dhnlichen Kontexten gleich treffen zu kdnnen.
Ein leicht anderer Kontext ist bereits gegeben, wenn die Gruppe der Gatekeeper personell anders be-
setzt ist.

Formalisierte Entscheidungsunterstiitzungen mit einer Berechnungsvorschrift sind wiederholt einsetz-
bar. Sie setzen allerdings eine durchdachte Berechnungsvorschrift und eine systematisch durchgefiihr-
te Gewichtung der Kriterien voraus.

Eine weitere Dimension neben der Formalitit einer Entscheidungsunterstiitzung, ist die Verbindlich-
keit einer Entscheidungsunterstiitzung, die jedoch nur im Falle einer formalisierten Entscheidungsun-
terstiitzung sinnvoll ist. Eine informelle Entscheidungsunterstiitzung ist hingegen immer unverbind-
lich. Im Falle einer verbindlichen Entscheidungsunterstiitzung, ist das Ergebnis einer Entscheidungs-
unterstiitzung fiir die Gatekeeper bindend. Dies gilt selbst fiir den Fall, dass das Ergebnis einer Ent-
scheidungsunterstiitzung noch auf eine der fiinf moglichen Entscheidungen abgebildet werden muss.
In diesem Fall darf es beispielsweise nicht moglich sein, das Projekt fortzufiihren, obwohl die Ent-
scheidungsunterstiitzung ,,rot* zuriickliefert. Eine verbindliche Entscheidungsunterstiitzung erleichtert
es, projektiibergreifend die gleichen Entscheidungen bei gleicher Ausgangslage treffen zu kdnnen.

Unverbindliche Entscheidungsunterstiitzungen geben lediglich einen Ratschlag, welche Entscheidung
durch die Gatekeeper getroffen werden sollte. Das Ergebnis einer Entscheidungsunterstiitzung ist dann
interpretierbar. Unverbindliche Entscheidungsunterstiitzungen erschweren es, gleiche Entscheidungen
bei gleicher Ausgangslage treffen zu konnen. Der Vorteil ist allerdings, dass Gatekeeper flexibler rea-
gieren konnen, falls sich zum Beispiel die Gewichtung eines Kriteriums als falsch herausstellt oder
sich ein wichtiges, jedoch nicht erfiilltes, Kriterium durch leichte Nacharbeit parallel zum fortlaufen-
den Projekt erfiillen lasst. Entscheidungsunterstiitzungen, die formalisiert und unverbindlich ausgestal-
tet sind, erleichtern es also, gleiche Entscheidungen treffen zu konnen, wenn sich Projekte lediglich in
Details unterscheiden.

In der Literatur sind nur selten ausgestaltete Entscheidungsunterstiitzungen zu finden. Hawlitzky
[Hawlitzky '02] definiert in seinen Beispielen eine formale und verbindliche Entscheidungs-
unterstiitzung basierend auf den Ampelfarben Gewichtungen rot, gelb und griin. Sie ist wie folgt defi-
niert:

e Wenn mindestens ein rot gewichtetes Kriterium nicht erfiillt ist, so muss das jeweilige Quality
Gate wiederholt werden. Die Entscheidungsunterstiitzung liefert rot.

e Wenn mindestens ein gelb gewichtetes Kriterium nicht erfiillt ist, aber alle ror gewichteten
Kriterien erfiillt sind, so ist das Projekt bedingt fortzusetzen. Die Entscheidungsunterstiitzung
liefert gelb.

e Wenn alle Kriterien erfiillt sind, so kann das Projekt uneingeschrénkt fortgesetzt werden. Die
Entscheidungsunterstiitzung liefert griin.

Cooper [Cooper '01] gewichtet nach Muss- und Soll-Kriterien und gestaltet seine verbindliche und
teilweise formalisierte Entscheidungsunterstiitzung so aus, dass nicht erfiillte Muss-Kriterien sofort
zum Projektabbruch fiihren. Auf Grundlage der Erfiillung der Soll-Kriterien werden verschiedene Pro-
jekte untereinander verglichen (vgl. Abbildung 41). Zu viele nicht erfiillte Soll-Kriterien fithren zu-
ndchst zu einer Zuriickstellung des Projektes, wobei dieser Fall nur vage durch Cooper beschrieben
wird, um die notwendige Flexibilitét fiir den Vergleich zu wahren.
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Mit einer formalisierten und verbindlichen Entscheidungsunterstiitzung kann auch das Fuzzy-Konzept
nach Cooper (vgl. Abschnitt 4.6.1.2) realisiert werden, da mit der Definition einer Entscheidungsun-
terstiitzung festgelegt werden kann, unter welchen Bedingungen das Projekt bedingt fortgesetzt wer-
den kann, obwohl noch nicht alle Kriterien erfiillt sind.

Tabelle 34 fasst die Vor- und Nachteile einer informellen oder formalisierten Entscheidungsunterstiit-
zung zusammen.

+/-  Informell ‘ Formalisiert

o | - Vage Formulierung ist ndher an der - Entscheidung kann bei gleicher Ausgangs-
E menschlichen Intuition und Erfahrung. lage gleich getroffen werden.

S

>

o |- Entscheidung wird trotz gleicher Aus- - Formalisierung eher schwierig, da sie Er-
i) gangslage wahrscheinlich nicht gleich ge- fahrung erfordert.

S troffen.

<

Z

Tabelle 34: Vor- und Nachteile einer informellen oder formalisierten Entscheidungsunterstiit-
zung

Tabelle 35 zeigt die Vor- und Nachteile einer formalisierten verbindlichen oder formalisierten unver-
bindlichen Entscheidungsunterstiitzung zusammen Die Verbindlichkeit ist nur bei einer formalisierten
Entscheidungsunterstiitzung relevant.

+/-  Unverbindlich ‘ Verbindlich
o | - Eskann eine andere Entscheidung getrof- - Entscheidung kann bei gleicher Ausgangs-
= fen werden, wenn die Gatekeeper den Pro- lage gleich getroffen werden.
5 jektstatus anders beurteilen und die Ent-
> scheidung lediglich von Details abhéngt.
- Es besteht eine gewisse (jedoch vermutlich |- Kann zur Fehlbeurteilung eines Projektes
geringe) Wahrscheinlichkeit, dass die Ent- fiihren, wenn ein Kriterium falsch gewich-
scheidung nicht einheitlich getroffen wird. tet wurde, aber Nacharbeit leicht ist.

Nachteile

- Setzt hohes Vertrauen in Entscheidungsun-
terstiitzung voraus.

Tabelle 35: Vor- und Nachteile einer ver- oder unverbindlichen Entscheidungsunterstiitzung
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10 Konzepte zur Anpassung von Quality-Gate-
Referenzprozessen

Anpassungskonzepte beschiftigen sich damit, wie und durch wen ein Quality-Gate-Referenzprozess
fiir eine gegebene Projektsituation angepasst werden kann. Die Grundannahme dabei ist, dass nicht fiir
jedes Projekt der gleiche Quality-Gate-Prozess verwendet werden kann. Dies kann beispielsweise der
Fall sein, wenn dieser Quality-Gate-Prozess zu aufwéndig in Relation zur Wichtigkeit eines Projektes
ist oder weil bestimmte Kriterien nicht in jedem Projekt sinnvoll sind.

Dariiber hinaus ist zu kldren, welche Teilkonzepte angepasst werden konnen. Weiterhin wird im Rah-
men einer Ausgestaltung der Anpassungskonzepte geklért, wer fiir die Pflege des Quality-Gate-
Referenzprozesses verantwortlich ist. Das Wie der Anpassung wird durch die Ausgestaltung des Teil-
konzeptes Tailoring-Verfahren geklért. Ein Tailoring-Verfahren nutzt ein Regelwerk bestehend aus
einzelnen Regeln. Regeln und Tailoring-Verfahren stiitzen sich auf ein Projektmodell. Die Durchfiih-
rung des Tailorings kann durch Tailoring-Softwarewerkzeuge unterstiitzt werden. Abbildung 86 fasst
das Umfeld eines Tailoring-Verfahrens zusammen.

Der Prozess-Tailorer ist fiir die Anpassung eines Quality-Gate-Referenzprozess verantwortlich, wéh-
rend das Gate-Management fiir die Pflege verantwortlich ist. Das Was wird letztlich durch die Klarung
der auswihlbaren Elemente bestimmt (vergleiche Abbildung 49). Die nachfolgenden Abschnitte be-
schéftigen sich mit den Richtlinien und dem Spektrum zur Ausgestaltung dieser Teilkonzepte.

Kontrolle und Erfahrungen

Regelwerk Prozess-Tailorer
Eingaben l l Ergebnis
Projektsituation
> o Quality-Gate-Prozesse
Tailoring-Verfahren Y R

QG-Referenzprozess

L

|

Tailoring-Softwarewerkzeuge

Werkzeuge

Abbildung 86: Umfeld eines Tailoring-Verfahrens in IDEFO-Notation

10.1 Gate-Management

Die Aufgabe des Gate-Managements besteht in der Pflege eines bereits vorhandenen Quality-Gate-
Referenzprozesses. Das Prozessmanagement kann jedoch schon sehr friih ein Gate-Management
bestimmen, das auch die erstmalige Ausgestaltung {ibernimmt. Das Gate-Management kann dabei mit
dem Prozessmanagement eines Unternehmens libereinstimmen, das den Quality-Gate-Referenzprozess
ausgestaltet hat.

Dauerhaft kann das Gate-Management auch als Teil des Prozessmanagements etabliert werden. Nicht
jedes Unternehmen besitzt die Ressourcen, um ein dediziertes Gate-Management oder ein Prozessma-
nagement zu etablieren. Groe des Unternehmens und fehlende fachliche Organisation beeinflussen
die Ausgestaltungsmoglichkeiten. Ein Quality-Gate-Referenzprozess, der nicht durch ein Gate-
Management gepflegt wird, kann nicht verbessert und auf neue Herausforderungen hin optimiert wer-
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den. Dies fiihrt unweigerlich iiber die Zeit zu einem inadidquaten Quality-Gate-Referenzprozess (vgl.
Abschnitt 11.4).

Es existieren verschiedene Ausbaustufen des Gate-Managements, die auch kleineren Unternehmen die
Etablierung eines Gate-Managements ermoglichen (vgl. Tabelle 36). Sie unterscheiden sich im bend-
tigten Ressourcenbedarf und dem Aufwand, der fiir die Pflege des Quality-Gate-Referenzprozess auf-
gebracht wird.

Keines Minimal Mittel Maximal
Unternehmen besitzt | Ubernommen durch Prozessmanagement Dediziertes Gate-
kein Gate- Geschiftsleitung oder | libernimmt Gate- Management als Teil
Management. Delegation an Stabs- Management. Gate- des Prozessmanage-
stelle, da Unternehmen | Management wird nicht | ments. Gate-
kein Prozessmanage- als eine Hauptaufgabe | Management wird zu
ment besitzt. betrachtet. einer querschnittlichen
Hauptaufgabe.

Tabelle 36: Ausbaustufen des Gate-Managements

10.2 Prozess-Tailorer

Da die Anpassung eines Quality-Gate-Referenzprozesses in der Phase Projektstart stattfindet, ist das
Projektkernteam fiir das Tailoring verantwortlich. Da der Fokus des Quality-Gate-Referenzprozess
qualitétsorientiert, sollte das Projektkernteam idealerweise mit einem Qualitdtsbeauftragten und einem
Qualitidtsmanager besetzt werden, da ansonsten die Qualitétssicherung innerhalb des Projektes ver-
nachldssigt werden konnte und ein Quality-Gate-Prozess weniger aufwéndig ausfallen konnte, als er
eigentlich sein miisste.

Ebenso sind Projektleiter und Projektmanager anwesend, um die richtige MaB} an Qualitétssicherung
zu garantieren. Kleinere Unternehmen, ohne ausgepriagte Qualitdtsorganisation, miissen notgedrungen
das Tailoring durch Projektleiter und Projektmanager vornehmen lassen.

10.3 Tailoring-Verfahren

Das Tailoring-Verfahren eines Quality-Gate-Referenzprozesses bewegt sich in einem Spektrum zwei-
er Extreme:

e Dem informellen Tailoring-Verfahren, das kein festes Projektmodell, keinen formalisierten
Algorithmus und keine Klarung der auswéhlbaren Elemente benétigt, um einen geeigneten
Quality-Gate-Prozess zu bestimmen. Ein solches Tailoring-Verfahren basiert auf Intuition und
dem Erfahrungswissen der Prozess-Tailorer.

e Dem formalisierten Tailoring-Verfahren, das ein festes Projektmodell, einen festen Algorith-
mus mit Regelwerk und eine Kliarung der auswihlbaren Elemente bendtigt (vgl. V-Modell
XT).

Weiterhin kann das Tailoring-Verfahren hinsichtlich seiner Verbindlichkeit in verbindlich und unver-
bindlich unterschieden werden. Dies ist jedoch nur beim formalisierten Tailoring-Verfahren sinnvoll.
Es weist damit die gleichen Dimensionen wie die Entscheidungsunterstiitzung auf. Entsprechend erge-
ben sich dhnliche Vor- und Nachteile wie bei der Entscheidungsunterstiitzung (vgl. Tabelle 34 und
Tabelle 35). Die Verbindlichkeit ist im Falle eines formalisierten Tailoring-Verfahrens relevant.

Die folgende Tabelle 37 fasst die Vor- und Nachteile eines informellen oder formalisierten Tailoring-
Verfahrens zusammen.
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+/-  Informell ‘ Formalisiert
- Vage Formulierung ist ndher an der - Gleiche Projektsituation liefert die gleichen

% menschlichen Intuition und Erfahrung. moglichen Quality-Gate-Prozesse.

§ - Ergebnis des Tailoring-Verfahrens wird

stirker akzeptiert.

o | - Quality-Gate-Prozess wird bei gleicher - Formalisierung schwierig und langwierig,
2 Ausgangslage wahrscheinlich nicht gleich da sie Erfahrung und Feedbackschleifen er-
= gewihlt. fordert.

<

Z

Tabelle 37: Vor- und Nachteile eines informellen oder formalisierten Tailoring-Verfahrens

Tabelle 38 fasst Vor- und Nachteile eines verbindlichen oder unverbindlichen Tailoring-Verfahrens
zusammen.

+/-  Unverbindlich ‘ Verbindlich

o | - Der Prozess-Tailorer kann das Erfahrungs- | - Auswahl von gleichen Quality-Gate-

= wissen nutzen, kann aber anhand seiner In- Prozessen fiir gleiche Projektsituationen
5 tuition und Erfahrung weiter anpassen. wird erleichtert.

>

o | - Quality-Gate-Prozess wird bei gleicher - Quality-Gate-Prozess wird unter Umstén-
B Ausgangslage wahrscheinlich nicht gleich den nicht akzeptiert werden, wenn er den
‘§ gewihlt. Erwartungen widerspricht.

Z

Tabelle 38: Vor- und Nachteile eines verbindlichen oder unverbindlichen Tailoring-Verfahrens

Wie aus Abbildung 86 ersichtlich ist, kann ein Tailoring-Verfahren mehrere mogliche Quality-Gate-
Prozesse liefern, die fiir eine Projektsituation geeignet sind. Fiir das Projekt muss dann genau einer
dieser Quality-Gate-Prozesse gewidhlt wihlen. Bei der Auswahl des geeigneten Quality-Gate-
Prozesses wird der Prozess-Tailorer sich dabei auf Wissen iiber das Projekt stiitzen, welches nicht iiber
das Projektmodell und Regeln ausgedriickt werden kann. Dies ist durchaus gewiinscht, da eine Pro-
jektsituation als Modell eines Projektes eventuell nicht alle zur Anpassung notwendigen Merkmale
erfasst. Jedoch ist das Projektmodell so auszugestalten und zu pflegen, dass alle typischen Projektsitu-
ationen damit erfasst werden kénnen. Die nicht abgebildeten (also préterierten Merkmale im Sinne der
Modellbildung) aller Projekte sind dann als Ausnahmen zu betrachten. Sie sind jedoch fiir die Aus-
wahl des passenden Quality-Gate-Prozesses wichtig, falls ein Tailoring-Verfahren mehrere mogliche
Quality-Gate-Prozesse liefert.

Aus den bisherigen Betrachtungen ergeben sich zwei Moglichkeiten, die menschliche Intuition und
Denkweise in das Ergebnis eines formalisierten Tailoring-Verfahrens einflieBen zu lassen, um die Ak-
zeptanz des Ergebnisses zu verbessern:

e Das Ergebnis des Tailoring-Verfahrens ist nicht verbindlich.
e Das Tailoring-Verfahren ist so gestaltet, dass es die menschliche Denkweise formalisiert.

Die Fuzzy-Logik bietet die Moglichkeit, die menschliche Intuition zu formalisieren und in ein Regel-
werk und einen Algorithmus abzubilden, der das Tailoring erleichtert. In den folgenden Abschnitten
wird ein regelbasiertes Expertensystem zur Anpassung von Quality-Gate-Referenzprozessen vorge-
stellt, das auf Fuzzy-Logik basiert. Es lehnt sich dabei an die Grundkonzepte der Ergebnisse der Dok-
torarbeit von Ittner [Ittner '05] an, nutzt jedoch ein anderes Verfahren — ein so genanntes Fuzzy-
Inferenz-System — als Grundlage.
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10.3.1 Grundlagen der Fuzzy-Logik

Ein Mensch bewertet Objekte der realen Welt nicht nur in der booleschen Logik mit ihren logischen
Werten wahr und falsch. Vielmehr beurteilt ein Mensch verschiedene Objekte mittels unscharfer Wer-
te wie zum Beispiel ,,fast”, ,,ein wenig“ oder ,,hdufig”. Solche unscharfen Werte konnen mit Hilfe der
Fuzzy-Logik ausgedriickt werden. Auf Basis der Fuzzy-Logik kénnen dann beispielsweise vage Imp-
likationen der folgenden Form

,»Wenn das Projekt nicht so groB3 ist, dann sind bestimmte Kriterien nicht zu stark zu gewichten.*
oder

»Wenn das Projekt sehr wichtig ist, dann sollen an allen Gate-Review-Sitzungen Gatekeeper mit weit-
reichenden Entscheidungsbefugnissen teilnehmen.*

durch Regeln formalisiert werden. Mit Unterstiitzung eines so genannten Fuzzy-Inferenz-Systems ist
es dann moglich, die Regeln durch ein Computersystem mit dem Ziel zu verarbeiten, geeignete Quali-
ty-Gate-Prozesse fiir eine gegebene Projektsituation zu bestimmen. Fuzzy-Inferenz-Systeme finden
vor allem in der Regelungstechnik, zum Beispiel bei der Ansteuerung von Waschmaschinen, Anwen-
dung. Thre Grundidee ldsst sich jedoch auch ohne Probleme fiir die Realisierung eines Tailoring-
Verfahrens verwenden.

Innerhalb der Fuzzy-Logik existieren nicht nur die Werte wahr (= 1) und falsch (= 0), sondern auch
beliebige Zwischenwerte (so genannte Fuzzy-Werte) des Einheitsintervalls [0;1]. Auf diese Weise ist

es moglich, die oben beschrieben unscharfen Werte ,,fast”, ,,ein wenig™ und ,,hdufig* auszudriicken.
Ein Wert x des Intervalls [0;1] ldsst sich nun folgendermaf3en interpretieren:

e Fallsx =0 ist, so ist die Aussage falsch.

e Fallsx € (0;1) ist, so ist die Aussage zum Teil wahr. Der Wahrheitsgehalt nimmt zu, wenn
der Abstand |1 - x| sich verringert.
e Fallsx =1 ist, so ist die Aussage wahr.

