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CMM(l)

Historie

*1986 SEI beginnt mit der Entwicklung eines Systems zur Bewertung von
Softwareprozessen

+1991 CMM 1.0

+1993 Uberarbeitetes CMM 1.1

*1997 CMM 2.0 kurz vor der Verabschiedung zuriickgezogen
statt dessen CMMI — Projekt gestartet

+2000 CMMI Pilotversion 1.0

+2002 CMMI 1.1 freigegeben

+2003 Unterstltzung fir CMM ausgelaufen

*2005 CMMI 1.2 angekiindigt
Lizenzen der Assessmentleiter fir CMM laufen aus

*2006 Herbst: Erscheinungstermin CMMI 1.2

«2007 CMMI 1.1 1auft aus

Das Software Engineering Institute (SEI) der Carnegie Mellon University/Pittsburgh
untersteht dem US-Verteidigungsministeriums (Department of Defense, DoD). Die

Entwicklung des Bewertungssystems begann durch eine Initiative des DoD.

In der Pilotversion 1.0 steht das | fur ,Integrated”. Spater wurde dies durch

Integration ersetzt.
Da die Lizenzen der Assessmentleiter ausgelaufen sind gibt es nun keine offiziellen

CMM — Assessments mehr.
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CcMM(l)

CMM

Framework zur Prozessverbesserung
Abstrakte Formulierung
Konkrete Implementierung der Firma Uberlassen

Stufenmodell
Bewertung von Organisationen durch ausgebildete Assessoren
Unterscheidet in ausgereifte und unausgereifte Organisationen




ochschule mannheim

CcMM(l)

Unausgereifte Organisationen

Koénnen ausgezeichnete Ergebnisse erzielen
Durch ,heldenhafte” Taten von Individuen
Reproduzierbarer Erfolg wenn ,die gleichen Individuen das gleiche tun®

Qualitdtsmessung nicht vorhanden
Qualitat schwer vorauszusagen

Reagieren auf Gegebenheiten

Aktivitaten zur Qualitdtsverbesserung fallen weg
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CMM(l)

Ausgereifte Organisationen

Reproduzierbarer Erfolg

Organisationsweiter, wiederholbarer, standardisierter Softwareprozess
Wird zu Angestellten und neuen Mitarbeitern kommuniziert

Praskriptiv = deskriptiv

Wird verbessert

Verbesserungen werden getestet

Objektive Qualitatsmessung
Problemanalyse

Produkteckdaten kénnen vorhergesagt werden
Vorhersagen treffen ein

Praskriptiv: Beschreibt den vorgegeben Prozess
Deskriptiv: Beschreibt den tatsachlich durchgefihrten Prozess

Produkteckdaten: Kosten, Zeit, Funktionalitat, Qualitat
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CMM(l)

Konzepte

Prozessleistungsfahigkeit
Zu erwartende Ergebnisse, die durch den Prozess erreicht werden kénnen

Prozessleistung
Ergebnisse, die durch Prozess erreicht werden
Ungleich Leistungsfahigkeit, z.B. durch Umgebung begrenzt

Prozessreife

Ausmal, zu dem Prozess definiert, geleitet, kontrolliert und effektiv ist
Impliziert Verbesserungspotential der Leistungsfahigkeit

Wird durch CMM gemessen

Die Messung der Reife erfolgt in sog. Assessments. Zur Messung wird ein System
aus 5 evolutionaren Stufen verwendet.
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CMM(l)

Reifelevel/Reifegrad

Kontinuierlich

Vorhersagb/ay'[ Managed (4) ]
Standardisiert und _
ankoa:silsstlsntu%{ Defined (3) ]

Diszipnniert/{ Repeatable (2) ]
[ Initial (1) ]

verbesserV[ Optimizing (5) ]

Repeatable: wiederholbar
Defined: definiert
Managed: geleitet
Optimizing: verbessernd
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CMM(l)

Initial

Prozess ist ad hoc, bisweilen chaotisch
Wenige/keine Prozesse definiert

Erfolg durch personliche Anstrengung
Eckdaten nicht vorhersehbar

Keine stabile Entwicklungsumgebung
Gute Engineering — Praktiken haben unbestimmte Ergebnisse
Unbestimmte Planung und reaktionsgetrieben

Krisen: Code & Fix
Erfahrene Teamleiter widerstehen der Versuchung
Erfahrung geht mit dem Teamleiter
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CMM(l)

Repeatable

Projekt Management Prozesse eingefiihrt
Kosten, Zeitplan und Funktionalitat werden verfolgt
Probleme der Einhaltung werden erkannt

Projektplanung und -leitung basieren auf Erkenntnissen

Effektiver Prozess
erfahren, dokumentiert, erzwungen, trainiert, gemessen, verbesserungsfahig

Standards fiir Prozesse eingefiihrt
Einhaltung wird kontrolliert

Instabil

Ein Softwareprozess des Reifegrades 2 wird als instabil beschrieben. Es wird sich
zeigen, ob die Verbesserungen gegenuber des Grades 1 nur aufgesetzt sind oder
ob sie tatsachlich verinnerlicht wurden. Je nachdem wird der Prozess mittelfristig
auf Grad 3 aufsteigen oder auf Grad 1 zurtckfallen.

Der Reifegrad 2 ist der einzige der 5 Reifegrade, auf den diese Beschreibung
zutrifft.

