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Zusammenfassung

Begleitend zu den Lehrveranstaltungen werden an der Fakultét flir Informatik der TU Miinchen
Tutorien durch Studierende angeboten. Fiir das Einstellungsverfahren sowie die Verwaltung
der Tutorvertrdge steht den Mitarbeitern des Tutorbiiros das sogenannte ,, Tutortool* zur Ver-
figung. Aufgrund der jahrelangen evolutionédren Entwicklung dieses Tutortools und der hiermit
einhergegangenen unkontrollierten Softwareevolution ist das ,,alte* Tutortool (in seiner zu Be-
ginn dieser Masterarbeit verwendeten Version) strukturell und funktionell in einem schlechten
Zustand.

Die vorliegende Masterarbeit hat sich daher zum Ziel gesetzt, das Tutortool neu zu konzeptio-
nieren und in diesem Zuge eine Neuimplementierung zu erarbeiten. Der Arbeitsprozess hat sich
hierbei an der Design Science Methodik orientiert. Zunéchst ist eine entsprechende Literatur-
recherche mit dem Thema ,,Softwareevolution® durchgefiihrt worden, deren Fokus vor allem
auf zwei zentralen Schwerpunkten lag. Zum einen sind Verdffentlichungen betreffend Metho-
den und Regeln, durch deren Anwendung bereits in den frithen Phasen des Software Lifecycles
der Arbeitsaufwand in der spiteren Phase der Softwarewartung reduziert werden kann, betrach-
tet worden. Zum anderen sind Veroffentlichungen beziiglich Methoden und Regeln betrachtet
worden, durch deren Anwendung das Reengineering von Altsystemen unterstiitzt werden kann.
Im néchsten Schritt sind die relevanten Prozesse des Tutorbetriebs, die in Zusammenhang mit
dem Tutortool stehen, erhoben und mit Hilfe von BPMN 2.0 abgebildet worden. Prozesse, die
Probleme aufwiesen, sind im Nachgang identifiziert und optimiert worden. Auf Basis dieser
optimierten Prozesse sind anschliefend Funktionalitdten fiir den Schritt der Neuimplementie-
rung formuliert worden. Im letzten Schritt sind diese Funktionalitidten in einer MERN-Stack
basierten Webapplikation umgesetzt und iterativ mit den intendierten Nutzergruppen getestet
worden.

Durch die Neukonzeption und deren Umsetzung als Webapplikation konnte die unkontrollierte
Softwareevolution des Tutortools gestoppt werden. Die Ergebnisse der Nutzertests der neu ent-
wickelten Applikation sind mit einem durchschnittlichen System Usability Scale Wert (kurz:
SUS-Wert) von 96,5 deutlich {iberdurchschnittlich ausgefallen und haben den erzielten SUS-
Wert der alten Anwendung (55) libertroffen.

Stichworte: Softwareevolution, Software Reengineering, Prozessanalyse, Software Engineer-
ing, Design Science
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Summary

In addition to regular courses, the Faculty of Computer Science at the TU Munich offers tuto-
rials conducted by students. For the recruitment process as well as the general administration
of tutor contracts, the staff of the tutoring office has the so-called "Tutortool" at their disposal.
Due to the evolutionary development of the Tutortool over the years as well as the uncontrolled
software evolution that went along with it, the "old" Tutortool (in its version used at the begin-
ning of the writing process of the present Master’s thesis) is structurally and functionally in a
poor state.

The present Master’s thesis is therefore focused on reconceptualizing the Tutortool and simul-
taneously developing a new implementation. The work process was based on the Design Sci-
ence Methodology. Initially, a respective literature research concerning the topic "software
evolution" was carried out while mainly focusing on two key aspects. On the one hand, publi-
cations concerning methods and rules by whose application (in the early phases of the software
lifecycles) the work expenditure in the later phase of the software maintenance may be reduced
were regarded. On the other hand, publications concerning methods and rules by whose appli-
cation the reengineering of old systems may be supported were considered as well. In the next
step, the relevant processes of tutor operation which are directly related to the Tutortool were
pointed out and visualized with the help of BPMN 2.0. Processes that displayed shortcomings
were subsequently identified and optimized. Based on these optimized processes, functionali-
ties were then formulated for the new implementation. In the final step, these functionalities
were implemented in a MERN-stack based web application and iteratively tested with the in-
tended user groups.

Through the reconception and its implementation as a web application, the uncontrolled soft-
ware evolution of the Tutortool was concluded. The results of the user tests of the newly devel-
oped application were clearly above average with an average System Usability Scale value
(SUS value) of 96.5 and exceeded the SUS value of the old application (55).

Keywords: software evolution, software reengineering, process analysis, software engineering,
design science
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1 Einleitung

Die folgenden Abschnitte sollen einen kurzen Uberblick iiber die hier vorliegende Arbeit geben.
Dabei wird zunichst die Problemstellung erortert und das Thema motiviert, gefolgt von der
Zielsetzung dieser Arbeit. Dieser Einleitungsteil wird abgeschlossen durch das Aufzeigen der
Struktur der Arbeit und der Vorstellung des methodischen Vorgehens.

1.1 Problemstellung

Im Rahmen der Exzellenzinitiative der Technischen Universitdt Miinchen (TUM) stehen der
Fakultit fiir Informatik zusétzliche Gelder zur Verfiigung, um Tutorien fiir Studierende anzu-
bieten. Hierdurch konnen jedes Semester fiir {iber 30 Veranstaltungen, z.B. Ubungen in Klein-
gruppen, Hausaufgabenkorrekturen und Repetitorien, angeboten werden. Da diese Aufgaben
tiberwiegend von studentischen Hilfskriften iibernommen werden, muss fiir jedes Semester
eine Vielzahl an Arbeitsvertrdgen vorbereitet und erstellt werden. Hierdurch entsteht ein hoher
organisatorischer Aufwand; gleichzeitig besteht aber auch ein hohes Standardisierungspoten-
zial. Daher wurde vor einigen Jahren zur Unterstiitzung eine webbasierte Plattform — das soge-
nannte , Tutortool“ — geschaffen und ist insbesondere unter Beriicksichtigung der
Mengengeriiste inzwischen unverzichtbar geworden.

Das Tutortool ist eine Webplattform, die von den Mitarbeitern des Tutorbetriebs, den Studie-
renden, sowie den Ubungsleitern der Veranstaltungen genutzt wird, um die Einstellungen von
Studierenden als studentische Tutoren zu unterstiitzen. Die Entwicklung des Tutortools wurde
2009 von der TUM School of Education begonnen und ist in einer im Laufe der Jahre stetig
weiterentwickelten Form bis heute im Einsatz. Durch meine Anstellung als studentische Hilfs-
kraft mit der primiren Aufgabe der technischen Betreuung des Tutortools konnte ich mich in
den letzten Monaten intensiv mit diesem befassen. Hierbei stellte ich fest, dass die nicht gesteu-
erte, evolutiondre Entwicklung des Tutortools einige Probleme mit sich bringt.

Die alte Version des Tutortools beinhaltet Funktionalititen, die vom Verwaltungsteam nicht
mehr genutzt werden. Ein Beispiel hierfiir sind die bis 2018 {iblichen Hospitationen, fiir welche
im Tutortool bis heute eine ungenutzte Organisationsmaske enthalten ist. Solche nicht entfern-
ten, iiberfliissigen Funktionalitdten machen das System nicht nur von einem technischen Stand-
punkt aus komplexer, sondern vor allem fiir Benutzer im téglichen Gebrauch uniibersichtlich.

Die zu Beginn der Entwicklung verwendeten Technologien (wie beispielsweise Java 8) gelten
heute als veraltet, wurden bei der Weiterentwicklung des Tutortools jedoch nicht durch neuere
Technologien ersetzt. Hierdurch wird die Plattform nicht nur in ihrem Nutzererlebnis und der
Usability deutlich eingeschréinkt, sondern es konnen gleichzeitig signifikante Sicherheitsliicken
entstehen. Im derzeitigen Betrieb fiithren diese veralteten Technologien zudem zu einer Instabi-
litdt des Systems, wodurch ein deutlich erhéhter Backup- und Wartungsaufwand durch die tech-
nische Betreuung des Tutortools erforderlich ist. Hinzu kommt, dass der Code in der alten
Version wenig bis gar nicht dokumentiert ist, wodurch neue und notwendige Anderungen nur
durch groBBen Aufwand zu bewerkstelligen sind.



Ein weiterer Kritikpunkt an der alten Version des Tutortools ist die Datenbank. Diese ist durch
das stetige Hinzufiigen von Funktionalititen in ihrer Struktur uniibersichtlich. Da es die Imple-
mentierung des Tutortools erfordert, 6fters Daten direkt in der Datenbank zu dndern (beispiels-
weise das direkte Einfiigen neuer Dokumente), beeintrichtigt diese Uniibersichtlichkeit die
Verwaltung stark. Eine weitere Komplikation, die hierdurch auftritt, ist die dullerst zeitaufwén-
dige Ursachenfindung im Falle von Problemen.

All diese Punkte spiegeln die zunédchst in Lehman (1980, S. 1067 f.) definierten Gesetze zur
Software Evolution wieder, die dann spéter in Lehman, Ramil, Wernick, Perry, und Turski
(1997) erneut aufgegriffen wurden. Diese Gesetze beschreiben Prozesse in Bezug auf Software-
entwicklung, die zum einen stetige Weiterentwicklung fordern, zum anderen jedoch durch diese
Weiterentwicklung die Qualitéit der Software verschlechtern. Bezugnehmend auf das Tutortool
konnen hier vor allem die Gesetze eins, zwei, sechs und sieben (Lehman et al., 1997, S. 2)
hervorgehoben werden'. Diese besagen, dass das System stiindig weiterentwickelt werden
muss, da es sonst nutzlos wird, sich die Komplexitét eines Softwaresystems mit steigender Le-
bensdauer (exponentiell) entwickelt, das System einem stindigen Wachstum unterliegt (stei-
gende Anzahl an funktionellen Inhalten) und die Qualitdt von Softwaresystemen mit der Zeit
rickldufig wird. Lehman beschreibt, dass Software, die einem evolutiondren Wachstum unter-
zogen wird, viel Pflege und Wartung benétigt. Ludewig und Lichter (2013) fassen diesen Pro-
zess so zusammen, dass Software an verdnderte Anforderungen und Umgebungsbedingungen
angepasst werden muss. Mit dieser Evolution ist aber unvermeidlich ein Qualititsverlust ver-
bunden. Wenn diese Anpassungen jedoch nicht stattfinden wird die Software mit der Zeit nutz-
los (Ludewig & Lichter, 2013, S. 489 ff.). Bei solchen Anpassungen wird in der Fachliteratur
von Software-Wartung gesprochen. In der alten Version des Tutortools ist dieser Pflege- und
Wartungsaufwand unverhéltnismifBig hoch, sodass bei Verdnderungen nicht mehr sicherge-
stellt werden kann, dass der Nutzen einer Verdnderung die Kosten iibersteigt.

Auf Basis dieser Faktoren nennen Ludewig und Lichter (2013) als einen moglichen Schritt die
Neuentwicklung der Software (S. 489 ff.). Hierbei gilt jedoch besondere Vorsicht, da das neue
System zuverldssig arbeiten und das alte System im gesamten Funktionsumfang ersetzen muss.
Bezogen auf das Tutortool kann durch eine Neuentwicklung auf Basis aktueller Webtechnolo-
gien sowohl das Benutzererlebnis gesteigert als auch der Wartungsaufwand verringert werden.
Ebenso konnen potenzielle (eventuell unbekannte) Sicherheitsliicken durch veraltete Techno-
logien geschlossen werden. Letzteres ist besonders hervorzuheben, da die Privatheit der perso-
nenbezogenen Daten der Tutoren und Ubungsleiter zu jedem Zeitpunkt gewihrleistet werden
muss.

! Hierbei ist zu erwihnen, dass in der Praxis normalerweise nur die ersten beiden Gesetze Anwendung finden
(siehe Kapitel 2.1). Der Vollstidndigkeit halber werden hier dennoch alle theoretisch anwendbaren Gesetze aufge-
zéhlt.
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1.2 Zielsetzung

Das primére Ziel dieser Masterarbeit ist es, zunichst die Prozesse und Funktionalititen des alten
Tutortools zu ermitteln, diese falls mdglich zu optimieren und auf dieser Basis eine Neuent-
wicklung fiir das Tutortool durch die Verwendung aktueller Technologien zu erstellen. Der
Fokus liegt hierbei auf der Umsetzung der erhobenen Funktionalititen in mehreren Iterationen
durch einen Prototyp der Applikation. Am Ende jeder Iteration wird die zu diesem Zeitpunkt
aktuelle Version mit Personen aus den Nutzergruppen getestet. Die Ergebnisse dieser Tests
werden daraufhin weiterfiihrend verwendet, um die nichste Iteration des Prototyps zu erstellen.
Das methodische Vorgehen orientiert sich dabei an der der Design Science Methodik (Hevner
et al., 2004). Das methodische Vorgehen wird genauer in Abschnitt 1.4 erldutert.

Die Realisierung dieser Arbeit erfolgt dabei anhand der folgenden vier Forschungsfragen:
— Wie ist der aktuelle Stand der Literatur zum Thema Softwareevolution?

Fiir die Beantwortung dieser Frage wird im Rahmen eines Rigor Cycles” eine Literaturrecher-
che nach vom Brocke et al. (2009) durchgefiihrt. Diese Literaturrecherche befasst sich dabei
vor allem mit zwei Aspekten der Softwareevolution. Zum einen werden Verdffentlichungen
herausgearbeitet, die Methoden und Regeln beinhalten, die in der Phase der Softwareimple-
mentierung angewendet werden kdnnen, um die spitere Softwarewartung zu erleichtern. Zum
anderen werden Veroffentlichungen betrachtet, die Methoden und Regeln vorstellen, die den
Schritt des Reengineerings vereinfachen.

— Wie lassen sich die aktuellen Prozesse innerhalb des Tutorbetriebs modellieren, wo
treten Probleme auf und wie lassen sich die Prozesse optimieren?

Fiir die Beantwortung dieser Forschungsfrage sind mehrere Schritte notwendig. Zunichst wer-
den die Nutzergruppen und Prozesse innerhalb des Tutorbetriebs betrachtet, die in Verbindung
mit dem Tutortool stehen. Dabei werden zunéchst der Gesamtprozess einer Einstellung und die
wichtigsten Subprozesse (im Folgenden auch Kernprozesse genannt) modelliert. Hiernach wer-
den die Prozesse optimiert, um diese in der Neukonzeption des Tutortools effizienter umsetzen
zu konnen. Um ein Verstandnis fiir die bestehenden Prozesse zu entwickeln, wurden hierzu vor
allem personliche Gesprache mit den Mitarbeitern des Tutorbiiros gefiihrt und Videoaufzeich-
nungen der wichtigsten Schritte im Arbeitsalltag der Mitarbeiter angefertigt. AnschlieBend wur-
den die Prozesse mit Hilfe von BPMN 2.0 (OMG Group, 2011) visualisiert.

— Welche Funktionalitdten muss die Neukonzeption des Tutortools fiir den Tutorbe-
trieb bereitstellen, damit sie alle (intendierten) Nutzergruppen optimal unterstiitzt?

Auf der Basis von Forschungsfrage zwei werden zusétzlich zu den Kernprozessen weitere wich-
tige Funktionalitdten definiert, die in einer Neukonzeption des Tutortools vorhanden sein miis-
sen, damit dieses jede Nutzergruppe optimal bei der Arbeit unterstiitzt. Ebenso wird hierbei

2 Fiir eine Erkldrung der Cycles siehe Kapitel 1.4 - Methodisches Vorgehen.



darauf eingegangen, welche Funktionalitdten, die in der alten Version des Tutortools vorhanden
sind, nicht in die Neukonzeption iibernommen werden.

— Wie konnen die erhobenen Funktionalitidten fiir das Tutortool implementiert wer-
den?

Fiir diese Forschungsfrage wird eine Neukonzeption des Tutortools in mehreren Design Cycles,
die bis zu acht Iterationen beinhalteten, erschaffen. Diese Neukonzeption basiert auf den im
Relevance Cycle erhobenen Prozessen und Funktionalititen. Wéhrend der Iterationen werden
auf Basis von Nutzertests noch zusétzliche weitere Funktionalititen ermittelt und der Neukon-
zeption hinzugefiigt.

1.3 Struktur der Arbeit

Der Autbau der Arbeit gliedert sich in drei groBBe Kapitel, die der Design-Science-Research
Methodologie nach Hevner et al. (2004) beziehungsweise Hevner (2007) folgen und in Ab-
schnitt 1.4 im Detail erklédrt werden.

Zu Beginn von Kapitel 2 werden wichtige grundlegende Begrifflichkeiten fiir diese Arbeit vor-
gestellt und erkldrt. Hierbei wird zunédchst der Begriff der Softwareevolution vorgestellt und
von dem der Softwarewartung abgetrennt. Hierauf folgen die Begriffe der evolutiondren Soft-
wareentwicklung und der Begriff der Softwarewartung selbst. Danach wird auf das Software
Reengineering und den Software Lifecycle eingegangen. Das Kapitel wird mit einer Erklarung
zum Tutorbetrieb abgeschlossen.

Der Rigor Cycle, der in Kapitel 3 beschrieben wird, stellt den ersten gro3en Abschnitt dieser
Arbeit dar. In diesem Cycle wird eine Literaturrecherche zum Thema ,,Softwareevolution®
durchgefiihrt, die sich mit der Beantwortung der ersten Forschungsfrage auseinandersetzt.

Kapitel 4 behandelt den Relevance Cycle dieser Arbeit. In diesem Abschnitt werden die Pro-
zesse des alten Tutortools erhoben und die vorgenommenen Optimierungen an diesen vorge-
stellt. Zudem werden wichtige neue oder optimierte Funktionalititen vorgestellt, die auf Basis
von Befragungen mit den Nutzergruppen und Feedback zum alten Tutortool erarbeitet wurden.
Hierin werden vor allem die Forschungsfragen zwei und drei bearbeitet.

Der letzte der drei Zyklen wird in Kapitel 5 thematisiert und befasst sich mit den Design Cycles
dieser Arbeit. Wéhrend dieser insgesamt vier Design Cycles wird eine Neuimplementierung
des Tutortools auf Basis der erarbeiteten Optimierungen erschaffen. Das Kapitel soll dem Leser
die durchgefiihrten Schritte ndher bringen und ein Versténdnis fiir die Designentscheidungen
schaffen. Abschlieend zu jedem Design Cycle werden Nutzertests durchgefiihrt, um die Be-
nutzerfreundlichkeit des Systems testen zu konnen.

Zum Abschluss dieser Arbeit werden in Kapitel 6 kurz die wichtigsten Ergebnisse zusammen-
gefasst und es wird erneut auf die in der Einleitung definierten Forschungsfragen eingegangen.
Begleitend hierzu wird ein Forschungsausblick und eine Skizzierung des chronologischen Vor-
gehens fiir die Integrierung der hier erarbeiteten Neuimplementierung in den realen Arbeitsbe-
trieb des Tutorbetriebs gegeben.



1.4 Methodisches Vorgehen

Das methodische Vorgehen dieser Arbeit basiert auf der Design-Science-Research Methodik
nach Hevner et al. (2004) und folgt dabei dem Drei-Zyklen-Ansatz nach Hevner (2007). In
Hevner et al. (2004) werden zunichst sieben Richtlinien® prisentiert (Hevner et al., 2004, S. 82
ff.), um Forschung auf Basis der Design Science Methodik durchzufiihren. Im Folgenden wer-
den diese Richtlinien kurz vorgestellt, sowie deren Anwendung in dieser Arbeit genauer erldu-
tert.

— Richtlinie 1: Artefakte als Ergebnisse der Forschung

Das Ergebnis von Forschung nach der Design Science Methodik muss ein IT-Artefakt sein.
Diese Artefakte konnen nicht nur die Form einer Applikation (im Original ,,Instantiation®) ge-
geben werden, sondern auch in Form von Konstrukten, Modellen oder Methoden, die in der
Entwicklung verwendet werden. In dieser Arbeit wird dieses Artefakt durch die Softwareappli-
kation gegeben, die die Neukonzeption des Tutortools darstellt.

— Richtlinie 2: Problemrelevanz

Das Ziel von Design-Science-Research ist es, Technologie basierte Losungen fiir wichtige und
relevante (Geschifts-)Probleme zu erschaffen. Die Problemrelevanz wird in dieser Arbeit durch
die Problemstellung im Bereich des Tutorbetriebs gegeben (Abschnitt 1.1), welche durch die
Neuimplementierung des Tutortools geldst werden soll.

— Richtlinie 3; Evaluation des Artefakts

Die Niitzlichkeit, die Qualitit und die Effizienz des Artefakts miissen auf Basis von anerkann-
ten Evaluierungsmethoden gezeigt werden. Hierzu kommen vor allem wéhrend der Design
Cycles verschiedene Evaluierungsmethoden zum Einsatz. Um die Benutzerfreundlichkeiten der
getesteten Implementierungen erheben und vergleichen zu kdnnen, wird der System Usability
Scale (SUS) (Brooke, 1996) Fragebogen verwendet. Dartliber hinaus werden mit den Mitarbei-
tern des Tutorbetriebs Messungen durchgefiihrt, um die Durchlaufzeiten bei verschiedenen im
Tutortool abgebildeten Prozessen zu messen und hierdurch die Versionen vergleichen zu kon-
nen.

— Richtlinie 4: Beitrag der Forschung

Effektive Design-Science Research erzeugt klare und nachvollziehbare Beitrdge im Bereich des
Artefakts, der Forschungsgrundlagen und/oder den Forschungsmethoden. Diese Arbeit befolgt
diese Richtlinie in mehreren Punkten. Zunichst dient die Neuimplementierung des Tutortools
als Beispiel fiir eine erfolgreiche Neukonzeption auf Basis eines durchgefiihrten Reenginee-
rings eines Altsystems, um die unkontrollierte Softwareevolution des Software-Systems zu
stoppen. Zudem stellt die Literaturrecherche eine Synthese aktueller Methoden im Bereich der

3 Diese konnen in Abbildung 19 (Anhang A.1) betrachtet werden.



Softwareevolution dar. Durch die Verwendung unterschiedlicher anerkannter Forschungsme-
thoden ist die Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse gegeben (auf die verwendeten Forschungs-
methoden wird in Richtlinie 5 und in Kapitel 1.4 genauer eingegangen).

— Richtlinie 5: Durchfiihrung anhand von Forschungsmethoden

Die Durchfiihrung von Arbeiten, die auf der Design-Science-Research Methodik basieren, miis-
sen anerkannte Methoden in der Durchfiihrung und der Evaluation des Design Artefakts bein-
halten. Der Aufbau dieser Arbeit orientiert sich zunidchst an Hevner (2007), wodurch die drei
verschiedenen Zyklen gegeben werden. Im Rigor Cycle folgt die Arbeit der Methode nach vom
Brocke et al. (2009), um eine Literaturrecherche durchzufiihren. Im Relevance Cycle werden
die Prozesse mit Hilfe von Befragungen der Nutzergruppen unter Verwendung von Freitextfra-
gen in den SUS-Fragebogen und Videos zu Arbeitsprozessen des Tutorbetriebs, die der ,,Think
Aloud* Methodik (Van Someren, Barnard, & Sandberg, 1994) folgen, erhoben. Diese Prozesse
werden dann mit Hilfe von BPMN 2.0 abgebildet und anhand dieser Visualisierungen optimiert.
Im Design Cycle wird das erschaffene Softwareartefakt mit Hilfe der oben (Richtlinie 3) ge-
nannten Methoden evaluiert. Fiir eine ausfiihrliche Darstellung der verwendeten Forschungs-
methoden siehe Kapitel 1.4 — Methodisches Vorgehen.

— Richtlinie 6: Forschung als Suchprozess

Die Erhebung eines geeigneten Artefakts benétigt die Verwendung aller zur Verfligung stehen-
den Mittel, um die gesetzten Ziele im Anwendungsumfeld zufriedenstellend umsetzen zu kon-
nen. Fiir diese Arbeit wird aus diesem Grund eng mit den intendierten Nutzergruppen
zusammengearbeitet. Hierdurch kann stdndig Feedback aus dem intendierten Nutzungsumfeld
gesammelt und in den Arbeitsprozess integriert werden.

— Richtlinie 7: Kommunikation der Forschung

Die Ergebnisse der Design-Science Forschung miissen technisch- und management-orientier-
tem Publikum prisentiert werden. Dies geschieht durch das Zusammentragen aller Ergebnisse
in dieser Arbeit.

Neben der Befolgung dieser Richtlinien folgt diese Arbeit (wie oben bereits erwéhnt) dem me-
thodischen Vorgehen nach Hevner (2007). Im Mittelpunkt dieser Methodik steht das zu er-
schaffene Software Artefakt, welches durch iterative Abfolge von verschiedenen Zyklen
erschaffen wird. Hierbei werden die Bediirfnisse und Wiinsche der unterschiedlichen Nutzer-
gruppen in den Arbeitsprozess mit einbezogen. Diese Arbeitsweise ist filir die vorliegende Ar-
beit von Vorteil, da mit drei (vier — falls die Integration des Verleih-Tools berticksichtigt wird)
verschiedenen Nutzergruppen* die Abdeckung der unterschiedlichen Anforderungen schneller

* Die Nutzergruppe ,,Technische Betreuung des Tutorbetriebs* wird hierbei nicht beriicksichtigt, da zum Zeitpunkt
des Verfassens der vorliegenden Arbeit diese Nutzergruppe lediglich aus dem Autor bestand.
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umgesetzt werden kann. Die Design Science Methodik unterscheidet dabei drei verschiedene
Zyklen.

