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Absiract: Das SPEM (Software Process Engincering Metamodel) der O8I0 ist gin
UML-basseries Motamodell nar Spezifikation von Soltware-Entwicklungsproeess-
misdellen. e vorliegends Fallstudie beschreibt dic Erfahrungen, welche die Aulo-
ren beimn prakischen Einsate des SPEM pewonnen haben. £iel der Fallstudie war

&5, ginen in der Praxis etablierien Entwicklungsprovess sus dem Bereich der Au-
tomobilindustree aul Basis des SPEM 2.0 mdglichsy priizise mu beschreiben,

1 Einleitung

Ein Software-Entwicklungsprozessmodell (SWEPM) dient zur prizisen Beschreibung
cings Software-Entwicklungsprosesses (SWEPL Im Mittelpunkt der Beschreibung ste-
hen dabei typischerweise dic am Prozess beteiligien Rollen, femer die Artefakte, die als
Ergebnisse des Prozesses entstehen sollen, sowse die Abliufe und Aktvititen, die im
Rahmen einer prozesskonformen Projektabwicklung durchgefithrt werden missen.

In den letzten Jahren wird sowohl im wissenschafilichen als auch im induestnellen Um-
feld ein wachsendes Augenmerk ouf eine exnkie Beschretbung derartiger Modelle ge-
richtet. Spexiell im Automotive-Bereich wind die priczise Beschreibung von SWEPMen
zunchmend als Herausforderung erkannt. Zum einen steigt dic Vemetzung und damit die
Komplexitit der Ziclsysteme. Zum anderen existieren hohe Anforderungen an Sicher-
heit, Verfigharkeit und Fehlertolerane, deren Nichibeachtung extrem hobe Kosten in der
Serie verursachen kann. Ein weiteres Problemfeld stelle die komplexe Interaktion ewi-
schen dem jeweiligen OEM und seinen Licferanten dar, dig giner priizisen Beschreibung
der Schnittstellen und Synchronizationsmechanismen bedarf. Die Tendenz zur Prazisie-
rung und Standardisicrung der Software-Entwicklungsprozesse wird aulerdem durch
den AUTOSAR-Standard [Aw0T] und die DIN-MNorm EM 61308 [Du)2] verstirkt,

Diesen Anforderungen kann durch die bizlang weit verbreitete Beschreibung der Prozes-
se in Form von informellen {Hyper-)Textdokumenten, Handbdchem und Task-Listen nor
vrnureichend Rechnung petragen werden, Dagegen enmdglicht ene {semi-ormale
Spezifikation von SWEPMen cine weitgehend awtomatisierie Prifung der Modellkonsis-
tenz sowie die Zusicherung bestimmiter knitischer Prozesseigenschafien, =B, im Hinblick
auf dic Konformitit zu Referenzmodellen wie CMMI [CKS06] oder SPICE [HDMOT).
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Dariber hinaus wird dadurch sowohl die projekispezifische Anpassung (das "Process
Tailoring™) als auch die cigentliche Ausfiibrung des Prozesses (das "Process Enactment™)
dewlich erleichient. SchlicBlich schafft cine Formalisicrung des SWEPMs auch cine
prizise Grundlage fir die (zumindest paniclle) Automatisierung der Prozessablaufe.

In der Literatur finden sich diverse Ansitze zur (semi-}formalen Beschreibung von
SWEPen, 2.B. [FKN94] [Gri2] [Ar02] [He02]. Dabei handelt es sich zumeist um Pro-
ressheschreibungssprachen, die sich jedoch in der Praxis nicht daucrhaft ctablieren
konnten. Aus dem Bereich des Business Process Modelling sind ferner Ansiitzre mur Mo-
dellierung von Geschiftsprozessen mittels WorkMows bew. Ereignisgesteuernter Prozess-
ketten (EPE:) bekannt [S106]. Auf dicsen Ansltzen berubt wa. auch das im Bereich
betrichswirtschaftlicher Amwendungen verbreitete Prozessmaodellicrungswerkzeng ARIS
[Sc01]. Diese Ansiitze sind jedoch nur bedingt zur Modellicrung realistischer SWEPe
geeignet, da sie aufgrund ihres grobgranularen Detaillienmgsgrades nur cingeschrinkte
Ausdrucksmiéglichkeiten fir komplexe Aktivititen und logische Abhingigkeiten bicten.