Mit Hilfe der Fuzzy-Logik kann nun beispielsweise bewertet werden, wann ein Projekt in welchem
Mafe als grof3 bezeichnet werden kann. Dabei handelt es sich in diesem Zusammenhang bei ,,grof3,
um einen so genannten linguistischen Wert. Er ist ein moglicher Wert der linguistischen Variablen
»ProjektgroBe”. Weitere mogliche linguistische Werte der linguistischen Variable ,,ProjektgroBe
konnen die Werte ,.klein* und ,,mittel* sein.

Allgemein lassen sich eine linguistische Variable und ein linguistischer Wert wie folgt definieren:

Definition: Eine linguistische Variable A ist ein Konstrukt des Sprachgebrauchs, das verschiedene
unscharfe Werte annehmen kann. Diese Werte sind die so genannten linguistischen Werte der lingu-
istischen Variablen A .

Definition 19: Linguistische Variable und linguistischer Wert

Die Bewertung der Zugehorigkeit eines bestimmten Wertes einer anderen Menge zu einem linguisti-
schen Wert kann iiber eine so genannte Zugehorigkeitsfunktion vorgenommen werden. Eine Zugeho-
rigkeitsfunktion ist wie folgt definiert:
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10.3 Tailoring-Verfahren

Definition: Sei « ein linguistischer Wert einer linguistischen Variable A. Eine Zugehorigkeits-
funktion (auch Fuzzy-Funktion) fiir & ist eine Abbildung ¢, von einer Menge X in das Intervall

[0;1]:
My o X = [0:1].

Die Menge X wird auch als Referenzmenge bezeichnet.

Definition 20: Zugehorigkeitsfunktion
Grundsitzlich kann eine Zugehorigkeitsfunktion beliebig gewahlt werden, solange sie in das Einheits-
intervall [0;1] abbildet. Bestimmte Typen von Funktionen werden jedoch in der Fuzzy-Logik bevor-

zugt gewdhlt, weil sie intuitiv, einfach zu berechnen und gleichzeitig méchtig genug sind [Ittner '05]
(vgl. Abbildung 87 und mathematische Definition im Anhang B). Im weiteren Verlauf werden nur
Funktionen dieser Art betrachtet.

Inwieweit ein bestimmter Wert x € X eine linguistische Variable « ,.erfiillt, kann nun mittels der
Zugehorigkeitsfunktion beantwortet werden:

x erfiillt zum Grad g, (x) den linguistischen Wert a.

monoton fallende monoton steigende
Rampenfunktion Rampenfunktion Peak-Funktion
Aramp () clamp,,,(x) peak, e (x)
b
a b
h
h /—h
b a a c
Trapez-Funktion Singleton Crisp-Set-Funktion
rap ,p e q.p(X) sgly () crisp g p p (X)
[ | D — |
b c i i i
Lo h | h
h | | |
: 1 1
a d a a b

Fir alle Funktionen gilt a < b < ¢ <d mit a,b,c,d € X und h €[0;1].

Abbildung 87: Typische Zugehorigkeitsfunktionen

Singleton- und Crisp-Set-Funktionen mit Hohe 1 sind keine Fuzzy-Funktionen im eigentlichen Sinne,
da sich mit ihnen nur die booleschen Werte wahr oder falsch modellieren lassen. Sie werden im weite-
ren Verlauf der Arbeit als uneigentliche Fuzzy-Funktionen betrachtet.

Im Folgenden wird ein Anwendungsbeispiel fiir Zugehorigkeitsfunktionen gegeben.
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Beispiel: Die Projektgrofie kann in Codezeilen (Lines of Code) gemessen werden. Anhand der Co-
dezeilen ist nun festzustellen, wie ,.klein®, ,,mittel* oder ,,gro3“ ein Projekt ist. Die Referenzmenge
X ergibt sich daher zu

X=N’.

In diesem Beispiel ist ein Projekt dann grofer, wenn mehr Codezeilen zu schreiben sind. Fiir die
linguistischen Werte ,klein®, ,mittel” und ,,gro3* der linguistischen Variablen ProjektgroB3e seien
die Zugehorigkeitsfunktionen nun wie folgt definiert:

Higein * N° = [0:1] Hmiteel - N° > [031]

Hiiein (X) = flrampsoo0.40000,1 (X) Hmittel (X) = Peaksono 40000,60000,1 (X)
Harop : N° = [0:1]

Hgro (X) = clramp 40000 60000,1 (X)-

Die Graphen der Zugehorigkeitsfunktionen stellen sich wie folgt dar:

N
oo ]\ A
NEANYA
0,7 \

= \

)

..5’ 0,6 \ groR
:.é 05 mittel
[ klein
o

E]

N

N\ f
02 \ /
0 \/

o
40000 &

20000 |
60000
80000
100000 |
120000

Lines of Code

Folglich kann ein Projekt mit 30000 Codezeilen zu p4.;, (30000) = 0,29 als klein, zu
Hrmitie1 (30000) = 0,71 als mittel und zu £, (30000) = 0 als gro bewertet werden.

Beispiel 4: Beispiele fiir Zugehorigkeitsfunktionen

10.3.2 Das Fuzzy-Inferenz-System

In der Fuzzy-Logik lisst sich ebenfalls die Implikation definieren. Es existieren verschiedene Definiti-
onen der Implikation in der Fuzzy-Logik. Im Folgenden wird die sehr geldufige Definition nach
Mamdami verwendet:

Definition: Seien o und [ linguistische Werte und g, und u p Jeweils Zugehdrigkeits-
funktionen. Dann gilt:

(g (%) = p5(y)) = min(u,, (x), 5 ().

Definition 21: Implikation in der Fuzzy-Logik

Weiterhin lassen sich die Konjunktion, Disjunktion und Negation wie folgt definieren.

146




10.3 Tailoring-Verfahren

Definition: Seien o und [ linguistische Werte und sz, und Hp jeweils Zugehdrigkeits-
funktionen. Dann gilt:

e (6) A 15 () = min(aag (x), 1 () Fuzzy-Konjunktion
Mo (X)V 15 () = max(uy (x), 45 (1)) Fuzzy-Disjunktion
—py (x)=1-p,(x) Fuzzy-Negation

Definition 22: Logische Operatoren in der Fuzzy-Logik

Seien a und S linguistische Werte der linguistischen Variablen A und B. Weiterhin seien 1, und

)7 Vi jeweils Zugehorigkeitsfunktionen.

Mit Hilfe der Fuzzy-Logik kdnnen nun umgangssprachliche Regeln der Form
Wenn A =« Dann B=/
iiber
A=a=B=f
in Fuzzy-Regeln iibersetzt werden zu
U (X) = pg(y).

A wird hierbei als Eingangsgrofe und B als StellgroBe innerhalb eines Fuzzy-Inferenz-Systemes be-
zeichnet.

Die Pramisse kann selbstverstidndlich aus beliebig vielen linguistischen Werten verschiedener Ein-
gangsgroflen zusammengesetzt werden, die iiber logische Operatoren (vgl. Definition 22) miteinander
verkniipft werden konnen. Dabei konnen alle Gesetze und Axiome iibertragen werden, die auch in der
booleschen Logik gelten. Im Folgenden werden nur Implikationen betrachtet, bei denen die Pramisse
ausschlieBlich aus linguistischen Werten der Eingangsgrofen zusammengesetzt ist. Fiir die Konklusi-
on wird angenommen, dass sie nur aus einem einzelnen linguistischen Wert einer Stellgrofe besteht.
Zum Beispiel wird eine Regel der Form
Wenn (A, = a, und nicht A, =«a,) oder A; = a;Dann B =
zu
(Hg () Aty (X)) V Hg, (33) = g (p).

Die Pramisse kann also als Abbildung beliebig vieler Referenzmengen in das Einheitsintervall [0;1]

verstanden werden:
@: X, x--xX, >[01]
@ (X, X)) > O(Xy,..0,X,),

wobei 7n die Anzahl der StellgroBen ist.

Die Darstellung der Implikation vereinfacht sich damit zu:
(D(xla'-'axn) = ,Uﬁ(y)

Regeln dieser Form bilden die Grundlage eines Fuzzy-Inferenz-Systems. Ein Fuzzy-Inferenz-System
besteht aus drei Komponenten (Abbildung 88):
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1. Der Fuzzifizierung, die iiber geeignete Zugehdrigkeitsfunktionen einen scharfen Eingangswert
(xy5...,X,) € X| x---x X, in Fuzzy-Werte tiberfiihrt.

2. Der Fuzzy-Inferenz, die aufgrund von Fuzzy-Regeln Schliisse zieht.

3. Der Defuzzifikation, die einen nach auen hin reprasentativen und scharfen Ausgangswert lie-

fert.
Scharfer Eingangswert

L I
i Fuzzy-Inferenz-System !
1 1

1
' Fuzzifizierung i
! 1

1
' Fuzzy-Werte i
1 A 1

1
' Fuzzy-Inferenz i
! 1
Legende i i
: v |
1
Komponente i Defuzzifizierung i
r----- i i
' O 1 (=T 1 o T e

’ Datenfluss Scharfer Ausgangswert

Abbildung 88: Aufbau eines Fuzzy-Inferenz-Systems
Nachfolgend werden die drei Komponenten eines Fuzzy-Inferenz-Systems beschrieben.
Fuzzifizierung
Seien A[,..., A, Eingangsgroflen und B eine StellgroBe. Jede der Eingangsgrolen A; besitzt ver-
schiedene linguistische Werte ¢; : mit i € {l,...,n} und j € {l,...,k;}. Ebenso besitzt B linguisti-

L,J
sche Werte f; mit [ € {l,...,m}.

Fiir jedes «; ; existieren Zugehdrigkeitsfunktionen der Form

Ha. :Xi —)[0,1]

LJ
und fiir £, der Form
yﬂl Y —>[0:1].

Weiterhin existieren Implikationen (Fuzzy-Regeln) der folgenden Form:

(Dg(xl"--axn):> luﬂl (J’)

mit @, : X x---x X, > [0;]] undg €{l,...,q}, wobei jedes ,uﬂl hochstens einmal als Konklusi-

on einer Regel auftaucht. Es gilt also ¢ < /. Die Pramissen sind aus einer beliebigen Kombination der

Zugehorigkeitsfunktionen £, zusammengesetzt.
l,]

Die linguistischen Werte der linguistische Variable B im Kontext des Tailorings von Quality-Gate-
Referenzprozessen bewerten stets den Grad der Notwendigkeit eines auswéhlbaren Elementes. Die
Referenzmenge Y kann daher im weiteren Verlauf stets als Einheitsintervall [0;1] angenommen wer-

den.
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Das Ergebnis der Fuzzifizierung ist die Auswertung der Prdmissen fiir den einen konkreten Eingangs-
wert (X},...,X,):

Pr(X15 s X))o Py (X, Xy).
Fuzzy-Inferenz

Innerhalb der Fuzzy-Inferenz werden mit Hilfe der ausgewerteten Pramissen aus der Fuzzifizierung
und den Fuzzy-Regeln Schliisse gezogen. Fiir jede Implikation

¢g(x17'-'axn):> /’lﬂl (J/)

liefert die Fuzzy-Inferenz keinen Fuzzy-Wert zuriick, sondern zunéchst eine so genannte Outputfunk-
tion 04 der Form

Og (y) = min((pg (xl seees Xy )’ ;uﬂl (y))

Grafisch lésst sich dies als Abschneiden der Zugehdrigkeitsfunktion s, in Héhe ¢, (X150 x,)

interpretieren (vgl. beispielhafte Illustration in Abbildung 89).

Funktion ,ua Funktion ,ua2 . Funktion 'u'Bl
,ucx (xl
X
’u“z,l( 2) H
)_52

Funktion 0, ()
Pramisse @ (x1,....%,) = tg (X)) A Hg (X2)

Ausgewertete Primisse @, (X;,...,X,) = Ha, | (x))A Ha, | (x,) = Ha, | (x,)

Abbildung 89: Beispiel fiir das ,,Abschneiden* einer Zugehorigkeitsfunktion
Defuzzifizierung

Die Defuzzifizierung liefert auf Grundlage der Outputfunktionen einen reprisentativen und scharfen
Ausgangswert. Es existieren verschiedene Methoden zur Defuzzifizierung. Die hier vorgestellte Me-
thode liefert gute Ergebnisse und ist leicht zu implementieren. Sie basiert darauf, dass so genannte

»~Mean of Maximum* fiir jede Outputfunktion o, zu bestimmen und zusammen mit den ausgewerte-

g
ten Pramissen @4 (x;,...,x,) ein gewichtetes arithmetisches Mittel zu bilden — das so genannte

,,Center of Maximum®.

Die Outputfunktionen o, verlaufen stets trapezformig oder konnen zumindest als spezielle Trapeze

g
angesehen werden, so dass die Berechnung des Mean of Maximum einfach ist (vgl. Abbildung 90).
Das Mean of Maximum ist dabei grafisch gesehen der horizontale Mittelpunkt der Plateaufliche bzw.
des Peaks der Outputfunktion.
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a
momza mom = —— mom =b

- e -

0 b 1 0 a 0 a c 1
b+c a+b
mom = mom=a mom =
[ | S— |
b« e ]
J—\ : N
0 g« d 1 0 a 1 0 4 b 1

—» Mean of Maximum

Abbildung 90: Mean of Maximum verschiedener Outputfunktionen

Das Center of Maximum bildet dann das Resultat der Defuzzifizierung und kann durch die folgende
Formel berechnet werden:

q
Z(og(fl,...,)?n)~mom(og)
g=I

COWlB = 7
Z¢g()_cla'--7fn)
g=1

Verarbeitung mehrerer SteligroRen

Die Verarbeitung mehrerer Stellgrofen gestaltet sich nun einfach. Seien B,...,B, verschiedene

n
Stellgrofen. Da nur jeweils ein linguistischer Wert einer Stellgrofe als Konklusion jeder Implikation
vorkommt, kann die Berechnung der Center of Maximum fiir jede Stellgrole einzeln erfolgen. Der
Ausgangswert des Fuzzy-Inferenz-Systems ist dann ein n-Tupel der Form:

(comB1 >-osCOMR ).

Filtern des Ausgangswertes

Das Center of Maximum ist ein Wert des Einheitsintervalls [0;1]. Ein Prozess-Tailorer braucht diese

Genauigkeit jedoch nicht, so dass es sinnvoll ist, den Ausgangswert auf eine viel kleinere ordinale
Skala abzubilden, deren Werte die letztendliche Auswahl der auswéhlbaren Elemente erleichtert. Die-
se Skala besteht aus Werten, die leichter zu interpretieren sind als das Center of Maximum selbst.
Sinnvolle Skalen bestehen aus drei bis sieben Werten. Die Abbildung des Centers of Maximum kann
durch eine Filterfunktion geschehen, die allgemein wie folgt definiert ist:

150



10.3 Tailoring-Verfahren

Definition: Sei S 4., €ine ordinale Skala. Eine Filterfunktion o ist eine monoton steigende
Funktion folgender Form:

o:[01]—> S

ordinal

o x> o(x).

Definition 23: Filterfunktion

Im Falle mehrerer Stellgroen wird die Filterfunktionen auf jedes Center of Maximum angewandt:
(a(comB1 ),...,o(comg )).
n

Verhiltnis zu auswahlbaren Elementen und Projektmodell

Das Ziel eines Tailoring-Verfahrens ist es, geeignete Quality-Gate-Prozesse auf Basis einer Projektsi-
tuation zu bestimmen. Die Projektsituation ist dabei ein Element des Projektmodells (vgl. Definition
1). Fiir jedes auswéhlbare Element ist zu bestimmen, ob es Bestandteil des Quality-Gate-Prozesses ist
oder nicht. Ein Fuzzy-Inferenz-System selbst arbeitet mit Eingangs- und StellgroBen, daher ist das
Verhiltnis zum Projektmodell und den auswéhlbaren Elementen zu kléren.

Die Abbildung gestaltet sich dabei relativ einfach:

e Jede Eingangsgrole A entspricht genau einem Projektmerkmal m des Projektmodells. A
besitzt verschiedene linguistische Werte «; und m eine nichtleere Menge M von Merk-

malswerten. Jeder linguistische Wert «; besitzt eine Zugehorigkeitsfunktion 4, mit folgen-
1

der Eigenschaft:
Uy M —[0:1].
l

Das heif}t, dass die Menge von Merkmalswerten von m zur Referenzmenge der Zugehorig-
keitsfunktion g, wird.
1

e Jede StellgroBe entspricht genau einem auswahlbaren Element.

10.3.3 Beispiel fiir die Unterstutzung des Tailoring mit einem Fuzzy-
Inferenz-System

Ein Unternehmen mochte das Tailoring mittels eines Fuzzy-Inferenz-System unterstiitzen. Aus Erfah-
rung ist bekannt, dass folgende Regeln sinnvoll sind:

1. ,,Wenn die ProjektgroBe groB ist, dann ist die Anwesenheit von Gatekeepern mit weitreichen-
der Entscheidungsbefugnis in der Gate-Review-Sitzung unverzichtbar.*

2. ,,Wenn die Projektgrofle mittel oder der Auftraggeber extern ist, dann ist die Anwesenheit von
Gatekeepern mit weitreichender Entscheidungsbefugnis in der Gate-Review-Sitzung empfoh-
len.*

3. ,,Wenn die ProjektgroBe klein oder der Auftraggeber firmenintern ist, dann ist die Anwesen-
heit von Gatekeepern mit weitreichender Entscheidungsbefugnis in der Gate-Review-Sitzung
verzichtbar.

Der erste Schritt besteht im Aufbau des Fuzzy-Inferenz-Systems.

Aus den Regeln sind zunichst die linguistischen Variablen und ihre linguistischen Werte zu bestim-
men. Die linguistischen Variablen ergeben sich in diesem Beispiel zu

A, =Projektgrole, A, = Auftraggeber
und B = Notwendigkeit der Anwesenheit von Gatekeepern in der Gate-Review-Sitzung.

Die linguistischen Werte von A;, A, und B sind wie folgt definiert:
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a;,= groB, o, = mittel und @, ;= klein @, = intern und @, , = extern

B, = unverzichtbar, 5, = empfohlen und S;= verzichtbar

Fiir jeden der obigen linguistischen Werte ist nun eine Zugehdrigkeitsfunktion zu bestimmen. Fiir die
linguistischen Werte von A, konnen die Zugehorigskeitsfunktionen aus Beispiel 4 verwendet werden:

Ha | PN® > [0:1] mit ”all(x) = clramp 40000,60000,1 (*) »
Hay , :N® > [0:1] mit Ha , (x) = peakson0,40000,60000,1 (¥)

und g, i N * — [0;1] mit Ha, (%) = flrampsooo 400001 (¥)-

Fiir die linguistischen Werte von A, bestehen die Definitionsmengen der Zugehorigkeitsfunktionen
nur aus den Elementen ,,intern“ und ,,extern‘:

X, = {intern, extern}.
Die Zugehorigskeitsfunktionen sind wie folgt definiert:
,uaz | 1 X > [0;1] mit ﬂaz { (x) = Sglintern,l (x)

und prg Xy > [0;1] mit Ha, 2(x) = 58l extern,1 (X)-

Die Zugehorigkeitsfunktionen der linguistischen Werte der linguistischen Variablen B sind wie folgt
definiert:

Hp [0 = [01] mit g5 (v) = clrampg 7,081 (3),
Hp, (0] > [01] mit 25 (¥) =1rapo.15,03,07,0.81(0)
und g1 2 [O;1] = [O:1] mit g (y) = flrampo 15,031 ()-

Im nédchsten Schritt ist die Regelbasis des Fuzzy-Inferenz-Systems zu bilden, die fiir die Fuzzy-
Inferenz bendtigt werden. Aus den obigen drei Regeln ergeben sich die folgenden drei Fuzzy-Regeln:

’ua1,1 = Hp ’ua1,2 vﬂ“z,z = Hp, unduam V’ua2,1 = Hpy

Ein Prozess-Tailorer des Unternehmens mochte nun fiir die folgende Projektsituation wissen, inwie-
weit es erforderlich ist, dass Gatekeeper mit weitreichender Entscheidungsbefugnis am Gate-Review
teilnehmen:

x = (55000, extern) € N° x {intern, extern}.
Die Fuzzy-Werte aus der Fuzzifizierung ergeben sich zu
o = ,ual,1 (55000) = 0,75, @, = ,uo[l’2 (55000) v ,uaz,2 (extern) =1
und @y = #“1,3 (55000) v ﬂa2,1 (extern) = 0.
Innerhalb der Fuzzy-Inferenz werden nun die Outputfunktionen 04 bestimmt. Im néchsten Schritt —

der Defuzzifizierung — miissen die Mean of Maxima mom(o g) bestimmt werden, um letztlich das

Center of Maximum bestimmen zu konnen. Sie konnen grafisch ermittelt werden, allerdings ist die
genaue Berechnung vergleichsweise einfach, da alle Outputfunktionen trapezformig verlaufen. Die
Mean of Maxima berechnen sich zu

mom(o, ) = 0,8875, mom(o,) = 0,5 und mom(oy) =0,5.