Relevance Cycle Design Cycles Rigor Cycle
Prozessmodellierung Literaturrecherche
- Design Cycle 1 -
Mitarbeiter des Tutorbetriebs .
Befragungen anhand von e g e Thema Softwareevolution
SUS-Fragebogen G‘““‘;hjmx uad
. [ Fokus auf Methoden und
Think Aloud Methodik ign Cycle 2 Regeln
Ubungsleiter
BPMN 2.0 r‘ Funktionalitaten fiir Ubungsleiter
Ergebnizse Ergebnisse
Optimierte Prozesse =\ Design Cycle 3 Vorstellung
Sideieautores Unterschiedlicher
Erweiterte FSMMWQI Methoc!en ﬁll'
Funktionalititen fiir T unterschiedliche
die Neukonzeption  Design Cycle 4 Phasen des
Optionale Funktionalititen AT
Integration Verleihtool Developments
Erweiterte Auth. Vorbereitet

Abbildung 1: Darstellung der Zyklen der Design Science Methode in dieser Arbeit
Quelle: eigene Darstellung nach Hevner (2007)

Im Mittelpunkt dieser Methodik stehen dabei die sogenannten Design Cycles. Wéhrend dieser
Zyklen wird iterativ jeweils ein Softwareartefakt erschaffen. Dieses wird im Anschluss mit den
Nutzergruppen getestet. Fiir diese Tests wird je eine passende Testmethodik ausgewéhlt. Ba-
sierend auf dem Feedback, das durch die Tests mit den Nutzergruppen gewonnen wird, wird
anschlielend fiir die nichste Iteration eine verbesserte Version des Softwareartefakts erschaf-
fen. Zur Unterstiitzung der Design Cycles wird zunichst ein Relevance Cycle durchgefiihrt,
wihrend dem die Geschiftsprozesse und die damit verbundenen Funktionalititen ermittelt wer-
den. Hierbei kommen unterschiedliche Methoden der Anforderungserhebung zum Einsatz.
Dazu zéhlen Umfragen bei den intendierten Nutzergruppen, Einzelgespriache mit den Mitarbei-
tern des Tutorbetriebs und das Beobachten sowie die Dokumentation des Arbeitsalltags. Der
Fokus liegt dabei auf den Prozessen, bei denen das alte Tutortool zum Einsatz kommt. Die
hierdurch ermittelten Prozesse werden dann mit Hilfe von BPMN 2.0 (OMG Group, 2011) ab-
gebildet. Diese grafische Spezifikation soll dabei helfen, die Prozesse weiter zu verstehen und
somit besser optimieren zu konnen. Eine weitere Aufgabe dieses Zyklus ist es, das erstellte
Softwareartefakt in den kontextuellen Arbeitsalltag einzufiihren und dort zu testen. Das bedeu-
tet fiir die vorliegende Arbeit konkret, dass die Mitarbeiter des Tutorbiiros einen typischen Ver-
tragsprozess mit Bewerbungen von Studierenden und der Auswahl von Ubungsleitern testweise
durchfiihren. Unterstiitzend zu den beiden anderen Zyklen wird ein sogenannter Rigor Cycle
durchgefiihrt. Die Aufgabe dieses Zyklus ist es, durch die Analyse des aktuellen Stands der
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wissenschaftlichen Literatur Methoden und Theorien herauszuarbeiten und in den Entwick-
lungsprozess einzufiihren. Hierfiir wird eine Literaturrecherche nach vom Brocke et al. (2009)
mit dem Thema Softwareevolution durchgefiihrt. Eine visualisierte Darstellung dieses Arbeits-
prozesses mit Bezug zu dieser Arbeit kann in Abbildung 1 betrachtet werden.

Durch diese Arbeitsweise stehen die zukiinftigen Nutzergruppen im Fokus des Entwicklungs-
prozesses. Aufgrund der zum Zeitpunkt der Anfertigung dieser Arbeit vorherrschenden SARS-
CoV-2 Pandemie wurden zur vorschriftsgemiflen Einhaltung der entsprechenden Hygienemal-
nahmen alle Treffen mit den Testnutzern durch Online-Videokonferenzen ersetzt.



2 Begriffliche Grundlagen

In diesem Kapitel werden die wichtigsten in dieser Arbeit verwendeten Begriffe vorgestellt und
erldutert. Hierbei werden zunéchst die Begriffe der Softwareevolution und der evolutionédren
Software Entwicklung vorgestellt. Darauf folgen die Begriffe der Softwarewartung, des Soft-
ware Reengineerings und des Software Lifecycles. AbschlieBend wird der Tutorbetrieb der TU
Miinchen kurz vorgestellt.

2.1 Softwareevolution

Durch die Verwendung des Begriffs der Evolution wird ein normalerweise in der Biologie an-
gesiedelter Begriff in den Kontext der Informationssysteme eingefiihrt. Dabei ist jedoch nicht
die Verdnderung einer Spezies gemeint, sondern eines Software-Systems (Ludewig & Lichter,
2013, S. 171).

Der Begriff der Softwareevolution (auch Software-Evolution oder engl.: software evolution)
wird dabei in der Fachliteratur unterschiedlich verwendet. Bei manchen Autoren wird der Be-
griff der Softwareevolution mit dem der Softwarewartung gleichgesetzt (Paech, Apel, Grunske,
& Prehofer, 2016, S. 187 f.). Die in dieser Arbeit verwendete Definition folgt jedoch ebenso
wie Paech et al. (2016) der von Godfrey und German (2008). Hierin wird Softwareevolution
als Beschreibung fiir alle verschiedenen Phéinomene verwendet, die in Zusammenhang mit Ver-
anderungen von bestehender Software stehen (Godfrey & German, 2008, S. 130). Des Weiteren
wird hierin der Begriff der Softwareevolution von dem der Softwarewartung abgegrenzt. So
beinhaltet der Begriff der Softwareevolution die Idee von essenziellen Verdnderungen an der
Software, wihrend der Begriff der Softwarewartung dies nicht impliziert. Ferner erdrtern
Godfrey und German (2008), dass Softwarewartung typischerweise geplante beziechungsweise
planbare Aktivititen an einem Softwaresystem beschreibt. Im Gegensatz dazu beinhaltet der
Begriff der Softwareevolution alle Verdnderungen, die das Software-System betreffen. Dies
umfasst neben den planbaren bezichungsweise geplanten auch die ungeplanten Veridnderungen.
Als Beispiele fiir unerwartete Verdnderungen werden hier {iberladene Interfaces oder ein grund-
sdtzlich neues Verwendungsumfeld genannt.

Beobachtungen zur Langlebigkeit von Software wurden bereits Anfang der 1980er Jahre ver-
sucht zusammenzufassen. Ein erster Versuch, diese Beobachtungen in feste Regeln umzuwan-
deln, wurde durch Lehman (1980) unternommen, worin fiinf Gesetze (geldufig auch Lehman’s
Laws genannt) zur Evolution von Software definiert werden (Lehman, 1980, S. 1067 f.). Von
diesen fiinf Gesetzen sind in der Praxis aber nur zwei anwendbar und werden durch Beobach-
tungen gestiitzt (Ludewig & Lichter, 2013, S. 585 f.). Diese Gesetze sind das ,,Law of continu-
ous change® und das ,,Law of increasing entropy* (Vergleiche im Original (Lehman, 1980)
“Law of increasing complexity”). Ludewig und Lichter (2013) nehmen an dieser Stelle jedoch
Bezug auf die leicht verdnderte Variante in Lehman und Belady (1985, S. 158 f.). Das erste
Gesetz besagt, dass das (Software-)System andauernder Verdanderung unterliegt, bis es 6kono-
mischer wird, es durch ein neues oder umstrukturiertes System zu ersetzen. Das zweite Gesetz
besagt, dass die Entropie eines (Software-)Systems mit der Zeit steigt, auller es werden daran
Arbeiten vorgenommen, die darauf abzielen, dass die Entropie gleich bleibt oder abnimmit.



Bei Ludewig und Lichter (2013, S. 568) heif3t es zur Softwareevolution:

,»Software Evolution ist die wiederholte Anpassung eines bestimmten Software-Sys-
tems an verdnderte Anforderungen und Umgebungsbedingungen.*

Diese Aussage verdeutlicht die Stellung, die die Softwareevolution innehat. Weiter heil3t es:
,.Mit der Evolution ist unvermeidlich ein Qualitdtsverlust verbunden; wenn sie aber unterbleibt,
wird die Software nutzlos, weil sie den verdnderten Anforderungen nicht mehr entspricht®.
Hierdurch wird klar, dass Softwareevolution positive und negative Effekte mit sich bringt. Die
positiven Effekte von Softwareevolution sind somit die Anpassung an die neuen Anforderun-
gen der Umgebung, wodurch das Software-System verwendbar bleibt. Unter dem Gesichts-
punkt, dass nach Lehmans erstem Gesetz Verdnderung zwingend stattfindet und negative
Effekte mit sich bringt (sofern kein zusitzlicher Aufwand betrieben wird, um dies zu verhin-
dern), werden diese negativen Effekte von Softwareevolution in Ludewig und Lichter (2013,
S. 586) mit den in Parnas (1994, S. 280 f.) ermittelten Symptomen fiir alternde Software (unter
dem Uberbegriff der Softwarealterung, der in dieser Verdffentlichung eingefiihrt wird) vergli-
chen. Ludewig und Lichter nennen hier die folgenden negativen Effekte (Symptome):

— Die Software wird fehleranfillig

— Es wird schwieriger und damit teurer, sie an neue Anforderungen anzupassen
— Die Leistung (die Effizienz) l4sst nach

— Die Architektur degeneriert

Aus all diesen Punkten lésst sich folgern, dass Softwareevolution ein unumgéngliches Phino-
men bei der Entwicklung und dem Betrieb von Software-Systemen ist, das sowohl positive als
auch negative Aspekte mit sich bringt.

2.2 Evolutionire Software Entwicklung

Der Begriff der evolutiondren Software Entwicklung (auch evolutionédre Software-Entwick-
lung) ist vom Begriff der Softwareevolution klar zu trennen. Wéahrend Softwareevolution, wie
in Kapitel 2.1 beschrieben, die Anpassung an verdanderte Anforderungen und Umgebungsbe-
dingungen beschreibt, beschreibt evolutionédre Software Entwicklung eine Vorgehensweise bei
der Softwareentwicklung. Ludewig und Lichter (2013) definieren den Begriff der Evolutioni-
ren Software Entwicklung wie folgt: ,,Vorgehensweise, die eine Evolution der Software unter
dem Einfluss ihrer praktischen Erprobung einschlief3t. Neue und verdnderte Anforderungen
werden dadurch berticksichtigt, dass die Software in sequenziellen Evolutionsstufen entwickelt
wird.“ (S. 171). In diesem Kontext wird beschrieben, dass Software, die mit diesem Entwick-
lungsprozess entworfen und umgesetzt wurde, die gewlinschten Funktionalititen aufweist,
strukturell jedoch in einem schlechten Zustand ist. Ein typisches Beispiel hierfiir ist das alte
Tutortool, das evolutiondr liber mehrere Jahre hinweg entwickelt wurde. Hierbei wurde eine
frithe Version der Implementierung in den Praxisbetrieb aufgenommen und an neu auftretende
Anforderungen immer wieder angepasst, wodurch immer neue Evolutionsstufen entstanden.
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2.3 Softwarewartung

In Kapitel 2.1 wurde bereits der Unterschied zwischen Softwareevolution und Softwarewartung
aufgezeigt. Softwarewartung wird bei Ludewig und Lichter (2013, S. 566) so definiert, dass
hierunter alle Arten von Verdnderungen an der Software fallen, die nach der Auslieferung an
den Kunden stattfinden. Der IEEE-Glossar (IEEE, 1990, S. 46) beschreibt den Begriff der War-
tung daher wie folgt:

“The process of modifying a software system or component after delivery to correct
faults, improve performance or other attributes, or adapt to a changed environment.”

Bei dieser Definition der Wartung wird nach Ludewig und Lichter (2013) suggeriert, dass es
bereits wahrend der Entwicklung Probleme gibt, die behoben werden miissen. Hierbei unter-
scheidet sich die Wartung lediglich dadurch von der Entwicklung, dass das Software-System
bereits produktiv im Einsatz ist. Dies schlieft auch inkrementelle oder, wie in Kapitel 2.2 be-
schrieben, evolutiondre Entwicklungsmethoden mit ein. Aus diesem Grund folgt der in dieser
Arbeit verwendete Softwarewartungsbegriff ebenso wie Ludewig und Lichter (2013) der Defi-
nition von Opferkuch und Ludewig (2004, S. 35):

»Software-Wartung ist jede Arbeit an einem bestehenden Software-System, die nicht
von Beginn der Entwicklung an geplant war oder hétte geplant werden kdnnen und die
unmittelbare Auswirkungen auf den Benutzer der Software hat.*

Hierbei werden zwei Merkmale der Wartung definiert. Zum einen ist dieser Definition nach die
Wartung nicht vorhersehbar und mit einem Uberraschungsmoment verbunden und die Wartung
ist im unmittelbaren Interesse der Benutzer (Opferkuch & Ludewig, 2004, S. 35). Durch letz-
teres unterscheidet sich die Softwarewartung vom Software Reengineering (Ludewig &
Lichter, 2013, S. 567).

Zudem werden unterschiedliche Arten von Wartung unterschieden. Die wichtigsten sind hier-
bei die adaptive Wartung, welche Anpassungen an neue Anforderungen (funktional oder nicht-
funktional) darstellt und die korrektive Wartung, durch die auftretende Fehler ausgebessert wer-
den. Des Weiteren werden in der Literatur noch die verbessernde Wartung (Verbesserung be-
stimmter Qualitdtsmerkmale) und die praventive Wartung (Ausbessern von Fehlern, die noch
nicht aufgetreten sind) genannt, sind aber in ihrer urspriinglichen Definition nicht eindeutig
(Ludewig & Lichter, 2013, S567 1.).

2.4 Software Reengineering

Der Begriff des Software Reengineerings wird bei Ludewig und Lichter (2013, S. 585 ff.) so
definiert, dass es der Wartung gleicht, jedoch nicht dem Nutzer des Software-Systems dient.
Wie in Kapitel 2.3 beschrieben, unterscheidet sich in diesem Punkt die Softwarewartung von
Software Reengineering. Ein Reengineering stellt hierbei einen Schritt dar, um schlecht wart-
bare Software wieder wartbar zu machen. Dies kann unterschiedliche Griinde haben. Beispiels-
weise kann Software durch unterschiedliche Wartungsschritte strukturell in einem so
schlechten Zustand sein, dass weitere Wartung nur unter erheblichem Aufwand zu bewiltigen
ist. Im Falle des alten Tutortools spielen hier zusidtzlich zum schlechten strukturellen Zustand
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weitere Faktoren eine Rolle. Beispiele fiir solche Faktoren im alten Tutortool sind schlechte
Lesbarkeit des Quellcodes oder uneinheitliche Benennungen fiir Variablen. Zudem wurden di-
verse Kommentare und Tabellen in der Datenbank in unterschiedlichen Sprachen verfasst.

Ausgehend von diesen Kriterien ldsst sich feststellen, dass in dieser Arbeit kein reines Reengi-
neering des Tutortools geschieht, sondern eine Kombination aus Reengineering und konstruk-
tiver Softwarewartung, die neue Funktionalititen fiir die Nutzer einfiihrt, um aktuellen
Anforderungen zu entsprechen.

2.5 Software Lifecycle

Der Software Lifecycle beschreibt die gesamte Lebensspanne von Software-Systemen. Der Be-
griff wurde im IEEE-Glossar (IEEE, 1990, S. 68) definiert und wird im Folgenden paraphrasiert
wiedergegeben. Hierbei wird der Software Lifecycle als die Zeitspanne, die mit der Konzipie-
rung eines Software-Systems beginnt und endet, sobald die Software nicht mehr zur Verwen-
dung zur Verfiigung steht, definiert. Hierbei umfasst der Software Lifecycle mehrere Phasen,
die zum Teil iiberlappen konnen oder iterativ ausgefiihrt werden. Diese Phasen sind so in der
gingigen Fachliteratur allgemein giiltig und werden bei Ludewig und Lichter (2013, S. 156)
wie folgt ins Deutsche iibersetzt:

— Analyse

— Spezifikation der Anforderungen

— Grobentwurf, Spezifikation der Module
— Feinentwurf

— Codierung und Modultest

— Integration, Test, Abnahme

— Betrieb, Wartung

— Stilllegung®

Neben dieser Ubersetzung der Phasen kénnen die originalen Phasen aus IEEE (1990, S. 68) in
Abbildung 20 (Anhang A.2) betrachtet werden.

2.6 Tutorbetrieb

Wie zu Beginn der Arbeit bereits beschrieben, stehen der Fakultét fiir Informatik der TU Miin-
chen im Rahmen der Exzellenzinitiative zusétzliche Gelder zur Verfiigung, um Tutorien fiir
Studierende anzubieten. Diese Tutorien werden dabei fiir alle Pflichtveranstaltungen, einige
Wahlveranstaltungen, die Vorprojekte fiir Informatik, Nachprojekte und die Repetitorien ange-
boten.

Hierbei stellt das Tutorburo die Schnittstelle zwischen allen auftretenden Aktoren im Tutorbe-
triecb (Studierende, Ubungsleiter, Verwaltung, etc.) dar. Die Mitarbeiter des Tutorbiiros

5 Diese Phase wird bei Ludewig und Lichter (2013) nicht genannt, ist aber im Original (Retirement) als optionale,
teilweise vorkommende Phase genannt.
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iibernehmen dabei eine Vielzahl an Aufgaben. Zu den Kernaufgaben des Tutorbiiros zihlen
dabei vor allem die Verwaltung der Einstellungen sowie die Erstellung von Vertrdgen fiir Tu-
toren. Des Weiteren geschieht durch die Mitarbeiter des Tutorbiiros die Akquise der Tutoren
und die Betreuung der Bewerber. Wihrend des laufenden Tutorbetriebs bietet das Tutorbiiro
eine Sprechstunde an und ist der erste Ansprechpartner fiir Tutoren.
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3 Rigor Cycle

Aufgrund des evolutiondren Wachstums des alten Tutortools ist es fiir den Rigor Cycle dieser
Arbeit erstrebenswert, zusétzliche Informationen zum Thema Softwareevolution zu sammeln.
Hierzu ist es sinnvoll, eine Literaturrecherche mit dem Leitthema ,,Softwareevolution® durch-
zufiithren. Das Ziel dieses Rigor Cycles ist es daher, die erste Forschungsfrage (,,Wie ist der
aktuelle Stand der Literatur zum Thema Softwareevolution?*) zu beantworten und hierzu Me-
thoden aus aktuellen wissenschaftlichen Veroftfentlichungen zusammenzutragen.

Das methodische Vorgehen dieser Literaturrecherche folgt vom Brocke et al. (2009). Dieses
Paper stellt anhand von relevanten Verdffentlichungen eine Vorgehensweise fiir eine Literatur-
recherche im Kontext der Informationssysteme vor. Hierbei folgt das Paper selbst den entwi-
ckelten Vorgaben. Der dabei vorgestellte methodische Rahmen fiir eine Literaturrecherche
bringt diverse Vorteile mit sich. Zum einen bietet er dem Autor der Literaturrecherche einen
Rahmen fiir seine Arbeit und zum anderen dem Leser eine klar nachvollziehbare Linie, durch
die die Ergebnisse rekonstruiert werden kdnnen. Um ein Gefiihl fiir die praktische Anwendung
dieser Methodik zu bekommen, wurde zu Beginn des Rigor Cycles die Literaturrecherche aus
Hewing (2014, S. 49 ff.) eingehend studiert. Aufgrund der konsequenten Umsetzung der Me-
thodik nach vom Brocke et al. (2009) in der Literaturrecherche von Hewing (2014, S. 49 ft.),
die zusétzlich noch Ergéinzungen (z.B.: Information zu den Suchanfragen) einfiihrt, dient diese
dabei auch als strukturelle Vorlage fiir die folgende Ausarbeitung dieses Rigor Cycles.

[} ()
definition conceptua-
of review lisation of

scope topic

) (1)

research literature
agenda search

(V)
iterature
analysis and
synthesis

Abbildung 2: Phasen der Literaturrecherche
Quelle: vom Brocke et al. (2009, S. 7)
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Die Literaturrecherche besteht aus mehreren Phasen (vom Brocke et al., 2009, S.6 ff.). In der
ersten Phase wird der Umfang der Literaturrecherche bestimmt. Hiernach folgt in der zweiten
Phase die Konzeptionalisierung des Themas. Die nidchste Phase besteht aus der eigentlichen
Suche der Literatur auf Basis der vorher definierten Konzepte und dem bestimmten Umfang
der Arbeit. In der vierten Phase werden Relevanzkriterien definiert, um die fiir diese Arbeit
relevanten Artikel aus der Masse an Suchergebnissen herauszufiltern. Die hierbei ermittelten
relevanten Veroffentlichungen werden nachfolgend qualitativ und quantitativ analysiert. Ab-
schlieBend wird durch die Ergebnisse der Literaturrecherche ein Forschungsausblick formu-
liert. Diese Phasen konnen in Abbildung 2 betrachtet werden.

Um den Prozess dieser Literaturrecherche noch anschaulicher zu gestalten, wird in den folgen-
den Textabschnitten neben der Literaturrecherche und den dazugehorigen Ergebnissen das me-
thodische Vorgehen nach vom Brocke et al. (2009) in seinen einzelnen Schritten beschrieben.

3.1 Umfang der Literaturrecherche

Zunéchst wird der Umfang der Literaturrecherche bestimmt. Hierzu kann die Klassifizierung
von Literaturrecherchen nach Cooper (1988, S. 109) zu Hilfe gezogen werden. In dieser werden
Literaturarbeiten durch sechs verschiedene Kategorien klassifiziert. Diese Kategorien setzen
sich aus ,,Fokus*®, ,,Ziel®, , Perspektive®, ,,Abdeckungsgrad®, ,,Organisation* und ,,Zielgruppe*
zusammen. Diese Einteilung soll dem Leser einen Uberblick iiber die Art der Arbeit geben und
die Nachvollziehbarkeit der Literaturrecherche verbessern.

Der Fokus der meisten wissenschaftlichen Literaturrecherchen ldsst sich in vier verschiedene
Kategorien einteilen. Zu unterscheiden sind somit Verdffentlichungen, bei denen die Ergeb-
nisse und Schlussfolgerungen anderer Verdffentlichungen im Mittelpunkt stehen, Verdffentli-
chungen, die den Fokus auf Methoden legen, Veroffentlichungen, die Theorien zum Thema
behandeln und Veroffentlichungen, bei denen Anwendungen bzw. das Anwenden von Metho-
diken im Vordergrund steht. Dabei ist zu beachten, dass auch mehrere Kategorien auf eine ein-
zelne Verdffentlichung zutreffen konnen. Diese Literaturrecherche soll sich vor allem mit
Methoden und Regeln zur Vermeidung eines schlechten Alterungsprozesses von Software aus-
einandersetzen. Der Fokus dabei liegt vor allem auf Methoden, die in den ersten Phasen des
Software Lifecycles, oder in der Phase eines potenziellen Reengineerings angewendet werden
konnen.

Das Ziel vieler Literaturrecherchen ist das Darstellen von Forschungsergebnissen vorheriger
Arbeiten, oder auch das Erkldren dieser. Das Ziel der vorliegenden Arbeit hingegen ist vor
allem das Synthetisieren unterschiedlicher Methoden, um diese gebiindelt in einer Literatur-
recherche zusammenzufassen und darzustellen. Hierzu werden relevante Verdffentlichungen
aus der Gesamtheit der Ergebnisse durch Konzeptfragen herausgefiltert und in der qualitativen
Analyse vorgestellt.

Die Organisation dieser Literaturrecherche erfolgt anhand von Konzepten, durch die das Thema
der Softwareevolution sinnvoll unterteilt werden kann. Die Abbildung der Konzepte wird dabei
in zwei Schritte unterteilt. Zunachst werden die Ergebnisse der Literatursuche durch Konzept-
fragen gefiltert. Die hierbei erarbeiteten Ergebnisse werden dann in eine Konzeptmatrix
(Webster & Watson, 2002, S.5 ff.) eingeordnet. Obwohl die Ergebnisse zum Teil auch im
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chronologischen/historischen Kontext betrachtet werden, ist die gesamte Literaturrecherche aus
den genannten Griinden dennoch als konzeptionell zu beurteilen. Die ermittelten Informationen
werden dabei aus einer neutralen Sicht wiedergegeben.

Die Zielgruppe dieser Literaturrecherche sind zum einen Programmierer, die mit den hier er-
mittelten Informationen vermeiden wollen, dass ihre eigene Software schlecht altert, zum an-
deren aber auch Personen aus der Wissenschaft, die diese Arbeit als Sammlung von relevanten
Veroftentlichungen flir weitere Forschung zum Thema verwenden konnen. Daher ist die vor-
liegende Literaturrecherche in erster Linie an spezialisierte Fachleute gerichtet.

Der Umfang oder auch Abdeckungsgrad einer Literaturrecherche kann sich von ,,selektiv* iiber
Lrepriasentativ und ,,vollstidndig selektiv* bis hin zu ,,vollstindig* erstrecken. Da es das Ziel
dieser Literaturrecherche ist, einen Uberblick iiber einen Bereich aus dem Themengebiet der
Softwareevolution zu geben, ist ein selektiver Ansatz, der sich auf die Kernliteratur kon-
zentriert, sinnvoll. Dieser selektive Ansatz wird durch das bereits in der Einleitung zu Kapitel
3 beschriebene Vorgehen, das auf dem Sichten und Filtern der Literatur in mehreren Schritten
basiert, unterstiitzt. AbschlieBend lassen sich die hier ermittelten Parameter fiir die Literatur-
recherche in der folgenden Tabelle 1 zusammenfassen. In dieser werden alle beschriebenen
Moglichkeiten der Charakteristiken aufgezihlt und die auf diese Arbeit zutreffenden fett mar-
kiert.

Charakteristik | Kategorien
Fokus Ergebnisse / Methoden / Theorien / Anwendungen
Ziel Beschreiben / Erkldren / Synthetisieren
Organisation Historische / Konzeptionelle / Methodische Darstellung
Perspektive Neutrale Wiedergabe / Kritische Position
Zielgruppe Spezialisierte Fachleute / PraktikerInnen / Allgemeine Offentlichkeit
Abdeckungsgrad Vollstdndig / vollstidndig selektiv / Reprisentativ / Selektiv

Tabelle 1: Taxonomie der Literaturrecherche
Quelle: vom Brocke et al. (2009, S. 7) nach Cooper (1988, S. 109)

3.2 Konzeptualisierung des Themas

Der nichste Schritt der Literaturrecherche besteht darin, das Thema zu konzeptualisieren. Bei
diesem Schritt werden durch das Studium bestehender Kernliteratur Konzepte fiir das Thema
herausgearbeitet, auf deren Basis die Schlagworte fiir die Literatursuche ausgewéhlt werden.
Aus der Recherchearbeit fiir die Anfertigung des Proposals fiir die vorliegende Arbeit war
Ludewig und Lichter (2013) bereits bekannt und dient als zentraler Punkt fiir diesen Schritt in
der Literaturrecherche. Zudem war es fiir diesen Schritt hilfreich, Schlagworte bekannter the-
menbezogener Veroffentlichungen zu analysieren und zusammenzufassen.

Das Ziel dieser Literaturrecherche ist es, den aktuellen Stand der Fachliteratur im Bezug zu
Softwareevolution zu identifizieren und Methoden zur Vermeidung von negativen Effekten
durch diese wiederzugeben. Das Thema der Softwareevolution ldsst sich dabei in unterschied-
liche Kontexte setzen, welche sich thematisch voneinander abgrenzen lassen.
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Auf der einen Seite steht hierbei der Kontext der Softwarealterung. Anhand dieses Konzepts
lassen sich mehrere Unterkonzepte definieren. In diesem Zusammenhang sind solche Unter-
konzepte erwdhnenswert, die den Lebenszyklus eines Softwareartefakts abbilden. Hierzu zih-
len Softwareverschleil3, Softwarewartung, Softwarestilllegung und der Begriff des Software
Reengineerings. Zusédtzlich sind hier die Begriffe der Legacy Software (zu Deutsch etwa:
Altsoftware) und der Altsysteme zu betrachten.