Eine Grundlage fiir dic formalisicrie Darstellung speziell von Software-Erstellungs-
prozessen bietet das sog. SPEM (“Software Process Engineering Metamodel”), das von
der OMG {Object Managerment Group) derzeit in der Version 2.0 zur Verfilgung gestell
wird, Der vorliegende Erfahrungsbericht beschiftigt sich mit der Anwendung des SPEM
auf cinen in der Praxis ciablicrien Entwicklungsprozess aus der Automobilindusirie,

2 Das "Software Process Engineering Metamodel” der OMG

Mit dem Zicl, cine cinheitliche, prizise und maglichst allgemcin giltige Modellierungs-
notation fiir SWEPe zu schaffen, arbeitet die OMG seit dem Jahr 2001 an der Definition
des SPEM. Mach den offizicllen Versionen 1.0 [Ob0D2] und 1.1 [Ob05b] befindel sich
derzeit {August 2007) die Verston 2.0 [0b07] kurz vor dem Abschluss.

Formal basiert SPEM 2.0 auf der UML (Unified Modeling Language) 2.0 [Ob03a] und
nutat deren Metamodellierungsmechanismen im Sinne einer konsistenten Erweilerung
des UML-Sprachumfangs. Das SPEM 2.0 stellt dem Prozessmadellierer somit die volle
Michtigkeit der UML 2.0 zur Verfligung, erglinzt um spezifische Konzepte (Klassen,
Berzichungen) zur Beschreibung von SWEPMen.

Abb, 1 zeigt einen klcinen Ausschnitt der SPEM-Definition, in dem die Bezichungen
ewischen emigen “typischen” SPEM-Metaklassen spezifizient werden. Eine RofeDefini-
tiewi beschecibt dic Rolle cines am Prozess mitwirkenden Akicurs, wober eine Person
mechrere Rollen reprisentieren kann. Ein Arbeitspakel, das von ciner oder mehreren
Rollen auspefiihrt wird und ein bestimmices Entwicklungsziel verfolgt, wird durch eine
TeskDefinition charakterisient. Eine WorkProductDefinition beschreibt cin Artefake baw,
Arbeitsergebnis, welches bei der Ausfiilhrung von Tasks produzien, konsumient oder
verindert wenden kann und dessen Erstellung in der Verantworiung eimer Rolle hegt
Eine Aciivity beschreibi einen Prozessschrit inmerhalb eines SWEF, wobei Aktivitdien
hicrarchisch incinander verschachieht sein dibrfen und wicderum aus mehreren Tasks
bestehen kimnen, Dic diversen Map-Metaklassen repriisenticren Abbildungen zwischen
den Instanzen der durch sie verkniipfien Metaklassen, 2. B. setant die TaskDefinitionPer-
formerMap cineelne Toasks oo den fiur ihre Ausfithrung zustindigen Rollen in Bezichung.
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Abb. 1 Ausschni der SPEM-Definition Albb. 2: Ausschaitt eines SWEPM

Abb. 2 zeigt cinen Ausschnint cines konkreten Prozessmodells, der auf dem in Abb, 1
dargestellien Metamodellausschnitt basiert. Beispiclsweise wind durch die mit dem Ste-
reciyp eperformss annetierte Kante ausgednickt, dass dic Rolle Kenfigurationsmanager
fiir die Ausfihrung des Arbeispakets ModellBaselineBearbeiten mustindig ist. Dies
entspricht einer Instanzicrung der Bezichungen swischen den Metaklassen Rele iti-
ont, TaskDefinition und TaskDefinitionPedformerMap aus Abb. 1.