Das Center of Maximum ergibt sich damit zu
comg = 0,67.
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Das Center of Maximum ist der scharfe Ausgangswert des Fuzzy-Inferenz-Systems. Dieser kann nun
durch eine Filterfunktion auf eine leichter zu interpretierende ordinale Skala abgebildet werden. Hier-
zu wird die folgende Filterfunktion genutzt:

o :[0;1] — {rot, orange, gelb, hellgriin, griin}
rot, fir0<x<20
orange, fiir20 < x <40
o(x) =+ gelb, flir40 < x <60
hellgriin, fiir 60 < x <80
griin, fiir 80 < x <100

Die Filterfunktion liefert damit o(0,67) = hellgriinund signalisiert dem Prozess-Tailorer, dass die

Anwesenheit von Gatekeepern mit weitreichender Entscheidungsbefugnis im Gate-Review nahe ge-
legt wird.

10.3.4 Unterstiitzung des Tailorings durch Softwarewerkzeuge

Das Beispiel aus Abschnitt 10.3.3 zeigt, dass sich die Berechnung des Centers of Maximum selbst bei
einer kleinen Anzahl linguistischer Variablen aufwéndig gestaltet. Ferner miissen Zugehdrigkeitsfunk-
tionen und Regeln verwaltet werden. Die Unterstiitzung durch ein Softwarewerkzeug erscheint daher
sinnvoll. Im Rahmen einer Masterarbeit [Peucker '07] wurde ein solches Werkzeug im Fachgebiet
Software Engineering der Gottfried Wilhelm Leibniz Universitdit Hannover entwickelt — der so ge-
nannte Quality-Gate-Tailoring-Assistent (kurz: QGT).

Der QGT ermdglicht das Fuzzy-Tailoring eines Quality-Gate-Referenzprozesses auf Grundlage einer
Projektsituation (vgl. Abbildung 91). Dabei kann jeweils entschieden werden, ob ein Projektmerkmal
bei der Anpassung beriicksichtigt werden soll oder nicht.

Projektgegenstand I [} 3 {Embedded, Komplex, Software, Itegration}
Projektrolle I O ] {AG:AN) {1:1, T:N, 1:1:U, 1:1:0, 0:1:U, 0:1:0}
Systemlebenszyklusausschnitt O 1 {Entwicklung, Wartung, Weiterentwicklung}
Fertigprodukte [/ 0 {nein, ja}

Hohe Realisierungsrisiken I O 1 {nein, ja}
Safetyund Security [} 10 {nein, ja}

Projekttyp i . 1 2 {AG, AN, AG/AN}

Abbildung 91: Eingabe der Projektsituation im QGT (am Beispiel V-Modell XT)
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Das Ergebnis der Defuzzifizierung wird baumartig dargestellt (Abbildung 92). Auswihlbare Elemente
konnen dabei in verschiedene Kategorien (diese konnen zum Beispiel den anpassbaren Quality-Gate-
Teilkonzepten entsprechen) eingeteilt werden, um die Ubersicht zu erhdhen. Fiir jede StellgroBe kann
ferner der Einfluss jeder einzelnen Eingangsgrofie auf eine StellgroBe dargestellt werden (aufgeklapp-
ter Zweig des Baumes), um die Nachvollziehbarkeit des Tailoring-Verfahrens zu erhéhen. Die Dar-
stellung orientiert sich hierbei an dem Fuzzy-Tailoring-Werkzeug nach Ittner [Ittner '05].

l/Prnjek’tdurchﬁjhrungsstrategie |/Entsc:heidungspunk’te rPruduh’te |

Stellgriien
£l Yergabe und Durchihrung eines Systementwickliunogsprojekies (AG)

d Yergabe und Durchfiihrung mehrerer Systementwicklungsprojekie (AG)
v - Inkrementelle Systementwicklung (AR
v - Komponentenhasierte Systementwickiung (AR
v - Agile Systementwickiung (AR
v - Wiartung und Pllege won Systemen (AN)
¢ 2 50% | Inkrementelle Systementwickiung (AGiamn)
- Frojektaegenstand

Frojektralle
- Systemlebenszvkiusausschnitt
- Fertigprodukte

IE Hohe Realisierungsrisiken
FProjekttvp
Komponentenbasierte Systementwickiung GG
Anile Svstermentwicklung (AGIARN)
el artung und Pllege von Systermen (AGARN)

Y YT YT

Abbildung 92: Darstellung des Tailoring-Ergebnisses (am Beispiel V-Modell XT)
Der QGT implementiert eine Filterfunktion mit einer Wertemenge
S ordinal < {rot, orange, gelb, hellgriin, griin}.

Auswihlbare Elemente mit roter Bewertung werden automatisch deaktiviert (markiert durch Kreuz),
wéhrend auswéihlbare Elemente mit griiner Bewertung automatisch aktiviert werden (markiert durch
Haken). Alle Farben dazwischen werden mit einem Fragezeichen markiert und erfordern eine Ent-
scheidung durch den Prozess-Tailorer. Falls notwendig konnen jedoch auch rot und griin markierte
Elemente aktiviert bzw. deaktiviert werden.
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Die Verwaltung der Zugehdrigkeitsfunktionen und Fuzzy-Regeln erfolgt iiber eine grafische Oberfla-
che (Abbildung 93).

Funktion fiir Merkmal: Projektgrofe

Fkt.-ID Pkt.1 Pkt.2 Pkt.3 Pkt.4 Hiihe Name

5 [ oo [ o0 [so00.0f] l4o0000.d 10 | Klein
6 [20000.0 [s0000.0= [s0000.0- [GoO0O.CH [1.0F | rritte!
7 [40000.¢ |60oo0.¢— [120000+ | 0o [10 | arof

| Speichern | | Neue Funktion |

Fs

1.0

0.5

T T T T T r
0 5000 20000 40000 60000 120000

Abbildung 93: Eingabe einer Zugehorigkeitsfunktion

Das Ergebnis des Tailorings, also der Quality-Gate-Prozess wird erst sichtbar, wenn alle Entscheidun-
gen getroffen sind (Abbildung 94).

Projektdurchfiihrungsstrategie
+ Adile Systermentwickiung (kD

Emscheidungspunkte
* Projekt genehmiogt
+ Praojekt definiert
* Projekt ausgeschriehen
+ fngehot abgedeben
* Projekt beauttraot
* |teration geplant
+ Systermn spezifiziern
*+ Swstem entworfen
+ Feinentwurf ahgeschlossen

Abbildung 94: Quality-Gate-Prozess als Ergebnis des Tailorings (am Beispiel V-Modell XT)

10.3.5 Einschrankungen und Herausforderungen eines Fuzzy-Inferenz-
Systems

Die Unterstiitzung des Tailorings durch das vorgestellte Fuzzy-Inferenz-System weist verschiedene
Einschrankungen und Herausforderungen auf. Sie sollen im Folgenden erldutert werden:

e Aufgrund der Bildung des gewichteten arithmetischen Mittels und der Bildung des Mean of
Maximum ist die Wahrscheinlichkeit gering, dass das Center of Maximum genau die Rand-
werte 0 oder 1 annimmt. Stochastisch gesehen besitzen sie als Einzelwerte ohnehin die Auftre-
tenswahrscheinlichkeit 0. Folglich sind scharfe Ausgangswerte, die hundertprozentig klar auf
die Auswahl oder Abwahl eines auswihlbaren Elementes deuten, unwahrscheinlich. Durch die
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Nutzung einer Filterfunktion, durch die das Einheitsintervall [0;1] in Teilintervalle partitio-
niert kann, wird diese Problematik entscharft.

e Falls andere Zugehdrigkeitsfunktionen als in Abbildung 87 verwendet werden (insbesondere
also nicht lineare Funktionen), so wird die Bestimmung des Mean of Maximum erschwert.
Viele Aussagen lassen sich zunichst (zumindest stiickweise) linear annehmen, ob jedoch Aus-
sagen im Bereich des Prozess-Tailorings bestehen, die nicht durch derartige Funktionen mo-
delliert werden konnen, kann in dieser Arbeit nicht zweifelsfrei geklart werden.

e Das vorgestellte Fuzzy-Inferenz-System beachtet nur Stellgrofen, deren linguistische Werte in
einer Regel als Konklusion vorhanden sind. Ein auswé#hlbare Element kann nur dann beim
Tailoring beriicksichtigt werden, wenn es in der Konklusion einer Regel vorkommt. Ansons-
ten kann keine Aussage iiber die Ab- oder Auswahl des Elementes getroffen werden. In die-
sem Fall gilt es als abgewahlt.

e Das vorgestellte Fuzzy-Inferenz-System ermdglicht nicht die Modellierung von Wechselwir-
kungen zwischen den StellgroBen. Sind B; und B, StellgroBen und # und S, jeweilige
StellgroBen, so kann beispielsweise eine Implikation der Form

b= b

nicht formuliert werden. Die Verantwortung, derartige Wechselwirkungen zu erkennen, liegt
beim Gate-Management und in letzter Instanz beim Prozess-Tailorer.

e Zum Aufbau eines Fuzzy-Inferenz-Systems wird eine Vielzahl von Zugehorigkeitsfunktionen
benoétigt. Diese Zugehdrigkeitsfunktionen beruhen auf Erfahrung und sind zu validieren. Der
Aufbau eines Fuzzy-Inferenz-Systems bendtigt also Ressourcen. Es soll ein Fuzzy-Inferenz-

System mit n EingangsgroBen und m StellgroBen betrachtet werden. Ist 7,,,, die maximale

Anzahl von linguistischen Werten der Eingangsgroflen und m,,, die entsprechende Anzahl
fiir die Stellgr6Ben, dann besitzt ein Fuzzy-Inferenz-System mindestens
n+m,
maximal
M Npax T 1M Mipax

und im Mittel

.2+nmax .2+mmax

2 2

Zugehorigkeitsfunktionen. Fiir den mittleren Fall sei dabei angenommen, dass jede linguisti-
sche Variable mindestens zwei linguistische Werte besitzt.

n

Ein Fuzzy-Inferenz-System mit den Parametern

l’l=10,7’l =4,m=30undm =4

max max

besitzt damit also mindestens 40, maximal 160 und im Mittel 120 Zugehdrigkeitsfunktionen.

10.3.6 Umgang mit den Herausforderungen und Einschrankungen

Von den genannten Herausforderungen und Einschrinkungen stellt insbesondere der Umgang mit der
Vielzahl an bendtigen Zugehdrigkeitsfunktionen ein groBles Problem fiir das Gate-Management dar.
Auf den Umgang mit den anderen Herausforderungen und Einschrdnkungen wurde bereits im vorheri-
gen Abschnitt eingegangen.

Ein Unternehmen, das einen anpassbaren Quality-Gate-Referenzprozess auf Basis des Fuzzy-Inferenz-
Systems von Grund auf ausgestalten mochte, sieht sich der Herausforderung gestellt, eine grofle An-
zahl von Zugehorigkeitsfunktionen und basierend darauf Regeln erstellen zu miissen. Um dies erfolg-
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reich zu meistern, existieren drei Strategien, die verschiedene vermutete Vor- und Nachteile aufwei-
sen:

e Maximale Anpassungsstrategie: Alle Zugehorigkeitsfunktionen werden vor dem ersten Ein-
satz des Quality-Gate-Referenzprozess so gut wie moglich aus den bestehenden Erfahrungen
hergeleitet. Dieses Vorgehen ist jedoch eher aufwindig, da zunédchst Erfahrungen idealerweise
durch einen speziellen Experience-Engineer in einem vergleichsweise kurzen Zeitraum akti-
viert, gesammelt und aufbereitet, gespeichert und als Projektmodell, auswéhlbare Elemente,
Zugehorigkeitsfunktionen und Regeln wiederverwendet werden miissen (vgl. hierzu Abschnitt
11.1). Idealerweise liegt eine ausreichende Menge von Erfahrungen schon in fester Form vor,
weil beispielsweise bereits eine Experience Base genutzt wird. Nachteilig ist weiterhin, dass
der Quality-Gate-Referenzprozess vergleichsweise spét genutzt werden kann. Der Vorteil liegt
darin, dass in jedem Projekt ein vergleichsweise passender Quality-Gate-Prozess unmittelbar
nach Ausgestaltung des Quality-Gate-Referenzprozess eingesetzt werden kann. Eine Pflege
durch das Gate-Management ist notwendig, féllt jedoch weniger aufwéndig als bei den ande-
ren beiden Strategien aus.

o Boolesche Anpassungsstrategie: Alle Zugehorigkeitsfunktionen werden zunéchst als unei-
gentliche Fuzzy-Funktionen modelliert und basierend hierauf Regeln erstellt. Dies bedeutet,
dass die Mdoglichkeit zur unscharfen Modellierung vollstindig ausgeblendet wird. Hierbei
kann nicht vollig auf Erfahrungen verzichtet werden, da die Regeln ja nicht willkiirlich ge-
wihlt werden konnen. Die Zugehorigkeitsfunktionen werden im Rahmen der Pflege durch
das Gate-Management nach und nach in (falls dies sinnvoll ist) eigentliche Fuzzy-Funktionen
transferiert. Der Nachteil hierbei ist, dass ein Prozess-Tailorer zunédchst mit gewisser (vermut-
lich jedoch vergleichsweise geringer) Wahrscheinlichkeit ungeeignete Quality-Gate-Prozesse
als Ergebnis des Fuzzy-Inferenz-Systems erhilt und daher von Hand anpassen muss. Im Rah-
men dieser nachgeordneten Anpassung durch den Prozess-Tailorer konnen jedoch Erfahrun-
gen gewonnen werden, die wiederum zur Verbesserung der Zugehorigkeitsfunktionen und
Regeln genutzt werden kdnnen. Der Vorteil ist, dass die Erstellung der Zugehorigkeitsfunkti-
on und Regeln schneller erfolgt und damit auch der Einsatz des Quality-Gate-
Referenzprozesses schneller erfolgen kann.

e Minimale Anpassungsstrategie: Die letzte Strategie benotigt zunichst keine Erfahrungen, da
der gleiche Quality-Gate-Prozess in jedem Projekt genutzt wird. Nach und nach koénnen je-
doch aufgrund abgeschlossener oder fehlgeschlagener Projekte Erfahrungen zur Ausgestaltung
des Tailoring-Verfahrens genutzt werden. Von den drei vorgestellten Strategien ist die Mini-
male Anpassungsstrategie diejenige Strategie mit dem geringsten anfanglichen Aufwand; ein
Ersteinsatz ist daher wesentlich eher moglich. Nachteilig ist, dass der Quality-Gate-Prozess
vermutlich nicht zu jedem Projekt passt und daher vom Prozess-Tailorer im grof3eren Malfle
von Hand angepasst werden muss. Diese hindische Anpassung kann aber — &dhnlich wie bei
booleschen Anpassungsstrategie — zum Erfahrungsgewinn genutzt werden. Die Minimale An-
passungsstrategie ist ebenfalls gut geeignet, wenn viele Erfahrungen erst in zukiinftigen Pro-
jekten gesammelt werden konnen und Erfahrungen aus vergangenen Projekten kaum doku-
mentiert sind.

Gleich welche Anpassungsstrategie durch ein Unternehmen verfolgt wird, so ist bei konsequent und
kontinuierlich durchgefiihrten Erfahrungskreisldufen iiber einen ldngeren Zeitraum (mehrere Jahre)
vermutlich folgendes zu erwarten:

e Alle Strategien fiihren letztlich zu einem Fuzzy-Inferenz-System gleicher Reife.
e Der Gesamtaufwand zur Erstellung des Fuzzy-Inferenz-Systems ist identisch.

Abbildung 95 a) zeigt fiir alle drei Strategien die hypothetische Entwicklung der Ressourcen, die fiir
die Entwicklung eines Fuzzy-Inferenz-Systems aufgewendet werden miissen. Die eingeschlossene Fla-
che unter jeder der Aufwandsfunktionen ist gleich und zeigt, dass der Aufwand jeweils gleich ist.
Abbildung 95 b) zeigt die daraus resultierende Reife des Fuzzy-Inferenz-Systems, die sich jeweils
durch eine Integration der Aufwandsfunktionen ergibt.

Der Funktionsverlauf l4sst jeweils wie folgt interpretieren:
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Der Aufwand zur Erstellung des Fuzzy-Inferenz-Systems bei der Strategie Maximale Anpas-
sungsstrategie ist zunichst sehr hoch, sinkt schnell jedoch ab. Erst wenn die Reife des Fuzzy-
Inferenz-Systems sehr hoch ist, kann der Quality-Gate-Referenzprozess erstmalig eingesetzt
werden. Ab diesen Zeitpunkt ist der notwendige Aufwand zur Pflege des Fuzzy-Inferenz-
Systems sehr gering.

Der Aufwand zur Erstellung eines Fuzzy-Inferenz-Systems bei der Strategie Boolesche An-
passungsstrategie ist zunidchst mittelhoch, da lediglich uneigentliche Fuzzy-Funktionen er-
stellt werden miissen. Der Aufwand sinkt vergleichsweise langsam ab, da der Aufwand zur
Pflege nach erstmaligem Einsatz des Quality-Gate-Referenzprozesses entsprechend hoch ist.

Der Aufwand zur Erstellung des Fuzzy-Inferenz-Systems bei der Strategie Minimale Anpas-
sungsstrategie ist anfangs sehr gering, da kein Fuzzy-Inferenz-System erstellt werden muss.
Nach dem Ersteinsatz des Quality-Gate-Referenzprozesses steigt der Aufwand jedoch an, da
das Fuzzy-Inferenz-System mit den ersten Erfahrungen von Grund auf neu erstellt werden
muss. Danach sinkt der Aufwand dhnlich wie bei der Strategie Boolesche Anpassungsstrate-
gie.

a) Aufwand

hoch

mittel

gering

b) Reife
A
(1
100% Vo oo ==
reif P
@) .-
‘N7
’
mittel / y
LV
" I.I/ /
nre
unret > Zeit
@)
Legende
——————— (1) Maximale Anpassungsstrategie ———— (3) Minimale Anpassungsstrategie
— == (2) Boolsche Anpassungsstrategie > Zeitpunkt des Ersteinsatzes

Abbildung 95: Hypothetische Entwicklung des Aufwands und der Reife

10.4 Auswahlbare Elemente

Das Prozessmanagement eines Unternehmens, das einen Quality-Gate-Referenzprozess auf Grundlage
des Frameworks ausgestalten mochte, muss auch die auswihlbaren Elemente des Quality-Gate-
Referenzprozesses definieren, falls der Quality-Gate-Prozess von der Projektsituation abhidngt und das
Tailoring-Verfahren formalisiert werden soll. Die auswihlbaren Elemente hidngen dabei von der Aus-
gangssituation des Unternehmens ab.