Auf der anderen Seite lasst sich der Begriff der Softwareevolution, trotz klarer begrifflicher
Trennung, in den Kontext der evolutiondren Softwareentwicklung setzen, da solche methodi-
schen Vorgehensweisen das Phidnomen der Softwareevolution als Begleiterscheinung des Ent-
wicklungsprozesses mit einschlieBen. Dieses Konzept scheint sich zunéchst stark von dem der
Softwarealterung zu unterscheiden, jedoch gibt es bei genauerer Betrachtung teils groBe Uber-
schneidungen. Folgende Textstelle fasst die thematischen Uberschneidungen durch die Folgen
der Anwendung der evolutiondren Softwareentwicklung auf das Endprodukt zusammen:

,Das Resultat zeigt typischerweise die gewlinschte Funktionalitit, ist aber strukturell
in schlechtem Zustand. Denn die Architektur wurde fiir den ersten Versuch entworfen,
sie ist fiir das Endprodukt weniger gut geeignet; zudem fithren Anderungen zu einer
Korrosion der Strukturen.“(Ludewig & Lichter, 2013, S. 171)

Dieses Zitat gibt Anlass, das Konzept der evolutiondren Softwarearchitektur im Kontext der
Folgen fiir die Alterung des Systems, zu dem die Unterkonzepte der evolutiondren Softwarear-
chitektur gehdren, in die Konzeptualisierung des Themas aufzunehmen. Als letzter Schritt der
Konzeptualisierung wurde aus den gesammelten Konzepten und Begriffen zur besseren Visua-
lisierung des Themas die folgende ,,Concept Map* aus Abbildung 3 angefertigt.

Legacy
Software
Software
Lifecycle
Software Wear
———— Software Aging Software Evolution Evolutionary Software
Development

Legacy
Systems

Evolutionary Software
Architecture

Evolutionary
Architecture

Software
Maintenance

Software Reengineering

I

Abbildung 3: Concept Map Literaturrecherche
Quelle: eigene Darstellung

3.3 Literatursuche

Als néchster Schritt nach der Konzeptualisierung des Themas und der Definition des Umfangs
folgt nun die eigentliche Suche nach geeigneter Fachliteratur fiir den vorliegenden Rigor Cycle.
Dieser Schritt wird in vom Brocke et al. (2009) in vier weitere Phasen unterteilt. Diese Phasen
sind wie folgt benannt:
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— Journal Suche

— Datenbank Suche

— Schlagwort Suche

— Vorwirts- und Riickwirtssuche

Zunichst liegt somit der Fokus auf Artikeln, die in bekannten Journalen oder Konferenzberich-
ten des Fachgebiets verdffentlicht wurden, da diese meistens peer-reviewed wurden und daher
von hoher Qualitit sind. Unterstiitzend bei der Auswahl wurden dabei Ranglisten wie die ,,Jour-
nal Quality List* (Harzing, 2020) oder ,,VHB-JOURQUAL3*“ (VHB e.V, 2019) verwendet, um
die Qualitat der ausgewdhlten Journale sicherzustellen.

Zu Beginn wurde hierzu der sogenannte ,,Basket of Eight“(AIS, 2016) als Sammlung von qua-
litativ duBBerst hochwertigen Journalen fiir die Suche ausgewihlt, um eine Abdeckung des Fach-
bereichs der Wirtschaftsinformatik zu gewéhrleisten.

Auf Basis der Konzeptualisierung ldsst sich erkennen, dass viele Begriffe thematisch dem
»Software Engineering® zuzuordnen sind, wodurch es erstrebenswert ist, fiir diese Literatur-
recherche Journale aus diesem Fachgebiet der Auswahl hinzuzufiigen. Zu diesen Journalen
zdhlt die als fithrende Fachzeitschrift dieses Fachgebiets geltende ,,IEEE Transactions on Soft-
ware Engineering” (IEEE Computer Society, 2021). Weitere Journale aus dem Fachbereich,
die der Auswahl hinzugefiigt wurden, sind das ,,Journal of Systems and Software*, die Fach-
zeitschrift ,,Empirical Software Engineering* und ,,ACM Transactions on Software Enginee-
ring and Methodology*.

Nachdem die fiir die Literatursuche wichtigen Fachzeitschriften bestimmt wurden, konnen ba-
sierend auf dieser Auswahl im nichsten Schritt die fiir die Suche relevanten Datenbanken defi-
niert werden. Da der oben angesprochene ,,Basket of Eight in der SCOPUS Datenbank
enthalten ist, empfiehlt es sich, diese auch flir die Suche zu verwenden. Dadurch, dass die
SCOPUS Datenbank einen breiten Abdeckungsgrad liber die Fachrichtungen der Wirtschaftsin-
formatik und des Software Engineerings hinaus besitzt, werden durch die Auswahl dieser Da-
tenbank auch Veroffentlichungen beriicksichtigt, die zwar einer anderen Fachrichtung
zugeordnet werden, jedoch fiir diese Literaturrecherche trotzdem relevant sein konnen.

Aufgrund der Relevanz der Fachzeitschrift ,,JEEE Transactions on Software Engineering* fiir
die vorliegende Literaturrecherche wurde die Datenbank der IEEE ausgewihlt (spezifischer die
Datenbank ,,IEEE Xplore®). Diese Datenbank bietet Volltextzugriff auf ungefahr 5,2 Mio. Pub-
likationen des IEEE (IEEE Xplore, 2021).

Zudem wurde, basierend auf der zuvor erwidhnten Auswahl an wissenschaftlichen Verdffentli-
chungen, wie in vom Brocke et al. (2009, S. 9) beschrieben, die Datenbank der ACM der Liste
der Datenbanken fiir diese Suche hinzugefiigt.

Um den Schritt der Schlagwortsuche weiter zu verdeutlichen und eine bessere Nachvollzieh-
barkeit zu ermdglichen, wird zunédchst auf die Formulierung der Suchanfragen eingegangen.
Die einzelnen Schlagworte fiir diesen Schritt konnen mit den in Schritt zwei erarbeiteten Kon-
zepten und den dazugehorigen Stichworten gleichgesetzt werden. Hier ist es wichtig zu
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unterscheiden, dass die Unterkonzepte der Softwareevolution, ndmlich Softwarealterung und
evolutiondre Software Entwicklung, zu trennen sind.

.software maintenance* | ,,software lifecycle” | ,,legacy systems™ | ,,software reengineering
»software aging™ in TITLE/ABSTRACT AND ,software evolution” in ABSTRACT
OR
»evolutionary software architecture” | ,evolutionary software development” in TITLE/ABSTRACT

“|

ssl 6&‘ “|

Abbildung 4: Datenbanken und Suchalgorithmus
Quelle: eigene Darstellung

Durch die Konzeptualisierung in Abschnitt 3.2 konnen die Schlagworte fiir die eigentliche Li-
teratursuche festgelegt werden. Hierfiir werden die Konzepte und Unterkonzepte einzeln in die
Datenbanken eingegeben und die Ergebnisse nach Relevanz fiir diese Literaturrecherche ge-
priift. Ein Beispiel hierfiir ist die Suche nach dem Schlagwort ,,software evolution®. Eine Suche
in SCOPUS nach diesem Begriff ohne Anfiihrungszeichen fiihrt dazu, dass nach software AND
evolution in allen Metadatenbereichen gesucht wird, was ungefidhr 650.000 Suchergebnisse
ergibt®. Eine Einschrinkung der Suche durch die Verwendung von Anfiihrungszeichen,
wodurch sich der Suchbegriff ,,ALL(,,software evolution®) ergibt, produziert nur noch unge-
fahr 18.000 Ergebnisse. Diese Suche ldsst sich weiter einschrianken, indem vorausgesetzt wird,
dass die Relevanz fiir das Thema der Suche der Veroffentlichung dann gegeben ist, wenn der
gesuchte Begriff in Titel oder Abstract Erwdhnung findet. Hierdurch kann die Anzahl der Er-
gebnisse der Suche fiir den Begriff der ,,software evolution* auf ungefédhr 2200 Ergebnisse re-
duziert werden. Auf diese Weise wird auch mit den restlichen erarbeiteten Schlagworten aus
der Konzeptualisierungsphase verfahren. Da die Begriffe aus der Konzeptgruppe der

¢ Stand: 03. Mérz 2021
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Softwarealterung in allen Datenbanken eine hohe Zahl an Ergebnissen erzeugen, wird fiir diese
Begriffe zusitzlich die Bedingung eingefiigt, dass der Begriff ,,software evolution in der Zu-
sammenfassung der Veroffentlichung enthalten sein muss. Die Relevanz der Suchergebnisse
wird durch das stichprobenartige Studium von Titeln und Abstracts der Suchergebnisse festge-
stellt. Nach der Implementierung der oben erwidhnten Verbesserungen in die Suche kann eine
deutliche Verbesserung der Qualitit der Suchergebnisse in Bezug auf die Themenrelevanz fest-
gestellt werden.

Auf diese Art und Weise konnen Schlagworte und Konzepte aus den Suchzeichenketten ent-
fernt werden, da diese zwar konzeptuell zum Thema passen, jedoch in den Datenbanken (nach
dem zusdtzlichen Einfiigen der Beschrinkungen) keine Suchergebnisse liefern. Ein Beispiel
hierfiir ist der Begriff des ,,SoftwareverschleiBles*. Der Begriff wird im Kontext von Softwaree-
volution vor allem bei Ludewig und Lichter (2013) verwendet. Bei Suchanfragen in SCOPUS
zu diesem Begriff (englisch: ,,software wear“) werden zwar einige Ergebnisse gefunden, diese
konnen aber eher im Bereich des sogenannten ,,Wear Levelings* angesiedelt werden. ,,Wear
Leveling® beschreibt hierbei einen Mechanismus, der angewandt wird, um die Lebensdauer von
Solid-State-Festplatten zu erhhen (Qureshi et al., 2009) und ist daher fiir die Thematik dieser
Recherche nicht relevant. Ahnlich wird fiir die weiteren Konzepte verfahren, die am Ende nicht
in der finalen Suche verwendet werden. In Abbildung 4 kann der ausformulierte verwendete
Suchalgorithmus betrachtet werden. Zudem wurden der Grafik die verwendeten Datenbanken
hinzugefiigt.

Datenbank | Treffer Algorithmus

(Abstract:("software evolution") AND (Abstract:("software maintenance" OR
"software lifecycle" OR "legacy software" OR "legacy systems" OR "software
reengineering”" OR "software re-engineering" OR "software aging") OR Ti-
tle:("software maintenance" OR "software lifecycle" OR "legacy software" OR
"legacy systems" OR "software reengineering" OR "software re-engineering"
OR "software aging"))) OR (Abstract:("evolutionary software architecture"” OR
"evolutionary software development") OR Title:("evolutionary software archi-
ACM 33 tecture" OR "evolutionary software development")

((("Document Title": "software maintenance" OR "Abstract": "software mainte-
nance") OR ("Document Title": "software lifecycle" OR "Abstract": "software
lifecycle") OR ("Document Title": "software reengineering" OR "Abstract":
"software reengineering") OR ("Document Title": "legacy software" OR "Ab-
stract": "legacy software") OR ("Document Title": "software re-engineering"
OR "Abstract": "software re-engineering") OR ("Document Title": "software ag-
ing" OR "Abstract": "software aging") OR ("Document Title": "legacy systems"
OR "Abstract": "legacy systems")) AND "Abstract": "software evolution") OR
(("Document Title": "evolutionary software architecture" OR "Abstract": "evo-
lutionary software architecture") OR ("Document Title": "evolutionary software
IEEE 124 development" OR "Abstract": "evolutionary software development"))
(TITLE-ABS ( "software maintenance" OR "software lifecycle" OR "legacy
software" OR "legacy systems" OR "software reengineering" OR "software re-
engineering" OR "software aging" ) AND ABS ( "software evolution" )) OR
(TITLE-ABS("evolutionary software architecture") OR TITLE-
SCOPUS 229 ABS("evolutionary software development"))

Gesamt: 386
Tabelle 2: Ubersicht der Suchanfragen fiir die einzelnen Datenbanken
Quelle: eigene Darstellung
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In Tabelle 2 konnen die in den jeweiligen Datenbanken verwendeten Suchstrings sowie die
jeweilige Anzahl an Suchergebnissen betrachtet werden. Ein Nachteil der bei der Literatursuche
verwendeten Datenbanken ist, dass jede Datenbank die Suchanfragen unterschiedlich interpre-
tiert, wodurch die verwendeten Suchstrings an jede Datenbank angepasst werden miissen.

3.4 Analyse der Ergebnisse

Die folgenden Abschnitte sollen einen Uberblick iiber die Ergebnisse der Suche in den Daten-
banken geben. Die Suche fiir die im Folgenden beschriebene Auswertung wurde am 5. Mérz
2021 durchgefiihrt. Zunichst wird hierfiir eine quantitative Analyse, die sich auf die Ergebnisse
und die darin enthaltenen Keywords konzentriert, durchgefiihrt. Darauf folgend wird eine qua-
litative Analyse, die sich mit dem Inhalt der Ergebnisse und deren Auswertung auseinander-
setzt, durchgefiihrt.

3.4.1 Quantitative Analyse

Die Suche in den drei Datenbanken wurde am 5. Mirz 2021 durchgefiihrt und ergab insgesamt
386 Ergebnisse (siche Tabelle 2). Hierbei traten insgesamt 101 Duplikate auf, wodurch sich
nach deren Entfernung die Anzahl der eindeutigen Resultate auf 270 reduzierte. Die élteste
hierbei gefundene Verdffentlichung stammt aus dem Jahre 1983, die aktuellste aus dem Jahre
2021. In Abbildung 5 kann eine Aufschliisselung der gefundenen Ver6ffentlichungen nach ih-
rem Erscheinungsjahr betrachtet werden. Zundchst wurde auf Basis dieser Ergebnisse eine
quantitative Analyse durchgefiihrt. Hierzu wurden die Keywords der Veroffentlichungen ge-
sammelt und nach der Hiufigkeit ihres Vorkommens sortiert. Insgesamt wurden in den 270
eindeutigen Veroffentlichungen 623 Keywords verwendet, von denen 448 eindeutige
Keywords sind. Die niedrige Zahl an Keywords lésst sich damit begriinden, dass viele Verof-
fentlichungen vor dem Jahre 2001 keine Keywords enthielten, oder die Datenbanken fiir diese
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Quelle: eigene Erhebung
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Veroftentlichungen keine Keywords bereitstellen. Ein weiterer Punkt hierzu ist die Hiufung an
Konferenzberichten, die oftmals keine Autoren-Keywords beinhalten. Die zehn héufigsten
Keywords sind in Abbildung 6 dargestellt. Hierdurch konnten bereits erste Schliisse aus der
Literatursuche gezogen werden. Die haufigsten Keywords sind ,,Software Evolution®, ,,Soft-
ware Maintenance* und ,,Software Engineering®. Hieraus kann gefolgert werden, dass die Er-
gebnisse der Suche die in der Konzeptualisierung angestrebten Themen umfassten und der
erstellte Suchalgorithmus die erwiinschten Ergebnisse lieferte.
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Abbildung 6: Top 10 verwendete Keywords aus den gefundenen Veroffentlichungen
Quelle: eigene Erhebung

3.4.2 Qualitative Analyse

Fiir die qualitative Analyse der Suchergebnisse wurden zuséatzliche Regeln aufgestellt, um die
Kernliteratur beziehungsweise relevanten Artikel fiir diese Literaturrecherche aus der Masse
der Suchergebnisse herauszufiltern. Hierzu wurden die Titel und Abstracts aller Suchergebnisse
drei Mal gelesen. Hierbei wurden die folgenden Fragen gestellt: ,,Enthilt diese Verdffentli-
chung Methoden oder Regeln, durch deren Anwendung bereits in einer frithen Phase des Soft-
ware Lifecycles der Arbeitsaufwand in der Phase der Softwarewartung beziehungsweise der
evolutiondren Weiterentwicklung des Programms reduziert werden kann?*“ (Konzeptfrage 1)
und ,,Enthélt diese Veroffentlichung Methoden oder Regeln, durch deren Anwendung der Vor-
gang des Reengineerings von Altsystemen unterstiitzt werden kann?* (Konzeptrage 2). Diese
Fragen wurden basierend auf mehreren Kriterien ausgewihlt. Wie in der Einleitung bereits be-
schrieben, stellt die Softwarewartung einen groflen prozentualen Anteil an den Gesamtkosten
(sowohl monetir als auch aus zeitlicher Sicht) eines Softwareprojekts dar. Deswegen ist es zu-
néchst fiir jede Softwareapplikation wichtig, dass die Grundstrukturen des Systems so aufge-
baut werden, dass evolutiondres Wachstum unterstiitzt und der Wartungsaufwand reduziert
werden kann. Des Weiteren ist das Reengineering ein wichtiger Schritt im Software Lifecycle
und kann durch die potenziell hier erarbeiteten Methoden unterstiitzt werden. Zudem kann der
Vorgang des Reengineerings auch eine Neuimplementierung der Softwareapplikation
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bedeuten, wodurch Methoden aus den Veroffentlichungen beider Kontextfragen kombiniert
werden konnen. Konnte eine dieser Frage nach der Sichtung des Titels und des Abstracts positiv
beantwortet werden, so wurde die Veroffentlichung in die Sammlung der relevanten Artikel
aufgenommen. Wurde die Frage negativ beantwortet, wurde die Veroffentlichung nicht in die
Sammlung der relevanten Artikel aufgenommen. Fiir Konzeptfrage 1 konnten durch diese Vor-
gehensweise 28 relevante Artikel identifiziert werden. Fiir Konzeptfrage 2 wurden auf diese
Weise neun relevante Artikel identifiziert.

Nach diesem Schritt wurden die Volltexte aller im vorherigen Schritt identifizierten Veroffent-
lichung gelesen. Hierbei wurde abermals iiberpriift, ob der Artikel fiir die vorliegende Litera-
turrecherche von Bedeutung ist. Bei diesem Schritt wurden beispielsweise Jleranos, Jleranos,
und Martkosckwuii (2018) und Gongalves, Lima, und Costa (2015) aussortiert, da diese beiden
Veroffentlichungen zwar iiber ein englischsprachiges Abstract verfiigen, die Volltexte jedoch
ausschlieBlich auf Russisch beziehungsweise Spanisch verfasst sind.

Nach diesem Schritt wurde die Liste der relevanten Artikel fiir Konzeptfrage 1 auf 14 reduziert
und die Liste der relevanten Artikel fiir Konzeptfrage 2 auf sechs. Fiir diese Artikel wurde dann
eine Konzeptmatrix nach Webster und Watson (2002, S. 5 ff.) fiir beide Konzeptfragen erstellt.
Die Ergebnisse dieses Schrittes sind in Tabelle 3 und Tabelle 5 dargestellt und nach ihrem
Erscheinungsjahr in absteigender Reihenfolge geordnet.

Fiir die erwédhnten (reduzierten) Ergebnisse wurde zusétzlich eine Vorwiérts- und Riickwértssu-
che durchgefiihrt, um diese in der qualitativen Analyse zu inkludieren (dieser Schritt ist mit
»Sub Phase 4 aus vom Brocke et al. (2009) S. 9 gleichzusetzen). Die Vorwérts- und Riick-
wiartssuche wurde hierzu in zwei Schritte aufgeteilt. Zunichst wurden die Titel aller angegebe-
nen Quellen gelesen und nach ihrer Relevanz fiir die Konzeptfrage, der die Veroffentlichung
zuzuordnen ist, bewertet. Kann eine Veroffentlichung als relevant betrachtet werden, wurde
hierzu noch das Abstract gesichtet und gepriift, ob die Erfiillung der Konzeptfrage bestitigt
werden kann. Gleiches wurde fiir die Vorwirtssuche praktiziert, die mit Google Scholar durch-
gefiihrt wurde. Zusétzlich wurde zu jeder Verdffentlichung aus der Literatursuche ein Graph
mit Hilfe des Webtools ,,Connected Papers* (Eitan, Smolyansky, Harpaz, & Perets, 2021b)
erstellt. Das Webtool ,,Connected Papers* erstellt dabei einen Graphen beziiglich der gesuchten
Veroffentlichung. Dieser Graph beinhaltet Veroffentlichungen, die der Algorithmus durch Ver-
wendung von Ahnlichkeitskonzepten als dhnlich zur gesuchten Verdffentlichung identifiziert
hat (Eitan, Smolyansky, Harpaz, & Perets, 2021a). Auf diese Weise kdnnen vereinfacht Rela-
tionen zwischen den Verdffentlichungen erkannt werden. Der Vorteil von ,,Connected Papers*
gegeniiber einer herkdmmlichen Vorwérts- und Riickwértssuche ist, dass die dahinterliegende
Datenbank auch Veroffentlichungen berticksichtigt, die zwar nicht als Quellen in dem gesuch-
ten Artikel enthalten sind, jedoch thematische Ahnlichkeiten aufweisen. Die bei der Suche mit
,»Connected Papers® gefundenen Ergebnisse wurden daraufhin nach dem Kriterium ,,Similarity
to Origin® in absteigender Reihenfolge sortiert und anschliefend die Zusammenfassungen der
Veroftentlichungen gelesen. Hierdurch wurden fiir Konzeptfrage 1 sieben und fiir Konzeptfrage
2 drei weitere relevante Verdffentlichungen fiir diese Literaturrecherche identifiziert. Diese Er-
gebnisse wurden ebenso in eine Konzeptmatrix (mit den gleichen Konzepten wie die entspre-
chende Konzeptfrage) nach Webster und Watson (2002) eingeordnet und konnen in Tabelle 4
und Tabelle 6 betrachtet werden.
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Archi- | Coding | For- KM’ | Develop- Require- First Other
tektur | Rules male ment ments Ap-

Regeln Methode Enginee- | proach
ring

Tsoukalas, Kehagias,
Siavvas, und X X X
Chatzigeorgiou (2020)
Piantadosi, Fierro,
Scalabrino, Serebrenik, X
und Oliveto (2020)
Ajouli und Henchiri X X X X
(2019)
de Vasconcelos, Kimble,
Carreteiro, und Rocha X X
(2017)
Johanssen, Kleebaum,
Bruegge, und Paech X X
(2017)
Haitzer, Navarro, und X X X
Zdun (2017)
Bajaj, Patel, und Patel X
(2015)
Mokni, Huchard, Urtado,
Vauttier, und Zhang X X
(2014a)
Chang, Lu, und Chu X
(2008)
Kimura, Hotta, Higo,
Igaki, und Kusumoto X
(2014)
Breivold, Crnkovic, und X X
Larsson (2012)
Awang, Wan-Kadir, und X
Shahibuddin (2011)
Mohan, Gold, und X
Layzell (2004)
Berzins, Shing, Riehle, X
und Nogueira (2000)
Tabelle 3: Konzept Matrix fiir Konzeptfrage 1
Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Webster und Watson (2002)

Fiir Konzeptfrage 1 konnen die Veroffentlichungen in acht verschiedene Kategorien eingeord-
net werden. Die ersten drei Konzepte behandeln Regeln und Methoden, die direkt auf den Soft-
warecode oder die Architektur angewendet werden konnen. Diesen Kategorien kdnnen
insgesamt neun Artikel zugeordnet werden. Zwei Veroffentlichungen behandeln das Einfiihren
von Knowledge Management Methoden direkt in den Entwicklungsprozess (de Vasconcelos et
al. (2017), Johanssen et al. (2017)). Vier Veroffentlichungen befassen sich mit Entwicklungs-
methoden und eine Verdffentlichung versucht, die behandelten Probleme durch Methodiken im
Requirements Engineering zu ldsen. Die Kategorie ,,Other” beinhaltet ein Paper. Diese

7 Knowledge Management

24



Veroftentlichung ist ein Review Paper (Breivold et al., 2012) zum Thema Software Architektur
im Kontext der evolutionidren Entwicklung.

Das erste Konzept, das mehrere der identifizierten Artikel aufgreifen, beruht auf der Evolvier-
barkeit der Softwarearchitektur. Aufgrund des oft gewihlten evolutiondren Entwicklungsansat-
zes konnen wihrend der Softwarewartung und -evolution diverse architekturelle Probleme
auftreten. Die hier vorgestellten Verdffentlichungen greifen diese Probleme auf und versuchen
diese durch unterschiedliche Ansdtze zu 16sen. So behandelt Haitzer et al. (2017) den Ansatz,
dass eine potenzielle Fehlausrichtung zwischen Softwarearchitektur und -code zu weitreichen-
den Fehlern fiihren kann. Hierbei wird auf der Basis von Design Science zunichst ein Ansatz
erstellt und liberpriift. Dieser Ansatz soll durch eine stirkere Kombination von Softwarearchi-
tektur und dem Quellcode durch das Befolgen von Codingregeln das Entstehen von ,,architec-
tural drift“® und ,architectural erosion* verhindern. Im Verlauf des Artikels werden die
aufgestellten Regeln dann noch durch eine Fallstudie mit Open-Source Projekten {iberpriift.
Hierdurch ist die Verdffentlichung zusitzlich der ,,Codingrules* Kategorie zuzuschreiben. Ei-
nen anderen Ansatz verwenden Mokni et al. (2014a). Hier wird ein formaler Ansatz durch Re-
geln entwickelt, um die Evolution von Softwarearchitekturen zu unterstiitzen. Ein direkterer
Ansatz wird in Awang et al. (2011) gewahlt. In diesem Artikel wird ein Framework vorgestellt,
durch dessen Anwendung die negativen Effekte von Softwareevolution durch die Erhhung der
Anpassungsfahigkeit der Software verringert werden sollen. Dies soll durch das Anpassen der
nicht-funktionalen Anforderungen an die Software geschehen. In Ajouli und Henchiri (2019)
wird versucht, bereits in der Phase des Softwaredesigns und der Architektur durch Beriicksich-
tigung der vorhersehbaren Wartungen die Wartbarkeit bereits vor der eigentlichen Implemen-
tierung zu verbessern. Obwohl in dieser Verdffentlichung keine konkreten
Architekturvorschlidge gemacht werden, kann der Artikel dennoch diesem Konzept zugeordnet
werden, da auf Basis der Befolgung der vorgestellten Regeln von den Entwicklern konkrete
Implikationen fiir eine Zielarchitektur des Softwaresystems getroffen werden konnen. Eine
Veroftentlichung, die in dieser Kategorie eine Sonderstellung einnimmt, ist Breivold et al.
(2012), da diese Verdffentlichung selbst eine systematische Literaturrecherche zum Thema
,.Software Architecture Evolution Research® ist. Hierin wird versucht, eine ausfiihrliche Uber-
sicht iiber Methoden zu geben, durch deren Verwendung die Evolvierbarkeit von Softwarear-
chitekturen gesteigert werden kann. Hierzu wurden von den Autoren insgesamt 82
Veroffentlichungen identifiziert und in fiinf verschiedene Kategorien (S. 6 ff.) eingeteilt, die
dann zum Teil in weitere Subkategorien eingeteilt wurden. Diese fiinf Kategorien werden wie
folgt definiert’:

—  Qualitdtsiiberlegungen wdihrend des Softwarearchitektur-Designs: Diese Kategorie
beinhaltet Veroffentlichungen, die sich damit auseinandersetzen, wie Software-

$ Hierbei werden die englischen Begriffe verwendet, da direkte deutsche Ubersetzungen den Sinn nicht adiquat
wiedergeben.