10



. hochschule mannheim

CMM(l)

Defined

Standardprozess

Organisationsweit, standardisiert und dokumentiert

Beinhaltet Prozesse fiir Management und Engineering

Effektive SE — Praktiken berucksichtigt

Einsicht des Managements in den technischen Fortschritt der Projekte

Zugeschnittener Prozess
Pro Projekt

Software Engineering Process Group (SEPG)
Kdmmert sich um Prozessaktivitaten der Organisation

Trainingsprogramm
Personal und Management haben das Wissen und die Fahigkeit fiir ihre Rollen

SE: Softwareengineering

11
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CcMM(l)

Managed

Organisationsweites Messprogramm

Messergebnisse von Softwareprozess und Produktqualitat vorhanden
Prozesse und Produkte sind quantitativ verstanden und kontrolliert
Quantitative Ziele fiir Prozesse und Produkte

Datenbank
Enthalt Messergebnisse zu spezialisierten Prozessen

12
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CMM(l)

Optimizing

Bestandige Prozessverbesserung
Konzentration der Organisation auf Verbesserung

Prozessbewertung

Feedback nach Prozess — Veranderung

Innovative ldeen und Techniken in Pilottests

Organisation erkennt Starken und Schwachen von Prozessen

Prozessanalyse
Effektivitatsdaten zur Kosten/Nutzen Rechnung von neuen Technologien

Erfolgreiche Innovationen werden in der Organisation verbreitet

13
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CMM(l)

Levelverteilung

Nur sehr wenige Organisationen auf Level 4 und 5
Charakteristiken schwer feststellbar
Analogie zu anderen Industriezweigen

Sobald mehr Daten vorhanden:
Anpassung der Definition von Level 4 und 5

14
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CMM(l)

Schliisselgebiete

Auch Schliisselprozesse
Bestimmen, auf was sich die Organisation konzentrieren soll

Fir jeden Level gibt es Schliisselgebiete
Werden alle abgedeckt, so wird der Level erreicht

Gebiete definieren Ziele
Wenn die Ziele erreicht sind, ist das Gebiet abgedeckt
Ziele werden am besten durch Schliisselpraktiken erreicht

15
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CMM(l)

Reifelevel/Reifegrad

Inlm Repeatgle\‘[ Deflm Manag/ec;\‘[ Optimizin

-SW conﬁguratlon
management
*SW quality
assurance

*SW subcontract
management
*SW project
tracking and
oversight

*SW project
planing
*Requirements

management

-Peer reviews
«Intergroup
coordination
*SW product
engineering
eIntegrated SW
management
*Training
programm
*Org. process
definition
*Org. process
focus

(. J

- J

-SW quality
management
*Quantitative
process
management

-Process cha

*Technology
change

*Defect
prevention

management

management

=

nge

Repeatable: wiederholbar

Defined: definiert
Managed: geleitet

Optimizing: verbessernd

16
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CcMM(l)

Beispiel Schlisselgebiet

Software Konfigurationsmanagement
Vorraussetzung fir Level 2 (Repeatable)

Ziele
Software Konfigurationsmanagement Aktivitaten sind geplant

Ausgewahlte SW — Arbeitsprodukte sind identifiziert, kontrolliert und
verfugbar

Anderungen an identifizierten SW — Arbeitsprodukten sind kontrolliert

Betroffene Gruppen und Individuen sind informiert Gber den Status und
Inhalt der SW - Grundlinie

17
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CcMM(l)

Statistische Daten zu CMM

Process Maturity Profile — Software CMM 2003 Year End Update
Jahrliche Studie vom SEI
http://www.unf.edu/~ncoulter/cen6070/handouts/2004marSwCMM.pdf

18
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CMM(l)

Durchgefiihrte Assessments

800
500
400
300
200

100

1987 1388 1989 1980 1391 1592 1993 1934 1355 1396 1397 1958 1995 2000 2001 2002 2003 %
WFirst Appraisal OReappraisal

19
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cMM(1)

Verteilung der Reifegrade

1999 — 2004 : 1593 Organisationen

43.3%

Repeatable Defined Managed Optimizing

20
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CMM(l)

Trend des Reifegrades

100%
90%
80%
0% H
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
Initial Repeatable

Defined

Managed

Year
= 1987-1991
m1992-1996
o 1997-2001
o2002
m2003

Orgs
132
634

1,660

1,996

2,401

Optimizing
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CMM(l)vv

Reifegrad bei erstem und letztem Assessment

100%

20%

80%

T0%

&0%

50%

598 Organisationen mit mindestens 2 Assessments

436%

nitial Repeatable Defined Managed

mFirst mlatest

22
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CcMM(l)

Von CMM zu CMMI

CMM

Eigentlich: CMM — SW

Modell zur Verbesserung von Prozessen

Daneben: CMM — SE, CMM — People, CMM — Team, etc.
Stufenmodell

23

23
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CMM(l)

Von CMM zu CMMI

CMMI

Integration: Vereinheitlicht die einzelnen CMM's
Verwendung der Erfahrungen mit CMM

Sehr abstrakte Punkte wurden (etwas) konkretisiert

Modell 1: Stufenmodell
Ahnlich wie bei CMM
Neue Levelbezeichnungen: Managed (2) und Quantitatively Managed (4)

Neue Schliisselgebiete, Aufteilung von Gebieten, Entfernung von SW vor
Gebietsbezeichnungen

Modell 2: kontinuierliches Modell
Vergleich zu SPICE
Prozessbereiche werden von 0 bis 5 bewertet

24

CMMI verwendet 2 verschiedene Bewertungsmodelle. Das Stufenmodell erlaubt
den Vergleich mit CMM, das kontinuierliche Modell ermdglicht den Vergleich mit
SPICE.
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CMM(l)

Beschreibung

Umfrage bei mehreren Firmen aus USA und Kanada
Assessments durchgefiihrt 1992 und 1993
Assessments liegen zwischen 1 und 3 Jahren zuriick
Zusammenstellung der Teilnehmer September 1994
155 Firmen aus PAIS

61 Firmen kontaktiert (40%)

1/3 der Firmen mit mehr als 200 Mitarbeitern

1/3 der Firmen mit weniger als 70 Mitarbeitern

25

PAIS: Process Appraisal Information System
Datenbank des SEI, die Daten Uber bisher durchgefihrte Assessments enthalt.