Die weiteren Betrachtungen dieses Abschnitts beziehen sich auf das Fuzzy-Inferenz-System (Ab-
schnitt 10.3) als ein generisches formales Tailoring-Verfahren.
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Die auswihlbaren Elemente eines Quality-Gate-Referenzprozesses lassen sich durch die Quality-Gate-
Teilkonzepte des abstrahierenden Doménenmodells kategorisieren. Die Kategorisierung ist eindeutig
(vgl. Abbildung 96).

«Konzept» P «Konzept»
Quality-Gate-Teilkonzept Auswahlbares Element

Abbildung 96: Auswiihlbare Elemente konnen kategorisiert werden

Damit lésst sich der Begriff des auswahlbaren Quality-Gate-Teilkonzeptes definieren.

Definition: Ein anpassbares Quality-Gate-Teilkonzept ist ein Konzept, das mindestens ein auswéhl-
bares Element besitzt.

Definition 24: Anpassbares Quality-Gate-Teilkonzept

Beispielsweise ist die Anwesenheit von Gatekeepern mit weitreichender Entscheidungsbefugnis im
Gate-Review ein mogliches auswidhlbares Element des Quality-Gate-Teilkonzeptes Gate-Review.
Weitere auswihlbare Elemente des Gate-Reviews sind der Schreibtischtest, das Walkthrough und die
Inspektion.

Des Weiteren wird nun der Begriff der mdglichen Variante eines Quality-Gate-Teilkonzeptes einge-
fiihrt.

Definition: Sei O ein anpassbares Quality-Gate-Teilkonzept und AQ = {alw,an}die Menge der
auswihlbaren Elemente von Q. Eine mogliche Variante des Quality-Gate-Teilkonzeptes Q ist eine

Teilmenge ZQ der Potenzmenge von AQ :

Definition 25: Mogliche Variante eines Quality-Gate-Teilkonzeptes

Leider ist nicht jede mogliche Variante auch widerspruchsfrei. Beispielsweise kann im selben Quality
Gate nicht gleichzeitig das Gate-Review durch einen Schreibtischtest und eine formale Inspektion rea-
lisiert werden. Dariiber hinaus muss die Variante vollstindig sein. So kann ein Gate-Review nur durch
genau eine der obigen Sitzungsarten realisiert werden.

Aus diesem Grund wird nun noch der Begriff der giiltigen Variante definiert.

Definition: Sei AQ = {aly__ja . die Menge der auswihlbaren Elemente eines anpassbaren Quality-
Gate-Teilkonzeptes Q. Eine giiltige Variante (oder im Folgenden auch kurz Variante) des Quality-
Gate-Teilkonzeptes Q ist eine Teilmenge ZQ der Potenzmenge AQ :

Ay < P(4p)
mit den folgenden Eigenschaften:
Vi, je{l,....| Ag |} mit i # j gilt: @;,a@; € Ay sind widerspruchsfrei
und

ZQ ist vollstindig.

Definition 26: Giiltige Variante eines Quality-Gate-Teilkonzeptes

Ob eine giiltige Variante vorliegt kann in letzter Instanz — falls sie nicht schon durch das Tailoring-
Verfahren geliefert wird — nur durch den Prozess-Tailorer bestimmt werden, da Wechselwirkungen
zwischen StellgréBen nicht beriicksichtigt werden (vgl. Abschnitt 10.3.5). Das folgende Beispiel illust-
riert gliltige Varianten fiir das Quality-Gate-Teilkonzept Gate-Review.
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Beispiel: Fiir das Gate-Review sollen alle giiltigen Varianten bestimmt werden. Auswahlbare Ele-
mente sind

a, = Anwesenheit von Gatekeepern mit weitreichender Entscheidungsbefugnis im Gate-Review,
a, = Schreibtischtest, a; = Walkthrough und a, = formale Inspektion.
Die Menge der auswéhlbaren Elemente ergibt sich also zu
lay,a;,a;,a,5.
Giiltige Varianten sind dann
lay,a55,{ay, a3}, {ay, a4, {a,§, {asfund{a, .

Folglich konnen alle Sitzungsarten mit und ohne Gatekeeper mit weitreichender Entscheidungsbe-
fugnis durchgefiihrt werden.

Beispiel 5: Beispiel fiir giiltige Varianten

Die folgende Tabelle 39 zeigt fiir jedes anpassbare Quality-Gate-Teilkonzept die auswéhlbaren Ele-
mente.

Anpassbares Teil- Auswihlbare Elemente
konzept
é .. | Gate-Netzwerk Auswahl, Anzahl und Anordnung von Quality Gates
=
ﬁ 1
Kriterienerstellung Phase der Erstellung, Individualitét der Kriterien, Systematik der
Kriterienerstellung
E Ersteller Beteiligte Rollen an der Kriterienerstellung
=
Checkliste Kriterien und Ergebnisse (nur bei festen Kriterienkatalog mit
Auswahl), Operationalisierung der Kriterien
Gate-Review Variante des Gate-Reviews, Anwesenheit von Gatekeepern mit
weitreichender Entscheidungsbefugnis, Notwendigkeit eines
separaten Gate-Verantwortlichen
Gutachter Anzahl der Gutachter im Gate-Review, Erfahrung und Fach-
'E kenntnisse der Gutachter
>
o~ Projektvertreter Rollen, die das Projekt im Gate-Review vertreten
Protokoll Ausfiihrlichkeit des Protokolls
Gate-Verantwortlicher | Notwendige Fachkenntnisse und Erfahrung des Gate-
Verantwortlichen
Gatekeeper Anzahl, Erfahrung und Fachkenntnisse der Gatekeeper
en
=
=
Q
=
8
)

Tabelle 39: Ubersicht der auswihlbaren Elemente

Nicht jedes Teilkonzept ist bei jeder der beiden grundlegenden Strategien fiir Quality Gates anpassbar.
Insbesondere ist bei der Strategie Quality Gates als einheitliche Qualitdts-Leitlinie das Gate-Netzwerk
nicht anpassbar. Checklisten sind nur dann anpassbar, wenn die Auswahl von Kriterien erlaubt ist.
Weiterhin ist die Ausfiihrlichkeit des Protokolls anpassbar. Alle weiteren Teilkonzepte sind hingegen
nicht anpassbar, da ansonsten die Vergleichbarkeit zwischen den Projekten erschwert wird. Bei der
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Strategie Quality Gates als flexible Qualitdtsstrategie sind hingegen alle Teilkonzepte anpassbar.
Tabelle 40 fasst zusammen, welche Teilkonzepte jeweils anpassbar sind.

Anpassbare Teilkonzepte

o)
.y 5 =
: : Z 5
(0] =
ST 2 |2 |5 |5 | = E| g
) 5 = 5 Rz ) 38 > 3 = )
Z |lc2 | =2 | = Xl |2 |2 |, g2
2 22|12 |8 |2 |8 |5 |€ |¢gc|®
< "Rz & = < = < O <
S |5 |@ |0 |C |6 |& | & [8>]0
PPl Quality Gates als einheit- X* X
é" liche Qualitéts-Leitlinie
[l Quality Gates als flexible x X x x x x X x x x
2B Qualititsstrategie
Legende

— nicht anpassbar

X Anpassbar beim Projektstart und wahrend der Durchfiihrungsphase

*

X Anpassbar beim Vorgehen Kriterienkatalog mit Auswahl

Tabelle 40: Anpassbare Teilkonzepte nach Strategie

10.5 Projektmodell

Ein Quality-Gate-Prozess liegt bereits nach dem Projektstart zumindest hinsichtlich seines Gate-
Netzwerkes verbindlich fest. Er ist anhand der Projektsituation bestimmt worden, die in der Phase Pro-
jektstart ermittelt wurde. Allerdings sind zu einem derartig frithen Zeitpunkt nur wenige Merkmals-
werte des Projektes bekannt, so dass die Projektsituation nur eine grobe Beschreibung des Projektes
darstellt. Erst in der Planungsphase oder in der Durchfiihrungsphase kann die Projektsituation genauer
beschrieben werden und eine genauere Anpassung der weiteren Quality-Gate-Teilkonzepte, insbeson-
dere der Checkliste vorgenommen werden.

Tabelle 41 fasst die relevanten Projektmerkmale mit ihren relevanten Projektmerkmalswerten zusam-
men.
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Qualitativ/
Quantitativ

Projektmerkmal

Moégliche Merkmalswerte

Quantitativ (nominale Skalen)

Mission des Projektes

Neuentwicklung, Wartung, Migration, Weiterent-
wicklung und Integrationsprojekt

Projektgegenstand

Eingebettete Software, Komplexes System, andere
Software

Konkreter Einsatzzweck

Automotive, Medizin, Offentlicher
Dienst/Behdrden, Versicherungen/Banken, Inter-
net/E-Commerce, betriebliche Anwendungssoft-
ware etc.

Benotigte Technologien und
Methoden

Programmiersprachen, Zielarchitekturen, Werk-
zeuge Methoden und weitere Technologien

Qualitdts-Anforderungen

Effizienz, Flexibilitét, Integritdt, Korrektheit, Por-
tabilitdt, Testbarkeit, Wartbarkeit, Wiederverwend-
barkeit, Verwendbarkeit, Zuverldssigkeit

Qualitativ (ordinale Skalen) oder Quantitativ

Neuartigkeit der Technologien
und Methoden

bekannt, grofBtenteils bekannt, grofitenteils unbe-
kannt, unbekannt

Bendtigte Ressourcen und Um-
fang

Zeitlicher, monetirer und personeller Rahmen und
Umfang des Projektes

Stabilitdt der Anforderungen

stabil, eher stabil, eher instabil, instabil

Strategische Relevanz fiir das
Unternehmen

unwichtig, wichtig, sehr wichtig, {iberlebenswichtig

Risiko des Projektes
(Wahrscheinlichkeit des Schei-

tern des Projektes)

gering, moglich, hoch, sehr hoch

Potenzielles Schadensausmalf}
im Falle eines Softwarefehlers

keiner, gering, finanzieller Schaden, Verletzung
von Menschen, ein Menschenleben, viele Men-
schenleben

Tabelle 41: Relevante Projektmerkmalswerte mit Merkmalswerten

Dementsprechend sind folgende Merkmalswerte beim Projektstart nicht bekannt, sie konnen jedoch in
der Durchfiihrungsphase zur weiteren Anpassung genutzt werden:

e Genauere Schitzungen zum Umfang, zum Beispiel in Function Points, Lines of Codes oder
Mannstunden.

e Genaueres Wissen liber die notwendigen Technologien und damit zu mdglichen Risiken.

e Ein genauerer Uberblick iiber die Anforderungen.

10.6 Beziehungen zwischen Projektmerkmalen und anpassbaren
Quality-Gate-Teilkonzepten

Zwischen den Projektmerkmalen eines Projektmodells und den anpassbaren Quality-Gate-
Teilkonzepten bestehen quantitative und qualitative Einflussbeziehungen bei der Anpassung. Die Ein-
flussbeziehungen beschreiben inwieweit und ob ein Projektmerkmal und ein anpassbares Quality-
Gate-Teilkonzept in miteinander in Beziehung stehen.

Eine qualitative Einflussbeziehung liegt dann vor, wenn die Auswahl eines Merkmalswerts eines Pro-
jektmerkmals m die Variante des Quality-Gate-Teilkonzeptes beeinflusst. Beispielsweise fiihrt die
Auswahl der Qualitdts-Anforderung ,,Testbarkeit dazu, dass ein leitender Testverantwortlicher bei

162



10.6 Beziehungen zwischen Projektmerkmalen und anpassbaren Quality-Gate-Teilkonzepten

der Kriterienerstellung fiir das Quality Gate ,,Anforderungsphase abgeschlossen® anwesend sein muss.
Eine quantitative Beziehung liegt hingegen vor, wenn ausgepréigtere Merkmalswerte zu einer aufwén-
digeren (und damit auch anderen) Variante eines Quality-Gate-Teilkonzeptes fithren. So fithrt zum
Beispiel ein strategisch relevanteres Projekt auch zu einem Gate-Netzwerk mit einer hoheren Anzahl
an Quality Gates. Bei einer qualitativen Einflussbeziehung sind die Merkmalswerte eines Projekt-
merkmals m Elemente einer nominalen Skala. Bei einer quantitativen Einflussbeziechung miissen die
Elemente mindestens einer ordinalen Skala entstammen, da nur dann festgestellt werden kann, ob ein
Merkmalswert ausgeprégter ist als ein anderer. Tabelle 42 fasst alle Einflussbeziehungen zusammen.

Ein Projekt kann nun durch eine Projektsituation beschrieben werden. Hinsichtlich der Anpassung gilt,
dass ein umfangreicheres, risikobehafteteres, wichtigeres, neuartigeres, sicherheitskritischeres Projekt
mit instabileren Anforderungen auch einen aufwindigeren Quality-Gate-Prozess benétigt. Die Projekt-
situation kann (zum Teil) durch ein Diagramm beschrieben werden (vgl. Abbildung 97). In der Situa-
tion, wie sie Abbildung 97 dargestellt, wird ein Tailoring-Verfahren fiir Projekt C den aufwéndigsten
Quality-Gate-Prozess liefern.

Risiko

SchadensausmaR Ressourcen

e Projekt A
Projekt B
= =  ProjektC

Neuartigkeit Relevanz

Instabilitét
Abbildung 97: Einordnung verschiedener Projekte

Eine aufwéndigere Variante eines Quality-Gate-Teilkonzeptes schlidgt sich je nach Quality-Gate-
Konzept verschieden nieder:

e Das Gate-Netzwerk weist mehr Quality Gates auf.

e Rollen werden durch mehr Personen besetzt. Personen miissen iiber ein grofleres Fachwissen
und Entscheidungsbefugnis besitzen.

e Kiriterienerstellung und Gate-Review werden systematischer und aufwandiger durchgefiihrt.
e Das Protokoll ist ausfiihrlicher.

e Es sind mehr Kriterien mit hirteren Sollwerten und systematischeren und aufwéndigeren Mes-
sungen notwendig.
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Anpassbare Teilkonzepte
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densausmal}
Legende
¢ Qualitativer Einfluss A Quantitativer Einfluss — kein Einfluss

Tabelle 42: Beziehungen zwischen Merkmalen und anpassbaren Quality-Gate-Teilkonzepten

Mehrere Einflussbeziehungen verhalten sich sowohl qualitativ als auch quantitativ. Instabile Anforde-
rungen legen ein iteratives bzw. agiles Vorgehen nahe. Dementsprechend muss auch das Gate-
Netzwerk dem agilen Vorgehen angepasst werden. Hingegen legt die Entwicklung von sicherheitskri-
tischer Software (also Software mit hohen potenziellen Schadensausmal3) ein wasserfallartiges und
dokumentenzentriertes Vorgehen und damit ein entsprechendes Gate-Netzwerk nahe. Gleichzeitig sind
jedoch mit erhdhter Sicherheitskritikalitit und Instabilitdt der Anforderungen mehr Quality Gates not-
wendig.

Die Neuartigkeit der eingesetzten Techniken und Methoden verlangt es eventuell, Kriterien individuell
erstellen zu kénnen. In diesem sind also eher Kriterien unabhéngig von einem Kriterienkatalog zu
erstellen oder das Vorgehen Kriterienkatalog mit Ergdnzung zu wihlen. Die Einflussbeziehung zwi-
schen der Neuartigkeit der eingesetzten Techniken und Methoden und der Kriterienerstellung ist also
qualitativ und quantitativ.
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10.7 Wechselwirkung zur Anpassung des Entwicklungs-

Referenzprozesses

Die Anpassung eines Quality-Gate-Referenzprozesses kann nicht losgelost von der Anpassung des
Entwicklungs-Referenzprozesses betrachtet werden. So kann beispielsweise ein Produkt, das im Ent-
wicklungsprozess nicht erstellt wird, weil es filir das Projekt nicht bendtigt wird, auch nicht im Quali-
ty-Gate-Prozess gepriift wird. Andersherum kann jedoch auch argumentiert werden, dass ein, vom
Quality-Gate-Prozess gefordertes Produkt, vom Entwicklungsprozess zu liefern ist, damit eine be-
stimmte Qualitdt eingehalten werden kann (Steuerungsaspekt des Quality-Gate-Prozesses). Diese Dis-
krepanz ist durch den Prozess-Tailorer aufzulosen.

Abbildung 98 zeigt schematisch die Wechselwirkung bei der Anpassung.

Referenzprozess Quality-Gate-
Entwicklung Referenzprozess
Wechselwirkung
bei der Anpassung
Anpassung D e » | Anpassung
v \ 4

Entwicklungsprozess

Entwicklungsprozess mit Quality Gates

Quality-Gate-Prozess

Legende

Prozessebene

— > Aktivitat im
Unternehmen

<«--p» Wechselwirkung

Instanziierung

A 4

Instanziierter
Entwicklungsprozess
mit Quality Gates

Abbildung 98: Schematische Einordnung der Wechselwirkung bei der Anpassung

Die folgende Auflistung zeigt die Wechselwirkungen, die sich bei der Anpassung des Quality-Gate-

Referenzprozesses ergeben.

e Checkliste: Es konnen nur Kriterien gepriift werden, die sich auf Ergebnisse beziehen, die

auch erstellt werden

oder

wird ein Ergebnis vom Quality-Gate-Prozess gefordert, so muss es in der geforderten Qualitit

erstellt werden.

o Gate-Netzwerk: Das gewihlte Gate-Netzwerk muss zum Entwicklungsprozess passen (vgl.

Abschnitt 6.1).

e Projektvertreter: Es konnen keine Projektvertreter am Gate-Review teilnehmen, die nicht im
Entwicklungsprozess als Rollen existieren.
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11 Verbesserung von Quality-Gate-Referenzprozessen

Viele Unternehmen setzen bereits einen Quality-Gate-Referenzprozess ein [Griffin '97]. Diese Unter-
nehmen sind nur in geringem Mal3e daran interessiert, ihren Quality-Gate-Referenzprozess von Grund
auf neu auszugestalten. Vielmehr suchen sie nach (mitunter einfachen) Moglichkeiten, ihren Quality-
Gate-Referenzprozess noch effektiver und effizienter zu gestalten. Verschiedene Moglichkeiten der
Verbesserung bieten sich an:

e Der Aufbau ecines Erfahrungskreislaufes, um langfristig den etablierten Quality-Gate-
Referenzprozess noch weiter zu optimieren. Dazu gehort vor allem die Identifikation geeigne-
ter und ungeeigneter Kriterien.

e Der Einsatz von Softwarewerkzeugen zur Unterstiitzung der verschiedenen Aktivititen mit
dem Ziel einer Aufwandsreduktion.

11.1 Verbesserung durch Erfahrungskreislaufe

Zentrale Vorraussetzung fiir Verbesserungsmafinahmen ist die Ermittlung von Erfahrungen. Eine Er-
fahrung kann aus einem wahrgenommenen Erlebnis gewonnen werden. Sie besteht im Idealfall nach
Schneider [Schneider '07b] aus drei Teilen:

e Einer Beobachtung, die das wahrgenommene Erlebnis und seinen Kontext objektiv beschreibt.
e Finem Gefiihlswert, durch den die Beobachtung subjektiv bewertet wird.

e Finer Schlussfolgerung, die Hinweise darauf gibt, wie in einem dhnlichen Kontext zukiinftig
verfahren werden sollte. Durch die Angabe einer Schlussfolgerung wird die Erfahrung erst
wiederverwendbar.