% Fiir diesen Text wurden die Beschreibungen der Kategorien direkt aus Breivold et al. (2012, S. 6) iibernommen
und ins Deutsche tibersetzt.
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Qualitdt in der Phase des Software-Architektur-Designs eingefiihrt und explizit be-
riicksichtigt werden kann.

— Bewertung der architektonischen Qualitdt: Diese Kategorie konzentriert sich auf die
nachfolgende Iteration, wenn die Architektur beginnt Form anzunehmen. Der
Schwerpunkt liegt hierbei auf Methoden zur Bewertung der Architekturqualitét, die
dabei helfen, zusitzliche Qualitétsattribute und Szenarien zu ermitteln und zu ver-
feinern.

—  Okonomische Bewertung: Diese Kategorie konzentriert sich auf die Beriicksichti-
gung der Kosten, des Aufwands, des Werts und der Ausrichtung auf die Geschifts-
ziele, bei der Bestimmung eines angemessenen Grads an architektonischer
Flexibilitat.

— Architektonisches Wissensmanagement: Diese Kategorie konzentriert sich darauf,
wie die Architekturdokumentation durch die Nutzung verschiedener Informations-
quellen angereichert werden kann, um Architekturwissen fiir Qualititsattribute und
deren Begriindung zu erfassen.

— Modellierungstechniken: Diese Kategorie konzentriert sich auf die Modellierung
der Nachvollziehbarkeit und die Visualisierung der entsprechenden Auswirkungen
der Evolution von Softwarearchitektur-Artefakten.

Die Autoren geben basierend auf den Ergebnissen der Literaturanalyse mehrere Implikationen.
So sehen es die Autoren als notwendig an, weitere theoretische Grundlagen zur Softwareevo-
lution zu schaffen. Ebenso miissen geeignete Methoden und Techniken im Bereich der Soft-
wareevolution kombiniert werden, um die spezifischen Ansitze zu ergénzen und zu erweitern.
SchlieBlich implizieren die Autoren, dass neue Techniken entwickelt werden miissen, um sehr
groBBe Plattformen (die aus vielen unterschiedlichen kleineren Plattformen mit unterschiedli-
chen Evolutionsmerkmalen bestehen) zu unterstiitzen.

Das nichste Konzept, das in den relevanten Verodffentlichungen behandelt wird, ldsst sich unter
dem Uberbegriff ,,Coding Rules* zusammenfassen. Die hier aufgefiihrten Artikel beinhalten
Regeln, durch die die Qualitit des Softwarecodes verbessert wird, um eine bessere Wartbarkeit
oder Evolvierbarkeit zu bewirken. Einen ersten Ansatz hierzu behandeln Piantadosi et al.
(2020), die untersuchen, wie sich die Lesbarkeit des Codes wahrend der Softwareevolution dn-
dert. Basierend auf den Ergebnissen definieren die Autoren abschlieBend mehrere Regeln (S.
31 ff.), die helfen sollen, die Menge an schlechtem Code gering zu halten. Einen &dhnlichen
Ansatz verfolgen Mohan et al. (2004). Hier wird die Versténdlichkeit des Quellcodes im Ver-
lauf der evolutiondren Entwicklung betrachtet. Aus den Ergebnissen konnen Regeln abgeleitet
werden, durch die die Softwarewartung vereinfacht werden kann. Das nédchste Paper, das in
diese Kategorie fillt, ist Kimura et al. (2014). Diese Verdffentlichung untersucht, inwieweit das
unter Entwicklern iibliche Verhalten, den Riickgabewert ,,null* fiir eine Funktion zu verwen-
den, die Wartbarkeit des Programms negativ beeinflusst. Tsoukalas et al. (2020) greift die The-
matik der sogenannten ,,Technical Debt* auf. ,, Technical Debt* entsteht beim Einfiigen von
Anderungen in den Quellcode, wodurch zunichst ein kurzzeitiger Vorteil entsteht, diese Ande-
rung sich jedoch langfristig (vor allem in Bezug auf die Wartbarkeit des Programms) negativ
auf die Qualitit des Quellcodes auswirkt. Zuletzt 1dsst sich das bereits beschriebene Haitzer et
al. (2017) diesem Konzept zuordnen.
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Das dritte Konzept behandelt formale Regeln, die wihrend des Entwicklungsprozesses befolgt
werden konnen. Zunidchst kann dieser Kategorie die bereits beschriebene Verdffentlichung
Mokni et al. (2014a) zugeordnet werden. Die zweite Verdffentlichung in dieser Kategorie ver-
wendet Methoden aus dem Requirements Engineering, um damit sogenannte Design Patterns
zu erschaffen, die den Arbeitsaufwand in der Phase der Wartung reduzieren sollen (Ajouli &
Henchiri, 2019).

Zwei Paper aus der Literaturrecherche fiihren Methoden des Knowledge Managements in den
Softwareentwicklungsprozess ein. Beide Verdffentlichungen beschreiben hierbei erste Schritte
auf dem Gebiet und sind daher auch dem ,,First Approach* Konzept zuzuordnen. Johanssen et
al. (2017) beschreibt zwar lediglich die Forschungsvision der Autoren, wurde aber dennoch
aufgrund der thematischen Wichtigkeit in die Auswahl der relevanten Artikel fiir diese Kon-
zeptfrage aufgenommen. Von de Vasconcelos et al. (2017) wird die Thematik deutlich konkre-
ter behandelt. Das Ziel dieser Verdffentlichung ist es, den Entwicklungsprozess der Software
zu vereinfachen und den Arbeitsaufwand in der Softwarewartung zu senken, indem Methoden
des Knowledge Managements mit in die Prozesse eingebunden werden. Hierzu stellen die Au-
toren ein Framework vor, durch das relevante Informationen fritherer Phasen des Software Life-
cycles in den spiteren Phasen (konkret der Phase der Softwarewartung) bereitgestellt werden.

Das nichste Konzept, das auf mehrere der relevanten Veroffentlichungen dieser Literatursuche
zutrifft, ist das Beschreiben von Entwicklungsmethoden!'®. Zunichst lisst sich der bereits oben
beschriebene Artikel Tsoukalas et al. (2020) dieser Kategorie zuordnen. Basierend auf dieser
Veroftentlichung lassen sich Vorgehensweisen in den Entwicklungsprozess implementieren,
durch die das Entstehen von ,,Technical Debt* vermieden werden kann, beziehungsweise die
Menge an schlechtem Code reduziert werden kann. Bei Haitzer et al. (2017) steht die enge
Verkniipfung von Architektur und Quellcode im Vordergrund. Jedoch bestétigen die Ergeb-
nisse, dass durch geringen zusitzlichen Aufwand die erarbeiteten Konzepte in den Entwick-
lungs- und Evolutionsprozess eingebunden werden konnen. In Bajaj et al. (2015) wird ein
Arbeitsprozess im Kontext der evolutiondren Softwareentwicklung vorgestellt, bei dem nicht
wie iiblich die Softwaretests nach der Implementierung erstellt werden, sondern davor. Auf-
grund der hier verwendeten Vorgehensweise wird immer nur so viel Quellcode geschrieben,
dass die vorher festgelegten Tests bestanden werden und danach der Quellcode refaktorisiert
wird. Die Ergebnisse zeigen, dass dieses Vorgehen den Code verbessert und wartbarer macht.
Berzins et al. (2000) beschreibt eine computerunterstiitzte Prototyping Methode, die vor allem
in den frithen Stadien der Softwareentwicklung hilfreich bei der Fehlerbekdmpfung sein kann.

Die letzte Kategorie behandelt eine Verdffentlichung, die Methoden des Requirements Engine-
ering verwendet. In Chang et al. (2008) wird durch die Verwendung von standardisierten Me-
thoden im Requirements Engineering eine konsistente und wartbare Grundlage fiir die im
Requirements Engineering erhobenen Dokumente geschaffen. Diese Grundlage dient als Basis
fiir den Quellcode, auf den sich die Wartbarkeit iibertragen soll.

19 Development Methods
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Architektur Coding Formale Development Requirements
Rules Regeln Methode Engineering
Ajouli (2021) X X X X
Ajouli (2015) X X
Konersmann (2018) X X X
Konersmann und X
Goedicke (2012)
Tamzalit und Mens X X
(2016)
Mokni, Huchard, Urtado,
Vauttier, und Zhang X X
(2014b)
Chu, Chang, und Lu X
(2008)

Tabelle 4: Ergebnisse Vorwirts- und Riickwértssuche fiir Konzeptfrage 1
Quelle: eigene Darstellung

Im Schritt der erweiterten Literatursuche (Vorwiérts- und Riickwirtssuche) wurden sieben wei-
tere Verdffentlichungen als relevant definiert, welche in Tabelle 4 eingesehen werden konnen.
Dabei wurden die nicht verwendeten Konzepte aus der Matrix entfernt.

Zunichst konnen hierbei die Verdffentlichungen betrachtet werden, die sich mit der Architektur
von Software befassen. Zunéchst ist hierbei die Veroffentlichung Ajouli (2021) zu nennen, die
an Ajouli und Henchiri (2019) ankniipft. Hier wird eine weitere Moglichkeit dargestellt, wie
Softwareentwickler Wartungsaufgaben bereits in einem frithen Stadium der Softwareplanung
beziehungsweise des Softwaredesigns miteinbeziehen konnen. Es ist wiederum zu erwihnen,
dass keine direkten Architekturimplikationen getroffen werden, diese Methodik jedoch darauf
abzielt, dass Softwareentwickler eine Architektur verwenden, die die planbaren Wartungsauf-
gaben unterstiitzt. Der Artikel Ajouli (2015) stellt im Gegensatz dazu eine konkrete Vorgehens-
weise vor, um durch die Verwendung einer vorgestellten Programmstruktur die
Softwareevolution und Wartung von Java Programmen zu begiinstigen. Bei der Entwicklung
von Software Architekturen konnen inkonsistente Architekturdarstellungen und fehlende Spe-
zifizierungen oder Dokumente zu gro3en Problemen fiihren. Konersmann und Goedicke (2012)
stellen hierzu ein konzeptuelles Framework vor, das drei Hauptziele verfolgt. Zunichst soll
hierdurch sichergestellt werden, dass die Implementierung der Architektur konsistent mit den
Spezifikationen ist. Des Weiteren soll die Architektur unter Verwendung einer beliebigen
ADL!" betrachtet oder bearbeitet und unter Verwendung von beliebigen CM '? deployed werden
konnen. Die letzte Anforderung ist, dass die Architektur analysiert und evaluiert werden kann.
Um das Thema der ADLs aufzugreifen, wird in Mokni et al. (2014b) ein formeller Ansatz vor-
gestellt, der im Gegensatz zu sonst gangigen ADLs den gesamten Bereich des Software Deve-
lopments (Spezifikation, Implementierung und Deployment) abdeckt. In Tamzalit und Mens
(2016) wird ein Konzept vorgestellt, das die Wiederverwendung von Wissen {iber evolutionére
Veranderungen von Architekturen in den Entwicklungsprozess von neuen Systemen einfiihrt.

! Architecture Description Languages
12 Component Models
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Dieses Konzept basiert auf der Verwendung von ,,Design Patterns®, speziell ,,Evolution Pat-
terns®.

Eine Kombination aus Coding Rules, Development Methode und dem Einbringen von Requi-
rements Engineering Methoden stellt Konersmann (2018) vor. Hierbei wird auf das Problem
eingegangen, dass die ,,Design Models®, die den (Software-)Entwicklungsprozess oftmals be-
gleiten, zwar wihrend der Entwicklungsphase gepflegt werden, jedoch, sobald die Implemen-
tierung gedndert wird, nicht angepasst werden. Die vorgestellte Methodik integriert diese
Modelle in den Quellcode, wodurch Inkonsistenzen vermieden werden sollen.

Das Problem, dass wihrend des Softwareentwicklungsprozesses keine Uniformitit zwischen
dem Requirements Engineering und Artefakten aus anderen Phasen des Software Lifecycles
besteht, wird in Chu et al. (2008) behandelt. Dies liegt oft vor allem daran, dass die Dokumente
der Anforderungserhebung in natiirlichen Sprachen verfasst werden, wodurch Schwierigkeiten
bei der Entwicklung und spiteren Wartung entstehen konnen. Die Autoren stellen hierzu ein
Model-basiertes Anforderungsentwicklungsframework'? vor, mit dem die Qualitiit der Doku-
mente aus der Anforderungserhebung gesteigert werden kann. Begleitend hierzu fiihren die Au-
toren Mechanismen ein, durch die System Paradigmen aus der Anforderungserhebung in die
Implementierung iibergefiihrt werden konnen.

Data Process Legacy Toolbasiert Programier-
Reengineering | Reengineering | Modernization paradigma
Migration
Ruiz, Molina, und X
Garcia (2017)
Khan, Azam, Magbool, X
und Anwar (2020)
Cho, Cha, und Yang X X X
(2004)
Liu, Yang, Zedan, und X X
Cau (2000)
Kontogiannis und Patil X X
(1999)
Cobo, Mauco, Romero, X X X
und Rodriguez (1999)

Tabelle 5: Konzept Matrix fiir Konzeptfrage 2
Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Webster und Watson (2002)

Fiir die zweite Konzeptfrage wurden die relevanten Verdffentlichungen in fiinf verschiedene
Konzepte eingeteilt, welche in Tabelle 5 zusammengefasst werden. Zudem ist anzumerken,
dass alle hier betrachteten Veroffentlichungen methodische Vorgehensweisen beinhalten und
daher dieses Konzept nicht in die Konzeptmatrix mit aufgenommen wurde.

Das erste und zweite Konzept befasst sich jeweils mit dem Reengineering von Prozessen be-
ziehungsweise Daten(banken). Ruiz et al. (2017) stellt dabei eine Methodik vor, die Daten und

13 Model-Based Requirement Development Framework
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Datenbanken im Prozess des Reengineerings unter Verwendung von ,,Model-Driven Enginee-
ring” (MDE) erneuert. ,,Data Reenginering® umfasst hierbei die Transformation von Legacy
Artefakten (z.B.: Schema, Data und Code) in Artefakte des Zielsystems (Ruiz et al., 2017, S. 2
ff.). Khan et al. (2020) beschreibt im Gegensatz dazu ein Framework, mit dem das Reenginee-
ring von Geschéftsprozessen von Altsystemen automatisiert werden kann. Kontogiannis und
Patil (1999) stellen eine Methodik zur Identifizierung von objektorientierten Strukturen in pro-
zedural implementierten Applikationen vor. Diese Verdffentlichung kann dem Data Reengine-
ering zugeschrieben werden, da die hierbei aufgezeigten Strukturen in Ruiz et al. (2017) als
Zieldaten des Data Reengineerings aufgezéhlt werden (S. 2ff.).

Dem Konzept der ,,Legacy Modernization* konnen prinzipiell alle hier aufgefiihrten Verdffent-
lichungen zugeordnet werden. In der Konzeptmatrix bezieht sich dieses Konzept auf Veroffent-
lichungen, die Methoden vorstellen, mit denen konkret die Implementierung von Altsystemen
auf' neuer Technologie unterstiitzt wird. Alle in diesem Abschnitt aufgefiihrten Verdffentlichun-
gen folgen auch dem Konzept der toolbasierten Veroffentlichungen aus der Konzeptmatrix. Die
ersten beiden Verdffentlichungen sind ausgenommen, da diese Methodiken fiir das Reengine-
ering vor der Implementierungsphase beschreiben. In Cho et al. (2004) présentieren die Autoren
einen fiir das Veroffentlichungsjahr neuen, ganzheitlichen Ansatz im Bereich der Legacy Sys-
tems Migration. Dabei werden nicht nur die Methodik selbst, sondern auch die dabei verwen-
deten Tools beschrieben. Die Veroffentlichung Liu et al. (2000) beschreibt Software
Reengineering als wichtigen Teil von Softwareevolution. Der Schritt des Software Reenginee-
rings brachte zum damaligen Zeitpunkt zwei Probleme mit sich, ndmlich die langsame Ge-
schwindigkeit und schlechte Skalierbarkeit des Reengineeringprozesses. In der
Veroftentlichung wird daher ein Ansatz aufgezeigt, der durch Tool unterstiitzte Abstraktion des
Legacy Systems beide Probleme behebt. Die letzte Veroffentlichung aus diesem Konzept, Cobo
et al. (1999), beschreibt die Umsetzung von prozeduralen Systemen in eine objektorientierte
Architektur auf der Basis von Smalltalk.

Das letzte Konzept der Konzeptmatrix umfasst Veroffentlichungen, die eine Migration des Pro-
grammierparadigmas beschreiben. Alle diesem Konzept zugeordneten Artikel stammen aus der
Zeit um die Jahrtausendwende (Cobo et al. (1999), Kontogiannis und Patil (1999), Cho et al.
(2004)). Eine logische Erkldrung hierfiir ist, dass zu diesem Zeitpunkt viele Altsysteme von
einer prozeduralen Architektur auf eine objektorientierte Architektur migriert wurden.

Legacy Toolbasiert Programierparadigma Development
Modernization Migration Methode
Sahoo, Kung, und Gupta X
(2016)
Zou und Kontogiannis X X
(2001)
Newcomb und Kotik X X
(199%5)

Tabelle 6: Ergebnisse Vorwiirts- und Riickwirtssuche fiir Konzeptfrage 2
Quelle: eigene Darstellung

Fiir die Vorwirts- und Riickwartssuche fiir Konzeptfrage 2 wurde diese Konzeptmatrix (Tabelle
6) noch um das Konzept der Development Methode ergéinzt. Dieses Konzept wurde bereits fiir
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Konzeptfrage 1 verwendet, fand in der zuniachst gefundenen relevanten Literatur zu Konzept-
frage 2 jedoch keine Anwendung.

Ahnlich wie diverse zuvor genannte Verdffentlichungen stellen Zou und Kontogiannis (2001)
ein Framework vor, um prozeduralen Code in objektorientierte Konzeptionen umzuwandeln.
Speziell kommen hierbei sogenannte ,, XML based Annotated Abstract Syntax Trees* zum Ein-
satz, mit denen der Legacy Quellcode représentiert wird. Analog hierzu wird in Newcomb und
Kotik (1995) ein Reengineering Tool beschrieben, das automatisch prozedurale Programme in
objektorientierte Systeme umwandelt.

Dem zusitzlich eingefiihrten Konzept der ,,Development Methode* kann das Paper Sahoo et
al. (2016) zugeordnet werden. Hierin beschreiben die Autoren eine agile Vorgehensweise fiir
das Reengineering von objektorientierter Software. Die Vorgehensweise wird dabei in drei
Schritte unterteilt: Eine Release Planungsphase, in der die neuen Anforderungen an die Soft-
ware identifiziert und priorisiert werden. Eine iterative Reengineeringphase, wiahrend der in
mehreren Iterationen die Anforderungen umgesetzt werden. AbschlieBend wird eine Validie-
rungsphase durchgefiihrt, wiahrend der die Neuimplementierung gegen das intendierte Design
und die neuen Anforderungen getestet wird.

3.5 Limitationen und Diskussion

Der letzte Schritt in der Literaturrecherche nach vom Brocke et al. (2009) ist es, die Ergebnisse
der Literaturrecherche zu diskutieren, Limitationen aufzuzeigen und eine Forschungsagenda
fiir die Zukunft zu skizzieren. In diesem Abschnitt wird daher zunédchst auf die Limitationen
eingegangen. Daraufthin werden die Ergebnisse fiir Konzeptfrage 1 diskutiert und die zugeho-
rige Forschungsagenda aufgestellt. Dies wird im Anschluss fiir Konzeptfrage 2 wiederholt. Ab-
schlieBend wird Bezug auf die erste Forschungsfrage genommen.

Bei der vorliegenden Literaturrecherche gab es diverse limitierende Faktoren. Hierbei ist zu-
nichst die Suche zu betrachten. Durch die verwendeten Konzepte konnte eine breite und allge-
meine Abdeckung des Themas erreicht werden, was ferner durch die Auswahl an verwendeten
Datenbanken unterstiitzt wurde. Trotzdem ist es moglich, dass fiir diese Literaturrecherche re-
levante Veroffentlichungen nicht erkannt wurden. Hierfiir kann es verschiedene Griinde geben.
Fiir den Fall, dass Verdffentlichungen kein englisches Abstract oder keinen englischen Titel
besitzen, wurden diese von der Suche nicht erfasst. Ebenso ist es moglich, dass Veroffentli-
chungen in Journalen oder durch andere Kanéle verdffentlicht wurden, die von den Datenban-
ken nicht abgedeckt werden.

Basierend auf den Ergebnissen der Suche ldsst sich dennoch erkennen, dass Softwareevolution
und Softwarewartung stark diskutierte Themen in der Fachwelt sind. Die Wichtigkeit dieses
Themas greifen viele der relevanten Verdffentlichungen dabei bereits in der Einleitung auf. So
motivieren eine grole Anzahl an Autoren ihre Forschung damit, dass ungefiahr 50-90% der Zeit
und Kosten im Software Lifecycle durch die Wartung der Software entstehen (Um einige aus
der Literaturrecherche zu nennen: Ajouli und Henchiri (2019), Sahoo et al. (2016), Mohan et
al. (2004)). Die Mehrheit der Veroffentlichungen aller Ergebnisse konzentrieren sich dabei je-
doch mehr auf spétere Zeitpunkte im Software Lifecycle.
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Im Hinblick auf die Konzepte wurden fiir Konzeptfrage 1 vor allem Methoden und Regeln
aufgestellt, die die Architektur von Softwaresystemen betreffen. Der Grund hierfiir kann sein,
dass durch die Wahl einer gut evolvier- und wartbaren Architektur die Kosten fiir spitere War-
tungen beeinflusst werden kdnnen (Ajouli & Henchiri, 2019). Hierbei konnte vor allem festge-
stellt werden, dass Methoden zur Vermeidung schlechter Softwareevolution beziechungsweise
Methoden zur Garantie von einfacherer Softwarewartung erst in den letzten Jahren zunehmend
in Betracht gezogen wurden. Fiir den Implementierungsteil dieser Arbeit waren vor allem Ver-
offentlichungen interessant, die sich mit Regeln zur Verbesserung beziehungsweise zur Ver-
meidung von schlechtem Code befassen, da die Lesbarkeit des Quellcodes ein weiteres grofles
Problem des alten Tutortools darstellt. Obwohl dieser Rigor Cycle zu einem spédteren Zeitpunkt
der Implementierungsphase durchgefiihrt wurde, konnten hierbei vor allem Regeln und Vorge-
hensweisen aus Kimura et al. (2014) oder Piantadosi et al. (2020) angewendet werden.

Vielversprechend fiir die Kontrolle von Softwareevolution sind die Bestrebungen, Mechaniken
aus dem Knowledge Management in die friihen Phasen des Software Lifecycles einzufiihren
(de Vasconcelos et al. (2017), Johanssen et al. (2017)). Bei einer Betrachtung der quantitativen
Auswertung fillt auf, dass ,,Knowledge Management* als Keyword jedoch nur drei Mal in allen
Suchergebnissen vorkommt. Im Gegensatz dazu fiel wahrend der Vorwérts- und Riickwértssu-
che auf, dass das Konzept des Einfiihrens von Knowledge Management Methoden im Bereich
der Softwareevolution sehr wohl betrachtet wurde, zumeist jedoch erst zu einem spéteren Zeit-
punkt im Software Lifecycle.

Fiir Konzeptfrage 2 ist zunéchst eine Haufung an Verodffentlichungen zu beobachten, die sich
mit Methoden auseinandersetzen, die einen Programmierparadigmenwechsel unterstiitzen.
Diese Veroffentlichungen setzen den Fokus darauf, das Reengineering von Applikationen, die
auf einer prozeduralen Programmiersprache basieren, so zu unterstiitzen, dass die Zielarchitek-
tur auf Basis einer objektorientierten Sprache entsteht. Die in Sahoo et al. (2016) vorgestellte
agile Vorgehensweise fiir das Reengineering wurde bei der Umsetzung der vorliegenden Mas-
terarbeit nicht beriicksichtigt, da die Veroffentlichung von Sahoo et al. (2016) sich lediglich auf
das Reengineering konzentriert. Die vorliegende Masterarbeit beinhaltet neben dem Schritt des
Reengineerings auch eine funktionale Uberarbeitung des Systems, sodass die Verwendung der
zuvor genannten agilen Vorgehensweise nicht ginzlich ausreichend gewesen wire. Fiir zukiinf-
tige Reengineering Aufgaben stellt die Vorgehensweise dieser Veroffentlichung jedoch eine
gute Methodik fiir den praktischen Einsatz dar.

Fiir weitere Forschungen sind in dem Bereich des Reengineerings vor allem Methoden sinnvoll,
die Prozesse und Daten abbilden und auf deren Basis dann Neuimplementierungen gestaltet
werden konnen. Aus Sicht der Wirtschaftsinformatik ist hier vor allem Khan et al. (2020) her-
vorzuheben. In dieser Veroffentlichung wird zunichst eine wichtige Forschungsliicke aufge-
zeigt (das automatische Reengineering von Geschiftsprozessen) und eine Methodik zum
SchlieBen der gleichen vorgestellt. Hierdurch kénnen aufwendige Prozessabbildungs- und Op-
timierungsvorgéinge (wie auch im Relevance Cycle dieser Arbeit) deutlich vereinfacht und be-
schleunigt werden. Zukiinftige Forschungen in diesem Bereich konnten die vorgestellte
Methode verbessern und erweitern.
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Konzeptfrageniibergreifend erscheinen vor allem die Forschungsergebnisse und Implikationen
von Breivold et al. (2012) sinnvoll. Wie durch die unterschiedlichen Konzepte und Konzept-
fragen (die sich auf unterschiedliche Stellen im Software Lifecycle beziehen) gezeigt, behan-
deln viele aktuelle Verdffentlichungen nur einzelne wenige Aspekte des Phdnomens der
Softwareevolution. So scheint es fiir zukiinftige Forschungen sinnvoll zu sein, konkrete Kon-
zepte fiir die Kombination von Methoden, Techniken und Regeln zu finden, um die vorliegen-
den Ansitze zu vervollstindigen und zu erweitern. Hierdurch konnen Methoden geschaffen
werden, die sich nicht mehr nur auf spezifische Evolutionsarten beziehen, sondern allumfassend
auf unterschiedliche Evolutionsarten angewandt werden konnen.