Ein entscheidender Vorsug des SPEM besteht sweifellos darin, dass durch die UML-
Einbettung eine hohe formale Prizision und cine belichig skalierbare Granularitit der
Prozessmodellbeschreibung erreicht werden kann, Allerdings setzt diese Art der Pro-
zessmodellicrung sowohl fundierte UML-Kenntisse als auch ein solides Verstindnis
der UML-basierten Metamodellicrungskonizeple voraus. Die daraus resulticrende Kom-
plexitit fiir den Modellierer kann jedoch durch gecignete Werkzeuge erheblich reduzien
werden, und nachdem dic OMG das SPEM als offenen Standard entwickelt, ist bei ent-
sprechender industrieller Akzeptanz cine gute Toolunterstitzung mitteliristig abschbar.

Dic SPEM-Version 1.x hat allerdings in der Industric cher geringen Anklang gefunden,
da cinige Konzepte hinsichilich hrer Praxistauglichkeil noch nicht ausgereift wasen.
[AMS] beschreibt schr detaillient die Machtigkeit und Grenzen von SPEM |x. Das Ee-
lipse Process Framework (EPF) onientient sich zwar an SPEM 2.0, jedoch ist dessen
Umsetzung dereeit noch nichl abgeschlossen, so dass eine Evaluation des EPF im Hin-
blick auf SPEM 2.0 im Rahmen unserer Fallstudie nicht méglich war [Ha0T].

J Hintergriinde der Fallstudie

Dic in der Einleitung skuznenen spesifschen Anforderungen an Entwicklungsprozesse
im Bereich der Automobilindustric haben dazu gefilhrt, dass die AUDI AG als grofler,
weltwein titiger Automobilhersteller einer priisen Modellierung ihrer SWEPe verstirk-
e Aufmerksambkeit widmet. Die ber Audi prakiizierien Lisungsanslitze beruhten bislang
teils auf eher grobgranularen Konzepten zur Geschiftsprozessmodellicrung (wie ctwa
ARIS), teils auf texiuellen Beschreibungen, die sich im Hinblick aufl gefordertc Konsis-
tenzpriifungen sowie im Hinblick suf die Nachweisfihigkeit kritischer Prozesscigen-
schaften als schwer handhabbar erwicsen haben. In Kooperation mat der Universitis
Erlangen-Niimberg und dem Beratungshaus develop group wurde daher die hier be-
schrichene Fallstudie durchgefiithrt, Die Aufgabenstellung des Projekies bestand darin,



cimen SWEP aus dem Bereich der Sieuergerteentwicklung der AUDI AG mat den Aus-
drucksmiticln des SFEM 2.0 hinreichend prizise zu modellicren und das resultierende
SWEPM mit eimem gangigen UML-Modelicrungswerkscugs #u erfassen. Ferner sollie
eine Moglichkeit geschaffen werden, aus dem ersiellien Prozessmodell cine rollenge-
rechie Prozessdokumentation fiir die einzelnen Prozess-Akteure #u genenieren.

Ausgehend von dicser praktischen Aufgabenstellung wurden mit der Fallstudie die fol-

genden Zielsetzungen verfolgt:

#  Uniersuchung der Praxistauglichken des SPEM 2.0, msbesondere im Hinblick auf
ginen Einsatz mur Modellicrung von SWEPen in der Automobilindustric

¢ Zusammensicllung von "Best Practices™ fiir die SWEP-Modellierung mit SPEM
#  Ermittlung von Schwichen und Verbesserungspotentialen der SPEM-2.0-Definition

»  Ermittlung von ctwaigen Schwiichen, Inkonsistenzen und Verbesserungspotenzialen
des real gelebien Prozesses anhand der SPEM-basierien Prozessheschreibung

Dariiber hinaus erhoffien sich die Projekibeteiligien weitere Aufschlisse dber

¢ die Miglichkeiten ciner modellbasierien Definition geeigneter Prozess-Schnittstel-
len #u den am Entwicklungsprozess beteiligten Licferanten,