Erfahrungen konnen iiber Erfahrungskreisldufe identifiziert werden und so in Verbesserungsmal-
nahmen einflieBen. Erfahrungskreislédufe folgen einem Schema bestehend aus den folgenden Aktivita-
ten [Liro '04]:

e Aktivieren: Hierbei geht es darum, die Erfahrungen von Personen zu aktivieren. Ubliche
Vorgehensweisen sind Umfragen und Interviews. Am leichtesten fallt die Aktivierung kurz
nachdem eine Person in einem bestimmten Kontext (z.B. einer soeben erledigten Aufgabe) ei-
ne Erfahrung gemacht hat, da die Erfahrung dann noch am stérksten présent ist. Einige Tech-
niken machen sich dies zu nutze (vgl. LIDs nach [Schneider '00]). Ein wichtiger weiterer As-
pekt ist die Moglichkeit zu einer unaufwéndigen Kommunikation von Erfahrungen. Erscheint
die Kommunikation einer Erfahrung fiir einen Erfahrungstriger zu aufwéndig, so wird er seine
Erfahrungen wahrscheinlich nicht externalisieren.

e Sammeln und Aufbereiten: Ziel ist es hierbei, die Erfahrungen dauerhaft in einer standardi-
sierten Form zu speichern, so dass eine spétere Nutzung leichter féllt. Eventuell ist es dabei
moglich, Erfahrungen zu verallgemeinern — also auf einen groeren Kontext auszudehnen.

e Speichern: Durch das Speichern sollen Erfahrungen dauerhaft (zentral) zugénglich gemacht
werden, so dass sie zukiinftig bei verschiedenen Gegebenheiten genutzt werden konnen. Eine
so genannte Experience Base bietet hierbei die Mdglichkeit zur dauerhaften Speicherung
[Basili et al. '94a].

e Wiederverwenden: Hierbei geht es um die Nutzung der Erfahrungen in einem konkreten
Kontext. Dieser Vorgang ist aktiv durch einen Experience-Engineer zu unterstiitzen, da sonst
die Erfahrungen unter Umstdnden ungenutzt bleiben. Er hat die Aufgabe, die nétigen Anreize
zu schaffen, die fiir die Wiederverwendung der Erfahrungen sorgen. Durch die Wiederver-
wendung konnen Erfahrungen bestétigt werden oder nicht. Daher ist eine erneute Aktivierung
der Erfahrungen notwendig.

167



11 Verbesserung von Quality-Gate-Referenzprozessen

Innerhalb eines Erfahrungskreislaufes lassen sich zwei Rollen identifizieren:

Erfahrungstriger: Dabei handelt es sich um diejenige Rolle, die die Erfahrungen gemacht
hat. Sie verwendet die gespeicherten Erfahrungen in einem bestimmten Kontext wieder und
sammelt dabei Erfahrungen, die wiederum aktiviert werden kénnen. Ublicherweise sind Er-
fahrungstriger Rollen, die aktiv an Projekten mitwirken. Insbesondere sind dies also Entwick-
ler und Manager.

Experience-Engineer: Die Aufgabe eines Experience-Engineers besteht darin, die Aktivie-
rung der Erfahrungen aktiv durchzufiihren und zu konzipieren. Weiterhin ist er fiir das Sam-
meln und Aufbereiten, das Speichern der Erfahrungen und die Wiederverwendung der Erfah-
rungen verantwortlich. Der Experience-Engineer besitzt idealerweise Wissen iiber die Domé-
ne und ist hdufig Teil des Qualititsmanagements. Er hat Erfahrungen damit, Fragebogen zu
erstellen und Interviews durchfiihren.

Ein sinnvoller Startpunkt ist die Aktivitit ,,Aktivieren*, da hierdurch eine Ausgangsmenge von Erfah-
rungen gewonnen werden kann.

Aus den obigen vier Aktivititen kann ein Erfahrungskreislauf folgender Gestalt abgeleitet werden:

* Experience-Engineer

Aktivieren

Sammeln und
Aufbereiten

Wieder-
verwenden

Speichern

Abbildung 99: Typische Aktivitiiten eines Erfahrungskreislaufs

11.2 Uberlegungen zur Verbesserung der Effektivitit und Effizienz

von Quality Gates

Eine Verbesserung der Effektivitit kann vorrangig durch geeignete Kriterien, eine geniigend grof3e
Anzahl von Quality Gates, das Treffen einer geeigneten Entscheidung und durch eine optimale perso-
nelle Besetzung der Rollen erreicht werden. Kriterien konnen durch verschiedene Vorgehensweisen zu
verschiedenen Zeitpunkten individuell oder auf Basis eines Kriterienkatalogs mehr oder weniger sys-
tematisch erstellt werden (vgl. Abschnitt 7.1). Insbesondere miissen ein vorhandener Kriterienkatalog
und eventuelle Auswahlregeln fiir Kriterien {iber den Riickfluss von Erfahrungswissen gepflegt wer-
den, da ein Kriterienkatalog mit effektiven Kriterien nicht ,,schlagartig® optimal ausgestaltet werden

kann.

Kriterien, sowie die Ausgestaltung der Rollen, der Entscheidungsunterstiitzung und des Gate-Reviews
sind insbesondere dann effektiv,

wenn moglichst wenige Projekte mit erheblichen Qualititsdefiziten (bedingt) fortgesetzt wer-
den (Fehler 1. Art moglichst gering) und

wenn moglichst wenige Projekte mit geringfiigigen oder keinen Qualitdtsdefiziten abgebro-
chen oder zuriickgestellt werden miissen oder ein Quality Gates in diesen Projekten wiederholt
werden muss (Fehler 2. Art moglichst gering).

Tabelle 43 fasst alle moglichen richtig und falsch getroffenen Entscheidungen zusammen.
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11.3 Analyse der Informationsfliisse

Qualitiitsdefizite im Projekt

keine oder geringfiigige erhebliche
Qualititsdefizite Qualititsdefizite
Entscheidung im Quality richtig positiv falsch positiv (Fehler 1. Art)

Gate positiv

Entscheidung im Quality falsch negativ (Fehler 2. Art) | richtig negativ
Gate negativ

&0
=
E

=
2]

=
o
v

Tabelle 43: Fehler 1. und 2. Art bei der Entscheidung

Im Gegensatz zu einem technischen Review, ist ein Quality Gate auch dann effektiv, wenn nur wenige
Maingel im Gate-Review gefunden werden. Dies ist auf die qualititssteuernde Wirkung der Kriterien
zuriickzufiihren. Insbesondere wenn Kriterien schon im Vorfeld eines Quality Gates bekannt sind (dies
ist der optimale und fiibliche Fall), werden die Entwickler bestrebt sein, diese Kriterien auch zu erfiil-
len.

Die Effizienz eines Quality-Gate-Referenzprozesses kann auf verschiedene Weise gesteigert werden.
Ein Hauptpunkt ist die Ausgestaltung und Unterstiitzung effizienter Gate-Reviews. Dazu ist jeweils zu
iiberlegen, ob eine Sitzung notwendig ist, da sie aufgrund der terminlichen und rdumlichen Koordinie-
rung verzogernd auf das Projekt wirken kann und vergleichsweise hohe Kosten verursacht.

Ein weiterer Punkt, der die Effizienz eines Quality-Gate-Prozesses beeinflusst, ist die Anzahl der be-
teiligten Personen. Eine simple Regel lautet hierbei, jede Rolle sollte mit so wenigen Personen wie
moglich und mit so vielen Personen wie ndtig besetzt werden. Die optimale Anzahl kann nur {iber Er-
fahrungswissen ermittelt werden. Eine @hnliche Frage stellt sich fiir die Besetzung mehrerer Rollen
durch eine Person ebenfalls mit dem Ziel der Personaleinsparung.

Eine weitere Moglichkeit zur Verbesserung der Effizienz ist die zentrale Archivierung aller Dokumen-
te, so dass ein Zugriff schnell und reibungslos erfolgen kann. Hierbei sind insbesondere Checklisten,
eingereichte Produkte und Protokolle fiir jedes Quality Gate zu archivieren.

Letztlich kann die im Gate-Review stattfindende Messung durch den Einsatz von Werkzeugen effi-
zienter gestaltet werden. Hierzu konnen Werkzeuge (in aller Regel Softwarewerkzeuge) zur automati-
schen Bestimmung der Messwerte verwendet werden, um eine aufwéindige manuelle Messung zu
vermeiden.

11.3 Analyse der Informationsflisse

FLOW [Schneider et al. '05] ist ein Forschungsprojekt des Fachgebiets Software Engineering der Gott-
fried Wilhelm Leibniz Universitdt Hannover. FLOW bietet eine Notation an, mit der Informations-
und Erfahrungsfliisse zwischen Dokumenten und Rollen modelliert werden kdnnen. Auf diese Weise
konnen Informationsfliisse modelliert werden, die durch traditionell dokumentenzentrierte Prozessmo-
dellierungssprachen (zum Beispiel SPEM) nicht modelliert werden konnen. Klassische Muster sind
die direkte verbale Kommunikation zwischen zwei Rollen und die Kommunikation zwischen zwei
Rollen iiber ein Dokument. Durch die Modellierung lassen sich Probleme im Informationsfluss identi-
fizieren und moéglicherweise beheben.

In Projekten findet in der Regel ein GroBteil der Kommunikation verbal zwischen Rollen ohne die
Zwischenspeicherung in Dokumenten statt. Diese Art der Kommunikation ist schnell und zielgerich-
tet, allerdings ist die Information nur bedingt wieder abrufbar. Informationen kdnnen verloren gehen
oder werden bei mehrmaligem Abruf verschieden wiedergegeben. Die Verfestigung in Dokumenten
ist hingegen zeitaufwindig, allerdings gehen keine Informationen verloren. Der Abruf ist stets mit
gleicher Qualitdt moglich — Unterschiede ergeben sich lediglich durch Unterschiede in der Interpreta-
tion.

FLOW bietet verschiedene Notationselemente an, die in Tabelle 44 beschrieben werden. In FLOW
existieren zwei Typen von Informationsspeichern: Rollen bzw. Personen und Dokumente. Rollen, die
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in der Regel durch eine Gruppe von Personen besetzt werden, werden durch hintereinander ,,gestapel-
te” Rollensymbole gekennzeichnet. Informationen aus Dokumenten sind stabil, und wiederholt (je-
doch nur langsam) abrufbar. Informationsfliisse aus Dokumenten werden symbolisiert durch durchge-
zogene Pfeile gekennzeichnet. Das Informationswissen von Rollen bzw. Personen ist fliichtig, jedoch
schnell und zielgerichtet abrufbar. Informationswissen aus Rollen wird durch gestrichelte Pfeile ge-
kennzeichnet. Erfahrungsfliisse sind spezielle Informationsfliisse, sie werden durch graue Pfeile darge-
stellt. In der FLOW-Notation konnen Aktivitdten dhnlich wie in der IDEFO@-Prozessnotation [IDEF0
'93] dargestellt werden. Aktivitdten bendtigen Eingaben und liefern Ausgaben. Informationen von Rol-
len bzw. Personen oder aus Dokumenten konnen steuernd oder unterstiitzend wirken.

Notationselement Symbol

Rolle bzw. Perso-
nen, Gruppe und )
Dokument
Informations- und »>
Erfahrungsflisse | = ------------- >
Aktivitat
Steuerung
Eingabe ——» Aktivitat _ » Ausgabe
Unterstlitzung

Tabelle 44: Notationselemente in FLOW

11.4 Probleme durch nichtverfestigte Erfahrungen und fehlendes
Gate-Management

Ein Gate-Review involviert nahezu alle Rollen, die innerhalb von Quality-Gate-Referenzprozessen
definiert sind. Folglich flieBen innerhalb des Gate-Reviews viele projektspezifische Informationen, die
vor allem der Bewertung und Steuerung des Projektes dienen. Betrachtungen von Gate-Reviews in
studentischen Softwareprojekten (vgl. Abschnitt 13.1) zeigen, dass ebenfalls Erfahrungen ausgetauscht
werden. Diese Erfahrungen beschiftigen sich dabei inhaltlich nicht ausschlieBlich mit nicht erfiillten
Kriterien, sondern auch mit dem Quality-Gate-Prozess selbst. Typische Erfahrungen beschiftigen sich
inhaltlich mit ungeeigneten Kriterien oder ungeeigneten Gatekeepern. Diese Erfahrungen werden
mehr oder weniger bewusst an den Gate-Verantwortlichen weitergereicht (vgl. Abbildung 100).

Wie bereits festgestellt wurde, ist die Kommunikation iiber nicht verfestigende Erfahrungsfliisse
schnell, jedoch verblasst das kommunizierte Wissen schnell, wenn es nicht verfestigt wird. Dieser Ef-
fekt trifft ebenfalls bei den nicht verfestigten Erfahrungsfliissen im Gate-Review auf. Innerhalb der
Sitzung des Gate-Reviews wurden einige Kriterien als ungeeignet identifiziert. Diese Erfahrungen
wurden dem Gate-Verantwortlichen insbesondere von den Gutachtern mitgeteilt. Bei spiter durchge-
fiihrten Projekten wurden dieselben ungeeigneten Kriterien jedoch wieder verwendet und hiufig a-
bermals als ungeeignet identifiziert. Zwei Griinde kdnnen hierfiir verantwortlich gemacht werden:

e Es existierte kein Gate-Management, das fiir die Pflege des Quality-Gate-Referenzprozesses
verantwortlich war. Anderungen wurden daher nicht vorgenommen.

e Erfahrungen wurden nicht verfestigt, so dass selbst beim Vorhandensein eines Gate-
Managements, die erforderliche Pflege aufgrund verloren gegangener Erfahrungen (Gate-
Verantwortlicher als fliichtiger Erfahrungsspeicher) nur eingeschrankt hétte stattfinden kon-
nen.
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Gate- Checkliste
Verantwortlicher

|
I
v

[N
> Gate-Review | ___________ >
Ergebnisse / A AL Protokoll
/ | RN
Proto- Gate- Gut- Projekt-
kollant keeper achter vertreter

Abbildung 100: FLOW-Sicht auf ein Gate-Review

Eine Moglichkeit diese Problematik aufzulosen, ist die Sammlung der Erfahrungen in einem festen
Erfahrungsspeicher und die Etablierung eines Gate-Managements. Das Gate-Management kann dann
zu einem spéteren Zeitpunkt Aktivititen zur Pflege anstoen. Die gesammelten Erfahrungen dienen
dabei als Ansatzpunkte fiir Pflegemalnahmen. Erfahrungen kénnen von den beteiligten Personen di-
rekt in den tempordren Erfahrungsspeicher eingetragen werden oder iiber den Gate-Verantwortlichen
in den Erfahrungsspeicher gelangen (vgl. Abbildung 101). Letzteres hat den Vorteil, dass die Erfah-
rungen in der Regel schon im gewissen Mal3e aufbereitet sind und daher durch das Gate-Management
leichter genutzt werden kdnnen.

Erfahrungstrager sind dabei insbesondere der Gate-Verantwortliche, die Gatekeeper, die Gutachter
und die Projektvertreter. Das Eintragen der Erfahrungen in den temporiren Erfahrungsspeicher ist ein
problematischer Schritt, da die Beteiligten Personen nur Erfahrungen beisteuern werden, wenn das
Eintragen ohne gro3en Aufwand moglich ist und ein Nutzen fiir die Beteiligten erkennbar ist.
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Abbildung 101: Gate-Review mit verfestigen Erfahrungsfliissen

11.5 Softwarewerkzeuge zur Unterstitzung von Quality-Gate-
Prozessen

Ein Quality-Gate-Prozess kann in vielféltiger Weise durch Software unterstiitzt werden. Vorrangige
Ziele der Unterstiitzung durch Softwarewerkzeuge sind dabei:

e Eine Unterstiitzung der Anpassung eines Quality-Gate-Referenzprozesses (vgl. Abschnitt
10.3.4),

e cine Unterstiitzung der Einplanung von Quality Gates als Teil Instanziierung eines Quality-
Gate-Prozesses,

e cine Unterstiitzung mit dem Ziel der iibersichtlichen Darstellung verschiedener Projekte hin-
sichtlich ihrer erreichten Quality Gates (Quality Gates als Fortschrittsmal3),

e cine Unterstiitzung der Erstellung und Operationalisierung von Kriterien,
e cine Unterstiitzung der Entscheidungsfindung,

e cine Unterstlitzung der Durchfiihrung des Gate-Reviews

e und eine Unterstiitzung des Erfahrungskreislaufes.

Die empirische Erhebung (vgl. Abschnitt 4.3.3.9) zeigt, dass spezielle Softwarewerkzeuge nur duSerst
selten zum Einsatz kommen. Dies wird ebenfalls durch Cooper bestétigt [Cooper '01]. In vielen Unter-
nehmen besteht daher diesbeziiglich Potential zur Intensivierung des Einsatzes von Softwarewerkzeu-
gen.

Fiir einige Aspekte konnen erhéltliche Softwarewerkzeuge isoliert eingesetzt werden, jedoch fehlt ein
integriertes und spezielles Softwarewerkzeug, das alle Aspekte unterstiitzt. Infolgedessen sind Infor-
mationen iiber verschiedene Softwarewerkzeuge verteilt und daher haufig redundant oder in verschie-
denen Versionen vorhanden. So kann die Einplanung durch Projektmanagement-Softwarewerkzeuge
unterstiitzt werden. Das Gate-Review kann durch Review-Werkzeuge unterstiitzt werden. Fiir techni-
sche Review existiert bereits eine Vielzahl an Softwarewerkzeugen [Stanic '06], wobei fast alle nie-
mals in einem groferen MafBstab in Unternehmen eingesetzt wurden.

Die folgende Tabelle zeigt die Softwarewerkzeuge, die als Teilleistung dieser Arbeit entstanden sind
(Zeilen) und die jeweiligen durch sie unterstiitzten Aspekte (Spalten). Alle Softwarewerkzeuge befin-
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den sich noch in einem prototypischen Stadium. Insbesondere existieren zum Teil noch Programmfeh-
ler oder Schwichen in der Bedienung. Auch werden Informationen im Moment noch teilweise redun-
dant gehalten, obwohl eine Integration der einzelnen Softwarewerkzeuge moglich wire.

Unterstiitzter Aspekt QGT NetQGate RiskQG
[Peucker '07] [Greive '05, [Wolski et al.
Scholz '06] '08]
Anpassung eines Quality-Gate-Referenzprozesses X v —
X

Einplanung von Quality Gates

planung von Quality x* X x*
Darstellung des Projektfortschritts — X _
Erstellung und Operationalisierung von Kriterien . .

X X X

Entscheidungsfindung — —_
Durchfiihrung eines Gate-Reviews — X _
Erfahrungskreislauf — X _
Legende
— nicht unterstiitzt X Aspekt wird unterstiitzt
v Unterstiitzung nur fiir Kriterien . Nur Auswahl der Quality Gates
A Nur Auswahl von Kriterien

Tabelle 45: Ubersicht der entwickelten Softwarewerkzeuge

11.5.1 Unterstitzung der Einplanung von Quality Gates

Die zeitliche und personelle Einplanung von Quality Gates findet in der Planungsphase des Projektes
statt. Sie verwendet die Ergebnisse des Tailorings — also den Quality-Gate-Prozess, der fiir die Pro-
jektsituation bestimmt wurde. In der Planungsphase wird geklirt, an welchen Terminen die Quality
Gates liegen und damit auch, wann die Gate-Reviews stattfinden miissen. Personell sind insbesondere
die Rollen Gate-Verantwortlicher, Kriterienersteller, Gutachter, Gatekeeper, Protokollant und Projekt-
vertreter zu besetzen.