Die erste Forschungsfrage ,,Wie ist der aktuelle Stand der Literatur zum Thema Softwareevo-
lution?** konnte mit dieser Literaturrecherche im Hinblick auf Methoden und Regeln fiir die
Implementierungsphase und das Reengineering beantwortet werden. Das Thema der Soft-
wareevolution ist im Bereich des Software Engineering stets priasent und fiir jeden Software-
entwickler unumgénglich. Bei der Beantwortung der allgemein formulierten Forschungsfrage
wurden durch die Konzeptualisierung des Themas und dem Filtern der Suchergebnisse der aus-
gearbeiteten Konzeptfragen Einschrinkungen vorgenommen. Aus methodischer Sicht sind die
vorgenommenen Einschrinkungen duflerst sinnvoll, sodass einzelne Ergebnisse des Rigor Cyc-
les deutlich zielgerichteter fiir die Design Cycles der Arbeit verwendet werden konnten. Zudem
kann die vorgestellte Literatur in zukiinftigen Softwareprojekten Anwendung finden, um die
entwickelten Software-Systeme besser fiir einen langfristigen Einsatz konzipieren zu kénnen.

3.6 Zusammenfassung der Literaturrecherche

Das Ziel dieser Literaturrecherche war es, einen Einblick in die Literatur zum Thema ,,Soft-
wareevolution® im Hinblick auf Methoden und Regeln, die sich positiv auf die Softwarewar-
tung beziehungsweise das Reengineering von Softwaresystemen auswirken, zu geben. Hierbei
wurden drei Datenbanken durchsucht, in denen 270 eindeutige Ergebnisse zum Thema der Li-
teraturrecherche gefunden wurden. Die quantitative Analyse der Ergebnisse ergab hierbei, dass
die Konzeptualisierung des Themas die angestrebten Ergebnisse erzielte. Von den Ergebnissen
der Literatursuche wurden in der qualitativen Analyse der Ergebnisse auf der Basis von zwei
Konzeptfragen 14 beziehungsweise sechs Verodffentlichungen als relevant fiir die Literatur-
recherche befunden. Die Liste der relevanten Verdffentlichungen wurde dann durch eine Vor-
wirts- und Riickwértssuche um sieben beziehungsweise drei Veroffentlichungen ergénzt. Das
Vorgehen in der Vorwirts- und Riickwértssuche wurde zudem durch eine Suche mit dem Web-
tool ,,Connected Papers* erweitert.

Dartiber hinaus wurde die Methodik von vom Brocke et al. (2009) um die in Hewing (2014)
beschriebenen Punkte erweitert. Dies umfasst vor allem die detaillierte Darstellung des Schritts
der Literatursuche. Hierbei wurden zusétzliche Tabellen und Abbildungen verwendet, um der
Nachvollziehbarkeit dieser Literaturrecherche eine zusétzliche Schicht hinzuzufiigen.
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4 Relevance Cycle

Wie bereits in Kapitel 1.4 -Methodisches Vorgehen- erldutert, beschiftigt sich der Relevance
Cycle dieser Arbeit mit den Prozessen des Tutorbetriebs, die in Zusammenhang mit der Ver-
wendung des Tutortools stehen. Hierzu werden zunéchst die Prozesse betrachtet, die in Zusam-
menhang mit dem alten Tutortool stehen, um diese anschlieend (falls nétig) optimieren zu
konnen. Auf Basis dieser optimierten Prozesse werden dann Funktionalititen formuliert, die
anschliefend in den Design Cycles umgesetzt wurden. Dieses Vorgehen dient der Beantwor-
tung der zweiten und der dritten Forschungsfrage.

Erste Erfahrungen mit den Prozessen des alten Tutortools konnte ich durch meine Anstellung
als studentische Hilfskraft am Tutorbetrieb der Fakultét fiir Informatik sammeln. Hierbei hatte
ich als technischer Betreuer des Tutortools die Moglichkeit, den Quellcode der alten Implemen-
tierung genauer zu studieren. Auf Basis der hierbei gesammelten Erkenntnisse konnten die ers-
ten (weniger komplexen) Prozesse, wie das Anlegen von Veranstaltungen oder das Anlegen
eines Nutzeraccounts, skizziert werden.

Die Mehrzahl der Prozesse wurde in Zusammenarbeit mit den Mitarbeitern des Tutorbiiros be-
stimmt, da diese (restlichen) Prozesse zum Teil weitaus komplexer sind. Hierfiir wurden die
Mitarbeiterinnen des Tutorbiiros zunédchst gebeten, typische Arbeitsabldufe zu beschreiben und
einen typischen Arbeitstag zu dokumentieren. Um die hierbei grob formulierten Ablaufe pra-
zise durch Prozesse abbilden zu konnen, wurde anschlielend die ,, Think Aloud“-Methodik
(Van Someren et al., 1994) fiir die tdglichen Aufgaben angewandt. Um (wie in Abschnitt 1.4
erwihnt) die Hygienevorschriften einzuhalten, fertigte eine Mitarbeiterin des Tutorbiiros hierzu
jeweils ein Video an und beschrieb wihrenddessen ihr Vorgehen. Bei der ,,Think Aloud*“-Me-
thodik sprechen die Testpersonen ihre Gedanken laut aus, wihrend sie ihre tédglichen Aufgaben
bewiltigen. Auf Basis der hierbei gesammelten Daten wurden dann die Prozesse beschrieben
und die wichtigsten Prozesse mit der BPMN 2.0 (OMG Group, 2011) modelliert, um vorhan-
denes Optimierungspotenzial besser aufzeigen zu konnen. Im Folgenden werden die ermittelten
Prozesse zunéchst in ihrer Gesamtheit betrachtet. Spéter werden einzelne Ablaufe, die groBBeres
Optimierungspotenzial beinhalten, zusétzlich genauer betrachtet. Die fiir diesen Relevance
Cycle angefertigten Diagramme wurden mit dem Online Modellierungstool von Signavio
(Signavio, 2021) angefertigt. Alle erstellten Diagramme konnen auch dem digitalen Anhang
entnommen werden'®. Eine Ubersicht des Inhalts des digitalen Anhangs kann in Tabelle 12
(Anhang C) betrachtet werden.

Um einen allgemeinen Uberblick iiber die Usability der alten Version des Tutortools zu bekom-
men, wurde Personen der System Usability Scale Fragebogen nach Brooke (1996) zugeschickt.
Die befragten Personen wurden so ausgewdihlt, dass diese das Tutortool bereits kannten und
entweder in der Vergangenheit oder zum Zeitpunkt der Befragung aktiv verwendeten. Zusitz-
lich wurden dem Fragebogen noch Fragen mit Freitextfeldern zum Antworten hinzugefiigt. Der

4 Der Inhalt des digitalen Anhangs kann beim Autor angefragt werden.
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Nutzen hiervon war, einen besseren Einblick zu bekommen, was den Nutzern an der Anwen-
dung gefillt oder nicht gefillt. Die Antworten auf diese Fragen wurden zusitzlich verwendet,
um Prozesse zu identifizieren, die einer Uberarbeitung bediirfen. Anzumerken ist, dass diese
Umfrage aufgrund der niedrigen Teilnehmerzahlen nicht reprisentativ ist und lediglich dazu
verwendet wurde, ein Gefiihl fiir die Akzeptanz des alten Tutortools bei den Nutzern zu be-
kommen.

Durchschnittswerte System Usability Scale altes Tutortool
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Tutorbiiro | N =2 Ubungsleiter | N =4 Studierende | N =1 Durchschnitt | N =7

SUS-Wert

B Durchschnittswerte SUS

Abbildung 7: SUS Ergebnisse zur alten Version des Tutortools
Quelle: eigene Erhebung

In Abbildung 7 sind die Durchschnittsergebnisse der Befragung dargestellt. Um diese Ergeb-
nisse einordnen zu kdnnen, 1asst sich die in ,,Determining What Individual SUSScores Mean:
Adding an Adjective Rating Scale (Bangor, Kortum, & Miller, 2009) erstellte Vergleichsta-
belle (Seite 8) zu Rate ziehen. Hierauf bewegen sich die Ergebnisse alle im nicht akzeptablen
Bereich und kénnen den Adjektiven ,,Poor* und ,,OK* zugeordnet werden. Zudem wird tradi-
tionell bei der Auswertung ab einem Wert von 70 auf der System Usability Scale von einer
zufriedenstellenden Benutzbarkeit des getesteten Artefakts gesprochen, welche von keinem der
ausgewerteten Fragebogen erreicht wurde. Diese Ergebnisse bestétigen die Vermutung, dass
die alte Version des Tutortools in keinerlei Hinsicht die Anspriiche der verschiedenen Nutzer-
gruppen in Bezug auf Benutzbarkeit erfiillt und eine Neukonzeption einen sinnvollen Schritt
zur Verbesserung der aktuellen Situation darstellt.

4.1 Prozesse und Funktionalititen im alten Tutortool

Dieser Abschnitt soll einen Uberblick iiber die Prozesse bei der Verwendung des alten Tutor-
tools geben. Zunichst werden hierzu die jeweiligen Nutzergruppen vorgestellt und im An-
schluss der Gesamtprozess einer Einstellung beschrieben. Im néchsten Schritt werden dann die
weiteren Prozesse bei der Verwendung des Tutortools beschrieben und Optimierungen an die-
sen fiir die Neukonzeption vorgenommen.
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4.1.1 Nutzergruppen in Verbindung mit dem alten Tutortool

Bei der Verwendung des alten Tutortools treten vier verschiedene Nutzergruppen auf, die un-
terschiedliche Aufgaben haben und hierdurch auch unterschiedliche Anforderungen an das
Tutortool haben. Diese Nutzergruppen treten nicht in jedem Prozess auf, stellen aber den Kern
der Anwender dar. Ebenso kann es Nutzer aus anderen Gruppierungen geben, die in Sonderfil-
len das Tutortool nutzen, auf welche aber aufgrund der geringen Relevanz in dieser Arbeit nicht
nédher eingegangen wird.

Mitarbeiter des Tutorbiiros

Die Mitarbeiter des Tutorbetriebs sind fiir die Organisation des Einstellungsprozesses der Tu-
toren zustindig. Hierzu zdhlen unterschiedliche Aufgaben, wie das anfingliche Kontaktieren
der Ubungsleiter, das Anlegen der Veranstaltungen oder das Zusammentragen, Sichten und
Weiterreichen der erforderlichen Vertragsunterlagen bei einer Einstellung. Diese Aufgaben
werden zum aktuellen Zeitpunkt bereits zum GroBteil durch die Verwendung des Tutortools
unterstutzt.

Ubungsleiter

Ubungsleiter sind wissenschaftliches Personal, das mit der Durchfiihrung der Tutorien beglei-
tend zu den Lehrveranstaltungen betraut ist. Die Kernaufgabe dieser Benutzer des Tutortools
ist es, die Bewerber auf die offenen Tutorstellen zu sichten und nach unterschiedlichen Krite-
rien auszuwéhlen.

Studierende/Tutoren

Die von den Ubungsleitern ausgewihlten Studierenden werden von der Universitit als Tutoren
angestellt, um begleitend zu den Lehrveranstaltung den Studierenden, die die Lehrveranstaltung
besuchen, im Rahmen von gesonderten Ubungsstunden den Inhalt der Vorlesungen weiter zu
vermitteln. Zu den weiteren Aufgaben gehoren dabei Hausaufgabenkorrekturen und das Beauf-
sichtigen und Korrigieren von Klausuren. Beim Einstellungsprozess fiir eine Tutorstelle miis-
sen die Studierenden sich auf die entsprechende offene Stelle bewerben und bei einer
Einstellung alle erforderlichen Dokumente dem Tutorbiiro zusenden.

Technische Betreuung des Tutorbetriebs

Das alte Tutortool wird zudem von einer studentischen Hilfskraft technisch betreut. Die Kern-
aufgaben sind hierbei sowohl die Wartung und Bereitstellung der Server und des Tutortools als
auch die Pflege der Datenbanken.

4.1.2  Gesamtprozess der Einstellung von Studierenden als Tutor

Um einen ersten Uberblick iiber den gesamten Ablauf der Einstellung eines Tutors zu geben,
wird in diesem Abschnitt zundchst der Gesamtprozess einer Einstellung beschrieben und
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anhand einer BPMN 2.0 Darstellung zum besseren Verstindnis fiir den Leser visualisiert.!> Da
der Prozess einer Einstellung den Kernprozess bei der Verwendung des Tutortools darstellt,
wird dieser in diesem Abschnitt besonders hervorgehoben.

Der erste Schritt fiir eine Einstellung besteht darin, dass die betroffene Veranstaltung (Kapitel
4.1.3 - Anlegen einer Veranstaltung) vom Tutorbiiro angelegt wird und der zugeteilte Ubungs-
leiter identifiziert wird. Hiernach wird der Ubungsleiter angelegt (Kapitel 4.1.3 - Anlegen von
Ubungsleitern) und der Veranstaltung zugeordnet. Nachdem die Veranstaltung fertig angelegt
ist, konnen sich die Studierenden fiir das Fach, in dem sie sich als Tutor anstellen lassen wollen,
bewerben. Hierzu muss der Studierende unter dem Mentipunkt ,, Tutor* das Feld ,,Bewerben*
auswdhlen. In der Bewerbungsmaske hat der Studierende dann die Moglichkeit, iiber das Feld
,Bewerbung dndern* sich durch Angabe von Note und Prioritdt (in diesem Kontext gibt die
Prioritit den Ubungsleitern'¢ beziehungsweise Mitarbeitern des Tutorbetriebs einen Anhalts-
punkt dariiber, welche Bewerbung bei Mehrfachbewerbungen aus Sicht des Studierenden zu
priorisieren ist) flir eine Tutorenstelle zu bewerben. Im nichsten Schritt muss ein Mitarbeiter
des Tutorbiiros der Bewerbung des Studierenden zusagen. Das heifit in diesem Kontext, dass
die Bewerbung fiir die Veranstaltung akzeptiert wird und im Folgenden dem Ubungsleiter an-
gezeigt wird. In der Theorie ist es moglich, dass einer Bewerbung nicht zugesagt wird, dies
kommt in der Praxis aber nur duBerst selten vor. Ublicher ist es hier, bei Massenbewerbungen
eines Studierenden die Bewerbung zuriickzuhalten und die hoher priorisierten Bewerbungen
zuerst zuzulassen. Im niichsten Schritt sichtet der Ubungsleiter der Veranstaltung dann die ihm
vorliegenden Bewerbungen und entscheidet, welche davon akzeptiert und welche abgelehnt
werden. Nachdem der Studierende fiir die Veranstaltung als Tutor akzeptiert wurde, muss der
Vertrag im nachsten Schritt von einem Mitarbeiter des Tutorbiiros angelegt werden. Hierbei
muss zunichst festgestellt werden, ob es sich um einen geteilten (gesplitteten) Vertrag!” han-
delt. Fiir den Fall, dass der Tutor einen gesplitteten Vertrag bendtigt, muss hier zunichst im
Unterpunkt ,,Veranstaltung — Uberblick* die betroffene Person noch einmal eingestellt werden.
Hierzu muss die Veranstaltung ausgewidhlt werden und unter ,,Einstellen* der Studierende aus-
gewidhlt werden. Fiir den Fall, dass kein gesplitteter Vertrag benétigt wird, entfillt dieser
Schritt.'® Hiernach miissen die Vertragsdaten unter ,,Einstellung — Vertrige* eingefiigt werden.
Nachdem dies erfolgt und abgespeichert ist, 6ffnet sich automatisch eine E-Mail Maske, mit
der ein Hinweis an den betroffenen Studierenden geschickt werden kann, um diesem mitzutei-
len, dass die Bewerbung akzeptiert wurde und die ndtigen Dokumente eingereicht werden miis-
sen. Fiir die Vertragsunterlagen ist es zudem wichtig, ob es sich bei der Anstellung um eine
Weiterbeschéftigung handelt. Dies ist der Fall, falls der letzte Arbeitstag einer vorherigen Be-
schiftigung nicht ldnger als ein Jahr zuriickliegt. Sobald alle benétigten Vertragsunterlagen

15 Aufgrund des Umfangs des Prozesses und der entsprechenden GroBe des daraus resultierenden BPMN 2.0 Dia-
gramms wurde die Darstellung in den digitalen Anhang verschoben. Sdmtliche hierin befindlichen Diagramme
kdnnen beim Autor angefragt werden.

1 Hier wird die Intention der Prioritit beschrieben. In der alten Version des Tutortools haben die Ubungsleiter
jedoch nicht die Moglichkeit, die Note und gesetzte Prioritéit der Studierenden einzusehen.

!7 Fiir eine Erklirung zu den geteilten Vertrigen siehe Kapitel 4.1.3 — Geteilte Vertrige.

8 Im beiliegenden BPMN 2.0 Diagramm ist der Schritt der Vertragserstellung als Subprozess ,,Vertrag erstellen‘
ausgelagert und kann in einem eigenstindigen BPMN 2.0 Diagramm betrachtet werden.

37



vom Studierenden gesammelt und eingereicht wurden, miissen diese von den Mitarbeitern des
Tutorbiiros gesichtet und iiberpriift werden. Sofern die Unterlagen vollstédndig und korrekt vor-
liegen, kann der Vertrag, der die Einstellung betrifft, auf ,,Vollstindig* gesetzt werden und der
dazugehorige Einstellungsvorschlag erstellt werden. Zusammen mit dem Einstellungsvorschlag
werden die Dokumente im Anschluss an das Verwaltungsbiiro weitergeleitet und der Status des
Vertrags im Tutortool auf ,,In Bearbeitung* gesetzt. Hier werden die Dokumente erneut gepriift
und der Vertrag flir die Anstellung erstellt. Sobald der Vertrag erstellt und an das Tutorbiiro
geschickt wurde, wird der Vertragsstatus im Tutortool auf ,,Unterschriftsbereit* gesetzt und der
Tutor benachrichtigt, dass der Vertrag nun zur Unterschrift bereitliegt. An dieser Stelle muss
zwischen einem ,,normalen® Semester und den Semestern wihrend der zum Zeitpunkt der Ar-
beit vorherrschenden SARS-CoV-2 Pandemie unterschieden werden. Wihrend eines normalen
Semesters werden die Studierenden aufgefordert, wahrend der Sprechstunde das Tutorbiiro auf-
zusuchen und dort den Vertrag zu unterzeichnen. Um direkten Kontakt mit Personen zu ver-
meiden, werden wihrend der Pandemie daher die Vertragsunterlagen zur Unterzeichnung an
die Studierenden postalisch versandt, dort unterschrieben und anschliefend wieder an das
Tutorbiiro zuriickgeschickt. Abschlieend wird der Vertrag von den Mitarbeitern des Tutorbii-
ros an das Servicebiiro Hilfskrifte (SB-Z) weitergeleitet und der Status des Vertrags im Tutor-
tool auf ,,Abgeschlossen® gesetzt. Bei Bedarf muss zusitzlich ein MiLoG!°-Schreiben an die
Ubungsleitung weitergeleitet werden. Hiernach ist der Vorgang einer Einstellung fiir die Mit-
arbeiter des Tutorbiiros beendet.

4.1.3 Kernprozesse bei der Verwendung des Tutortools

Durch die evolutiondre Entwicklung des alten Tutortools wurden Funktionalitidten implemen-
tiert, die zwar zum damaligen Zeitpunkt nétig beziehungsweise sinnvoll waren, jedoch nach
zehn Jahren nicht mehr verwendet werden, oder optimiert werden kénnen. In diesem Abschnitt
werden diverse Prozesse bei der Verwendung des Tutortools genauer vorgestellt. Zum einen
Prozesse, die fiir die Neukonzeption iiberarbeitet wurden und zum anderen Prozesse, die auf-
grund ihrer Sinnhaftigkeit in die Neuimplementierung tibernommen wurden.

Anlegen von neuen Ubungsleitern

Das Anlegen eines neuen Ubungsleiters erfolgt in der alten Version des Tutortools durch einen
unndtig komplizierten Prozess, der zudem eine Sicherheitsliicke darstellt. Fiir die Erstellung
eines neuen Ubungsleiters muss ein Mitarbeiter des Tutorbiiros zuniichst den fiir die Veranstal-
tung zustindigen Ubungsleiter durch eine Anfrage am zustindigen Lehrstuhl identifizieren.
Diese Person wird dann der technischen Betreuung des Tutorbetriebs mitgeteilt. Zunidchst muss
dann in der Datenbank des Tutortools iiberpriift werden, ob die identifizierte Person bereits
einen Account mit der gleichen E-Mail-Adresse im Tutortool besitzt. Falls dies zutrifft, besagt
die offizielle Dokumentation, dass der Account deaktiviert werden muss und um Komplikatio-
nen zu vermeiden, die (alte) E-Mail-Adresse mit einem vorangestellten Unterstrich versehen
werden muss. Hierauf folgend muss der Ubungsleiter nun neu im Tutortool angelegt werden.

!9 Mindestlohngesetz
38



Hierzu wird unter dem Meniipunkt ,,Administration- Verwaltung — Benutzer* ein neuer
Ubungsleiter erstellt. Das Passwort kann dann entweder (falls ein alter Account besteht) {iber-
nommen werden, oder muss in der Datenbank neu gesetzt werden. Diesen Schritt muss eine
Person mit Kenntnissen der Datenbank {ibernehmen. Hier tritt das Problem auf, dass die gesetz-
ten Passworter iiber eine unsichere Kommunikationsschnittstelle (E-Mail) versandt werden.
Das BPMN 2.0 Diagramm fiir diesen Prozess kann dem digitalen Anhang entnommen werden.

Die Losung dieses Problems besteht darin, dass von den Mitarbeitern des Tutorbiiros ein ein-
deutiger Einladungslink fiir den entsprechenden Ubungsleiter erstellt werden kann, der dann
dem Ubungsleiter per E-Mail zugeschickt wird. Dieser Einladungslink ist fiir zwei Tage giiltig
und verfallt, falls dieser nicht genutzt wird. Fiir den Fall, dass dieser Einladungslink von einer
nicht intendierten Person iibernommen wird, kann entweder die Rolle des hierdurch erstellten
Accounts von den Mitarbeitern des Tutorbiiros gedndert werden oder der Account ganz ge-
16scht werden. Auch tritt hierdurch keine Sicherheitsliicke auf, da das Erstellen eines Ubungs-
leiteraccounts noch keinerlei Zugriff auf Datensdtze gewdhrt. In Abbildung 8 ist dieser
optimierte Prozess durch ein BPMN 2.0 Diagramm abgebildet.

Ubungsleiter muss im Y
Tutortool angelegt werden Neuer Ubungsleiter
Ubungsleiter X Nein
identifizieren
Ubungsleiter im Tutertool vorhanden
Y Einladungslink
Persan im Tutortool Nein | Einladungslink et Ubungsleiter kann sich selbststandig
in anderer Rolle x —pi fUir Ubungsleiter er E-ail als Ubungsleiter registrieren und ist
vorhanden? erstellen psch\cken dann im Tutortool vorhanden

 Rolle zu
- "Ubungsleiter” -
andern

Tutorbetrieb
Mitarbeiter des Tutorbiros

Ubungsleiter im Tutortool angelegt

Abbildung 8: BPMN 2.0 Diagramm — Ubungsleiter anlegen in der Neukonzeption
Quelle: eigene Darstellung

Anlegen einer Veranstaltung

Fiir das Anlegen einer Veranstaltung sind in der alten Version des Tutortools zwei separate
Schritte erforderlich. Handelt es sich um eine Veranstaltung, fiir die bisher noch keine Tutorien
abgehalten wurden, so muss zundchst eine sogenannte ,,Metaveranstaltung* angelegt werden.
Eine Metaveranstaltung stellt ein Modul dar, das von der TU Miinchen als Lehrveranstaltung
angeboten wird. Hierzu werden von einem Mitarbeiter des Tutorbiiros unter dem Meniipunkt
»Metaveranstaltung alle fiir die Metaveranstaltung notigen Informationen eingetragen. Hierzu
zahlen das Kiirzel der Veranstaltung, die Bezeichnung, die Modulnummer, die Maflnahme (hier
besteht eine Auswahlmoglichkeit aus Tutorien, Repetitorien, Programmierprojekte und Vor-
kurse), die Fondsnummer und die Kostenstelle.

Fiir den Fall, dass es bereits eine Metaveranstaltung fiir die anzulegende Veranstaltung gibt,
kann der oben beschriebene erste Schritt weggelassen werden. Nun kann von einem Mitarbeiter
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des Tutorbiiros direkt eine Veranstaltung fiir das betroffene Semester angelegt werden. Der
Prozess kann in Abbildung 9 betrachtet werden.

Dieses Konzept wurde anhand von zwei unterschiedlichen Kriterien in die Neukonzeption iiber-
nommen. Zum einen stellt das beschriebene System eine iibersichtliche Vorgehensweise dar,
um Veranstaltungen, die ein Semester betreffen, von den allgemeinen Veranstaltungen (hier
Metaveranstaltungen genannt), wie sie in TUMonline dargestellt sind, zu unterscheiden. Hier-
durch miissen Daten, die sich nicht hdufig &ndern (LV-Nr., LV-Titel, etc.) nicht jedes Semester
erneut eingegeben werden. Zum anderen sind die Mitarbeiter des Tutorbiiros bereits an diesen
Prozess gewohnt, wodurch beim Umstieg auf das neue Tutortool kein neues Vorgehen erlernt
werden muss. Somit unterscheidet sich der Prozess in der Neukonzeption nicht wesentlich von
dem Prozess, der im alten Tutortool verwendet wird. Die einzige Neuerung hierbei ist, dass in
der Neukonzeption einer Veranstaltung deutlich mehr Informationen (Beispielsweise: Daten
aus der Budgetplanung) beigefiigt werden konnen, wodurch den Mitarbeitern des Tutorbiiros
die spatere Arbeit erleichtert wird.

Metaveranstaltung im Tutortool vorhanden?

=X >

Meue Veranstaltung
muss angelegt werden Nein
Neue

Abbildung 9: BPMN 2.0 Diagramm — Veranstaltung anlegen
Quelle: eigene Darstellung

w| Weranstaltung
Ll anlegen

Veranstaltung im Tutortool angelegt

Tutorbetrieb
Mitarbeiter des Tutorbiros

Vertrag erstellen

Fiir das Erstellen eines Vertrags miissen in beiden Versionen des Tutortools die bestétigte Be-
werbung des Studierenden ausgewdihlt und anschlieBend in der folgenden Ansicht alle erfor-
derlichen Informationen beziiglich des Vertrags eingetragen werden. AbschlieBend muss der
Studierende dann noch per E-Mail iiber den erstellten Vertrag informiert werden.