25
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CMM(l)

Teilnehmer

Befragt wurden

Projektmanager

Senior developer mit der meisten Erfahrung

SEPG Manager auf Organisationsebene (falls vorhanden)
(Senior Manager = Sponsor des Assessments)

167 Personen fiir 61 Assessments

138 Fragebogen vollstiandig ausgefiillt (85%)
Gehoren zu 56 Assessments (92%)

26

SEPG: Software Engineering Process Group

Senior Manager: Wurden in dieser Studie nicht befragt, da die Fragen eher
technischer Natur waren.

Alle Teilnehmer sollten mit dem durchgeflihrten Assessment vertraut sein.

26
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CcMM(l)

Ziele

Was passiert typischerweise nach einem CMM Assessment
Bezogen auf Prozessverbesserungen

Verstehen, warum manche Verbesserungsanstrengungen besser sind
als andere

Den Zusammenhang zwischen Reifegrad und Performance der
Organisation erkennen

Interessanteste Ziel

27

27
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CcMM(l)

Fragebogen

Fragen so zusammengestellt, dass Sichten bedeutungslos werden
Entwickler sehen Dinge anders als Manager

75 Fragen in 4 Kategorien

28

Die Kategorien und ihre Aufteilung waren wie folgt:

*Das Assessment: 13 Fragen

*Prozessverbesserung: 39 Fragen

*Die Organisation: 18 Fragen

*Personlicher Hintergrund: 5 Fragen

Der komplette Fragebogen findet sich im Anhang von [2].

28
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CcMM(l)

Ergebnisse

Kaum Unterschiede zwischen verschiedenen Rollen
Guter Fragebogen

Prozessverbesserung zahlt sich durch bessere
Organisationsperformance aus

Wahrscheinlichkeit zur guten Einschatzung von Performance steigt

Kein erheblicher Einfluss von
Organisationsbereich (Regierung/Verteidigung und andere)
OrganisationsgroRe

29

Prozessverbesserung zahlt sich durch bessere Performance der Organisation aus:
Diese Annahme wurde nach Auswertung von 2 Fragen getroffen. Der Teilnehmer
wurde nach einer Einschatzung des aktuellen CMM Levels gefragt. Danach wurde
die Einschatzung verschiedener Performanceindikatoren erfragt (Zeiteinhaltung,
Einhaltung von Budget, Produktqualitat, Mitarbeiterproduktivitat,
Kundenzufriedenheit, Mitarbeitermoral). Bei Firmen mit héherer Leveleinschatzung
wurden die Fragen nach der Performance haufiger mit gut oder exzellent
beantwortet.

In Organisationen, die nicht fur Regierung oder Verteidigungsministerium arbeiten,
ist CMM noch nicht so lange eingeflhrt.

29
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cMM(l)

Positive Reaktionen

Assessments sind sehr genau und niitzlich um nachfolgende
Anstrengungen zur Prozessverbesserung zu leiten

Anstrengungen werden grétenteils durch CMM Einschatzung bestimmt

Nur 10% denken, dass aufgrund von CMM wichtige Verbesserungen
vernachlassigt wurden

Bewertung durch CMM zeigt Starken und Schwachen der Organisation
auf

Manager konnen aktiv den Fortschritt der Prozessverbesserung
aufzeigen

Koénnen deren Ziele benennen
Passende Ressourcen auswahlen

30
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CMM(l)

Negative Reaktionen

Ya: Es hat sich nicht viel getan

Ya: Empfehlungen zu ehrgeizig

In angemessener Zeitspanne kaum zu erreichen

Diese Firmen fuhrten weniger Verbesserungen durch

40%: Krisen fiihrten zu Vernachlassigung von Verbesserungen
Fast %: Verbesserung leider an Mangel von Zeit und Ressourcen

Uber %: Verbesserungen brauchen linger als erwartet

Uber 2/3: Verbesserungen kosten mehr als erwartet

31
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CMM(l)

Bewertung

Keine Kontrollgruppe

Nur Firmen aus CMM Datenbank befragt
Nur 7 Fragen zur Performance

Eigene Einschétzung zur Reife wird bewertet
Ausgereift €->Unausgereift vs. Optimistisch <> Pessimistisch

Alter der Studie

Zeigt: CMM fiihrt zu Verbesserungsanstrengungen
Validierung € - Verifikation

Vom SEI selbst durchgefiihrt

32

Die Interpretation der Interviewer lautet, dass ausgereifte Firmen eine bessere
Performance melden. Eine andere Interpretation ware, dass Optimistische
Personen bessere Performance berichten. Diese wirden auch eine hohere
Einschatzung der Reife liefern.

Die Studie wurde 1995 durchgefuhrt. Wie man den statistischen Daten entnehmen
kann, hat sich die Verteilung der Reifegrade seither Grundlegend verschoben.

Die Studie verifiziert CMM. Das Assessment scheint sich tatsachlich dazu zu
eignen, Prozessverbesserungen (im Sinen von CMM) anzustof3en. Ignoriert wird die
Validierung, d.h. wie ist die Korrelation Reifegrad/Performance.

32
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PSP

PSP - The Personal Software Process

Idee von Watts Humphrey (1995):

Anwendung der Prozessverbesserung auf den einzelnen Programmierer
- Prozessmanagement und Kontrolle auf individueller Ebene

Eigenschaften

* Definierter Prozess
* Planen

* Messen

+ Uberwachen

33

Idee: Das Prinzip der Prozessverbesserung ist gut, da Die Software letzten Endes
aber von einzelnen Personen erstellt wird, ist es wichtig, dass auch diese Personen

Einen ,guten” Prozess haben.

Eigenltich fur die Planung und Entwicklung von Softwaremodulen und kleineren
Programmen gedacht, kann aber auch auf andere individuelle Aufgaben angepasst
werden.
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PSP

PSP - Prozessebenen

34

Die einzlenen Prozessebenen bauen aufeinander auf und werden dementsprechend
auch in einem Kurs gelehrt.