¢ die prinzipicllen Maglichkeiten eines modellbasienien Konformititsnachweises au
cinschligigen Referenzmodellen, 2 B. zu Automotive SPICE [HDMOT]

#  sowie dic prinzipicllen Moglichkeiten ciner werkzcuggestiitzien, weilgehend auto-
matisierten Prozessausfihrung anhand von SPEM-basierten Proeessbeschreibungen,

4 Umsetzung der Fallstudie

Als Modellicrungsgegenstand wurde im Rahmen der Fallstudie ¢in reprizentativer Aus-
schnitt des bei Audi etablierten Prosesses zur Seriencodegenerierung gewihll. Dabei
handelt es sich um die Erzeugung von Steuergerite-Software aus zuvor ersiellien Funk-
tions- und Regelungsmodelien. Der Prozess folgt cinem Phasenmodell, das die einzelnen
Prozessstufen (2B, Planung oder Spezifikation) genaver beschreibt, wobei die Phasen
teilweise auch parallel durchgefihm werden kinnen. Als Grundiage fir dic SPEM-
basierie Modellicrung des Prozesses diente dic vorhandene  Prozessdokumentation. Sie
besteht i.w. aus Schablonen fir dic zu erstellenden Anefakie sowie aus Task-Listen mit
ciner groben Beschreibung der cinzelnen Phasen und Aktivititen des SWEPes.

Zur SPEM-basicrien Modellicrung des gewihlten Prozessausschnitts wurden fw, drei
Diagrammiypen der UML 2.0 cingesetzt. Deren Anwendung wird i Abb, ¥ bis & exem-
planisch anhand von {stark vereinfachien) Ausschaiifen des SWEPMs veranschaulicht.

Die Grobstruktur des Prozesses sowic der Ablauf der einzelnen Prozessphasen wird mit
Abrivirdrsdingrammen beschricben (vl Abb. 3). Durch ihre higrarchische Strukiur bie-
ten sie eine Nexibel detaillierbare Sicht aul die cinzelnen 2u erledigenden Tasks (vgl.
Abb. 4). Der Bearbeitungsrusiand von Anefakien sowse deren Verwendung als Inpu
oder Catput der Tasks kann in UML durch Objektfisse und Fins modellien wenden.



Abb. 3 Ablawf emer Prozcssphase als Abb, 5: Lebenseyklus cines Artefakts als

Aktivititsdiagramm [ Ausschnit) Zustandsdiagramm
T askiises Kb-Pise Erstolien
aWork Peoduc D fratians
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Abb. 4 Detaibdarstellung eines Task Abb, &; Berschungen rwischen Rollen,
als Aktivitktsdiagrmmm Tasks urd Arefakien als Klassendiagramm

Mit Zusremdsdiagrammen wird der Lebensayklus von Anefakien dargestellt (vgl. Abb.
). Die Zustandsiiberginge erfolgen dabei tvpischerweise als Ergebnis der Durchifiihnung
einzelner Arbestsschritte im Prozessablauf und sind entsprechend annoticrt.'

Fermer werden Klaszendiagrammme verwendel, um dic Bezchungen zwischen Rollen,
Arntefakien und Tasks zu spezifizieren (vgl. Abb. 6), Dabei wird die Semantik der einzel-

! Dhass dies lou SPEM-Speriiilation [OMEO0T] nacht durch die Angabe cnbsprochender Teigger-Ercigniuse,
sondem m Form vea UML-Moles peschehen muss (vgl Abb. 4), wurde im Rahmen wmacrer Fallstudie ali eine
der Schwichon der akbecllon SPEM-Version idemifizien.
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nen Bezichungskanien durch entsprechende Siereotypen (im Beispiel etwa performss)
gemil der SPEM-Spezifikation ndher charakterisicrt.