Zudem kann es bei der Erstellung von Vertrdgen erforderlich sein, dass der Vertragszeitraum
in mehrere Abschnitte mit unterschiedlicher Wochenstundenzahl aufgeteilt wird. Dieser Vor-
gang wird im Umfeld des Tutorbetriebs als ,,Vertragssplitting* bezeichnet. Solche geteilten
Vertrdge werden iiblicherweise verwendet, wenn die Wochenstundenzahl zwischen Vorle-
sungszeit und vorlesungsfreier Zeit variiert. Ein Grund hierflir kann zum Beispiel die Korrektur
von Klausuren sein. In der alten Implementierung des Tutortools ist diese Praktik jedoch nicht
darstellbar. Um dennoch einen geteilten Vertrag abzubilden, miissen zwei separate Vertrige
von den Mitarbeitern des Tutorbiiros angelegt werden. Dies hat mehrere Folgen: Den Ubungs-
leitern werden durch die doppelten Vertrage die betroffenen Tutoren mehrfach in ihrer Liste
angezeigt, was die Ubersichtlichkeit der Benutzeroberfliche einschrinkt und zu Verwirrung
fiihren kann. Die Mitarbeiter des Tutorbiiros miissen ohne Unterstiitzung des Tutortools selbst-
stindig die Ubersicht behalten, welche Dokumente bereits fiir beide Vertragszeitriume giiltig
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eingereicht wurden beziehungsweise welche Dokumente separat fiir jeden Vertragszeitraum
eingereicht werden miissen. Hinzu kommt, dass beim Erstellen des Einstellungsvorschlags die
Daten des zweiten Vertragszeitraums manuell hineineditiert werden miissen. Dem digitalen
Anhang kann der nicht optimierte Prozess des alten Tutortools als BPMN 2.0 Diagramm ent-
nommen werden.

Ein konkreter Losungsansatz fiir dieses Problem ist, dass es fiir jeden Vertrag die Moglichkeit
gibt, einen zweiten Vertragszeitraum zusammen mit einer eigenen Wochenstundenzahl direkt
in das Vertragserstellungsformular einzufiigen. Dieser zweite Vertragszeitraum kniipft automa-
tisch direkt an den ersten an. Das bedeutet, sobald ein Startdatum fiir den zweiten Vertragszeit-
raum ausgewdhlt wird, wird dieses auf den Folgetag des Enddatums des ersten Zeitraums
gesetzt. Die optimierte Version des Prozesses kann in Abbildung 10 betrachtet werden.

2weiten Zeitraums direkt mit

Tm Falle eines gesplitteten
Vertrags konnen die Daten des
.| eingegeben werden

Wertrag muss fir Studierenden

angelegt werden
Tutor in Vertrag mit E-Mail an Tutor zur
Veranstaltung Vertragsdaten Vertragserstellung Wertrag erstellt und Tutor informiert
auswahlen anlegen versenden

Abbildung 10: BPMN 2.0 Diagramm — Vertrag anlegen in der Neukonzeption
Quelle: eigene Darstellung

Tutarbetrieb
Mitarbeiter des Tutorbiiros

Hinzufiigen und Andern von Formularen

Ein wichtiger Prozess in der Verwendung des Tutortools ist das Hinzufiigen und Andern von
Formularen, damit diese immer auf dem aktuellen Stand fiir die Tutoren verfligbar sind. Bei der

Formular erhalten )
Formular In Bestatigungs-E-
@ Datenbank ¥ Mall &
Endern utorblre
r'y versenden

Technische Betreuung des Tutorbetriebs

Tutorbetrieb

Betroffenes v
Farmular per E-

Formular in
Mail an
technische @ ﬂ'{)u;(t:}r:\cj:&ln .
Meue Version eines nggﬁlicgn Bestatigungs-E-Mail erhalten Neues Formular im Tutortool verfugbar

Formulars liegt vor

Mitarbeiter des Tutorblros

Abbildung 11: BPMN 2.0 Diagramm — Formular findern im alten Tutortool
Quelle: eigene Darstellung
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Einstellung von Studierenden als Tutoren miissen diverse Formulare ausgefiillt und vorgelegt
werden. Hinzu kommt das Merkblatt fiir Tutoren, das jedes Semester erneuert wird.

Um ein Formular zu dndern, muss dieses zundchst per E-Mail der technischen Betreuung des
Tutortools zugeschickt werden. Als nichstes muss die technische Betreuung dieses Formular
dann in der Datenbank in der Tabelle ,,Formulare‘ mit einer fortlaufenden ID eingefiigt werden.
Eine Ausnahme hierzu bildet das Formular ,,Einstellungsvorschlag®. Dieser muss zwingend mit
ID 1 eingefiigt werden und immer das alte Formular ersetzen. Im néchsten Schritt muss dann
in der Tabelle ,,Document® die neue ID des Formulars in die entsprechende Zeile der Spalte
,Formulare* eingetragen werden. Dieser alte Prozess wird in Abbildung 11 abgebildet.

Fiir den optimierten Prozess zur Anderung von Dokumenten soll es fiir die Mitarbeiter des
Tutorbetriebs moglich sein, die bendtigten Formulare {iber eine Upload-Ansicht direkt im
Tutortool hochzuladen. Der im Gegensatz zum alten Tutortool stark vereinfachte Prozess, wie
er in der Neuimplementierung eingefiigt werden soll, kann in Abbildung 12 betrachtet werden.

Formular kann
L+ Gberprift werden

Meuwe Version

des Formulars
im Tutortool

Meue Version eines einfugen Meues Formular im Tutortool verfigbar
Formulars liegt vor

Tutarbetrieb
Mitarbeiter des Tutorblros

Abbildung 12: BPMN 2.0 Diagramm — Formular findern in der Neukonzeption
Quelle: eigene Darstellung

Bewerben fiir Tutorstelle

Damit sich Studierende auf eine offene Tutorstelle bewerben konnen, sind auch in der alten
Version des Tutortools nur wenige Schritte ndtig. Zunédchst muss sich der Studierende in seinen
Account einloggen und dann unter ,, Tutor und ,,Bewerben* die Prioritit*° und die Note fiir die
offene Stelle eintragen. Dieses Konzept wurde fiir die Neukonzeption iibernommen und ledig-
lich um die Moglichkeit erweitert, mit dem Feld ,,Details* der Bewerbung zusitzliche Informa-
tionen (wie besondere Qualifikationen) hinzuzufiigen.

20 Unter ,,Prioritdt“ ist in diesem Kontext die vom Studierenden gesetzte Prioritit fiir das Belegen einer Tutorstelle
zu verstehen, gesetzt dem Fall, dass sich der Studierende auf mehrere Stellen bewirbt.
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4.1.4 Probleme im alten Tutortool

Fiir diesen Relevance Cycle wurden, wie bereits in der Einleitung zu Kapitel 4 erwihnt, ver-
schiedenen Personen aus den Nutzergruppen, die das alte Tutortool bereits 6fter verwendet ha-
ben, ein Fragebogen zur Ermittlung des SUS-Werts (Brooke, 1996) des Systems zugeschickt.
Das in den Freitextfeldern dieser Befragungen ermittelte Feedback zum alten Tutortool gab
Riickschliisse auf Probleme die aktuell bei der Verwendung des Tutortools auftreten. In diesem
Abschnitt werden die wichtigsten Probleme, die bei der Verwendung des alten Tutortools auf-
treten, genau dargelegt und die erfolgten Optimierungen an den Funktionalitdten beschrieben.

Noten werden den Ubungsleitern nicht angezeigt

In der alten Version des Tutortools ist es den Studierenden moglich, die Note anzugeben, mit
der sie die Priifungsleistung fiir die Lehrveranstaltung abgelegt haben, fiir die sie sich als Tutor
bewerben. Die angegebenen Noten sind jedoch bislang nur fiir die Mitarbeiter des Tutortools
beziehungsweise die Administratoren sichtbar. Fiir die Neukonzeption wurde dies so angepasst,
dass auch die Ubungsleiter die Noten der Studierenden in den Bewerbungen einsehen kénnen.

Daten Export

Fiir die Ubungsleiter stellt der Export der personenbezogenen Tutordaten im alten Tutortool ein
Hindernis dar. Dies hat mehrere Griinde. Bislang ist es lediglich moglich, die Gesamtheit aller
Daten der Studierenden, die sich fiir eine Stelle als Tutor im betreffenden Fach beworben haben,
gesammelt zu exportieren. Des Weiteren ist der Export nur im Format einer Excel Tabelle mog-
lich. Dies hat den Nachteil, dass Lehrstiihle, die die Daten nicht in Bindrformaten abspeichern
(zum Beispiel bei der Verwendung einer Git Versionsverwaltung), den Export nicht fiir ihre
Zwecke verwenden konnen. Zudem enthalten die aktuell verfiigbaren Exporte lediglich die Na-
men der Studierenden und die E-Mail-Adressen.

Fiir die Neuimplementierung wird der Datenexport fiir die Ubungsleiter iiberarbeitet. Diese
Uberarbeitung umfasst mehrere Punkte. Zuniichst werden die Informationen, die exportiert
werden konnen, erweitert. So werden zusétzlich zu Vor- und Nachnamen sowie E-Mail-Adres-
sen der Tutoren auch die Daten der Vertragszeitraume mit exportiert. Diese umfassen Vertrags-
startdatum, Vertragsenddatum und die wochentliche Stundenzahl fiir den Vertragszeitraum.
Des Weiteren konnen Ubungsleiter nun die Daten sowohl als Excel Datei als auch als ,,.csv*
Datei exportieren. Um zu vermeiden, dass die Gesamtheit aller Bewerber auf eine Tutorenstelle
kombiniert in den Exporten inkludiert werden, wurde der Export so angepasst, dass nur die
Daten der Tutoren exportiert werden, fiir die ein Vertrag fiir die Veranstaltung angelegt wurde.

Mehrere Ubungsleiter

In der alten Version des Tutortools ist es nicht mdglich, einer Veranstaltung mehrere Ubungs-
leiter zuzuordnen. Somit besteht kein Zugriff fiir andere Ubungsleiter auf die Veranstaltung im
Tutortool, was zu Problemen fiihren kann falls der eingetragene Ubungsleiter verhindert ist.
Dies kann ebenfalls Verzogerungen in der Einstellung zur Folge haben. In der neuen Imple-
mentierung wird dieses Problem umgangen, indem bis zu drei Ubungsleiter einer Veranstaltung
zugeordnet werden konnen.
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Kommunikation mit dem Tutorbiiro

In der alten Version des Tutortools gibt es keine Moglichkeit der direkten Kommunikation zwi-
schen Ubungsleitern und den Mitarbeitern des Tutorbiiros. Stattdessen miissen alternative
Kommunikationswege wie beispielsweise E-Mails oder Telefonate gewéhlt werden. Gesetzt
dem Fall, dass ein Ubungsleiter lediglich eine kurze Nachricht an das Tutorbiiro iibermitteln
mochte, entsteht hierbei viel Overhead, der potenziell vermieden werden kann. Hierzu wurden
in der neuen Version mehrere Mechanismen eingefiihrt, um die Kommunikation zwischen
Ubungsleitern und dem Tutorbiiro zu vereinfachen.

Zunichst wurde eine allgemeine Kommentarfunktion fiir die Veranstaltung eingefiihrt. Hier
haben Ubungsleiter die Mdglichkeit, Vorschlige und Wiinsche zu duBern. Zusitzlich wurde
eine Kommentarfunktion fiir einzelne Vertrdge der Implementierung hinzugefiigt, damit Infor-
mationen direkt den entsprechenden Vertrdgen beigefiigt werden kdnnen. Fiir die Mitarbeiter
des Tutorbiiros (falls zusdtzliche Informationen zu einer Veranstaltung oder einer Bewer-
bung/Vertrag vorliegen) wird dies {iber ein rotes Ausrufezeichen im ,,Details* Button der Ver-
anstaltung beziehungsweise dem ,,Kommentar* Button der Bewerbung kenntlich gemacht.

4.2 Prozesse und Funktionalititen in der Neukonzeption

Dieser Abschnitt gibt einen Uberblick iiber die wichtigsten Verinderungen in der Neukonzep-
tion des Tutortools im Vergleich zur alten Version. Dabei wird speziell auf die Prozesse einge-
gangen, die in dieser Form nicht in der alten Version des Tutortools existieren. Nicht behandelt
werden Prozesse wie das Erstellen eines Vertrags, die bereits im alten Tutortool existieren und
an denen, bezogen auf die Prozessstruktur, nichts verdndert wurde.

4.2.1 Nutzergruppen in Verbindung mit der Neukonzeption

Bei der Benutzung der Neukonzeption des Tutortools treten die gleichen Nutzergruppen auf
wie bei der Verwendung des alten Tutortools. Da in Design Cycle 4 das Verleihtool in die
Neukonzeption integriert wurde, tritt in Zukunft bei der Verwendung eine weitere Nutzer-
gruppe auf. Diese Nutzergruppe besteht aus den Mitarbeitern der RBG. Die Hauptaufgabe der
Nutzer dieser Rolle besteht darin, im in Design Cycle 4 integrierten Verleihtool die Leihe von
Hardware zu bestétigen und die zuriickgegebene Hardware wieder abzuzeichnen. Eine Beson-
derheit dieser Nutzergruppe ist, dass die Mitarbeiter des RBG das Dashboard nicht nutzen und
direkt an das integrierte Verleihtool weitergeleitet werden.

4.2.2  Gesamtprozess der Einstellung von Studierenden als Tutor

Der Gesamtprozess einer Einstellung in der Neuimplementierung umfasst éhnliche Schritte wie
der Gesamtprozess einer Einstellung im alten Tutortool. Hierbei tritt im Ablauf des Prozesses
nur eine grole Verdnderung auf, die aber in diesem Abschnitt kurz beschrieben werden. Die
meisten Verdnderungen, die vorgenommen wurden, treten hierbei in den Subprozessen auf, die
bereits in den Kapiteln 4.1.3 und 4.1.4 beschrieben wurden.
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Die groBte Anderung, die im Gesamtprozess auftritt und auch im zugehdrigen BPMN 2.0 Dia-
gramm?! ersichtlich ist, ist, dass die Bewerbungen von Studierenden nicht mehr von den Mit-
arbeitern des Tutorbiiros akzeptiert werden miissen (siehe fiir Details hierzu Kapitel 4.2.5 —
Akzeptieren von Bewerbungen). Die Bewerbungen sind fiir die Ubungsleiter direkt sichtbar
und bediirfen keiner Bestdtigung mehr.

4.2.3 Neue Prozesse in der Neukonzeption

Durch die Neukonzeption des Tutortools wurden auch diverse neue Funktionalititen eingefiigt,
die bisher nicht in Kontext mit dem Tutortool standen. So wurde im vierten Design Cycle das
Verleihtool (inklusive der darin abgebildeten erweiterten Prozesse) mit in das Tutortool aufge-
nommen. Der Verleihprozess stellt somit den einzigen gidnzlich neuen Prozess im Tutortool
dar. Im Folgenden wird der Prozess so vorgestellt, wie er bis zum Zeitpunkt der Neukonzeption
unter Verwendung des separaten Verleihtools iiblich war. AnschlieBend wird der neue Prozess
(nach Implementierung in die Neukonzeption) erneut beschrieben.

Fiir die Bewerbung von Leihgerdten war es bis zur Integrierung des Prozesses iiblich, dass die
Tutoren eine Anfrage um Leihmaterial per E-Mail an das Tutorbiiro schickten. Im besten Fall
enthielt diese Anfrage alle benétigten Informationen, um eine Leihe anzulegen. Bei den beno-
tigten Informationen handelt es sich um die gesamte Anschrift des Tutors, die LRZ-Kennung
des Tutors und die bendtigten Leihgeridte. Falls die Anfrage nicht vollstindig war, war zusitz-
liche E-Mail-Korrespondenz zwischen dem Tutor und dem Tutorbiiro erforderlich. Anschlie-
Bend musste jede Leihe im ,,Verleihtool* einzeln angelegt werden und alle Daten aus der E-
Mail-Korrespondenz eingefiigt werden. Waren die Daten vollstindig, wurde der Leihschein er-
stellt und an den Tutor versandt. Sobald der Schein unterschrieben zuriickgeschickt wurde,
konnte das Leihmaterial bei der RBG abgeholt werden. Dort wurde dann im Verleihtool der
Status der Leihe auf ,,HW?? ausgegeben® gesetzt. Nach Ende einer Leihe wurde, sobald die
Hardware bei der RBG zuriickgegeben wurde, der Status der Leihe auf ,,Abgeschlossen® ge-
setzt, wodurch der Leihvorgang beendet wurde.

In der Neukonzeption des Tutortools, kdnnen die Tutoren eine Leihanfrage direkt aus dem
Tutortool heraus stellen. Hierbei ist das Erstellen einer Anfrage nur dann méglich, wenn auch
alle bendtigten Informationen der Leihanfrage beiliegen. Nach einer Bewerbung durch einen
Tutor muss dann die Leihe ebenfalls von einem Mitarbeiter des Tutorbiiros angelegt werden.
Hierzu muss der Mitarbeiter des Tutorbetriebs in der Verleihiibersicht den Unterpunkt ,,Leih-
anfragen‘ auswéhlen. Hierin werden dann alle noch nicht bearbeiteten Leihanfragen angezeigt.
Wird eine Leihe ausgewdhlt, werden alle bereits zur Verfiigung stehenden Informationen in das
Leihformular eingetragen. Sobald die Informationen vervollstindigt und gepriift sind, kann die

2l Aufgrund des Umfangs des Prozesses und der entsprechenden GroBe des daraus resultierenden BPMN 2.0 Dia-
gramms wurde die Darstellung in den digitalen Anhang verschoben. Die hierin befindlichen Diagramme kdnnen
beim Autor angefragt werden.

22 Hardware
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Leihe angelegt werden. Nun kann der Leihschein erstellt und an den Tutor verschickt werden.
Ab diesem Zeitpunkt sind der alte und der neue Verleihprozess exakt gleich.

Fiir die Abbildungen dieser Prozesse mit BPMN 2.0 wurden fiir den alten Prozess und den
Prozess unter Verwendung der Neukonzeption jeweils getrennte Diagramme angefertigt. Die
angefertigten Diagramme konnen dem digitalen Anhang entnommen werden??.

4.2.4 Wichtige ermittelte Funktionalititen fiir die Neukonzeption

Dieser Abschnitt behandelt die Funktionalitdten, die auf Basis von Prozessen aus der alten Ver-
sion des Tutortools und der hierzu durchgefiihrten Befragungen zu Beginn dieses Relevance
Cycles ermittelt wurden.

DSGVO Auskunft

Die alte Version des Tutortools bietet den Mitarbeitern des Tutorbiiros keinerlei Moglichkeit,
ohne groen Aufwand selbststindig eine DSGVO Auskunft bei entsprechender Anfrage abzu-
wickeln. Hierzu muss derzeit ein technischer Mitarbeiter konsultiert werden, der daraufhin iber
SQL-Anfragen die bendtigten Informationen direkt aus der Datenbank extrahieren muss. Um
diesen Prozess zu optimieren, wurde eine ,,One-Click® Losung entwickelt, bei der ein Doku-
ment mit allen bendtigten Daten erstellt wird.

Budgetiibersicht

Aus der zu Beginn dieses Cycles durchgefiihrten Befragung der Mitarbeiter des Tutorbiiros
ging hervor, dass es sich oftmals schwierig gestaltet, die Zahlen der Tutoren in Relation zu den
vorgesehenen Wochenstunden beziehungsweise Gesamtwochenstunden der Veranstaltung zu
setzen. Hierzu muss aktuell die Excel Tabelle der Budgetplanung®* zu Rate gezogen werden
und die Wochenstunden der bereits eingestellten Tutoren im betroffenen Zeitraum berechnet
werden. In dieser Tabelle sind vor allem die wochentlichen Gesamtstunden fiir die Mitarbeiter
des Tutorbetriebs relevant, da anhand dieser die noch offenen Stellen ermittelt werden. Zusétz-
lich hierzu legen die Mitarbeiter des Tutorbetriebs aktuell fiir jede Veranstaltung im betroffenen
Semester eine Excel Tabelle an, in der die Vertragsdaten der Tutoren zusammengefasst werden,
um diese anschlieBend mit den Zahlen aus der Budgetplanung zu vergleichen. Um hier zusitz-
lichen Arbeitsaufwand zu reduzieren, konnen die Daten dieser Tabelle in der Neukonzeption
bei der Erstellung einer Veranstaltung miteingefiigt werden. Eine weitere sinnvolle Funktiona-
litit in diesem Kontext ist eine Budgetiibersicht, liber die die noch offenen und bereits besetzten
Stellen eingesehen werden konnen.

2 Der Inhalt des digitalen Anhangs kann beim Autor angefragt werden.

24 Diese Excel Tabelle wird vor jedem Semester durch den Budgetausschuss erstellt und dient als Grundlage fiir
die Anzahl der Einstellungen fiir ein Semester. Kleinere Abweichungen kdnnen dennoch bei Bedarf vorgenommen
werden.
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Semesterstatistik/Vertragsstatistik

Eine Ubersicht iiber den aktuellen Stand der Vertriige fiir das gegenwirtige oder vergangene
Semester lésst sich liber die alte Version des Tutortools nicht abrufen. Hierfiir muss {iber eine
SQL-Abfrage die Datenbank ausgelesen werden, was die Mitarbeiter des Tutorbiiros vor grofle
Probleme stellt. Derzeit muss hierzu von einem technischen Mitarbeiter die gewlinschte SQL-
Abfrage fiir das Semester erstellt werden, die dann von den Mitarbeitern des Tutorbiiros wei-
terverwendet wird.

Um diesem Problem Abhilfe zu schaffen, ist fiir die Neukonzeption die Mdglichkeit einer di-
rekten Semesterstatistik-Abfrage sinnvoll. Hierbei sollen die Mitarbeiter sofort Auskunft {iber
den Stand aller Vertridge in den ausgewihlten Semestern bekommen. Fiir diese Abfrage wurden
die folgenden Anforderungen erhoben:

— Auswabhl des betroffenen Semesters

— Datum der Abfrage

— Anzahl Vertridge mit Status ,,Erstellt

— Anzahl Vertrdge mit Status ,,Unvollstindig*

— Anzahl Vertridge mit Status ,,In Bearbeitung*

— Anzahl Vertrdge mit Status ,,Unterschriftsbereit*

— Anzahl Vertrdge mit Status ,,Abgeschlossen*

— Gesamtzahl Vertrdage im ausgewéhlten Semester

— Export aller Vertragsdaten fiir das ausgewéhlte Semester als ,,.xlsx“ Datei

Automatische Erkennung von Weiterbeschiftigungen

Bei der Erstellung von Vertriagen ist es fiir die Mitarbeiter des Tutorbetriebs fiir das Anfordern
der bendtigten Unterlagen erforderlich zu wissen, ob es sich bei der Einstellung um eine Neu-
einstellung oder eine Weiterbeschéftigung handelt. Um eine Weiterbeschéftigung handelt es
sich in diesem Kontext, wenn das Datum des Vertragsbeginns (neuer Vertrag) nicht ldnger als
ein Jahr nach dem Enddatum der letzten vom betroffenen Tutor erfiillten Beschiftigung liegt.
Im Falle einer Neueinstellung miissen vom Bewerber alle fiir die Vertragserstellung nétigen
Dokumente eingereicht werden. Fiir den Fall, dass es sich um eine Weiterbeschéftigung han-
delt, miissen die folgenden Dokumente nicht erneut eingereicht werden:

— Fragebogen zu Scientology

— Fragebogen zur Verfassungstreue

— Krankenkassenbescheinigung

— Personalbogen Beziigestelle

— Personalbogen fiir Studierende

— Bescheinigung des Finanzamts {iber die SteuerID Nummer

In der Neukonzeption wird eine mogliche Weiterbeschiftigung durch das Programm automa-
tisch erkannt und der Mitarbeiter des Tutorbiiros in der Vertragerstellungs- beziehungsweise
Vertragsbearbeitungsansicht darauf hingewiesen. Nachdem eine Weiterbeschiftigung erkannt
wurde und der zustdndige Mitarbeiter des Tutorbiiros dies bestétigt, werden die Felder fiir die
oben aufgefiihrten Dokumente automatisch auf ,,Liegt vor* gesetzt.
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Aufenthaltstitel Warnung

Bei der Verwendung der alten Version des Tutortools kann die Einstellung von Studierenden
aus Drittlindern® zu Problemen fiihren. Diese entstehen dadurch, dass die Mitarbeiter des
Tutorbiiros zum Zeitpunkt der Vertragserstellung zum Teil noch nicht den aktuellen Aufent-
haltstitel des Studierenden beziehungsweise das Datum, bis zu welchem dieser giiltig ist, vor-
liegen haben. In der Neuimplementierung wird dieses Problem dadurch geldst, dass anhand der
Nationalitit des Studierenden automatisch erkannt wird, ob ein Aufenthaltstitel ndtig ist und
falls dies der Fall ist, der Studierende darauf hingewiesen wird, das entsprechende aktuell giil-
tige Datum einzutragen. Die Mitarbeiter des Tutorbiiros erhalten parallel dieselbe Meldung,
sodass die Studierenden eventuell erneut darauf hingewiesen werden konnen. Die umgesetzte
Implementierung dieser Funktionalitdt kann in Abbildung 21 (Anhang B.1) betrachtet werden.

Hinweis Priifung durch Verfassungsschutz

Fiir den Fall, dass ein Bewerber eine Staatsbiirgerschaft aus einem Land besitzt beziechungs-
weise in einem Land geboren ist, welches in Teil 2 Punkt 4.2 der ,,Bekanntmachung der Baye-
rischen Staatsregierung iiber die Pflicht zur Verfassungstreue im oOffentlichen Dienst
(Verfassungstreue-Bekanntmachung — VerftoDBek) vom 3. Dezember 1991 (AIIMBI. S. 895,
StAnz. Nr. 49), die zuletzt durch Bekanntmachung vom 27. September 2016 (AIIMBI. S. 2138)
gedndert worden ist* definiert wurde, werden die Mitarbeiter des Tutorbiiros automatisch so-
wohl beim Anklicken des Profils des Studierenden als auch bei Vertragserstellung und -bear-
beitung dariiber informiert, dass eine Priifung des Verfassungsschutzes vor der Einstellung des
Studierenden nétig ist. Dies ist sinnvoll, da eine solche Priifung nicht selten mehrere Wochen
in Anspruch nimmt und sich so eine Anstellung des Studierenden als Tutor deutlich hinauszo-
gern kann. Durch diese Funktion kdnnen friithzeitig Schritte eingeleitet werden, um diesen Pro-
zess durch eine priorisierte Bearbeitung des Einstellungsvorschlags zu beschleunigen, damit
ein fristgerechter Arbeitsantritt gewihrleistet werden kann.

Filtermoglichkeiten fiir Ubungsleiter

Bereits in den letzten Jahren bekamen die Mitarbeiter des Tutorbiiros Feedback zur alten Ver-
sion des Tutortools. Ein wichtiger Gesichtspunkt war dabei das Einfiigen von Filtermoglich-
keiten fiir die Bewerbungen auf die Tutorstellen. Die Hauptfiltermdglichkeit sollte
visualisieren, welche Bewerbungen seit dem letzten Login neu hinzugekommen sind. Diese
Anderungen sollen eine benutzerfreundlichere Arbeitsumgebung kreieren, mit der die Ubungs-
leiter einfacher ihre Aufgaben mit dem Tutortool erledigen konnen.