Ahnlich wie bei CMM/ISO 15504 wird die Vorgehensweise zunehmend strukturierter

34
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PSP

PSP - The Baseline Personal Process
PSPO

Step Phase Description

1 Plan Planen und Dokumentieren

2 Design Entwerfen des Programms

3 Code Implementieren des Designs

4 Compile Kompilieren, Fehler entfernen und protokollieren

5 Test Testen, Fehler entfernen und protokollieren

6 Postmortem | Zeit, Fehler und Grolkenangaben protokollieren
PSPO0.1

Prozessverbesserungsvorschlage

35
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PSP

PSP - Personal Project Management

PSP 1
GroRen- und Auwandsabschéatzung
->PROBE (Proxy-Based Estimating)

PSP 1.1
Planung und Uberwachung
- Earned Value Methode

36

Bei PROBE wird ein ,Proxy“ geschatzt (z.B. ein Objekt):
*Kategorisierung der Objekte
*Bestimmung der relativen GroRRe (very small, small, medium, large, very large)

*Konvertierung in LOC anhand von Daten die in vorigen Projekten gesammelt
wurden

*Aufsummierung der Grélen Uber alle Objekte
*Vorhersage mittels linearer Regression

Earned Value:

«Zuweisung eines Wertes (value) zu jeder Aufgabe (nach Anteil am
Gesamtaufwand)

*Wird eine Aufgabe erledigt, wird ihr Wert ein earned value
- Daruberlasst sich der momentane Stand des Projektes Uberprtfen

36
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PSP

PSP - Personal Quality Management

PSP2

* Design Reviews

» Code Reviews

» Male fir die Prozess- und Produktqualitat

PSP2.1

* Design Notation

* 4 Designvorlagen

* Techniken zur Verifizierung des Designs

37

Ziel ist, alle Fehler schon vor dem ersten Kompilieren zu finden

Yield: Prozentualer Anteil der vor dem Kompilieren gefundenen Fehler an den
gesamten Fehlern

Design/Code Review: selbststandig durchgefuhrt, strukturiert, datengetrieben, mit
Checklisten (aus personlicher ,Fehler-Geschichte®)

Design: Abschatzen der verursachten/beseitigten Fehler

Implementierung: Vergleich der verursachten/beseitigten Fehler mit den geplanten
Werten. = 60%-70% Yield kdnnen erreicht werden

PSP2.1

Sichten (Spzifikationen):
*Ablaufe

*Funktionen

«Zustande

*Logik

37
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PSP

PSP - Cyclic Personal Process

PSP3

* High-Level Design

* High-Level Design Review
* Planung von Zyklen

* Zyklen in der Entwicklung

38

PSP3:

Die Produktivitat eines Entwicklers ist am hochsten bei Programmen/Modulen deren
Grolde in einem bestimmten Bereich liegt.

*Daruber leidet die Qualitat (der Prozess skaliert dann nicht mehr gut)

*Darunter leidet die Produktivitat (wegen festen Kosten, die durch Overhead
verursacht werden)

Das Gesamtprogramm wird in PSP2.1-Zyklen aufgeteilt, die integriert und getestet
werden

38
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PSP

Auswirkungen

* Bessere Aufwandsabschatzung

» Leichteres Planen und Uberwachen der eigenen Arbeit
» Schutz vor “Uberverantwortung”

* Personlicher Einsatz fir Qualitat

* Einbindung in Prozessverbesserung

39

Aufwandsabschétzung: Besser durch Vergleich mit vorherigen Projekten

Planen & Uberwachen: Gegenwartiger Stand kann jederzeit mit den gesteckten Zielen verglichen
werden

“Uberverantwortung”: Programmierer weiss, wie viel er leisten kann = wird mehr verlangt, kann er
begrindet und fundiert ablehnen

Einsatz fiir Qualitat: Qualitat ist nichts Abstraktes

Prozessverbesserung: Programmierer hat nicht das Gefihl, dass “von oben” etwas diktiert wird >
bessere Resultate
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PSP - Studie

Studie

Daten von 298 Teilnehmern an 23 PSP-Schulungen

Daten nicht immer vollstandig, fiir jede der Analysen standen jedoch
mindestens 170 Falle zur Verfigung.

Auswertung der Daten durch Varianzanalyse (ANOVA)

40

Die Studie wurde 1997 von Will Hayes und James W. Over durchgefuhrt (angestellt
am Software Engineering Institute, Carnegie Mellon University), also

40
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PSP - Studie

Bereiche der Untersuchung

Schiatzung der Programmgrofe
Schitzung des Arbeitsaufwandes
Fehler

* Fehlerdichte

* Yield

Produktivitat

41

41
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PSP - Studie

Datensatze bezogen auf Bereiche der Untersuchung

_ -1 | | | —
Effort 277 | 276 | 271 | 262 | 248 | 239 | 226 | 219 | 209 | 152
Size 265 | 274 1271 | 262 | 248 | 230 | 226 | 219 | 200 | 152
Defects 277 | 273 | 267 | 259 | 244 | 235 | 224 | 214 | 202 | 150

Nicht von allen Gruppen durchgefiihrt

Quelle [10]

42

Die fur die Bereiche der Untersuchung zur Verfugung stehenden Datensatze
unterscheiden sich, da nicht von allen Testpersonen 100% der Daten erstellt
wurden.

Aufgabe 10 wurde von vielen Gruppen gar nicht durchgefthrt

42
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PSP - Studie

Datenbasis je Phase

g
|

Planning 268 271 267 261 248 239 226 218 209 152
Design 266 265 264 251 243 233 224 213 208 152
Design Review 2 4 6 4 13 15 138 132 124 149
Code 277 278 271 282 248 232 225 219 209 152
Code Review 2 7 8 10 20 22 223 218 208 152
Compile 277 278 271 280 248 239 222 2i4 209 151
Test 276 276 269 262 247 239 226 218 209 152

Quelle [10]

43

Design- und Codereviews werden erst mit Aufgabe 7 (PSP2) eingeflihrt, vorherige
Eingaben wurden von Testpersonen mit Vorerfahrung in Eigeninitiative erstellt.
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PSP - Studie

Ergebnisse — Schatzung der Programmgrofe

LR PO ity
59 Size Estimation Accuracy
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3 C
Z W