Wie bei jedem komplexeren UML-basierten Modell gibt es auch bei nichitrivialen
SWEPMen in der Regel zahlreiche Eigenschafien, dic durch die graphischen Ausdrscks-
mittel der verwendeten Diagrammiypen nicht adiquat abgebildet werden konnen. So
erwies es sich auch in unserer Fallstudie als erforderich, die graphische Spezifikation
des Prozessmesdells durch pusStzliche Restriktionen, Integrithtsbedingungen und Invari-
anten ru ergineen. Um awch filr derartige kontexisensitive Prozesseigenschafien eine
hinreichend prazise und standardisierie Reprisentation bereitzustellen, wurden sie als
Constraints in der First-Order-Logic-Spezifikationssprache OCL formulicrt [Ob6].

Nachfolgend wird an cinem cinfachen Beispiel gezeigt, wie die Eigenschafien der Klas-
sen des modellienien Prozessausschnines durch zwei in OCL formulierte Invarianten
restringient werden. Durch dic erste Invanianie { flir dic SWEPM-Klasse WorkProducriie-
Jininiomny wird fesigebege, dass alle im Prozess verwendeten Anefakte cin TypeAtiribut
haben, durch das sie entweder als infern oder als exrern klassifinert werden. Die zweite
Invariante (fir dic SWEPM-Klasse Taskllse) sagt aus, dass fir Aktivitaten, die vor «-
nem bestimmien Synchronisationspunkt ablaufen | “pre *), nur externe Anefakie alz Inpat
verwendel werden dirfen, da die prozesskonforme Bereitstellung von intemen Artefak-
ten vor dem Synchronisationspunkt nicht gewihrleistet ist.

I COMNTEXT WorkProductDefinition IBNV:
self . type->notEmpty
AND iself.type = “intern™ OR self.type = “extern™)
@ CONTEXT TaskUse INV:
self. . scheduletype = “pre®
IMPLIES self.input.forall (winorkProduccefinicion
| w.echeduletype = “sxtarn™)

Lur toolgestiteten Erstellung des SWEPMs wurde im Rahmen der Fallstudie das Modsl-
licrungswerkaeug Rational Soffware Architectr (ESA) von IBM eingesetat [Ib07). Als
Basis fir die Prozessmodellicrung im BSA wurde das "SPEM 2.0 Profile™ der OMG
genutrt, welches die erforderiichen UML-Siercotypen sur Verfikgung sicllt,

Da die Architektur des RSA auf der Eclipse-Plattform end dem Eclipse Modelling Fra-
mework (EMF) basiert, konnte deren Plugin-Mechanismus verwendet werden, um dig
Funktionalitit des BSA zu erweitern. Zum cinen wurde der Integrititsprii fungsmecha-
nismus durch ein Plugin zur Erweiterung des EMF-Validation-Plugins implementien.
Zum anderen wurde durch die Realisierung cines Pluglets cine prototypische Generig-
rang der rollengerechten Dokumentation in Tabellenform ermdglicht

5 Ergebnisse
Die Ergebnisse der hier vorgestellten Fallstudic sind ausfithrlich in [Br(7] dargestellt.

Zusammenfassend Bsst sich festhalten, dass die detaillierte und prizise Abbildung cines
realistischen, in der Praxis clablicrten SWEPes mit den Ausdrucksmitteln des SPEM 2.0
durchaus mbglich is1. Allerdings ist die konkrete Modellicrung derseit noch mit diversen
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Problemen behafiet, die m erster Linie aul den onsereichenden Reifegrad der akiouellen
SPEM-Version rurdckmfithren sind, Weitere Schwierigkeiten bei der praktischen Arben
crgaben sich aus der Verwendung des fiir dic Umsetzung des Metamadells nich optimal
gecigneten UML-Profils sowie aus dem Umstand, dass zur Zeit noch kein Werkzeug
caisticrt, das spericll auf cine SPEM-hasicrie Prozessmodellienmg ausgenchiet st