4.2.5 Entfernte Funktionalititen und Prozesse aus dem Tutortool

Aufgrund des Alters und evolutiondren Wachstums der alten Version des Tutortools sind viele
integrierte Funktionalitdten iiberholt und werden nicht mehr aktiv genutzt. Hierdurch treten

23 Von einer Herkunft aus einem Drittland wird gesprochen, wenn der Studierende keine deutsche Staatsangehd-
rigkeit, Staatsangehdrigkeit eines Mitgliedsstaates der EU, der Schweiz und der EWR-Lénder (Island, Liechten-
stein und Norwegen) besitzt.
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mehrere Probleme auf. Dadurch wird die Datenbank unnétig komplexer, da die ungenutzten
Datensitze nach wie vor vorhanden sind. Ein Loschen dieser ungenutzten Datensétze hat jedoch
zur Folge, dass nicht nur die zugehdrigen SQL-Abfragen nicht mehr ausgefiihrt werden konnen,
sondern auch Abfragen, die die Tabellen iiber JOIN-Abfragen miteinbeziehen. Ein weiteres
Problem, das durch diese ungenutzten Funktionalitdten auftritt, ist, dass die Benutzeroberflache
unnoétig verkompliziert wird. In diesem Abschnitt werden daher die iiberholten Funktionalititen
beschrieben und Griinde aufgefiihrt, warum diese in der Neukonzeption nicht mehr umgesetzt
werden.

Seminare

Unter diesem Meniipunkt wurden bis zum Wintersemester 2018 die Teilnehmer der Veranstal-
tung ,,Didaktisches und pidagogisches Training fiir Tutoren?¢ (IN9028)“ organisiert. Bei dieser
Veranstaltung handelt es sich um ein nicht verpflichtendes Seminar, durch das Studierende, die
im gleichen Semester eine Tutorstelle belegen, nebenbei zusétzliche ECTS Punkte fiir den Be-
reich der Schliisselqualifikationen in ihrem Studiengang erlangen konnen. Diese Veranstaltung
wird seit 2018 iiber das Campus Management System der TU Miinchen - TUMonline — orga-
nisiert, weswegen dieser Unterpunkt im Tutortool nicht mehr benétigt wird. Zum jetzigen Zeit-
punkt ist nur noch eine kurze Priifung erforderlich, ob die Teilnehmer im Semester ihrer
Teilnahme am Seminar eine Tutorstelle belegen.

Hospitation

Bis zum Wintersemester 2018/2019 war es fiir neue Tutoren erforderlich, eine Hospitation bei
einem erfahrenen Tutor zu absolvieren, bevor sie selbststindig Ubungsgruppen betreuen. Um
dies zu organisieren, verfiigt die alte Version des Tutortools iiber die Option ,,Hospitation* in
der Meniiauswahl. Dadurch, dass die Hospitationen nun nicht mehr zwingend erforderlich sind,
wird diese Option nicht mehr genutzt. Somit wird auch in der Neuimplementierung keine Funk-
tionalitét fiir die Organisation von Hospitationen umgesetzt. Hierzu gehoren auch alle diesem
Punkt zugehdrigen Unteransichten, wie der Hospitationskalender oder die Ubungsgruppenein-
teilung.

Akzeptieren von Bewerbungen

Derzeit miissen die Mitarbeiter des Tutorbiiros, nachdem sich Studierende auf eine Stelle be-
worben haben, diese dem Ubungsleiter zur Durchsicht freigeben. In der Vergangenheit hatte
dies den Hintergrund, dass die Mitarbeiter des Tutorbiiros eine Vorauswahl bei den Bewerbun-
gen treffen sollten, um nicht in Frage kommende Kandidaten auszusortieren. Hierdurch sollte
die Arbeitslast der Ubungsleiter reduziert werden. Faktisch wird dies jedoch nur bei ,,Massen-
bewerbungen® oder offensichtlich nicht den Anspriichen entsprechenden Bewerbungen durch-
gefiihrt. Massenbewerbungen stellen ein Problem dar, da Tutoren nur flir maximal 20
Wochenstunden angestellt werden diirfen. Ublicherweise kénnen aufgrund dieser Obergrenze
nur bis zu zwei Tutorstellen von einem Studierenden gleichzeitig bedient werden. Fiir den Fall,

26 Geldufig auch als ,, Tutorseminar* bekannt.
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dass sich ein Studierender fiir mehr als zwei Stellen bewirbt und bei mehreren Veranstaltungen
als Tutor akzeptiert wird, fiihrt dies zu Komplikationen bei der Bearbeitung durch die Mitar-
beiter des Tutorbiiros. Zunichst muss beim Studierenden angefragt werden, fiir welche zwei
Stellen ein konkreter Vertrag erstellt werden soll. Darauthin werden die restlichen Bewerbun-
gen zuriickgezogen und die Ubungsleiter informiert, dass eine erneute Auswahl getroffen wer-
den muss. In der Neukonzeption des Tutortools wird dies dadurch umgangen, dass sich ein
Studierender nur fiir maximal drei Stellen gleichzeitig bewerben kann, welche nach Prioritét
sortiert werden konnen. Daher kann der Schritt der Vorauswahl aus der Neukonzeption gestri-
chen werden.

Vorstellungsgespriche

Das alte Tutortool umfasst die Mdglichkeit, Tutoren zu Vorstellungsgesprichen einzuladen.
Diese Option wurde hauptséchlich bis 2018 genutzt, danach kaum noch. Fiir die neue Imple-
mentierung des Tutortools wurde in Riicksprache mit den Mitarbeitern des Tutorbiiros be-
schlossen, diese Option aus dem Tutortool zu entfernen. , Entfernt” bedeutet in diesem
Zusammenhang lediglich eine Abkopplung aus dem Tutortool, damit keine ungenutzten Funk-
tionen die Neukonzeption unnétig verkomplizieren. Den Ubungsleitern ist es trotzdem noch
freigestellt, in Frage kommende Bewerber zu einem Vorstellungsgespriach einzuladen.

4.2.6 Gesamtiibersicht Funktionalititen fiir die Neukonzeption

In den bisherigen Abschnitten des Relevance Cycles wurden die Prozesse des alten Tutortools
beschrieben und optimiert, Verdnderungen im Gesamtprozess beschrieben und erweiterte
Funktionalitéten fiir eine Neukonzeption ermittelt. Auf dieser Basis wird im folgenden Kapitel
eine Gesamtiibersicht {iber alle bendtigten Funktionalitdten (in tabellarischer Form) fiir jede
Nutzergruppe gegeben, die die Neukonzeption beinhalten muss. Dabei wurde die technische
Betreuung des Tutorbetriebs nicht beriicksichtigt, da diese Nutzergruppe keine direkten Funk-
tionalitdten in der Neukonzeption benétigt.

Die zuvor genannten, bendtigten grundlegenden Funktionalitdten bilden die Grundlage fiir die
Umsetzung der Neukonzeption in den Design Cycles (Kapitel 5). Eine Ausnahme bilden hierbei
die Funktionalititen, die das Verleihtool umfassen. Diese wurden wihrend dieses Relevance
Cycles erhoben, stellen aber keine Kernfunktionalitit des Tutortools dar. Die Funktionalitdten
des zu integrierenden Verleihtools werden im Folgenden trotzdem der Vollstindigkeit halber
aufgefiihrt. Erweiterte Funktionalititen wie besondere Eingabefelder (z.B.: mehrere Ubungs-
leiter in der Veranstaltungserstellung) werden nur dann angegeben, wenn diese auch in den
bisherigen Abschnitten von Kapitel 4 Erwdhnung fanden. Die Sortierung der Funktionalitdten
in den Tabellen erfolgt anhand ihrer kategorischen Zugehorigkeit (Bspw.: Benutzer, Vertrag).

Allgemeine Funktionalititen

Die in diesem Abschnitt vorgestellten Funktionalitdten treffen auf alle Nutzer des Tutortools zu
und sind daher nutzergruppeniibergreifend.
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Bezeichnung Funktionalitit | Kurzbeschreibung

Benutzerregistrierung Benutzer kdnnen sich im System registrieren
Benutzer kdnnen sich in ihren erstellten Account ein-
Benutzeranmeldung loggen

Erstellen Benutzerprofil

Benutzer kdnnen ein Benutzerprofil erstellen

Bearbeiten Benutzerprofil

Benutzer konnen ihr Benutzerprofil bearbeiten

Passwort Andern

Das Benutzerpasswort muss vom Benutzer selbst ge-
dndert werden konnen

Passwort Wiederherstellen

Im Falle, dass das Passwort eines Accounts verloren
geht, muss ein neues angefordert werden konnen

Tabelle 7: Allgemeine Funktionalitiiten der Neukonzeption

Quelle: eigene Erhebung

Mitarbeiter des Tutorbiiros

Die in diesem Abschnitt aufgelisteten Funktionalititen sind fiir die Nutzergruppe der Mitarbei-

ter des Tutorbiiros intendiert.

Bezeichnung Funktionalitit | Kurzbeschreibung

Ubersicht aller Benutzer im System

Ubersicht iiber alle registrierten Benutzer (filterbar,
durchsuchbar)

Einzelansicht der Benutzer

Ansicht von Benutzerprofilen

Rolle Andern von Benutzern

Das Andern der Benutzerrolle aus dem Tutortool her-
aus

Bearbeiten von Benutzerprofilen

Daten in Benutzerprofilen sind von den Mitarbeitern
bearbeitbar

DSGVO Export

Die Daten der Benutzerprofile sind fiir DSGVO-
Auskunftsanfragen exportierbar

Hinweis Priifung durch Verfassungsschutz

Die Mitarbeiter bekommen wie in Kapitel 4.2.4 be-
schrieben einen Hinweis im Profil, falls eine Verfas-
sungspriifung notwendig ist

Anlegen/Bearbeiten von Semestern

Anlegen/Bearbeiten von Semestern im System

Ubersicht von Semestern

Ubersicht von angelegten Semestern im System

Anlegen/Bearbeiten von Metaveranstaltungen

Anlegen/Bearbeiten von Metaveranstaltungen im
System

Ubersicht von Metaveranstaltungen

Ubersicht von angelegten Metaveranstaltungen im
System (durchsuchbar)

Anlegen/Bearbeiten von Veranstaltungen

Anlegen/Bearbeiten von Veranstaltungen im System

Einfiigen mehrerer Ubungsleiter in Veranstaltung

Maéglichkeit mehrere Ubungsleiter fiir eine Veran-
staltung einzufiigen

Ubersicht von Veranstaltungen

Ubersicht von angelegten Veranstaltungen im System
(filterbar, durchsuchbar)

Budgetiibersicht fiir alle Veranstaltungen in Semester

Auflistung aller Veranstaltung mit dazugehdrigem
Budget

Budgetiibersicht fiir einzelne Veranstaltungen

Detaillierte Budgetiibersicht fiir eine ausgewihlte
Veranstaltung (mit Uberschreitungswarnung)

Bewerberiibersicht fiir einzelne Veranstaltungen

Ubersicht iiber alle Bewerbungen auf eine Veranstal-
tung

Exportmdglichkeit aller Vertrége fiir Veranstaltung

Export aller Vertragsdaten fiir eine Veranstaltung

Akzeptieren/Ablehnen von Bewerbungen

Akzeptieren/Ablehnen von Bewerbungen von Studie-
renden auf offene Tutorstellen

Kommentarfeld Bewerbungen

Kommentarfeld durch das Ubungsleiter und Mitar-
beiter des Tutorbiiros kommunizieren kdnnen

Einzelansicht von Bewerbungen

Detaillierte Einzelansicht von Bewerbungen




Bezeichnung Funktionalitit | Kurzbeschreibung

Erstellen von zusitzlichen Vertrdgen ohne Bewer-
bung

Erstellen eines Vertrags, nachdem die Bewerbung ak-
zeptiert wurde

Vertrag bearbeiten Bearbeiten von erstellten Vertrigen
Ubersicht iiber alle erstellen Vertrige (filterbar,
Vertragsiibersicht durchsuchbar)

Vertrag 16schen

Ldschen eines erstellten Vertrags

Erstellen Einstellungsvorschlag

Erstellen des Einstellungsvorschlags basierend auf
den Informationen im Vertrag

Vertragsstatistik Ubersicht

Statistik zum Status der Vertrdge in ausgewahltem
Semester

Versenden von E-Mails

Versenden von E-Mails aus dem Tutortool heraus an
einzelne Personen oder voreingestellte Gruppen

E-Mail-Vorlage erstellen/ bearbeiten

Erstellen/Bearbeiten von E-Mail-Vorlagen fiir die
mehrmalige Verwendung

Einladen von Ubungsleitern aus dem Tutortool her-
aus

Erstellen von Einladungslinks fiir Ubungsleiter, da-
mit diese direkt die Rolle Ubungsleiter erhalten

Ubersicht Formulare

Ubersicht aller herunterladbaren Formulare

Hinzufiigen/Andern von Formularen

Hinzufiigen/Andern von herunterladbaren Formula-
ren aus dem Tutortool heraus

Ubersicht Leihen

Ubersicht iiber alle Leihen

Anlegen/Bearbeiten von Leihen

Anlegen/Bearbeiten von Leihen mit/ohne Leihan-
frage

Leihanfrageniibersicht

Ubersicht iiber alle gestellten Leihanfragen

Leihstatistik

Ubersicht iiber die Anzahl der entlichenen/noch ver-
fiigbaren Leihgerite

Tabelle 8: Funktionalititen der Neukonzeption fiir die Mitarbeiter des Tutorbetriebs

Quelle: eigene Erhebung

Ubungsleiter

Die in diesem Abschnitt aufgelisteten Funktionalititen sind fiir die Nutzergruppe der Ubungs-

leiter intendiert.

Bezeichnung Funktionalitit | Kurzbeschreibung

Ubersicht der betreuten Veranstaltungen

I:Jbersicht iiber alle Veranstaltungen, denen der
Ubungsleiter zugeteilt ist

Ubersicht der Bewerbungen fiir eine Veranstaltung

Ubersicht iiber alle Bewerbungen fiir eine Veranstal-
tung mit allen ndtigen Informationen (z.B.: Note und
Prioritdt, Anzahl offene Stellen, etc.) (filterbar,
durchsuchbar)

Einzelansicht Bewerbung

Detaillierte Einzelansicht fiir ausgewihlte Bewer-
bung

Akzeptieren von Bewerbungen

Akzeptieren von Bewerbungen von Studierenden auf
offene Tutorstellen

Ablehnen von Bewerbungen

Ablehnen von Bewerbungen von Studierenden auf
offene Tutorstellen

Kommentarfeld Bewerbungen

Kommentarfeld durch das Ubungsleiter und Mitar-
beiter des Tutorbiiros kommunizieren kdnnen

Kommentieren von Bewerbungen

Beifiigen von Kommentaren zu Bewerbungen, die fiir
die Mitarbeiter des Tutorbiiros sichtbar sind

Exportieren von Vertragsdaten

Der Export von den Vertragsdaten aller Tutoren fiir
die Veranstaltung in unterschiedlichen Formaten

Tabelle 9: Funktionalitiiten der Neukonzeption fiir die Ubungsleiter

Quelle: eigene Erhebung
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Studierende/Tutoren

Die in diesem Abschnitt aufgelisteten Funktionalitdten sind flir die Nutzergruppe der Studie-
renden beziehungsweise Tutoren intendiert.

Bezeichnung Funktionalitit | Kurzbeschreibung

Hinzufligen von Ausbildungsdaten fiir die Bewerbun-

Hinzufiigen von Ausbildungsdaten gen
Hinzufiigen von beruflichen Erfahrungen fiir die Be-
Hinzufiigen von beruflichen Erfahrungen werbungen

Ubersicht iiber alle Veranstaltungen, fiir die die Stu-
Ubersicht iiber Veranstaltungen mit offenen Stellen dierenden sich bewerben konnen
Abgeben/Andern von Bewerbungen fiir offene Tutor- | Erstellen von Bewerbungen auf offene Tutorstellen

stellen und das Andern dieser

Detaillierte Ubersicht iiber alle Bewerbungen des
Ubersicht iiber alle Bewerbungen Studierenden

Detaillierte Ubersicht iiber alle Vertriige des Studie-
Ubersicht iiber alle Vertrige renden

Bereitstellen der benétigten Formulare fiir die Studie-
Herunterladen von benétigten Vertragsformularen renden zum Herunterladen aus dem Tutortool heraus

Erstellen von Anfragen fiir Leihhardware direkt im
Erstellen von Leihanfragen Tutortool

Tabelle 10: Funktionalititen der Neukonzeption fiir die Studierenden/Tutoren
Quelle: eigene Erhebung

Mitarbeiter der RBG

Die in diesem Abschnitt aufgelisteten Funktionalitdten sind fiir die Nutzergruppe der RBG Mit-
arbeiter intendiert.

Bezeichnung Funktionalitit | Kurzbeschreibung

Ubersicht Leihen Ubersicht iiber alle Leihen

Bearbeiten von Leihen Bearbeiten von Leihen
Tabelle 11: Funktionalititen der Neukonzeption fiir die Mitarbeiter der RBG
Quelle: eigene Erhebung

4.3 Zusammenfassung Relevance Cycle

Das Ziel dieses Relevance Cycles war es, die Forschungsfragen zwei (,,Wie lassen sich die
aktuellen Prozesse innerhalb des Tutorbetriebs modellieren, wo treten Probleme auf und wie
lassen sich die Prozesse optimieren?*‘) und drei (,, Welche Funktionalitdten muss die Neukon-
zeption des Tutortools fiir den Tutorbetrieb bereitstellen, damit sie alle (intendierten) Nutzer-
gruppen optimal unterstiitzt?*) zu beantworten. Hierzu wurden die Prozesse des Tutorbetriebs,
die in Zusammenhang mit dem Tutortool stehen, erhoben, abgebildet und (wo moglich) opti-
miert. Zudem sollte die Benutzerfreundlichkeit durch die optimierten Prozesse bereits in diesem
Schritt verbessert werden. Zunichst wurde hierzu durch Fragebdgen die Benutzerfreundlichkeit
des alten Tutortools erhoben und zusdtzlich Wiinsche und Anregungen bei den intendierten
Nutzergruppen durch Freitextfragen erfragt. Die Kernprozesse der Mitarbeiter des Tutortools
wurden durch personliche Gesprache und Videoaufzeichnungen erarbeitet. Auf Basis dieser
optimierten Prozesse wurden dann weitere Funktionalititen ermittelt, die eine Neuimplemen-
tierung des Tutortools sinnvoll ergénzen. Die grofiten Verdnderungen wurden dabei an

53



wichtigen Subprozessen vorgenommen, wodurch die Komplexitit der meisten Prozesse deut-
lich reduziert wurde. Zudem wurden Teilprozesse, die bisher nur unter Verwendung weiterer
Programme (z.B.: Excel-Tabellen flir gesplittete Vertrdge) oder Anwendungen (z.B.: Ver-
leihtool) in das Konzept des Tutortools integriert, um den Arbeitsaufwand zu minimieren. Ab-
schlieBend wurde auf Basis der Prozesse und den ermittelten Funktionalititen noch eine
Ubersicht iiber alle Funktionalititen fiir die Neukonzeption gegeben. Die Ergebnisse dieses Re-
levance Cycles dienen als Grundlage fiir die Design Cycles, in denen die optimierte Version
des Tutortools implementiert wird.
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5 Design Cycles

Den zentralen Punkt der Design Science Methodik nach Hevner (2007) stellen die Design Cyc-
les dar. Im Verlauf dieser Arbeit wurden vier solcher Design Cycles durchgefiihrt. Der erste
Design Cycle befasste sich mit dem grundlegenden Aufbau der Neukonzeption/Neuimplemen-
tierung, der Umsetzung der wichtigsten Komponenten (Funktionalititen) fiir alle Nutzergrup-
pen und speziell dem Umsetzen und Testen der Anforderungen der Mitarbeiter des
Tutorbetriebs. Die Design Cycles zwei und drei befassten sich vor allem mit der Verfeinerung
der Funktionalititen fiir Ubungsleiter und Studierende. AbschlieBend wurde ein vierter Design
Cycle durchgefiihrt, wihrend dem zuséatzliche Funktionalititen in die Neukonzeption eingefiigt
wurden, die aber nicht essenziell fiir die grundlegende Verwendung der Neuimplementierung
sind.

Das vorliegende Kapitel ist wie folgt aufgebaut: Zunédchst werden dem Leser die verwendete
Architektur und die dabei verwendeten Technologien kurz vorgestellt. Hierbei werden auch die
Beweggriinde fiir die Verwendung der gewéhlten Architektur und den zugehorigen Technolo-
gien erldutert. Danach wird ein kurzer Einblick in die technische Umsetzung der Architektur in
dieser Arbeit gegeben. Den Hauptteil dieses Kapitels stellen die Beschreibungen der vier De-
sign Cycles dar. Hierbei werden zunichst die umgesetzten Funktionalitdten durch die imple-
mentierten Ansichten beschrieben. Im Anschluss werden die Nutzertests der einzelnen Zyklen
und die hierbei erzielten Resultate vorgestellt.

5.1 Architektur der Implementierung

Fiir die Implementierung dieses Projekts wurde der MERN-Stack als Software Stack?’ ausge-
wihlt. Ein Software Stack fasst alle Softwarekomponenten zusammen, aus denen eine spezifi-
sche Plattform besteht (Augusten & chrissikraus, 2018). Beim MERN-Stack handelt es sich um
eine Kombination der vier Kerntechnologien MongoDB, Express.js, React.js und Node.js. Hie-
raus ergibt sich eine klassische 3-Schichten-Architektur bestehend aus Frontend, Server- oder
Anwendungsschicht und Datenbank, die ausschlieBlich JSON und JavaScript verwendet
(MongoDB, 2021). Somit kann der MERN-Stack auch als Full-Stack bezeichnet werden. Das
Frontend besteht bei diesem Stack aus React.js. Node.js und Express.js stellen in diesem Kon-
text die mittlere Schicht (Serverschicht) der Architektur dar. Bei MongoDB handelt es sich, wie
aus dem Namen bereits abgeleitet werden kann, um die Datenbank der Anwendung. Abbildung
13 ist eine schematische Darstellung der verwendeten Architektur. Hierin lassen sich die Kom-
munikationswege zwischen den Schichten erkennen. Nach diesem Architektur Paradigma kom-
munizieren ausschlieBlich die jeweils benachbarten Schichten miteinander. Dieser Aufbau tragt
zur Robustheit des Systems bei und hilft, Fehler, die innerhalb einer Schicht auftreten, besser
analysieren und beheben zu konnen. Zudem wurde die Implementierung um weitere Frame-
works und Toolkits innerhalb der Schichten erweitert, um die bestmdgliche Umsetzung der
ermittelten Anforderungen gewihrleisten zu konnen. Des Weiteren gilt der MERN-Stack als

27 Auch ,,Solution-Stack* oder ,,Losungsstack® genannt.
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zukunftssichere Architektur und unterstiitzt durch seinen Aufbau potenzielle weitere Verdnde-
rungen, um neue Anforderungen des Benutzerumfelds umsetzen zu konnen. In diesem Ab-
schnitt werden daher die einzelnen verwendeten Technologien zunichst genauer vorgestellt.

g
. [ Express.JS ]
: Node.JS
\l/ N
% {E} MongoDB
)]

Abbildung 13: MERN-Stack Architektur
Quelle: MongoDB (2021)

5.1.1 Node.js

Bei Node.js handelt es sich um eine asynchrone, eventbasierte JavaScript Laufzeitumgebung?®.
Diese zeichnet sich vor allem dadurch aus, dass sie dazu entwickelt wurde, mit ihrer Hilfe ska-
lierbare Webanwendungen zu entwickeln. Diese Eignung entsteht daraus, dass Node.js entge-
gen anderen geldufigen Laufzeitumgebungen ,,non-blocking I/O* (asynchron) statt ,,blocking
I/O* (synchron) verwendet (Node.js, 2020). ,,Blocking* heil}t in diesem Kontext, dass ein Ja-
vaScript Prozess in Node.js warten muss, bis eine Nicht-JavaScript Operation ausgefiihrt wurde
(Node.js, 2019).

5.1.2  Express.js

Express.js ist ein Webframework fiir Node.js. Express.js iibernimmt hierbei das URL-Routing
innerhalb der Serverschicht der Applikation. Express.js eignet sich durch die Unterstiitzung

28 Geldufiger unter dem englischen Begriff ,,Runtime Environment* bekannt.
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vieler HTTP-Dienstprogrammmethoden und Middlewarefunktionen besonders fiir das Erstel-
len leistungsfdhiger APIs und stellt hierdurch die serverseitige Schnittstelle zwischen Frontend
und Serverschicht dar (OpenlS, 2020).

5.1.3  React.js

React.js (oder auch nur React genannt) ist eine JavaScript Bibliothek, um User Interfaces zu
erstellen. Innerhalb des MERN-Stacks stellt React das Frontend dar. Durch die Verwendung
von React.js ist es zudem moglich, sogenannte ,,single page applications® (SPAs) - wie die
vorliegende Implementierung -, zu erstellen. Eine SPA ist eine Webanwendung, bei der auf das
Aktualisieren einer Webseite verzichtet werden kann, um neue Inhalte zu laden (Subramanian,
2017, S. 1). Fiir die Verarbeitung der vom Backend bereitgestellten Daten kommt die Zustands-
verwaltungsbibliothek Redux (Abramov, 2021) zum Einsatz.

5.14 MongoDB

MongoDB ist eine open-source, dokumentenbasierte Datenbank, die JSON-artige Dokumente
speichert. MongoDB Datenbanken zdhlen durch ihren nicht-relationalen Ansatz zu den soge-
nannten No-SQL (Not only SQL) Datenbanken. Jegliche Daten, die persistenter Speicherung
bediirfen, werden direkt in dieser Datenbank gespeichert (MongoDB, 2021). Eine MongoDB
Datenbank besteht dabei aus mehreren logischen Datenrdumen, den sogenannten Collections.
Diese Collections sind analog zu den Tabellen in relationalen Datenbanken zu verstehen. In-
nerhalb einer solchen Collection werden die Dokumente verwaltet.

5.2 Umsetzung der Architektur

Zusitzlich zu der Vorstellung der verwendeten Architektur im letzten Abschnitt sollen die fol-
genden Absitze dem Leser die Umsetzung der verwendeten Technologien in der Neuimple-
mentierung des Tutortools ndherbringen.

5.2.1 Datenbank

Fiir die Definition und das Erstellen von Schemata und die Kommunikation mit der MongoDB
Datenbank wurde die freie Object Data Modeling (ODM) Bibliothek ,,Mongoose“(Mongoose,
2021) fiir Node.js verwendet. Die hiermit erstellten Schemata in Node.js stellen in der Mon-
goDB Datenbank dann die Collections dar. Um eine logisch sinnvolle Speicherung aller ver-
wendeten Daten gewihrleisten zu kdnnen, wurden auch Referenzen in andere Collections
verwendet, damit gleiche Datensétze nicht an unterschiedlichen Stellen mehrfach gespeichert
werden miissen. Hierdurch kann auf die bendtigten Daten aus der Collection, auf die verwiesen
wird, durch die ,,populate* Funktion zugegriffen werden. Die in der Neukonzeption verwendete
Datenbank umfasst die folgenden 13 Collections?’:

29 Stand: 15. Mai 2021
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— Applications
— Contracts

— Courses

— Forms

— Invitations

— Mailtemplates
— Metacourses
— Profiles

— Rentals

— Rentalsapplications
— Rentalstats

— Semesters

— Users

Zusitzlich zu der Erstellung von Collections bietet Mongoose diverse Funktionen fiir Node.js,
um Datenbankabfragen zu erstellen und Datensitze in die Datenbank zu schreiben oder zu ver-
dndern.