0 y T T T

-300% -200% -100% 0% 100%
5 i rcr _c S
§8 o Size Estimation Accuracy Ge__nauere
£5 . Schatzungen
3 C -
Z w

0 T T

-300% -200% -100% 0% 100%
5. ] PSP Levei 2
58 204 Size Estimation Accuracy
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Hypothese:

,As engineers progress through the PSP training, their size estimates gradually
grow closer to the actual size of the program at the end. More specifically, with

the introduction of a formal estimation technique for size in PSP level 1, there is a
notable improvement in the accuracy of engineers’ size estimates”

Schatzung der GroRe eines Programms:
*Daten von 170 Testpersonen
*Schatzungen werden zunehmend genauer

+Uber- und Unterschatzungen gleichen sich bei PSP-geschulten Testpersonen eher
aus
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PSP - Studie

Ergebnisse — Schatzung des Arbeitsaufwandes

40
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Engineer
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0
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Estimation Accuracy Value
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Engineers

Quelle [10]

45

Hypothese:

“As engineers progress through the PSP training, their effort estimates grow closer
to the actual effort expended for the entire life cycle. More specifically,

with the introduction of a statistical technique (linear regression) in PSP level 1,
there is a notable improvement in the accuracy of engineers’ effort estimates.”

Siginfikate Verbesserung zwischen PSPO und PSP1 (Einfliihrung der Schatzung)
Nicht signifkant zwischen PSP1 und PSP2

- 50% der Testpersonen reduzierten den Schatzfehler um einen Faktor von 1.75
oder mehr

45
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PSP - Studie

Ergebnisse — Fehlerdichte
g 20— £ 150 q
E‘ au] - § 100 ] B
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Quelle [10]
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Hypothese 1:

,AS engineers progress through PSP training, the number of defects injected and
therefore removed per thousand lines of code (KLOC) decreases.”

Daten von 181 Testpersonen

Ergebnisse:

Signifikante Unterschiede zwischen den PSP-Ebenen bezlglich Fehlern in Test-
Phase, Compile-Phase

Reduktion der gesamten Fehler um Faktor 1.5 (Median)
Reduktion der Fehler in der Compile-Phase um Faktor 3.7 (Median)
Reduktion der Fehler in der Test-Phase um Faktor 2.5 (Median)
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PSP - Studie

Ergebnisse — Fehlerdichte

80 Total
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Defects Per KLOC
1
]

ror Level

Quelle [10]
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Hypothese 2:

“With the introduction of design and code reviews in PSP level 2, the defect
densities of programs entering the compile and test phases decrease significantly.”

Ergebnis:

Die Gesamtfehlerhaufigkeit sinkt zwischen PSP1 und PSP2 nicht signifikant, jedoch
die Fehlerhaufigkeit in Compile- und Testphase
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Ergebnisse - Yield | PSP2:
i Einflihrung von Reviews
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Hypothese:

“As engineers progress through the PSP training, their yield increases significantly.
More specifically, the introduction of design review and code

review following PSP level 1 has a significant impact on the value of engineers’
yield.”

Daten von 188 Testpersonen

Ergebnisse:

Mindestens die Halfte der Testpersonen entfernte keine Fehler vor dem Kompilieren
(vgl. Median (Stern in der Box))

Signifikanter Anstieg des Yield in PSP2. Dies fuhren die Autoren auf die Einfuhrung
von Code- und Designreviews zuruck.

Mittleren Erhohung des Yield um 50%
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Ergebnisse — Produktivitat

PSP Level Average Productivity

0 23.927 LOC/Hr
1 22.958 LOC/Hr
2 24.899 LOC/Hr

Quelle [10]
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Hypothese:

As engineers progress through the PSP training, their productivity increases. That
is, the number of lines of code designed, written, and tested, per hour

spent increases between the first and last assignments.
Daten (LOC) waren durch die Vorgaben von PSP vorhanden.
Ergebnisse:

Die Produktivitat steigt nicht signifikant.

Zwischen PSPO und PSP1 sinkt sie sogar.

Problem: Kein Vergleich mit Arbeit ohne PSP!
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PSP - Studie

Bewertung der Studie

Untersuchung unter Laborbedingungen
- Sind die Voraussetzungen fir die ANOVA gegeben?
-> Koénnen die Ergebnisse auf die Realitat Ubertragen werden?

Autoren sind/waren am SEI beschéftigt
—>objektiv?

Unstimmigkeiten innerhalb der Studie

50

Vorraussetzungen fiir ANOVA:

erepresantative und zufallig ausgewahlte Stichprobe

- Das ist sie wohl nicht (geben die Autoren aber auch teilweise zu)

*Die Untersuchungen missen unabhangig sein

- Besonderes Problem: Die Leiter der Schulungen andern diese teilweise ab
*Normalverteilung der abhangigen Variablen

- Verteilung ist schief (die Autoren behaupten, das in den Griff bekommen zu haben — misste man
sich also genauer ansehen)

Laborbedingungen:
*nur kleine Programme, kein Druck, etc.,

*Beispiel: GréRenabschatzung: nur wenige Programme, die sich dhneln - Verbesserung ist zu
erwarten

Unstimmigkeiten innerhalb der Studie:

Bsp.: Die Autoren sagen, dass fiur die GroRenschatzung nur Daten von Testpersonen beriicksichtigt
wurden, die Ergebnisse zu allen Ubungen abgegeben haben (ausschlieRlich der ersten, in der keine
Schéatzung durchgefiihrt werden musste). Das sind max. 152 (da nur 152 bei Ubung 10). Ausserdem
wurden bei Aufgabe 1 265 Bewertungen abgegeben?
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PSP

PSP in der Praxis

72 von 78 Kursteilnehmern wollen PSP nicht weiter benutzen. Uber die
restlichen 6 ist nicht bekannt, ob sie es einsetzen! [12]

PSP erfordert viel Selbstdisziplin. Viele bringen diese nicht auf. [13]

GroRer ,overhead“und ,context-switch* [14]

51

Fazit:

Zu umstandlich.