NetQGate unterstiitzt die zeitliche und personelle Einplanung von Quality Gates. Die zeitliche und
personelle Einplanung kann bereits durch ein géngiges Projektmanagement-Softwarewerkzeug erfol-
gen. Allerdings ist ein derartiges Werkzeug zu generisch und umfangreich, um damit lediglich Quality
Gates einzuplanen. Eine speziellere und integrierte Losung, die die Terminologie von Quality-Gate-
Referenzprozessen verwendet und gleichzeitig weitere Aspekte (vgl. obige Liste) unterstiitzt, erscheint
daher sinnvoller.

Als Workflow-System leistet NetQGate ausreichend Hilfestellung, so dass auf die Rollen Gate-
Verantwortlicher und Protokollant zumindest weitestgehend verzichtet werden kann. Dies wird da-
durch realisiert, dass

e die Aktivitdten (vgl. Abbildung 108) eines bestimmten Gate-Reviews durch eine strukturierte
Abfolge von Bildschirmmasken unterstiitzt und dadurch das Gate-Review angeleitet wird und

e das Protokoll als Nebenprodukt ohne groleren Aufwand entsteht.

11.5.2 Darstellung des Projektfortschritts

NetQGate verwaltet die instanziierten Quality-Gate-Prozesse beliebig vieler Projekte. Weiterhin ist
dabei jeweils der Status hinsichtlich der erfiillten Quality Gates fiir jedes Projekt einsehbar. Auf diese
Weise wird eine kompakte verdichtete Darstellung des Projektfortschritts fiir das Projektmanagement

173



11 Verbesserung von Quality-Gate-Referenzprozessen

und vor allem fiir das Qualitditsmanagement bereitgestellt. Dadurch ist sofort erkennbar, welche Pro-
jekte dem Zeitplan ,,qualitativ hinterherlaufen®. Diese Sicht ist vor allem fiir die die grundlegende
Strategie Quality Gates als einheitliche Qualitdits-Leitlinie relevant.

Abbildung 102 zeigt beispielhaft die Ubersicht des Projektfortschritts fiir ein ausgewihltes Projekt. Im
rechten Teil ist ein Projekt mit drei Quality Gates zu erkennen (Zeilen in der Tabelle). Die Spalte Na-
me enthilt die jeweilige Bezeichnung des Quality Gates. Jedes Quality Gate ist umrahmt, wobei ein
griimer Rahmen fiir ein bestandenes und ein orangenfarbener Rahmen (nicht zu sehen in Abbildung
102) fiir das nichste noch zu bestehende Quality Gate steht. Ein schwarzer Rahmen (nicht zu sehen in
Abbildung 102) steht fiir ein zukiinftiges (jedoch nicht fiir das nachste) Quality Gate. Ein roter Rah-
men steht fiir ein abgebrochenes Projekt. Fiir jedes Quality Gate sind verschiedene Informationen ver-
fiigbar. Insbesondere kann das Protokoll abgerufen werden, damit ein Qualititsmanager den Grund fiir
die Fortschrittsentscheidung einsehen kann. Im linken unteren Teil sind alle Projekte aufgelistet. Sie
konnen ausgewihlt werden, um ihren qualitativen Fortschritt ebenfalls einzusehen.

Benutzer: Thomas Flohr Pfad: Home > Projekt: NEH-Sortieranlage -* ‘._+
Quality -
Rollen: Management, i - - i
Appy Quality Gates - NEH-Sortieranlage
Passwort Sndern Hilfe
MNeues Quality Gate anlegen
Name Gatekeeper Dokumente Checklisten
; .
Patsanss Fertig fur Entwurf + Thao + Anforderungsspezifikation + Algemeine formale Anforderungen | pearbeiten
I (bestanden) MNguyen + Vorlaufiges Flanungsdokurment an alle Dokumente -
T S scken
Eﬂ_ms Deadline: + Rechtserklarung, die die + Anforderungen an dis
Projekt-Merkmale 09.11.2006 16:00 Mutzungsrechte fur Quelltexte und Anforderungsspezifikation
Checklisten-Yorlagen T Dokumente klart (eingescannt) + Anforderungen an das vorlaufige
SEAIES EMECIEEN Planungsdokument
Projekte Eearbetten 4
Bewertungen Bearberte
Fertig fur + Daniel + Entwurfsdokument + Allgemeine formale Anforderungen | gearbeiten
Implementierung Lubke + Schnittstellenbeschreibung an alle Dokumente
(sestancer) e
Projekte zwizchen groBen Einheiten + Anforderungen an das
PWSTP A Deadline: + Zeitplan fir Implementierung und Entwurfsdokument und die
PWS TP B 07.12.2006 16:00 Tests Schnittstellenbeschreibung
+ Anforderungen an den Zeitplan
PWS-Gesamt Checkliste anzeigen Bearkeiten 9 P
EVE-XML
GOMEdit Fertig fur Abnahme + Thomas + Quellcode der Anwendung + Algemeine formale Anforderungen | pearbeiten
KvsinnOedi {nichit: Bestanderi) Flohr + Instalierbare Anwendung an alle Dokumente .
i o Deadline: + Technische Beschreibung + Anforderungen an die Quelltexte
m 18.01.2007 16:00 + API (Schnittstellenbeschreibung) + Anforderungen an die kompilierte
RiskQG - . Anwendung
Checkliste anzeigen + Bedienungsanleitung
SWQuant + Testsl + Anforderungen an die
; estplan API-Schnittstellenbeschreibung
UMLPaint1 .
_ Bearbelen + Anforderungen an dis
UMLPaint2 Bedienungsanlsitung
50A-Me Client + Anforderungen an die Technische
SO4-Me Beschreibung
Integrationsserver + Ausreichende Tests und
SOA-Me Erprobungen
K it dit
ompositionseditor
ProcessPatternMatcher

Abbildung 102: Projektfortschritt in NetQGate fiir ein ausgewiihltes Projekt

In einer weiteren Darstellung (vgl. Abbildung 103) kann fiir alle Projekte (neben weiteren Informatio-
nen) jeweils die Restzeit fiir die Einreichung der Produkte fiir das néchste Quality Gate eingesehen
werden. Auf diese Weise kann das Management diejenigen Projekte identifizieren, die demnéchst ein
Quality Gate durchschreiten miissen. Fiir diese Projekte muss ein Gate-Verantwortlicher dann die Or-
ganisationsaktivititen des Gate-Reviews einplanen.
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Aktuelle Quality Gates

PWS5-Gesamt

Fertig fiir Abnahme des
Releases

Restzeit: 5d 17h 41m 35s
Checkliste: nicht gelesen
Abgegebene Dateien: 0f7
Warsuch Mr: 1

PWS TP B

Fertiq fiir Iteration 3
Restzeit: abgelaufen
Checkliste: gelesen
&hgegebene Dateien: 77
Wersuch Mr: 2

PWSTP A

Fertiq fiir Iteration 3
Restzeit: abgelaufen
Checkliste: gelesen
Abgegebene Dateien: 177
Warsuch Mr: 2

LS o

Abbildung 103: Ubersicht iiber die nichsten Quality Gates

11.5.3 Unterstutzung der Kriterienerstellung und Operationalisierung

NetQGate verwaltet einen Kriterienkatalog (vgl. Abbildung 104) und unterstiitzt das Vorgehen Krite-
rienkatalog mit Auswahl. Kriterien des Kriterienkatalogs sind nach Quality Gates geordnet (zweite
Spalte von links). Dabei ist es moglich, dass ein Kriterium zu mehreren Quality Gates gehdren kann.
Innerhalb der dritten Spalte von links sind die jeweiligen Kriterien zu sehen. Um die Ubersicht zu
wahren, konnen Kriterien in verschiedene Blocke unterteil werden (erste Spalte von links). So kann
ein Block allgemeine Kriterien enthalten, die fiir alle Ergebnisse gelten. Weitere Blocke enthalten
dann die Kriterien, die jeweils nur fiir spezielle Ergebnisse gelten.

Wird ein Quality Gate in einem Projekt instanziiert, so werden automatisch die passenden Kriterien
fiir das jeweilige Quality Gate ausgewaihlt. Ein simpler Tailoring-Algorithmus kann zusétzlich diejeni-
gen Kriterien ermitteln, die am besten zu einer gegebenen Projektsituation passen. Durch die Kriterie-
nersteller konnen im Anschluss nicht passende Kriterien abgewahlt werden. Weiterhin kdnnen an je-
des Kriterium Angaben zur Operationalisierung geheftet werden.
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Name Kategorien Eintrége
Allgermeine formale * Fertig fir + Die Dokumente sind durchgehend in deutscher oder englischer Sprache verfasst und Bearbeiten
Anforderungen an alle Abnahme entsprechen den Regeln dieser Sprache o
&schen
Dokumente « Fertig fur + Die Dokumente liegen elektronisch im MS Word ader MS Powerpoint Format vor
Entwurf ¢ Das Layout der Dokumente ist konsistent
* Fertig fur + Alle Dokumente besitzen eine Versionsnummer und ein Erstellungsdatum
Implementierung
+ Die Gruppenbezeichnung ist vorhanden
+ Zu unterschreibene Dokumente sind mit den notigen Unterschriften, Zeit- und Crstangaben

versehen und liegen vor (Bitte auf Papier mitbringen und bei diesem Quality Gate vorlegen).

.

Die Worgaben fur Dateinamen wurden eingehalten (Vorgabe:
SWP-[SS|WS][1111]-[Gruppenname]-[Dokumentenname]-[\Versionsnummer].[Dateiextension] )

Bearbeiten / Guidelines verwalten

Anforderungen an die + Fertig fur + Die Anforderungsspezifikation verwendet das verteilte Template Bearbeiten
Anforderungsspezifikation Entwurf ¢ Priorisierte &nforderungen des Kunden werden genannt Léschen

+ Die Aufgabe ist beschrisben

+ E= sind Angaben zur Anforderungsanalyse (Herkunft, wahrgenommenes Kundentermine, etc.)

vorhanden

.

Es sind Angaben zu Rahmenbedingungen und zum Umfeld vorhanden. Insbesondere sind
Anwender und die vorhandene Software, Hardware, Orgware benannt. Schnittstellen zu anderen
Systemean sind erwahnt

Use Cases sind vorhanden

.

.

Es sind Angaben zu den Qualitatsanforderungen vorhanden. Interne Qualitdtsstandards sind
benannt. Oie Qualitatsanforderungen des Kunden sind benannt und priorisiert

.

MaBnahmen zum Erflllen der Qualitdtsanforderungen sind benannt (z.B. Richtlinian fur die
Dokumentation, zur konsistenten Formatierung des Quelltextes, Verwendung eines
Wersionskontrollsystems usw, )

Risiken und magliche Probleme sind benannt

Ein Glossar ist vorhanden, welches wichtige Fachbegriffe und Abkurzungen erklart

Es wurden Abnahmetestfalle aufgestellt und dokumentiert, die das spatere Produkt erfilllen muss
Die Anforderungsspezifikation wurde von der/dem SE-Berater(in] inhaltlich geprift,

A

Ein Use-Case-Diagramm mit korrekter UML-Syntax ist vorhanden.

Bearbeiten / Guidelines verwalten

Abbildung 104: Ausschnitt aus dem Kriterienkatalog in NetQGate

Einen Teil der Operationalisierung bildet die Gewichtung der Kriterien. Die risikobasierte Gewichtung
(vgl. Abschnitt 7.3) erfordert es, Kriterien mit Risiken in Beziehung zu setzen. Diese Information ist
zu speichern. Um ein Kriterium nun gewichten zu konnen, miissen Risiken hinsichtlich ihrer Ein-
trittswahrscheinlichkeit und ihres Schadens bei Eintritt durch Kriterienersteller bewertet werden. Diese
Aufgaben werden durch das Softwarewerkzeug RiskQG unterstiitzt. Abbildung 105 zeigt einen Aus-
schnitt der Risikobewertung in RiskQG. Im oberen Teil kann ein Risiko selektiert werden. Die eigent-
liche Bewertung findet auf einer Farbskala im unteren Teil der Oberfléche statt.

Risiken

Prioritdten werden falsch gesetzt
Fehlende oder iiberfliissige Funktionalitat durch fa
ehlende Anforderungen durch unberiicksichtigte —

il

[ | R T . | - | | T-T R | [} [N} (N1 W

Il | ]

1

cht bericksichtiotwurden, dann fehlen Anforderunogen.
4| | I I

Risiko rating: Gelb

Eingahe

| Gelb |

Gewichten

Ok Abbrechen

Abbildung 105: Risikobewertung durch RiskQG
176



11.5 Softwarewerkzeuge zur Unterstiitzung von Quality-Gate-Prozessen

Ahnliche Projektsituationen fithren zu vergleichbaren Kriterien und folglich auch zu vergleichbaren
moglichen Risiken. Deshalb liegt eine Anforderung darin, die Beziechung zwischen Kriterien, mogli-
chen Risiken und ihrer Gewichtung dauerhaft zu speichern, um in &hnlicher Projektsituation gleich
verfahren zu kénnen. Eine weitere Anforderung stellt die Unterstiitzung der Entscheidung dar. Hierbei
sind gemal Abschnitt 9.3 der Erfiillungsgrad jedes Kriteriums und seine Gewichtung zu beriicksichti-
gen. Abbildung 106 zeigt einen Ausschnitt aus RiskQG. Im oberen Teil kann der Erfiillungsgrad jedes
Kriteriums bewertet werden. Im unteren Teil ist das Ergebnis der Entscheidungsunterstiitzung zu se-
hen. Ein Ampelindikator liefert einen Hinweis iiber die Fortsetzung des jeweiligen Projektes. Im rech-
ten Teil werden die moglichen Risiken aufgezéhlt, die aus der Nichterfiillung resultieren.

Die Anforderungen des Kunden miissen priorisiert sein.

[[] Die Anforderungsspezifikation muss eine Versionsnummer und ein
Angaben zum Ablauf der Anforderungsanalyse (Herkunft, wahrgeng
Ein Glossar muss vorhanden sein, das wichtige Fachbegriffe und Al
] Das Layout derAnforderungsspezifikation muss konsistent sein.

d| Il | [»

Nacharbeit notwendig!

auftretende Risiken

Fehlende oder iiberfliissige Funkti
Anforderungsspezifikation schwe

[4 I | ]

Risikenbeschreibung-

Beenden

Abbildung 106: Bewertung der Kriterien und Ergebnis der Entscheidungsunterstiitzung

11.5.4 Unterstiitzung der Durchfiihrung des Gate-Reviews

Im Gegensatz zur Software-Unterstiitzung fiir technische Reviews [Stanic '06], ist die Software-
Unterstiitzung flir Gate-Reviews wissenschaftlich nahezu nicht untersucht. Softwarewerkzeuge fiir
technische Reviews unterstiitzen die verschiedenen Aktivititen eines Reviews (vgl. Abschnitt 3.3.4).
Klassische Aufgaben derartiger Softwarewerkzeuge sind nach MacDonald et al. [Macdonald et al.
'96]:

e Dokumentenmanagement: Das Dokumentenmanagement unterstiitzt die {ibersichtliche Ver-
waltung und Versionierung verschiedener Dokumente. Dazu gehdren Checklisten, Protokolle
und eingereichte Dokumente.

e Unterstiitzung der individuellen Vorbereitung: Hierbei wird die individuelle Vorbereitung
durch spezielle Lesetechniken (dazu gehort ebenfalls das checklistenbasierte Lesen) unter-
stiitzt. Ein Softwarewerkzeug kann hierbei anleitend wirken. Dariiber hinaus kann die Doku-
mentation von Befunden dadurch unterstiitzt werden, dass Befunde ortsnah (beispielsweise in
Form einer Anmerkung an ein fehlerhaftes Code-Fragment) notiert werden kdnnen.
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e Unterstiitzung der Sitzung: Ziel ist hierbei eine zeitliche oder rdumliche Entkoppelung der
Sitzung, um Terminprobleme zu mindern und Reviews {iber Unternehmensstandorte hinweg
zu realisieren. Softwarewerkzeuge konnen hierbei Video-Konferenzen (gleiche Zeit, verschie-
dener Ort) ermdglichen oder eine Diskussionsplattform bereitstellen (Zeit und Raum verschie-
den).

e Leistungsbewertung: Die Leistungsbewertung beschéftigt sich mit der Bewertung der Effek-
tivitdt und Effizienz des technisches Reviews. Typische Malle befassen sich beispielsweise
mit der Anzahl der Befunde (Effektivitit) und der Anzahl der Befunde pro Zeiteinheit (Effi-
zienz). Ein Softwarewerkzeug unterstiitzt die automatische Bestimmung der Messwerte oder
erleichtert zumindest deren Ermittlung.

In Abschnitt 8.1 wurde hinsichtlich der Ausgestaltung des Gate-Reviews festgestellt, dass dhnliche
Review-Varianten fiir das Gate-Review existieren und ihre Abldufe dhnlich sind. Deshalb erscheint
eine Orientierung an den Softwarewerkzeugen zur Unterstiitzung von technischen Reviews angemes-
sen. Prinzipiell lasst sich daher ein Softwarewerkzeug zur Unterstiitzung eines technischen Reviews
auch zur Unterstiitzung des Gate-Reviews einsetzen, sofern es die Verwendung von Checklisten mit
Kriterien und die Erstellung von Protokollen ermoglicht. Da Termin- und Raumprobleme ebenfalls bei
der Sitzung eines Gate-Reviews auftreten konnen, ist die Unterstiitzung einer von Zeit oder Raum ent-
koppelten Sitzung ebenfalls wiinschenswert. Haufig erweisen sich Softwarewerkzeuge zur Unterstiit-
zung von technischen Reviews in bestimmten Aspekten als ungeeignet zur Unterstiitzung eines Gate-
Reviews, da

e sie héufig nur die Begutachtung bestimmter Ergebnisse (z.B. nur Quellcode) zulassen,

e sie insbesondere die individuelle Vorbereitung der Gutachter und die Zusammenfiihrung zu
einer Gesamtbefundliste unterstiitzen (die jedoch fiir das Gate-Review weniger stark benotigt
werden),

e die Bezeichnungen fiir Prozessschritte, Artefakte und Ressourcen denen von technischen Re-
views entsprechen

e und sie einen bestimmten und héufig starren Workflow vorschreiben.
Einen umfangreichen Uberblick iiber momentan vorhandene Werkzeuge gibt Stanic [Stanic '06].

Vor allem sind das Dokumentenmanagement und die Unterstiitzung der Sitzung von Interesse. Die
individuelle Vorbereitung fillt hingegen im Gate-Review weniger variantenreich aus — sie ist daher
von geringerem Interesse. Im Wesentlichen ist hierbei die Checkliste mit operationalisierten Kriterien
fiir alle Gutachter priasent. Eine Leistungsbewertung (im Sinne eines technischen Reviews) ist eben-
falls von geringerer Bedeutung, da weder die relative noch die absolute Anzahl von Befunden aus-
schlaggebend fiir die Effizienz und Effektivitit des Gate-Reviews sind.