MNeben dernrtigen praktischen Problemen sind im Rahmen der Fallstedie auch cinige
koneeptionelle Schwichen und semantische "Lbcken” der aktuellen SPEM-Definition
deuilich geworden, die ecine Erweiterung bew. Erginang des Metamodells sinnvoll
erscheinen lassen, Berspielsweise existieren 7u cinigen Assoziationen keine Stereotypen,
was rur Folge hat, dass dic Semantik entsprechender Berichungen im erstellien Pro-
zessmodell unklar bleibt. So musste £B. der in Abb, 6 dargestelle Stercotvp = gividedByve
hinzugefigl werden, um die Assoxiation swischen KM-Plan und KM-Plan Template mit
ciner spezifischen Semantik zu verschen. Als Hindernis filr cine cinfache und inuitive
Muodellicnung erwies sich fermer die - koneeptionel] durchaus begnindete - Unterschei-
dung swischen den wiederverwendbaren Prozess-Bausteinen im sogenannten Menhod
Cowteert und deren Verwendung im Kontext einer konkreten Prozessausfithrung, SchlicB-
lich emhdh die verwendete SPEM-Speaifikation bis aul wenige Ausnahmen keine
“Wellformedness Rules” fiir die syntaktische Korrekiheit von SPEM-2-basierten Model-
len, Diese Licke, dic der Prozessmodellierer dersen durch Modellierungserfahning und
gesunden Menschenverstand iberbricken muss, soll aber nach Auskunfi der OMG in
einer der ndchaten offizicllen Versionen des SPEM geschlossen werden,

Dennoch hat die Durchfihrung der Fallstudie gereigl, dass durch cine konseguente Yer-
wendung dier SPEM-Modellicrungskonzepte ein erheblicher Grad an Detailprizision und
ein wesentlich besseres Verstiindnis komplexer Zusammenhinge und Abhingighkeinen
innerhalb cines SWEPMs crreicht werden kann, Dies hat sich bereins wihrend der ci-
gentlichen Modellicrungsarbein als ausgereichneter "Katalysator” fiir dic Aufdeckung
von Schwiichen, Inkonsistenzen und Verbesserungspotenzialen des modellierten Prozes-
scs erwicsen. Enige grobe Konzeptiiberlegungen, die wihrend der Fallsiudic angesicth
wurden, haben dariiber hinaus gereigl, dass cin SPEM-basicrics SWEPM cine gecignete
Grundlage flir avtomatische Modellpriifungen und, davon susgehbend, fir cinen maglh-
chen modellbasierien Nachweis der Kenformitat su einschlagigen Referenemaodellen,
=B, au Automiotive SPICE, darstelle,

& Aushlick

Ausgehend von den Ergebaissen der Fallstudic sollen in nichster Zukunfi weitere Ar-
beitspakete in Angnff genommen werden, Auf Seiten der AUDI AG ist zundchst dic
SPEM-basierte Beschreibung und Analyse weiterer Prozessausschnatte geplant, um die
daraus resulticrenden Polenziale zur Prozessverbesserung 7u nutzen, Minel- und lang-
fristig ist daran gedacht, die Definition von Prozess-Schaittstellen mu den Prozessen der
Lieferanten mittels SPEM auf cine pritzise gemeinsame Basis zu stellen,

Auf Seiten der wissenschafitlichen Kooperationsparmer sollen die Ergebnisse der Fall-
studic dam verwendet werden, unter dem Aspeke der Praxistauglichkeit und der Model-
lierungsvercinfachung sinnvolle Erweiterungen und Erginzungen der aktuellen SPEM-
Difinition 7u erarbeiten und in den Standardisicrungsprozess der OMUG ecinzubringen.
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Diies betrift insbesondere auch die derzeit grdBrenieils noch fehlenden "Wellformedness
Rules” fiir die kontextsensitive SPEM-Syntax. Mittelfnistig i1 die prototypische Imple-
mentierung emes SPEM-sperifischen Modellherungswerkeeugs mit integrienien Model-
Checking-Mechanismen geplant, Als Fernzael ist schlicBlich auch an cine werkzcugge-
stiitzte, welgehend amtomatisieric Prozessausfihrung anhand von SPEM-basierien Pro-

ressheschreibungen gedacht
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