Softwareentwickler und Management sind oft nicht bereit
Zusammenarbeit und Toolunterstitzung kann helfen
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ISO/IEC 15504

ISO/IEC 15504

Internationaler Standard fiir Software Prozess Assessments
Aktuelle Version (2003-2005)

Anforderungen an Prozessmodell
* z.B.: ISO 12207 (Prozesse im Software-Lebenszyklus)

Anforderungen an Assessmentmethode
* z.B.: SPICE (Assessment-Methode fur ISO 12207)

52

Projekt wurde 1993 von ISO und IEC gestartet
1998: Technical Report
2003-2005: Revision - International Standard

Restrukturierung:

TR war auf Software Prozesse beschrankt, in der neuen Version (ahnlich wie bei
CMMI) ist dies erweitert worden, indem verschiedene Prozessmodelle verwendet
werden konnen
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ISO/IEC 15504

ISO/IEC 15504 ISO 12207 -,

7
e
Prozessmodell &8

Referenz

L4 Assessmentmethode
R Definierte
" Prozesse
~ SPICE Uberpriifung
> Angewandte
Aufzeigen von Prozesse
Starken und
Schwéchen Im Unternehmen
etablierte Prozesse
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Ausgehend von einem Prozessmodell wie z.B. ISO 12207 (oder auch 15288 fur
System-Entwicklung) werden in einem Unternehmen Prozess definiert und
angewandt (ohne die tatsachliche Umsetzung ist die Definition von Prozessen
sinnlos).

Das Prozessmodell wird von einer Assessmentmethode wie z.B. SPICE verwendet,

um Starken und Schwachen der im Unternehmen etablierten Prozesse aufzuzeigen.

SPICE beruft sich hierbei auf ISO 12207 als Prozessmodell.
Umgekehrt kann auch die Assessmentmethode selbst Uberprift werden.
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1ISO 12207

ISO 12207 - Prozesskategorien

Unterstlitzende Prozesse

Konfigurationsmanagement
Qualitatssicherung

Prdouktqualitat

Primarprozesse Organisatorische Prozesse

Beschaffung Management
Entwicklung Prozessverbesserung
Lieferung Infrastruktur

Betrieb Wiederverwendung

54

Primarprozesse

Beschaffung
Beschaffens von Software und Dienstleistungen

Entwicklung
Softwareentwicklers

Lieferung
Lieferns von Software und Dienstleistungen

Betrieb
Systemeinfuhrung, -test, Benutzerunterstitzung und Wartung

Organisatorische Prozesse

Management
Risiko-, Projektmanagement...

Aktivitaten des

Aktivitaten des

Aktivitaten des

Aktivitaten wie

Qualitats-,

Infrastruktur Aktivitaten zur
Bereitstellung der notwendigen Infrastruktur aber auch und Schulungsmal3nahmen
Optimierung Messen,
Uberpriifen und Verbessern der Lebenszyklusprozesse

Wiederverwendung vorhandene Komponenten
managen

Unterstitzende Prozesse

Konfigurationsmanagement Dokumentation,

Problembehebung
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1ISO 12207

Einsatz von Vorgehensmodellen

Unternehmenseigene
Vorgehensmodelle zur 34% (4100 Unternehmen)
Softwareentwicklung

V-Modell I 9% (1150 Unternehmen)

ISO 12207 8% (900 Unternehmen)

Quelle: [16]
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Basis der Umfrage waren 12.165 Unternehmen, die 2000 im Rahmen einer vom
Bundesministerium fur Bildung und Forschung in Auftrag gegebenen Studie zur
Analyse und Evaluation der Softwareentwicklung in Deutschland von der GfK
Marktforschung GmbH, IESE und [SI befragt wurden.

Interessant ist, dass nur ca. 50% uUberhaupt angeben, ein Vorgehensmodell
anzuwenden.

Neben den dominanten unternehmenseigenen Modellen sind V-Modell und ISO
12207 gleich vertreten.
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SPICE

SPICE

Prozess

Prozessfahigkeit

Anderungen

Prozess
Assessment

Prozess Fahigkeitsgrad
Verbesserung Antrieb Bestimmung

56

Die Idee hinter Spice ist, dass das Prozess-Assessment immens wichtig als Antrieb
fur SPl ist .

Anfangspunkt ist ein (im Unternehmen vorhandener) Prozess. Dieser Prozess wird
durch ein SPICE-Assessment bewertet. Das Ergebnis ist eine Bestimmung des
Fahigkeitsgrades und Verbesserungen des Prozesses sowohl direkt durch die
Ergebnisse, als auch durch den Antrieb, einen bestimmten Reifegrad zu erreichen.
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SPICE

Prozessfahigkeit / Process Capability

umfasst

* Prozessplanung

* Prozessdurchfiihrung

* Prozesslenkung & Prozessmessung
* Prozessverbesserung

Bessere Prozessfahigkeit

- bessere Vorhersagbarkeit der Ergebnisse des Prozesses

Bewertung mittels Prozess-Assessments

57
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SPICE

Fahigkeitsgrade/Stufen und zugeordnete Attribute

( )

5. Optimierend [ Prozessoptimierung J[ Prozessinnovation J
=
[ Prozessmessung J[ Prozesskontrolle J
3. Definiert [ Prozessdefinition iJ[ Prozessverteilung ]
=t

-
~

4. Vorhersagbar

-
-

~
~

&

~

2. Gesteuert Prozessmanagement g Produktmanagement J
- ==
( )

1. Durchgefiihrt Prozessdurchfﬂhrung J
_ ——
( )

0. Unvollstiandig

& J
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Den Stufen sind bestimmte Aktivitaten zugeordnet, die dazu flhren, dass die
Ergebnisse systematisch erarbeitet werden und am Ende des Prozesses in der
definierten Qualitat vorliegen.