NetQGate unterstiitzt als Softwarewerkzeug das Dokumentenmanagement (vgl. Abbildung 107). Auf
diese Weise kann das Qualitdtsmanagement mit der groBen Anzahl von Dokumenten umgehen, die im
Rahmen der verschiedenen Projekte auftreten. Hierbei konnen eingereichte Dokumente, Checklisten
und Protokolle nach Quality Gate und Projekt archiviert und von berechtigen Personen dauerhaft ab-
gerufen werden. Berechtigte Personen sind dabei die jeweiligen Gutachter, die Gatekeeper, Projektver-
treter und das Gate-Management. Mit Ausnahme des Gate-Managements haben die Rollen jedoch nur
Zugriff auf die Dokumente von Projekten, an denen sie beteiligt sind.

Das Dokumentenmanagement kann ebenfalls durch ein separates Dokumentenmanagement-Werkzeug
unterstiitzt werden, sofern Dokumente (iiber Metadaten) nach Quality Gates und Projekten kategori-
siert werden und mit entsprechenden Zugriffsrechten geschiitzt werden konnen.

Abbildung 107 zeigt die Verwaltung von Dokumenten fiir ein momentan ausgewéhltes Quality Gate.
Im oberen Teil sind verschiedene Dokumente erkennbar. Im unteren Teil ist das Protokoll einsehbar,
das zum Quality Gate gehort.
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Projekt-Merkmale
Vorzulegende/Hochgeladene Dokumente
Checklisten-Yorlagen
Projekte Name Dateiname Hochgeladen Upload-
von Datum

Bewertungen

Entwurfsdokument swp-ws0607-ppm-entwurfsspezifikation-v1.0.doc 07.12.2006  ||pownload
13:26
Schnittstellenbeschreibung swp-ws0607 -ppm-entwurfsspezifikation-v1,0.doc 07.12:2006  |[Download
EVE-XML zwischen groBen Einheiten 13:27
GOMEdit Zeitplan fur Implementierung swp-ws0607-ppm-entwurfsspezifikation-v1.0.doc 07.12.2006 || pawrload
) und Tests 13:28
KeysignOrgl
KeysignOrg2 N
Allgemeine formale Anforderungen an alle Dokumente
RiskQG
SWQuant Die Dokumente sind durchgehend in deutscher oder englischer Sprache verfasst und entsprechen den Regeln [ ]
UMLPaint1 dieser Sprache
UMLPaint2 [ gelesen ‘
SOA-Me Client 5 5 N 5 5
e S Die Dokumente liegen elektronisch im MS Word oder MS Powerpoint Format vor [ 7]
-Me
Integrationsserver | gelesen ‘
el Guidelines:

Kompositionseditor
CF Micht fur die Rechtserklarung.

F Quellcode, ausfihrbare Anwendungen, Schnittstellenbeschreibungen und ahnliche Dokumente sind ausgenommen,

UF Die MNutzer des SE-Wikis zur Unterstiutzung des Reguirements Engineerings kannen alternativ eine
Anforderungsspezifikation im PDOF-Format zum Quality Gate einreichen.

ProcessPatternMatcher

NEH-Sortieranlage - Team
A

NEH-Sortieranlage - Team
B

; Das Layout der Dokumente ist konsistent [}
NEH-Sortieranlage - Team :
c | ./ gelesen |
WiiSin
Alle Dokumente besitzen eine Yersionsnummer und ein Erstellungsdatum ]
i gelesen |
Aktuelle Quality Gates
o Guidelines:
eysignorg " .
S % Nicht bei der Rechtserklaruung
Eertig fiir Entwurf C? K . i e
Restzeit: 13d 17h Om 225 riterium gilt sonst fur alle Dokumente.
Checkliste: nicht gelesen
Ahgegebene Dateien: 0/3 | Die Gruppenbezeichnung ist vorhanden O

Abbildung 107: Dokumentenmanagement in NetQGate

Weiterhin unterstiitzt NetQGate die Durchfiihrung der Sitzung eines Gate-Reviews. Zwei Einsatzstra-
tegien sind hierbei moglich:

e Die vollstindige Einsatzstrategie: NetQGate ermoglicht hierbei eine von Zeit und Raum
entkoppelte Durchfiihrung der Sitzung im Falle der Gate-Review-Variante Inspektion (vgl.
Abbildung 108). Hierzu bietet NetQGate eine Diskussionsplattform an. Insbesondere kann da-
bei iiber strittige (weil nichterfiillte) Kriterien diskutiert werden. Die Diskussion findet hierbei
zwischen den Gutachtern und den Projektvertretern statt. NetQGate gibt hierbei einen
Workflow vor. Auf diese Weise kann auf einen Gate-Verantwortlichen weitestgehend im Ga-
te-Review verzichtet werden. Die einzige Aufgabe des Gate-Verantwortlichen besteht darin,
fiir die ziigige Abwicklung des Gate-Reviews zu sorgen, wenn einzelne Aktivititen zu lange
dauern. Weiterhin existiert keine separate Rolle Protokollant, da NetQGate ein Protokoll als
Nebenprodukt erzeugt. Dazu ist es allerdings notwendig, dass die Gutachter nichterfiillte Kri-
terien und die Gatekeeper die Entscheidung schriftlich in NetQGate begriinden. Wichtig bei
der vollstandigen Einsatzstrategie ist, dass die Projektvertreter, Gutachter und Gatekeeper liber
die wichtigen Ereignisse im Workflow informiert werden (vorzugsweise iiber E-Mail), da da-
von auszugehen ist, dass sie nicht dauerhaft im NetQGate-System angemeldet sind. Auf diese
Weise werden sie iiber den aktuellen Stand eines Gate-Reviews informiert. Im Sinne der For-
schung im Bereich kollaborativer Workflow-Systeme werden derartige Benachrichtigungen
unter dem Begriff Awareness gefiihrt.

e Die hybride Einsatzstrategie: NetQGate wird dazu in einer ,,real* durchgefiihrten Sitzung (in
Anwesenheit aller Rollen) als Softwarewerkzeug eingesetzt, das den Zugriff auf alle benotig-
ten Dokumente zentral erlaubt (und damit erleichtert) und die Protokollierung der Bewertung
der Kriterien und der Entscheidung ermdglicht. NetQGate dient hierbei also lediglich als Do-
kumentenmanagement-System und als Werkzeug zur Erstellung des Protokolls.

Der Ablauf bei vollstidndiger Einsatzstrategie stellt sich wie folgt dar:
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* Gutachter * Gatekeeper

Uberpriifung der
Kriterien

[Nicht erfiillte Kriterien

D vorhanden?]
<

Einspruch

[Alle Kriterien erfiillt?]

Erneute Uberpriifung \

)

- Entscheidung treffen
[Bedingte Projektfortsetzung?]

S /<P<
E/ [Andere Entscheidung?]

Uberarbeitung

Abbildung 108: Aktivititsdiagramm vollstindige Einsatzstrategie in NetQGate

Die einzelnen Aktivititen schliisseln sich dabei wie folgt auf:
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Abgabe: Hierbei konnen die geforderte Dokumente bis zu einem vorgegebenen Termin
(Deadline) durch die Projektvertreter in das NetQGate-System hochgeladen werden. Bevor
das Hochladen moglich ist, muss jedes Kriterium der Checkliste als gelesen markiert werden.
Auf diese Weise wird sichergestellt, dass alle Kriterien den Projektvertretern bekannt sind.

Uberpriifung der Kriterien: Die Uberpriifung der Kriterien erfolgt durch die Gutachter. Von
den Kriterienerstellern hinterlegte Angaben zur Operationalisierung, die an jedes Kriterium
angeheftet werden konnen, helfen bei der Uberpriifung der Kriterien. Nichterfiillte Kriterien
konnen mit einer Begriindung versehen werden, um den Projektvertretern einen Hinweis auf
den Mangel zu geben.

Einspruch: Bei Mingeln wird den Projektvertretern durch die Gutachter eine Mdglichkeit
zum Einspruch eingerdumt, da eventuell ein Irrtum hinsichtlich der Bewertung der Kriterien
vorliegen konnte. Dazu kann eine Frist gesetzt werden, innerhalb der die Projektvertreter zu
den nichterfiillten Kriterien Stellung nehmen kénnen. Um die Projektvertreter davon zu recht-
zeitig zu informieren, wird eine E-Mail verschickt, die Angaben zur Einspruchsfrist enthilt.
Die iibliche Lange der Einspruchsfrist liegt zwischen zwei bis fiinf Werktagen. Von ldngeren
Einspruchsfristen sollte abgesehen werden, da sie das Projekt verzogern konnten.

Erneute Uberpriifung: Die Gutachter gehen hierbei gezielt auf die nichterfiillten Kriterien
ein, zu denen die Projektvertreter Stellung bezogen haben. Sie urteilen dann erneut, ob das je-
weilige Kriterium aufgrund der Stellungnahme als erfiillt bewertet werden kann oder nicht.
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e Entscheidung treffen: Die Gatekeeper treffen hierbei eine Entscheidung iiber den Fortset-
zung des Projektes. NetQGate bietet hierzu die Entscheidungen uneingeschrankte Projektfort-
setzung, bedingte Projektfortsetzung, Wiederholung des Quality Gates und Projektabbruch an.
Die Entscheidung wird den Projektvertretern per E-Mail mitgeteilt. Die Entscheidung wird zu-
sammen mit allen Bewertungen von Kriterien und Stellungnahmen als Protokoll gespeichert.

e Uberarbeitung: Die Uberarbeitung setzt die bedingte Projektfortsetzung um. Fiir die Uberar-
beitung wird eine Frist gesetzt, nach der eine erneute Bewertung der Kriterien stattfindet.

NetQGate erstellt des Weiteren als Nebenprodukt unabhingig von der Einsatzstrategie ein Protokoll,
das alle verpflichtenden Bestandteile (mit Ausnahme der MaBBnahmen) enthélt (vgl. Abbildung 83).

11.5.5 Unterstutzung des Erfahrungskreislaufs

NetQGate unterstiitzt einen Erfahrungskreislauf, der die Aktivititen ,,Aktivieren®, ,,Sammeln und
Aufbereiten, ,,Speichern* und ,,Wiederverwenden gemial3 Abschnitt 11.1 enthdlt. Der Erfahrungs-
kreislauf beschrénkt sich dabei nahezu einseitig auf die Verbesserung des Kriterienkataloges als wich-
tigsten Bestandteil eines Quality-Gate-Referenzprozesses, der der Strategie ,,Quality Gates als einheit-
liche Qualitits-Leitlinie™ folgt. NetQGate enthdlt daher eine sehr spezielle Experience Base, die die
Erfahrungen beziiglich der Kriterien eines Kriterienkatalogs verwaltet.

Die Rolle des Experience-Engineers wird vom Gate-Management iibernommen, da es zum einen iiber
Dominenwissen und zum anderen ohnehin die Aufgabe der Pflege des Quality-Gate-
Referenzprozesses libernimmt. Relevante Erfahrungstriger sind die Projektvertreter, die Gutachter, die
Gatekeeper und das Gate-Management. Projektvertreter, Gutachter, Gatekeeper und Gate-
Management besitzen in NetQGate die Moglichkeit, mit geringem Aufwand Kriterien mit einer Erfah-
rung zu versehen (vgl. Abbildung 109). Dies ist jederzeit mdglich — insbesondere also auch unmittel-
bar nachdem eine Erfahrung mit einem Kriterium gemacht wurde. Dies ist also besonders wéhrend des
Gate-Reviews der Fall, aber auch schon bereits im Vorfeld des Quality Gates, wenn es gilt, die Krite-
rien zu erfiillen. Auf diese Weise wird der, in Abschnitt 11.4 beschriebenen, Problematik entgegenge-
wirkt. Gleichgiiltig, ob die hybride oder vollstindige Einsatzstrategie gewdhlt wurde, konnen dabei
Erfahrungen zu Kriterien aktiviert werden.

Erfahrungen in NetQGate besitzen eine Beobachtung und Schlussfolgerung (freier Text), eine emotio-
nale Bewertung (Element einer vierstufigen ordinalen Skala) und einen Kontext (freier Text und Aus-
wahlmoglichkeit). Der Kontext basiert auf einem Projektmodell und stellt jeweils die Projektsituation
dar, fiir die die Erfahrung gilt. Bei der Eingabe einer Erfahrung wird automatisch der Kontext des ak-
tuellen Projektes verwendet. Es ist jedoch mdglich, diesen zu dndern.

Die so gesammelten Roh-Erfahrungen werden zunéchst automatisch in einem temporiren Erfahrungs-
speicher gesammelt. Von hier aus konnen sie vom Gate-Management (dem Experience-Engineer) auf-
bereitet werden. Zur Unterstiitzung konnen die Erfahrungen gefiltert werden. NetQGate bietet dazu
verschiedene Filter an, die kombiniert werden koénnen und damit den Uberblick iiber die Roh-
Erfahrungen deutlich erleichtern:

e Anzeigen von unaufbereiteten Erfahrungen.
e Anzeigen von Erfahrungen mit einer Begriindung.
e FErfahrungen, die innerhalb eines bestimmten Zeitraums aktiviert wurden.

e FErfahrungen, die von einer bestimmten Rolle erstellt wurden (Projektvertreter, Gutachter und
Gate-Management).

e Erfahrungen, die in einem bestimmten Projekt gemacht wurden.
e Erfahrungen, die nur fiir ein bestimmtes Quality Gate gelten.

Die Aufbereitung umfasst die Uberpriifung des Kontextes, der emotionalen Bewertung, der Beobach-
tung und der Schlussfolgerung. Dabei konnen &hnliche Erfahrungen zu einer Erfahrung zusammenge-
fasst werden oder kontrdre Erfahrungen im NetQGate-System belassen werden, da das Tailoring-
Verfahren in NetQGate dann beide Erfahrungen beriicksichtigt. Alle aufbereiteten Erfahrungen wer-
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11 Verbesserung von Quality-Gate-Referenzprozessen

den letztlich abgespeichert und im Regelwerk von NetQGate gespeichert. Jede aufbereitete Erfahrung
stellt bereits eine Regel dar, sie bedarf also keiner weiteren Aufbereitung.

Die Anwendung liegt als ausflihrbares Archiv vor. [ |
erfiillt  nicht erfiillt Kriterium

gelesen

Guidelines:
g Liegt ein ausfihrbares jar-Archiv vor?

Bei Anwendungen, die mehrere externe jars benotigen, sollten diese zusammen mit der Anwendung als gepacktes
zip-Archiv ausgeiiefert werden.

(5 Bei Web-Applikationen und Java als war-Archiv.

Bewertung dieses Checklistenpunktes: voll grafitenteils weniger @ nicht geeignet

Begrindung der Bewertung:

Fir PHP-Projekte kann kein ausfithrbares Archiv erzeugt werden.

Ausblenden

Emotion

Bewertung soll fur diese Quality Gate Kategorien gelten:

Fertig fiir Inplementierung -
Fani fiir Abnahme . .
Fertig fur Iteration 2 L Fiir alle
Fertig fur Iteration 3

Bewertung soll fur folgende Projektmerkmale gelten:
(Die gewahlten Merkmalswerte dieses Projektes sind fett markiert)

Beobachtung +
Kontext +

Projektmerkmal Werte Fiir alle Schlussfolgerung

Projekt-GroBe sehr klein
klein

mittel
groB
sehr grof}
Team-GroRe klein (weniger als 5 Personen) Kontext
mittel (zwischen 5 und 15 Personen)

groB {mehr als 15 Personen)

Technologie J2EE
PHP
C++
C#
Net
Delphi
Java

Abbildung 109: Aktivierung von Erfahrungen in NetQGate

NetQGate ermoglicht die Wiederverwendung der Erfahrungen bei Instanziierung einer Checkliste fiir
ein Quality Gate (vgl. auch Abschnitt 11.5.3). Dabei ist es notwendig das Quality Gate oder die Pro-
jektsituation anzugeben.

11.5.6 Zielerreichung durch den Einsatz von NetQGate

Wihrend des Einsatzes von NetQGate in den studentischen Softwareprojekten im Fachgebiet Software
Engineering der Gottfried Wilhelm Leibniz Universitit Hannover (vgl. Abschnitt 13.1) konnte in den
Jahren 2006 und 2007 die Zielerreichung festgestellt werden. Des Weiteren konnten verschiedene
Auswirkungen des Einsatzes beobachtet werden. Zielerreichung und Auswirkungen des Einsatzes
werden im Folgenden beschrieben.

Die Zielerreichung stellt sich wie folgt dar:

e Unterstiitzung der Einplanung von Quality Gates: NetQGate unterstiitzt direkt nur die
Einplanung von Quality Gate bei wasserfallartigem Vorgehen. Quality-Gate-Prozesse fiir an-
dere Vorgehensweisen kdnnen jedoch iiber Umwege instanziiert werden.

e Darstellung des Fortschritts auf Basis von Quality Gates: Die Darstellung des Fortschritts
ist iibersichtlich und zielfithrend. Informationen zum Fortschritt konnten schnell abgerufen
und genutzt werden.

e Unterstiitzung der Erstellung und Operationalisierung von Kriterien: Die iibersichtliche
Verwaltung eines Kriterienkatalogs ist durch NetQGate moglich. Die Unterteilung der Krite-
rien nach Quality Gates und in Kategorien hilft dabei insbesondere, die Ubersichtlichkeit zu
gewihrleisten, da ein Kriterienkatalog schon in kleineren Szenarien > 50 Kriterien enthalten
kann (vgl. Abschnitt 13.1.2). Die Gewichtung von Kriterien kann durch RiskQG vorgenom-
men werden, wodurch der Verwaltungsaufwand weiter reduziert werden kann. Weiterhin kon-
nen bestimmte Konstellationen von Kriterien und gewichteten Risiken gespeichert werden,
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um sie in dhnlicher wieder verwenden zu konnen. Das Ergebnis der Entscheidungsunterstiit-
zung kann durch RiskQG berechnet werden, wobei im Moment nicht alle erdenklichen Aus-
gestaltungen der Entscheidungsunterstiitzung in RiskQG modelliert werden kdnnen.

Unterstiitzung der Durchfiihrung des Gate-Reviews: Die Unterstiitzung einer zeitlich und
ortlich entkoppelten Gate-Review-Sitzung funktioniert im Moment gut. Jedoch stellt sich da-
bei heraus, dass der in NetQGate realisierte Workflow zu starr ist, als dass damit samtliche
moglichen erdenklichen Gate-Reviews realisiert werden kdnnen. Dies ist ein bekanntes und
ungelostes Problem im Bereich der Softwarewerkzeuge fiir technische Reviews nach Hedberg
[Hedberg '04]. Ein Unternehmen, das ein dhnliches Softwarewerkzeug einsetzen mochte, wird
daher mit groBer Wahrscheinlichkeit eine eigene Losung entwickeln miissen. NetQGate als
reines Dokumentenmanagement-System verringert hingegen den Aufwand einer manuellen
Verwaltung der Dokumente und kann unabhéngig von der genauen Ausgestaltung des Gate-
Reviews eingesetzt werden. Selbst bei der hybriden Einsatzstrategie sind alle notwendigen
Dokumente schnell und zentral verfiigbar.

Unterstiitzung des Erfahrungskreislaufes: Der Erfahrungskreislauf in NetQGate beschrénkt
sich einseitig auf die Verbesserung des Kriterienkataloges. Dies stellt zunédchst keine allzu
grofle Einschridnkung dar, da die Kriterien das wichtigste Kontrollinstrument sind. Es ist posi-
tiv festzustellen, dass im Rahmen der studentischen Softwareprojekte von der Moglichkeit zur
Hinterlegung von Erfahrungen rege Gebrauch gemacht wurde (vgl. Abschnitt 13.1). Weitere
Erfahrungen (z.B. zu geeigneten Gatekeepern) sind im Moment auerhalb von NetQGate zu
aktivieren (beispielsweise in Workshops). Weiterhin ist es im Moment nur seitens des Gate-
Managements mdglich, neue Kriterien in den Kriterienkatalog einzutragen. Alle anderen Rol-
len haben keine Moglichkeit, Kriterien vorzuschlagen.

Die folgenden Auswirkungen konnten beobachtet werden:

Alle geforderten Produkte wurden stets termingerecht in das NetQGate-System hochgeladen.
Dies ist eine Verbesserung gegeniiber den Vorjahren, in denen Produkte hiufig mit Verspa-
tung eingereicht wurden.

Ohne vorherige spezielle Einweisung in das integrierte Erfahrungssystem von NetQGate wird
es speziell von Projektvertretern hdufig missverstanden. Irrtiimlich wird haufig angenommen,
dass Projektvertreter den Erfiillungsgrad der Kriterien bewerten konnen und nicht die Eignung
des Kriteriums. Erst nach einer speziellen Einweisung seitens des Gate-Managements tritt die-
ses Problem nicht auf.

Bei der vollstindigen Einsatzstrategie wird das Gate-Review entkoppelt von Zeit und Ort aus-
gefiihrt. Hierbei kann das Gate-Review psychologisch anders auf die Projektvertreter wirken
als ein zur selben Zeit und am selben Ort durchgefiihrtes Gate-Review. Infolgedessen konnte
es hiufiger zu bedingten Projektfortsetzungen kommen, wenngleich dies im Moment noch
nicht empirisch belegt werden kann (vgl. Abschnitt 13.1.1).
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Die Art der Verwendung des Frameworks durch ein Unternehmen hidngt von seiner Ausgangssituation
ab (vgl. Abschnitt 1.2):

e Ein Unternehmen besitzt einen Referenzprozess fiir die Software-Entwicklung, der zumindest
das Vorgehen auf Phasenebene beschreibt. Es ist jedoch kein Quality-Gate-Referenzprozess
etabliert.

e FEin Unternehmen besitzt bereits einen Quality-Gate-Referenzprozess. Dennoch vermutet das
Gate-Management des Unternehmens, dass der Quality-Gate-Referenzprozess nicht optimal
oder vollstindig ausgestaltet ist und somit Fehlschldge wahrscheinlich sind oder sogar gehéduft
auftreten.

e FEin Unternehmen besitzt einen Quality-Gate-Referenzprozess, der weitestgehend ausgestaltet
ist — Fehlschldge sind daher eher selten. Jedoch besteht noch Verbesserungspotential hinsicht-
lich der Effizienz und Effektivitit.

Die folgenden Abschnitte beschreiben die moglichen Wege, die ein Unternehmen mit gegebener Aus-
gangssituation jeweils beschreiten kann.

12.1 Unternehmen ohne Quality-Gate-Referenzprozess

Als ergebnisorientierte Zeitpunkte konnen Quality Gates (und damit ein Quality-Gate-
Referenzprozess) nur etabliert werden, wenn ein Referenzprozess im betroffenen Unternehmen vor-
liegt. Dieser Referenzprozess muss durch den Vorgang der Anpassung zumindest Entwicklungspro-
zesse liefern, die die Entwicklung mindestens auf Phasenebene — also vergleichsweise oberflachlich —
beschreiben.

Der erste Schritt zur Etablierung eines Quality-Gate-Referenzprozesses liegt in der Festlegung der
grundlegenden Strategie (entweder Quality Gates als einheitliche Qualitdts-Leitlinie oder Quality Ga-
tes als flexible Qualitdtsstrategie) durch das Prozessmanagement. Bei dieser Festlegung kann das Pro-
zessmanagement durch die Zielsetzungen einer hoheren Management-Ebene beeinflusst werden. Wird
die Entscheidung tiber die Festlegung der Strategie nicht bereits auf einer hoheren Management-Ebene
getroffen, so kann der folgende Entscheidungsbaum zur Bestimmung der Strategie eingesetzt werden.
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Alle Projekte weisen auf der Prozessebene, auf der Quality Gates definiert
werden sollen, die gleichen Prozessschritte auf?

ja nein
Die qualitative Vergleichbarkeit zwischen Projekten oder Strategie
die Sicherung eines bestimmtes Qualitétsniveaus in allen Quality Gates als
Projekten ist wichtig? flexible Qualitatsstrategie
ja nein
Strategie
Quality Gates als
einheitliche Qualitats-Leitlinie Es ist wichtig, die Qualitét von Ergebnissen
individuell fiir jedes Projekt steuern zu kénnen?
Strategie
Quality Gates als
flexible Qualitatsstrategie*
Es ist entscheidend, dass ein Quality-Gate- Die Ahnlichkeit der Projekte hinsichtlich der

Prozess sich unaufwendig durchfiihren lasst? Projektmerkmale aus Abschnitt 10.5 ist hoch?

ja nein ja nein

Strategie ist abhdangig von mehrheitlicher Antwort
(Antwort abhangig von der Beantwortung der beiden unteren Fragen)
Antworten mehrheitlich ja: Strategie Quality Gates als einheitliche Qualitéts-Leitlinie
Antworten mehrheitlich nein: Strategie Quality Gates als flexible Qualitétsstrategie

*oder alternativ Strategie Quality Gates als
einheitliche Qualitats-Leitlinie mit

/\ Parallele Fragestellung Méglichkeit zur Ergdnzung und Auswahl
von Kriterien

Legende

Abbildung 110: Entscheidungsbaum zur Identifikation der grundlegenden Strategie

Je nachdem, wie ein Prozessmanagement die Fragen beantwortet, wird eine bestimmte grundlegende
Strategie festgelegt. Im oberen Teil des Entscheidungsbaums kann die Entscheidung bereits eindeutig
getroffen werden, wenn entweder die Projekte (in denen ein Quality-Gate-Prozess zum Einsatz kom-
men soll) keine einheitlichen Prozessschritte aufweisen bzw. die qualitative Vergleichbarkeit der Pro-
jekte untereinander oder ein einheitliches Qualitdtsniveau wichtig sind. Weiterhin ist die grundlegende
Strategie Quality Gates als flexible Qualitdtsstrategie dann zu wahlen, wenn die Qualitdt von Ergeb-
nissen fiir jedes Projekt individuell gesteuert werden soll. Alternativ kann es in diesem Fall auch schon
ausreichen, die grundlegende Strategie Quality Gates als einheitliche Qualitdts-Leitlinie zu wéhlen
und die Erginzung und Auswahl von Kriterien zu erlauben. Das heiflt beispielsweise, dass Kriterien
individuell festgelegt werden sollen. Kann aus der Beantwortung dieser Fragen keine grundlegende
Strategie abgeleitet werden, so kann durch die Beantwortung der beiden Fragen im unteren Teil des
Entscheidungsbaumes eine Entscheidung nahe gelegt werden. Im Extremfall kann hierbei jedoch auch
die jeweils andere Strategie gewéhlt werden, wobei sie dann jedoch schwieriger zu etablieren ist.

Nachdem die Entscheidung iiber die grundlegende Strategie getroffen wurde, kann das Prozessmana-
gement mit der Ausgestaltung eines Quality-Gate-Referenzprozesses beginnen, der hinsichtlich des
Aufwands und Inhalts zum Unternehmen passt. Die Ausgestaltung hdngt dabei von der identifizierten
grundlegenden Strategie ab. Die Aufgabe der Ausgestaltung kann zunichst durch das Prozessmana-
gement erfolgen oder aber auch bereits durch ein benanntes Gate-Management.
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Im Falle der Strategie Quality Gates als einheitliche Qualitdts-Leitlinie muss ein Gate-Netzwerk iden-
tifiziert werden, das zum Referenzprozess passt (vgl. Abschnitt 6.1 und Abschnitt 0). Dieses Gate-
Netzwerk wird dann in allen Projekten verwendet. Ferner wird ein Kriterienkatalog erstellt, der die
Kriterien fiir jedes Quality Gate enthilt. Die Erstellung des Kriterienkatalogs kann mit unterschiedli-
cher Systematik erfolgen (vgl. Abschnitt 7.1). Das Prozessmanagement kann sich ferner dazu ent-
scheiden, die Auswahl und Ergénzung von bzw. um Kriterien zuzulassen, um die Strategie etwas fle-
xibler zu gestalten. Idealerweise wird hierzu ein formalisiertes Tailoring-Verfahren ausgestaltet, das
den Prozess-Tailorer bei der Auswahl der Kriterien unterstiitzt. Des Weiteren sollte eine Entschei-
dungsunterstiitzung etabliert werden, um Entscheidungen projektiibergreifend dhnlich treffen zu kon-
nen. Gate-Review und Kriterienerstellung (in diesem Fall Operationalisierung, Ergidnzung und Aus-
wahl) miissen ebenfalls in jedem Projekt dhnlich verlaufen. Folglich sind auch die Rollen Gatekeeper,
Gutachter, Gate-Verantwortlicher und Ersteller hinsichtlich ihres Profils fiir alle Projekte gleich. Le-
diglich das Protokoll kann fiir jedes Projekt unterschiedlich ausfiihrlich ausfallen (vgl. Tabelle 40).

Falls die grundlegende Strategie Quality Gates als flexible Qualitditsstrategie festgelegt wurde, so sind
generell alle Quality-Gate-Teilkonzepte anpassbar (vgl. Tabelle 40). Dies spiegelt sich in der Ausges-
taltung wider, da stets mehr als eine Variante eines Quality-Gate-Teilkonzeptes angeboten werden
kann. Verschiedene Basis-Gate-Netzwerke sind moglich, die durch Operationen modifiziert werden
diirfen (vgl. Abschnitt 6.9). Jedoch sind hierbei nicht beliebige Gate-Netzwerke moglich (vgl. Ab-
schnitt 6.1). Hinsichtlich der Kriterienerstellung sind ein Kriterienkatalog oder eine individuelle Er-
stellung der Kriterien zuldssig. Ebenfalls kann die Systematik von der Projektsituation abhingen. So
konnen in einem wichtigen und sehr neuartigen Projekt, die Kriterien systematisch und individuell
erstellt werden. Fiir ein bekanntes Projekt mittlerer Wichtigkeit konnen die Kriterien hingegen aus ei-
nem Kiriterienkatalog entnommen und mit geringem Aufwand operationalisiert, ausgewéhlt oder er-
ginzt werden Alle anderen anpassbaren Teilkonzepte kdnnen ebenfalls an die Projektsituation ange-
passt werden.

Trotz der Moglichkeit zu einer flexiblen und anpassbaren Ausgestaltung, darf eine gewisse Leitlinie
nicht aus den Augen verloren werden. Generell sollte daher — wenn immer mdglich — auch ein &hnli-
cher Quality-Gate-Prozess in dhnlichen Projektsituationen verwendet werden. So sollten Kriterien in
einem festen Kriterienkatalog gesammelt und in Standard-Projekten wiederverwendet werden. Auf
diese Weise wird der Aufwand einer (erneuten) Erstellung eingespart und das Erfahrungswissen aus
vergangenen Projekten genutzt. Gate-Netzwerke und Varianten anderer anpassbarer Quality-Gate-
Teilkonzepte sollten ebenfalls in &hnlicher Projektsituation auch wieder dhnlich verwendet werden.
Hierbei hilft wiederum ein formalisiertes Tailoring-Verfahren.

12.2 Unternehmen mit unzureichend ausgestalteten Quality-Gate-
Referenzprozess

Viele Unternehmen haben bereits einen Quality-Gate-Referenzprozess etabliert. Dennoch zeigt der
Chaos-Report (vgl. Kapitel 0), dass ein hoher Prozentsatz der Projekte scheitert oder nur unter durch
Uberziehung von Zeit und Kosten zum Ziel gefiihrt werden. Neben verschiedenen Ursachen hierfiir
(zum Beispiel Unzuldnglichkeiten im Referenzprozess der Software-Entwicklung selbst), kann die
Ursache auch in einer unzureichenden Ausgestaltung des Quality-Gate-Referenzprozesses liegen. Um
mogliche Unzuldnglichkeiten in einem Quality-Gate-Referenzprozess aufzudecken, kann die Qualitit
des jeweiligen Quality-Gate-Referenzprozesses durch das Gate-Management oder auch durch externe
Assessoren bewertet werden. Das Ergebnis ist ein Bewertungsprofil, das mogliche Probleme erkennen
lasst. Ferner ist es hiufig notwendig, die Qualitdt der eigenen Prozesse (und damit auch die Qualitét
des etablierten Quality-Gate-Referenzprozesses) potentiellen Auftraggebern aufzuzeigen. Zur Darle-
gung der Qualitdt eines Prozesses konnen ebenfalls die Bewertungsschemata der bekannten Prozess-
reifegradmodelle CMMI und SPICE genutzt (vgl. Abschnitt 4.7).

Fiir eine Bewertung ist die Art und Weise, wie ein Quality-Gate-Teilkonzept ausgestaltet ist, zundchst
unerheblich. Vielmehr ist von Relevanz, wie deutlich und klar die Ausgestaltung jedes einzelnen Qua-
lity-Gate-Teilkonzeptes ist. Jedes ausgestaltbare Teilkonzept ldsst sich auf einer dreistufigen ordinalen
Skala bewerten:
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Voll ausgestaltet (®): Der Quality-Gate-Referenzprozess nimmt zur Ausgestaltung des Teil-
konzeptes klar und unmissverstiandlich Stellung. Dies kann zum Beispiel fiir eine Rolle eine
Profilbeschreibung sein. Fiir eine Aktivitdt werden Unteraktivititen, klare Ein- und Ausgaben
und Verantwortlichkeiten definiert. Dokumente werden strukturell beschrieben. Vollausgestal-
tete Teilkonzepte sind hédufig optimiert, sollten jedoch im Zweifelsfall ebenfalls mit dem Fra-
mework hinsichtlich ihrer Ausgestaltung abgeglichen werden. Ein voll ausgestaltetes Teilkon-
zept kann durch die Art und Weise der Ausgestaltung immer noch problembehaftet sein.

Teilweise ausgestaltet (®): Die Ausgestaltung ist nicht deutlich formuliert. Beispielsweise
sind zwar Rollen definiert und den Aktivititen zugeordnet, aber eine Profilbeschreibung fehlt
oder Aktivititen sind nur sehr abstrakt beschrieben. Meistens existiert jedoch ein intuitives
Verstiandnis dariiber, wie Prozessschritte durchzufiihren sind, welche Artefakte wie, wann,
und in welcher Form vorliegen miissen und wie Rollen zu besetzen sind. Die Ausgestaltung
wurde jedoch nicht immer (eindeutig) formalisiert und verfestigt. Teilweise ausgestaltete
Teilkonzepte sind unter Umstinden ein Indiz fiir Unklarheiten im Quality-Gate-
Referenzprozess, die bei der Ausfithrung oder Anpassung des Quality-Gate-Referenzprozesses
zu Schwierigkeiten fiihren konnen und eine uneinheitliche Verwendung begiinstigen. Sie kon-
nen insbesondere bei der grundlegenden Strategie Quality Gates als einheitliche Qualitiits-
Leitlinie zu Schwierigkeiten fithren. Teilweise ausgestaltete Teilkonzepte sind nicht in jeder
Situation nachteilig. So kann ein Quality-Gate-Referenzprozess bewusst abstrakt ausgestaltet
sein, um beispielsweise eine breite Verwendung in moglichst vielen Unternehmensbereichen
zu ermdglichen.

Nicht ausgestaltet (O): Der Quality-Gate-Referenzprozess nimmt zur Ausgestaltung des
betreffenden Teilkonzeptes keine Stellung. Drei Ursachen sind hierfiir moglich:

o Die Ausgestaltung wurde vergessen oder war dem Prozessmanagement des Quality-
Gate-Referenzprozesses nicht bekannt.

o Die Ausgestaltung wurde nicht beschrieben, weil es fiir jeden Unternehmensbereich
vollstindig anders ausgestaltet werden muss.

o Das Quality-Gate-Teilkonzept wurde absichtlich nicht ausgestaltet, weil es dem Pro-
zessmanagement nicht wichtig erschien.

Nicht ausgestaltete Teilkonzepte kdnnen ein Hinweis fiir ein Defizit im betrachteten Quality-
Gate-Referenzprozess sein, es sei denn, die Ausgestaltung muss fiir jeden Unternehmensbe-
reich vollstidndig anders sein.

Unzulénglichkeiten (als Folge der unzureichenden Ausgestaltung) und ihre resultierenden Risiken sind
in der folgenden Tabelle aufgefiihrt.
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12.2 Unternehmen mit unzureichend ausgestalteten Quality-Gate-Referenzprozess

Unzulinglichkeit

Beschreibung

Maégliche resultierende Probleme

Ungeklérte
Gate-Netzwerke

Hierbei ist nicht klar, welche
Quality Gates existieren und in
welcher Abfolge sie durchlau-
fen werden miissen.

Es werden unterschiedliche Gate-
Netzwerke in unterschiedlichen Projekten
verwendet; Qualitdtsniveau und Ver-
gleichbarkeit sinken mdglicherweise.

Ungeklérte Rollen Eine Rolle wird von den fal- Je nach Verantwortung der Rolle werden
schen Personen (aufgrund fal- | Ergebnisse falsch begutachtet, eine fal-
scher oder fehlender Profilbe- sche Entscheidung getroffen oder falsche
schreibung) besetzt oder fehlt Kriterien erstellt, ergénzt, ausgewahlt
géanzlich. oder operationalisiert. Ferner wird unter

Umstidnden ein Protokoll nicht oder nur
unzureichend erstellt oder der Ablauf der
Aktivititen gestaltet sich zdh (fehlender
oder falsch besetzte Rolle Gate-
Verantwortlicher).

Ungeklérte Das Gate-Review oder die Kri- | Ungeeignete Kriterien werden erstellt

Aktivititen terienerstellung sind nur unzu- | oder Ergebnisse uneinheitlich bewertet.
reichend ausgestaltet. Damit ist | Qualititsniveau und Vergleichbarkeit
unklar, durch welche Aktivitd- | sinken moglicherweise.
ten die Entscheidung zustande
kommt und wie die Kriterien
erstellt, ergénzt, ausgewéhlt
oder operationalisiert werden.

Ungeklartes Der Inhalt des Protokolls ist Entscheidungen, Bewertung der Kriterien

Protokoll unklar. und MafBnahmen sind spéter nicht mehr

nachvollziehbar.

Ungeklarte Hierbei liegen die Unklarheiten | Es wird ein ungeeigneter Quality-Gate-

Anpassung und un-
geklértes Gate-
Management

darin, welche Elemente aus-
wihlbar sind und wie das Tai-
loring-Verfahren und das Pro-
jektmodell ausgestaltet sind.
Ein Gate-Management ist nicht
etabliert.

Prozess verwendet. Quality-Gate-
Prozesse werden uneinheitlich verwendet.
Das Qualitétsniveau sinkt. Der Quality-
Gate-Referenzprozess wird unter Um-
standen nicht verbessert.

Ungeklarte Kriterien

Es ist unklar, welcher Art die
Kriterien sind. Insbesondere ist
unklar, ob generell nicht quali-
titsbezogene Kriterien zuldssig
sind.

Ein Quality-Gate-Prozess wird nicht
mehr als Mittel der Qualitétssicherung
angesehen, da nicht qualititsbezogene
Kriterien liberwiegen. Ferner kann die
Moglichkeit, nicht qualitidtsbezogene Kri-
terien gleichzeitig im Gate-Review zu
priifen, ungenutzt bleiben.

Ungeklarte Ent-
scheidungsunterstiit-
zung und ungeklirte
mogliche Entschei-
dungen

Es ist unklar, inwieweit Ge-
wichtung und Bewertung der
Kriterien zur Entscheidung fiih-
ren. Weiterhin ist