Unvolistandig Chaotischer Prozess

Durchgefihrt Artefakte sind vorhanden, Prozesse werden intuitiv
durchgefluhrt

Gesteuert Prozesse und Artefakte gemanaged,
Verantwortlichkeiten sind definiert

Definiert Vordefinierte Prozesse werden eingesetzt und
angepasst

Vorhersagbar Messen der Prozesse macht die Resultate und die

Leistung derselben kontrollierbar

Optimierend Quantitative Messungen werden fur die Optimierung und
Verbesserung der Prozesse eingesetzt
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SPICE
Stufe 0 — Unvolistéandig { e e j
[ 3. Definiert — J
chaotischer Prozess (= = )
[ 1. Durchgefiit C—————3 4]
[ 0. Unvollstandig J

keine definierten Ablaufe

keine klar erkennbaren Produkte

59
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SPICE
Stufe 1 — Durchgefiihrt { e Jl
[ 3. Definiert | S— J
Prozessdurchfiihrung = — )
. g [1.Durchgefiihrt | E— 4]
Es sind Produkte von Aktivitaten vorhanden = )

Die Prozesse werden intuitiv durchgefihrt

60
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SPICE

Stufe 2 — Gesteuert { o Jl
[ 3. Definiert | E—] J

Management der Prozesse & —— )
. . . (1. purcngetint ———= |
Einschrankungen bezuglich Ressourcen = :

und Zeit werden berucksichtigt

Management der Produkte

Anforderungen an die Ergebnisse sind spezifiziert
Art der Dokumentation

Abhangigkeiten zwischen Ergebnissen
Verwaltung von Anderungen

Verantwortlichkeiten sind definiert

61

Daruberhinaus wird erwartet, dass die Ziele formuliert sind und welche Einschrankungen bezuglich
Ressourcen und Zeit bei der Arbeit zu bertcksichtigen sind.

Prozess ist nachvollziehbar (z.B. falls Probleme auftreten)
- Entspricht in etwa ISO 9001 Zertifizierung
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SPICE
Stufe 3 — Definiert [— )
[ 4. —_— J
[ 3. Definiert | S— J
Definition der Prozesse (= = )
. s . (1. purchgefint ——= |
Einheitlicher Entwicklungsprozess = )

Verteilung der Prozesse
Vordefinierte Prozesse werden eingesetzt und angepasst
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SPICE

Stufe 4 — Vorhersagbar { B s Jl
[ 3. Definiert | E—] J

Messung der Prozesse = = )
. . . [1.Durchgefiihrt | S— 4]
Vordefinierte Metriken — )

Qualitatsbestimmung der Prozesse und Produkte

Kontrolle der Prozesse
Genaue Formulierung und Kontrolle von Zielvorgaben
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Anhand vordefinierter Metriken die Qualitat der Prozesse und deren Produkte laufend ermittelt und
werden die gesammelten Daten regelmassig analysiert, damit Zielvorgaben genau formuliert werden
kénnen



hochschule mannheim

SPICE
Stufe 5 — Optimierend { o = J]
([ =-pefiniert — =)
Prozessoptimierung & = )
. . . [ 1. Durchgefitht C———3J 4]
Anderungsbedarf wird vorzeitig erkannt — )

MafRnahmen werden praventiv eingeleitet

Prozessinnovation
Pilotprojekte und neue Technologien
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Es findet eine standige Prozessoptimierung statt
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SPICE

Bestimmung der Fahigkeitsgrade

Prozesse (z.B. nach ISO 12207) Prozesse/Stufen 0| 1 | 2|3|4ls
Bestimmung des Fahigkeitsgrades ENG.1

fur jeden einzelnen Prozess CUS.1 |
Gesamtheit aller Prozesse SUP.1

- Starken-Schwachen-Profil SUP.7

Nachsthoéherer Reifegrad |
- Moglichkeiten zur Verbesserung i

65

Der Reifegrad wird fiir jeden Prozess einzeln bestimmt. (Wesentlicher
Unterschied zu CMM)

Die Bewertung erfolgt anhand der oben vorgestellten 5-stufigen Skala.

Wahrend der Bewertung muss objektiv nachgewiesen werden, dass die
Anforderungen auf der entsprechenden Stufe erfullt werden. Dieses erfolgt zum
Beispiel anhand von Arbeitsprodukten, welche als Ergebnisse aus den Prozessen
hervorgehen.
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ISO/IEC 15504 - Studie

Studie

Datenquelle
Ergebnisse der Assessments von 29 Organisationen
Fragebdgen (z.B. Produktivitat, Kostenschatzung) zu 56 Projekten

Hypothesen

Eine héhere Prozessfahigkeit in der Software-Anforderungsanalyse fiihrt zu:
« einer Steigerung der Produktivitat

* kiirzeren Entwicklungszeiten

66

Dauer der Studie: 2 Jahre
Unternehmen hauptsachlich aus Europa und Australien/Stdostasien
Fragebodgen wurden von den Verantwortlichen der Assessments beantwortet

66
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ISO/IEC 15504 - Studie

MaRe

Performanz
Customer:
Schedule:
Budget:
Requirements:
Producitivity:
Morale:

Kundenzufriedenheit

Fahigkeit, Kostenzusagen einzuhalten

Fahigkeit, Zeitzusagen einzuhalten

Fahigkeit, spezifizierten Anforderungen zu gentigen
Produktivitat der Mitarbeiter

Betriebsklima / Zufriedenheit der Mitarbeiter

GroRe der Organisationseinheit (OU)
Unterscheidung zwischen kleinen (<=50 IT Mitarbeitern) und groen OU

67

Auswertung in Fragebogen zu jedem Projekt:

Frage: ,Wie wurden sie die Performanz des Projektes sehen hinsichtliich...”

Anwtortmaoglichkeiten: ,Exzellent®, ,Gut", ,Zufriedenstellend®, ,Schlecht®,

,Unbekannt”
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Auswertung fiir kleine OU

Results from Repeated Imputations Combined
Imputation 1 | Imputation 2 | Imputation 3 | Imputation 4 | Imputation 5 Results
O 1o TG T e) T We) 17 r o |Jr
=1 Vi =2 VY2 =3 |VY3 =4 NY 4 =5 VY5 = L
BUDGET 0.011 | 0.045 |-0.013 | 0.042 | -0.015 | 0.041 | 0.021 | 0.052 | -0.015 | 0.043 | -0.017 -0.002 | 0.0484
SCHEDULE <0055 0044 | 0068 | 0047 | 0095 0.044 [ 00861 0052 | -0.028 | 0.051 1-0.274[ -0.08010.0544
CUSTOMER 0.045 | 0.033 | 0.013 | 0.033 | 0.028 | 0.032 | 0.037 | 0.036 | 0.039 | 0.031 |0.2134| 0.032 |0.0357
REQUIREMENTS 0.028 | 0.029 | 0.037 | 0.029 | 0.043 | 0.033 | 0.053 | 0.033 | 0.054 | 0.03 | 0.296 | 0.043 [0.0331
PRODUCTIVITY 0011 [ 0.032 |-0.012 | 0.03 | -0.012| 0.025 | -0012 | 0.025 | 0.019 | 0.032 |-0.021 | -0.001 [0.0333
MORALE 0.046 | 0.039 | 0.002 | 0.034 | 0.044 | 0.036 | 0.044 | 0.036 | 0.009 | 0.035 |0.1726 0.029 (0.0431
Quelle [15]
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Keiner der Korrelationskoeffizienten ist grof3er als der a priori festgelegte
Schwellenwert von 0,3. (nur fur die Requirements-Variable fast)

Die Autoren schliel3en deshalb, dass kein signifikanter Zusammenhang zwischen
héherer Prozessfahigkeit in der SRA und einer der verwendeten Mal3e besteht.
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ISO/IEC 15504 - Studie

Auswertung fiir groRe OU

Results from Repeated Imputations Combined

Imputation 1 Imputation 2 Imputation 3 Imputation 4 Imputation § Results

O, (WU, | O, WU, | &, [NU.| O, [NU.| O |WUs| T | @ [T

=1 1 =2 2 =3 3 =4 4| =5 5 =
BUDGET 0.007 | 0.049 |-0.014 | 0.049 | -0.074 | 0.049 | 0.074 | 0.043 | 0.011 | 0.052 | 0.009 [0.0008/0.0758
SCHEDULE 0.061 | 0.049 | 0.068 | 0.05 | 0.106 | 0.049 | 0.08 | 0.048 | 0.002 | 0.049 |0.2242 (0.0654|0.0656
CUSTOMER -0.011 [ 0.031 [-0.023 | 0.031 | 0.016 | 0.033 |-0.043 | 0.03 | 0.009 | 0.037 | -0.062 || -0.01 (0.0417
REQUIREMENTS 0.036 | 0.041 | 0.054 | 0.038 | 0.059 | 0.037 | 0.086 | 0.038 | 0.052 | 0.037 | 0.2554 |0.0574/0.0430
PRODUCTIVITY -0.162 | 0.034 [-0.151 | 0.034 | -0.162 | 0.038 | -0.162 | 0.034 | -0.162 | 0.036 | -0.625 [|-0.159 (0.0356
MORALE -0.052 | 0.028 [-0.083 | 0.028 | -0.029 | 0.029 |-0.038 | 0.028 | -0.063 | 0.027 | -0.312 |[|-0.053 (0.0365

Quelle [15]
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Die Korrelationseffizienten von Produktivitat und Moral sind Uber dem
Schwellenwert von 0,3.

Weitere statistische Tests (Bonferroni angpasstes alpha Level!) haben ergeben,
dass nur Produktivitat signifikant mit der SRA Prozessfahigkeit zusammenhangt.

Bei Budget und Schedule wurde nicht erwartet, einen starken Zusammenhang zu

finden, da diese von anderen Faktoren als SRA abhangen.

Die Kundenzufriedenheit (Customer) hangt (wahrscheinlich) mehr von
eingehalteten Zeit- und Kostenzusagen, als der Anforderungsanalyse ab.

Interessant ist, das Requirements nicht stark abhangt. Andere Faktoren im Laufe

des Lebenszyklus haben hier also (mit) entscheidenden Einfluss..
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Ergebnisse

Eine héhere Prozessfahigkeit in der Anforderungsanalyse fihrte zu einer
Steigerung der Produktivitat der Projekte und somit zu einer
Kostenreduktion.

ABER: Nur bei grofien Unternehmen (mit mehr als 50 Mitarbeitern)!

Interpretation:
» Messung des Reifegrades funktioniert bei kleinen Betrieben nicht

+ Die Prozessfahigkeit in der Requirement Analyse hat bei kleineren
Organisationen einen geringeren Effekt auf die projektbezogene Leistung

70

Die Autoren denken, dass die Produktivitatssteigerung dadurch zustande kommt,
dass weniger nachgearbeitet werden muss.
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Bewertung der Studie

Es wird explizit in der Studie darauf hingewiesen, dass oft nur die Studien
publiziert werden, die eine These / ein Modell stitzen.

Es wird in der Studie auch auf andere mit dem Uberpriifen von
Assessmentmodellen verbundenen Problematiken eingegangen.

Die verwendeten statistischen Methoden werden detailliert erklart.

71

Die Studie macht einen statistisch fundierten Eindruck

Die Studie eignet sich auch als Ausgangspunkt, um sich kritisch mit
Prozessverbesserung auseinander zu setzen.
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Resilimee

»Egal mit welchem Prozess Sie beginnen,
Es wird nicht der Prozess sein,
Der bei Ihnen wirklich funktioniert.
Sie mussen die Verantwortung fiir Ihren Prozess Gbernehmen,
Ihn dauernd beobachten

Und ihn an die Gegebenheiten anpassen.

Letztlich muss es Ihr Prozess werden,

Alle anderen Etiketten sind sekundar®

(Martin Fowler)
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