5.2.2 Backend

Das Backend dieser Implementierung ist in mehrere Teile zu unterteilen, die alle unterschied-
liche Aufgaben erfiillen. Die wichtigste Aufgabe des Backends besteht darin, als Server der
Applikation zu fungieren. Hierzu stellt das Backend die fiir die Kommunikation zwischen
Frontend und Backend benétigte API (dt. Programmierschnittstelle) bereit. Diese wird kontext-
abhédngig in mehreren Dateien definiert. Bei der bereitgestellten API handelt es sich um eine
sogenannte RESTful*® API. Diese Art von API wurde durch Fielding (2000) eingefiihrt und
stellt seither eine der meistverwendeten API Architekturen dar. Zu Beginn der Implementie-
rungsphase wurde zum Testen der erstellten Routen das Programm Postman verwendet, da es
zu diesem Zeitpunkt noch kein Frontend gab, durch das Anfragen an das Backend gestellt wer-
den konnten. Mit Postman kdnnen API-Anfragen an einen Server erstellt und abgeschickt wer-
den. Die Antworten des Servers werden dann in der GUI-Oberfliche des Programms
dargestellt. Eine weitere Funktion des Backends ist die zuvor bereits beschriebene Kommuni-
kation mit der Datenbank und die Bereitstellung dieser iiber die API an das Frontend. Die letzte
Funktion, die das Backend {ibernimmt, ist die Validierung der Daten aus dem Frontend, bevor
diese weiterverarbeitet werden.

5.2.3 Frontend

Um das React Frontend zu erstellen, wurde zunichst ,,Create React App* verwendet. ,,Create
React App* ist ein Entwicklungswerkzeug, das offiziell von React zur Verfiigung gestellt wird,
um Single Page React Anwendungen zu erstellen. Dabei iibernimmt die Bibliothek das (sonst
aufwindige) Erstellen und Konfigurieren aller Grundeinstellungen (Facebook, 2021). Das

30 Representational State Transfer
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React Frontend libernimmt die Aufgabe der Darstellung aller Daten fiir die Nutzer. Die Kom-
munikation mit dem Backend erfolgt hierbei durch die Verwendung der HTTP-Client Biblio-
thek Axios (Axios, 2021). Die hierbei im JSON Format erhaltenen Daten aus dem Backend
werden dann in den sogenannten Redux-Store geladen, durch welchen sie dem Frontend fiir die
Weiterverarbeitung zur Ansicht fiir den Nutzer bereitgestellt werden.

5.3 Design Cycle 1

Der erste Design Cycle erstreckte sich iiber einen Zeitraum von ungefihr drei Monaten. Das
Ziel des ersten Design Cycles war es zundchst, die erhobenen Grundanforderungen und Funk-
tionalitidten so umzusetzen, dass der erstellte Prototyp der Anwendung vollstindig funktionell
von den Mitarbeitern des Tutorbiiros getestet werden konnte. Hierbei sollten Fehler in der Um-
setzung ermittelt und behoben werden, sodass die finale Version nach Beendigung des Design
Cycles vollumfianglich seitens der Mitarbeiter des Tutorbiiros in der realen Arbeitsumgebung
fiir die Verwaltung genutzt werden konnte. Dieser Design Cycle stellt daher den ldngsten und
umfangreichsten aller Design Cycles dar.

5.3.1 Umsetzung der Funktionalitiaten

In diesem Abschnitt werden die in Design Cycle 1 umgesetzten Funktionalititen anhand der
implementierten Ansichten beschrieben. Dabei werden aufgrund der groflen Zahl an implemen-
tierten Ansichten nur die iibergeordneten Ansichten beschrieben, von denen die weiteren Funk-
tionalitdten aus genutzt werden konnen. Die in diesem Design Cycle vorgestellten
Funktionalititen werden aus Sicht der Administratoren beziehungsweise der Mitarbeiter des
Tutorbiiros, falls nicht anders erwéhnt, erklart.

Landingpage

Diese Seite stellt den Einstiegspunkt der Website dar. Der Nutzer hat hier die Moglichkeit, sich
entweder zu registrieren oder in das Tutortool einzuloggen. Beim Aufrufen der Seite wird zu-
dem tberpriift, ob ein Token aus dem letzten Authentifizierungsvorgang noch im Browser des
Clients vorhanden ist und ob dieser Token noch giiltig ist*!. Falls die Ergebnisse dieser Uber-
priifungen positiv sind, wird der Nutzer direkt auf das Dashboard weitergeleitet.

Dashboard

Das Dashboard stellt den Mittelpunkt der Anwendung und den Einstiegspunkt nach erfolgrei-
chem Login dar. Sollte es sich um einen neuen Account handeln, wird das eigentliche Dash-
board noch nicht angezeigt, sondern zunichst ein Button, der den Benutzer auf die ,,Create
Profile Seite weiterleitet (gilt fiir jede Accountart). Nachdem der Nutzer ein Profil angelegt
hat, wird er auf das eigentliche Dashboard weitergeleitet. Das Dashboard enthélt Auswahlbut-
tons fiir die weiteren Unterseiten. Diese sind fiir die Mitarbeiter des Tutorbetriebs gruppiert

31 Bei der Authentifizierung wird ein Bearer Token mit acht Stunden Giiltigkeit erzeugt und im Browser des Users
gespeichert.
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nach ,,Personlich®, ,,Tutor Management®, ,,Setup* und ,,Mail*“. Wie das Dashboard fiir die Mit-
arbeiter des Tutorbetriebs umgesetzt wurde, kann in Abbildung 22 (Anhang B.2) betrachtet
werden.

Profil bearbeiten

Dieser Meniipunkt 6ffnet die Profilbearbeitungsmaske fiir den eingeloggten Nutzer. Diese ent-
hilt (je nach Rolle des Benutzers) unterschiedliche Datenfelder, die eingetragen werden kon-
nen/miissen.

Benutzeriibersicht

Die Benutzeriibersicht enthilt eine Auflistung aller registrierten Benutzer fiir die Mitarbeiter
des Tutorbetriebs. Dabei stehen dem Benutzer diverse Filter- und Suchmoglichkeiten zur Ver-
fligung. Nach Riicksprache mit den Mitarbeitern des Tutorbiiros wurden zur Verbesserung der
Anschaulichkeit die in der Tabelle angezeigten Benutzerdaten auf Nachnamen, Vornamen, E-
Mail-Adresse, Matrikelnummer (falls vorhanden) und das letzte Profil-Bearbeitungsdatum re-
duziert. Unter dem Tabelleneintrag ,,Betrachten* kann der eingeloggte User das ausgewihlte
Benutzerprofil aufrufen und bearbeiten. Hierbei gibt es weitere Auswahlmoglichkeiten. Diese
beinhalten das Andern der Rolle des ausgewihlten Nutzers, der DSGVO-Export und das Ver-
senden einer E-Mail direkt an den ausgewéhlten Nutzer. Hierin wird auch (falls nétig) die in
Kapitel 4.2.4 - Hinweis Priifung durch Verfassungsschutz beschriebene Funktionalitéit ange-
zeigt. Eine Darstellung dieser Funktionalitit kann in Abbildung 23 (Anhang B.3) betrachtet
werden.

Veranstaltungen/Veranstaltungsiibersicht

Unter diesem Meniipunkt erhilt der Nutzer eine detaillierte Ubersicht iiber alle aktuell ange-
legten Veranstaltungen. Hierbei kdnnen verschiedene Statusfilter verwendet werden. Fiir jeden
Status der Vertrage (Offen, Vorbereitung, Geschlossen, Archiv) gibt es einen einzelnen Filter,
der nur jene Vertrdge in der Tabelle anzeigt, die den ausgewahlten Status besitzen. Zudem gibt
es den Default-Status ,,Alle, unter dem alle Vertrdge auller denen, die den Status ,,Archiv*
besitzen, angezeigt werden. In der Tabelle bekommen die Mitarbeiter des Tutorbiiros alle In-
formationen angezeigt, die sie fiir ihre tiglichen Aufgaben bendtigen. Zudem kénnen neue Ver-
anstaltungen angelegt werden, bestehende Veranstaltungen bearbeitet und die Vertragsdaten
der einzelnen Veranstaltungen in eine ,,.xIsx*“ Datei exportiert werden. Hinzu kommt die
Budgetiibersicht fiir alle Veranstaltungen, die bereits in Abschnitt 4.2.4 (Absatz ,,Budgetiiber-
sicht) genauer erldutert wurde.

Bewerbungsiibersicht fiir Veranstaltungen

Wihlt der Benutzer in der Veranstaltungsiibersicht eine gelistete Veranstaltung aus, so wird er
zur Bewerbungsiibersicht weitergeleitet. Auf dieser Seite findet der User eine Ubersicht iiber
alle Studierenden, die sich auf eine Stelle als Tutor fiir die ausgewéhlte Veranstaltung beworben
haben. Hierbei stehen dem User mehrere Mdglichkeiten zur Verfiigung. Beispielsweise konnen
die Bewerbungen einzeln gesichtet werden und (ebenso wie von Ubungsleitern) durch Mitar-
beiter des Tutorbiiros akzeptiert oder abgelehnt werden. Uber das Kommentarfeld kann die Be-
werbung des Studierenden mit einem Kommentar versehen werden, der von Ubungsleitern und
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Mitarbeitern des Tutorbiiros eingesehen werden kann. Sobald ein Studierender fiir eine offene
Tutorenstelle akzeptiert wurde, kann hierfiir aus dem System ein Vertrag erstellt werden.

Vertragserstellung

Diese Ansicht dient der Vertragserstellung. Hier werden alle nétigen Informationen zum anzu-
legenden Vertrag eingegeben. Folgende Felder sind hierbei vorhanden:

— Vertrag Start und Ende fiir den Hauptvertrag

— Wochenstunden fiir den Hauptvertrag

— Vertrag Start und Ende fiir eventuelles Vertragssplitting
— Abschluss des angehenden Tutors

— Auswabhlfeld Weiterbeschéftigung

— Status der benétigten Formulare

— Status der Vertragserstellung

— Kommentarfeld zum Vertrag

Fiir die Vertragszeitrdume ist hierbei zusétzlich anzumerken, dass im Falle einer kumulierten
Wochenstundenzahl (ab mehr als 20 Wochenstunden in einem Zeitraum) den Mitarbeitern des
Tutorbetriebs eine Warnung angezeigt wird, da dies nicht zuldssig ist. Die Warnung kann in
Abbildung 24 (Anhang B.4) betrachtet werden. Bei dieser Warnung wird dem Nutzer in einer
Klammer die Gesamtwochenstundenzahl des Tutors (im Falle der Beispielabbildung: 24) an-
gezeigt.

Nachdem die Vertragserstellung abgeschlossen wurde, kann der jeweilige Mitarbeiter des
Tutorbiiros entweder einen weiteren Vertrag fiir dieselbe Person und dieselbe Veranstaltung
anlegen oder direkt eine E-Mail an den Studierenden mit dem Hinweis, dass der Vertrag erstellt
wurde, versenden. Danach wird der Benutzer wieder auf die Bewerbungsiibersicht zuriickge-
leitet.

Vertrige

Diese Ansicht beinhaltet alle Daten zu den angelegten Vertrdgen und stellt damit fiir die Mitar-
beiter des Tutorbiiros eine der wichtigsten Ansichten in der gesamten Applikation dar. Die
meisten tabellenbasierten Ansichten der Neukonzeption konnen die Inhalte der Tabellen (in
diesem Fall die Vertrdge) je nach Status filtern. Fiir die Vertragsiibersicht besteht diese Mog-
lichkeit fiir den Vertragsstatus ,,Erstellt”, ,,Unvollstindig®, ,,In Bearbeitung®, Unterschriftsbe-
reit“ und ,,Abgeschlossen“*?. Hinzu kommen die Filter ,,Offen (beinhaltet alle Vertrige, die
nicht den Status ,,Abgeschlossen® besitzen) und ,,Alle* (beinhaltet die Gesamtheit aller Ver-
trige). Ebenso besteht in dieser Ubersicht die Moglichkeit, einen Vertrag unabhingig von einer
Bewerbung zu erstellen und die in Abschnitt 4.2.4 unter der Uberschrift ,,Semesterstatistik/Ver-
tragsstatistik* beschriebenen Statistiken abzurufen. Eine weitere Moglichkeit, die der Benutzer

32 In der Datenbank sind die Status unter den englischen Begriffen hinterlegt und werden nur fiir die Administra-
torenansicht aufgrund der besseren Benutzerfreundlichkeit ins Deutsche iibersetzt.
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in der Vertragsiibersicht hat, ist die Bearbeitung von Vertrdgen, welche im néchsten Absatz
genauer vorgestellt wird.

Vertrag bearbeiten

Unter dieser Option konnen die bereits erstellten Vertrdge betrachtet und bearbeitet werden.
Diese Ansicht wird vor allem bei Statusinderungen der Vertrdge und dem Abzeichnen von
eingereichten Unterlagen verwendet. Hierbei werden die Felder fiir die Unterlagen (je nach
Status) zur besseren Kenntlichkeit farbig markiert. Nach einer erfolgten Anderung wird das
Kiirzel des Bearbeiters im Vertrag zusammen mit dem Datum der Aktualisierung hinterlegt.

Semesteriibersicht

Die Semesteriibersicht beinhaltet alle Informationen zu den Semestern. Hier konnen neue Se-
mester angelegt und bereits erstellte Semester bearbeitet werden. Technisch gesehen stellt diese
Seite eine eindeutige Abbildung des Semester Schemas aus der Datenbank dar.

Metaveranstaltungen

Dieser Meniipunkt beinhaltet alle Informationen zu den Metaveranstaltungen. Das Konzept der
Metaveranstaltungen wurde in Abschnitt 4.1.3 unter der Unteriiberschrift ,,Anlegen von Veran-
staltungen* bereits erldutert und wird hier daher nicht erneut erldutert. In dieser Ansicht kénnen
zudem neue Metaveranstaltungen angelegt und bearbeitet werden.

Formulare

In dieser Ansicht konnen von den Mitarbeitern des Tutorbiiros die erforderlichen Formulare zur
Erstellung von Vertrdgen hochgeladen und gedndert werden. Zudem bietet diese Ansicht eine
Ubersicht iiber alle bereits hochgeladenen Formulare und deren letztes Anderungsdatum.

Ubungsleiter

In dieser Ansicht kénnen die in Abschnitt 4.1.3 Uberschrift ,,Anlegen von Ubungsleitern be-
schriebenen Einladungslinks fiir Ubungsleiter erstellt werden. In der aktuell implementierten
Version der Neukonzeption®* wird dabei ein zufallsgenerierter String erstellt und in der Daten-
bank hinterlegt. Der Administrator bekommt den gesamten Link in der Form

https://tutor-tool.herokuapp.com/advisorregistration/m3wq2 7mnis>*

angezeigt. Dieser kann dann kopiert und dem Ubungsleiter per E-Mail zugeschickt werden.

33 Stand: 15. Mai 2021
34 Hier angegeben mit der Domain der in der Cloud gehosteten Testumgebung.
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Mail versenden

In dieser Ansicht konnen aus dem Tutortool heraus E-Mails an Studierende versandt werden.
Hierbei stehen dem Benutzer verschiedene Mdoglichkeiten zur Verfiigung, die Adressaten der
E-Mail einzutragen. Diese Moglichkeiten wurden in Gespridchen mit den Mitarbeitern des
Tutorbetriebs ermittelt. Neben der manuellen Eingabe von Adressaten besteht die Moglichkeit,
vorgespeicherte Adressaten im System auszuwihlen. Die auswéhlbaren Adressaten bestehen
aus einem einzelnen Tutor/Studierenden, allen Tutoren, allen aktiven Ubungsleitern, allen Tu-
toren mit unvollstindigen Vertrdgen und allen Tutoren mit einem Vertrag im auszuwdhlenden
Semester. Nach Auswahl des/der Adressaten kann dann (bei Bedarf) noch eine Textvorlage
gewdhlt werden.

Mail Vorlagen

Unter diesem Meniipunkt konnen E-Mail-Vorlagen erstellt werden. Diese konnen dann fiir den
Versand von E-Mails aus dem System als Template verwendet werden, um Zeit und Aufwand
zu sparen. Die Vorlagen konnen sowohl erstellt als auch geédndert werden.

5.3.2 Nutzertests

Die Nutzertests wurden aufgrund des Umfangs des bei diesem Design Cycle erprobten Soft-
wareartefakts in mehreren Iterationen durchgefiihrt. Dieses Vorgehen hatte mehrere Vorteile
fiir das Testen der Implementierung. Aufgrund der geringen Anzahl (zwei) der zur Verfligung
stehenden Testpersonen flir diesen Design Cycle wurde die Arbeitslast fiir die Testpersonen
stark reduziert. Ein weiterer Vorteil war, dass nachdem die Mitarbeiter des Tutorbiiros mit der
neuen Umgebung vertraut waren, bestimmte Bereiche durch zusitzliche Aufgabenstellungen
zu den jeweiligen Tests genauer betrachtet werden konnten. Auf diese Art und Weise war es
moglich, Problemstellen im Softwareartefakt detailliert herauszuarbeiten. Ebenso wurden
durch die ldngere Dauer dieses Design Cycles und den iterativen Tests weitere Probleme iden-
tifiziert, die ansonsten erst im Live-Betrieb aufgefallen wiren und somit verspatet hitten beho-
ben werden miissen.

Die Iterationen waren dabei wie folgt aufgebaut: Zu Beginn wurde den Testpersonen eine Ver-
sion der Implementierung iiber die Cloudplattform ,,Heroku* bereitgestellt. Die Testpersonen
hatten dann mehrere Tage Zeit, ihre alltdglichen Arbeitsabldufe in der neuen Implementierung
zu erproben. Hierbei sollten die Testpersonen alle Threr Schritte dokumentieren und Feedback
sammeln. Dieses Feedback wurde am Ende des Testzeitraumes (typischerweise vier Tage) in
einer gemeinsamen Telefonkonferenz diskutiert. Das Ende einer Iteration bildete dabei das Um-
setzen der gesammelten Verbesserungsvorschlége.

5.3.3 Implementierte Verbesserungen

Wihrend der acht Iterationen wurden zahlreiche Verbesserungen an den Funktionalititen auf
Basis des erarbeiteten Feedbacks vorgenommen. Im folgenden Abschnitt werden diese fiir jede
Iteration separat erldutert. Anzumerken ist, dass hierbei nur gréere Verdnderungen beschrie-
ben werden, da das Beschreiben kleinerer Anderungen und minimaler Bugfixes den Rahmen
dieser Arbeit iibersteigen wiirde.
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Iteration 1

Die Testphase dieser Iteration stellt den ersten Berlihrungspunkt der Mitarbeiter des Tutorbe-
triebs mit der Neukonzeption dar. Aus diesem Grund besteht das Feedback fiir diese Iteration
vor allem aus Verbesserungen, die die allgemeine Bedienbarkeit und Nutzbarkeit betreffen. So
wurde beispielsweise flir das Anlegen und Bearbeiten von Vertragen das Erfordernis einer Ko-
pie des Sozialversicherungsausweises entfernt. Diese wird im alten Tutortool noch als notwen-
diges Dokument angezeigt, wird jedoch im aktuell laufenden Betrieb nicht mehr benétigt.
Dahingegen wurde (basierend auf dem Feedback) das Erfordernis einer Kopie des Reisepasses
fiir Studierende aus Drittstaaten der Oberfliche hinzugefiigt, da diese bisher immer zusitzlich
per E-Mail angefragt werden musste. Zudem wurde in der ,,Vertrag Bearbeiten* Ansicht eine
farbliche Kennzeichnung fiir die Status der einzureichenden Dokumente hinzugefiigt sowie er-
giinzende Anderungen an den in den Tabellen prisentierten Daten vorgenommen. Der niichste
Punkt, der in diesem Zusammenhang angesprochen wurde, war die Ubersetzung des Frontends
ins Deutsche fiir die Mitarbeiter des Tutorbetriebs. Zu diesem Zeitpunkt basierte die gesamte
Neukonzeption auf englischer Sprache.

Iteration 2

Das Feedback und die darauf basierenden Verbesserungen dieser Iteration umfassen zunachst
weitere Anderungen an Funktionalititen. So wurde das Herunterladen des Einstellungsvor-
schlages aus der Vertragsiibersichtstabelle in die ,,Vertrag Bearbeiten* Ansicht verschoben und
dort die Felder fiir die bendtigten Dokumente neu angeordnet, um die Ubersicht effizienter zu
gestalten. Weitere Anpassungen umfassten Anderungen in der Navigation (nach Erstellung ei-
nes Vertrags: Weiterleitung zuriick auf die Bewerberiibersicht), das Andern von Eingabefeldern
(Erstellung Metaveranstaltung: Drop Down Menii bei ,,Art der Veranstaltung®) und die Mog-
lichkeit, einen Tutoraccount DSGVO konform zu 16schen.

Iteration 3

Die nach dieser Iteration implementierten Verbesserungen beziehen sich groftenteils auf den
Einstellungsvorschlag. Hierbei wurden diverse Unstimmigkeiten in der Ubertragung der Daten
auf die exportierte Datei behoben. Beispiele hierfiir sind das Eintragen einer vorliegenden Wei-
terbeschiftigung auf dem Einstellungsvorschlag sowie die korrekte Erfassung der eingereichten
Dokumente. Des Weiteren wurde in vielen Ansichten die Sortierung der angezeigten Daten
gedndert und an die Wiinsche der Mitarbeiter des Tutorbetriebs angepasst. Zusétzlich wurde
auf Basis dieser Iteration die ,,20 Stunden Grenze* Warnung fiir die ,,Vertrag Erstellen* und
, Vertrag Bearbeiten* Ansicht iiberarbeitet (Abbildung 24%). Eine weitere relevante Verinde-
rung aus dieser Iteration war das Hinzufligen der Immatrikulationsbescheinigung des Folgese-
mesters zur Liste der bendtigten Formulare, falls der angelegte Vertrag die Semestergrenze
tiberschreiten sollte.

35 Das Kommentarfeld befand sich zu diesem Zeitpunkt noch an einer anderen Stelle.
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Iteration 4

Die erste grofere Anderung, die in dieser Iteration vorgenommen wurde, war die Reduzierung
des Vertragssplittings von drei auf zwei mogliche Vertragszeitraume, da dies flir die aktuellen
Bediirfnisse des Tutorbiiros ausreicht. Fiir den Fall, dass in der Zukunft ein dritter Vertragszeit-
raum bendtigt wird, kann dies mit geringem Aufwand jederzeit wieder umgestellt werden. Zu-
dem wurde auf Basis des Feedbacks fiir diese Iteration eine weitere Option in die ,,Vertrag
Bearbeiten* Ansicht eingefligt, welche ermdglicht, fiir den betroffenen Tutoren direkt aus der
Ansicht heraus einen weiteren Vertrag anzulegen.

Iteration 5

In dieser Iteration wurden hauptsichlich kleinere Bugs behoben. Die einzige groBere Anderung,
die vorgenommen wurde, ist die Einfilhrung des Felds ,,Kiirzel* fiir die Rollen ,,Administra-
tor“3¢ und ,,Ubungsleiter*’. Das Kiirzel besteht aus einer Zeichenfolge von 3 Buchstaben, die
den Namen der jeweiligen Person abkiirzen und gewdhrleistet den Mitarbeitern des Tutorbe-
triebs eine bessere Nachvollziehbarkeit bei der Verwaltung der Tutorvertrdge (und der spéter
eingefiihrten Leihen).

Iteration 6

In dieser Iteration wurden weitere Tabellen flir die Mitarbeiter des Tutorbetriebs angepasst. So
wurde die Ansicht der ,,Veranstaltungsiibersicht™ génzlich iiberarbeitet. Dabei wurde die
Budgetiibersicht entfernt, sodass auf diese nur noch aus der Veranstaltung selbst zugegriffen
werden kann. Des Weiteren wurde die Ansicht so veridndert, dass kein ,,Veranstaltung betrach-
ten* Button mehr notig ist, sondern der Name der Veranstaltung den Benutzer direkt auf die
Bewerberiibersicht weiter verlinkt. Zudem wurden zur besseren Ubersicht die Bezeichnungen
im Tabellenkopf durch ihre jeweiligen Abkiirzungen ersetzt. Damit die vollstindigen Bedeu-
tungen der Abkiirzungen nicht verloren gehen, werden diese angezeigt, sobald der Nutzer den
Mauszeiger liber die entsprechende Abklirzung bewegt. Zudem wurden die Sortierungen in vie-
len Drop Down Meniis iiberarbeitet.

Iteration 7

Auf Basis des Feedbacks dieser Iteration wurden diverse Verdnderungen am E-Mail-System
der Neukonzeption vorgenommen. Es wurden weitere voreingestellte Moglichkeiten eingefiigt,
die E-Mails zu adressieren. Hierzu zdhlen vorgespeicherte Auswahlmoglichkeiten umfassend
alle aktiven Ubungsleiter, alle Tutoren, die einen Vertrag im ausgewihlten Semester haben,
sowie alle Tutoren mit einem unvollstindigen Vertrag. Zudem wurde eingefiigt, dass der Ver-
fasser der E-Mail (der eingeloggte Nutzer) eine Kopie der verfassten E-Mail per BCC zuge-
schickt bekommt.

36 Administrator* ist der systeminterne Rollenbegriff fiir die Mitarbeiter des Tutorbetriebs.
37 Spiter auch fiir die Rolle ,,RBG*.
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Iteration 8

In dieser letzten Iteration wurden keine grofleren Veranderungen an der Neukonzeption mehr
vorgenommen. Es wurden abschlieBend noch einmal die grofSten Verdnderungen diskutiert und
kleinere Fehler in der Applikation angesprochen und behoben.

5.3.4  Ergebnisse
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Abbildung 14: SUS Bewertungen des Tutortools durch Mitarbeiter des Tutorbetriebs
Quelle: eigene Erhebung

Abschlieend zu diesem Design Cycle wurde den Mitarbeitern des Tutorbiiros erneut ein Fra-
gebogen zur Bewertung des System Usability Scale Werts der Anwendung zugeschickt. Die
Ergebnisse hierbei konnen in Abbildung 14 betrachtet werden. Obwohl die Anzahl der Befrag-
ten gering war, sind die Ergebnisse durch den Expertenstatus der Befragten dennoch aussage-
kraftig. Die auBlerordentlich guten Ergebnisse sowie das Auslassen der Antworten auf die
Freitextfrage, was an der Anwendung noch verbessert werden konnte, lassen auf eine hohe Be-
nutzerzufriedenheit schliefen. Fiir diese hohe Benutzerzufriedenheit kdnnen mehrere Griinde
in Betracht gezogen werden. Zum einen, dass die Mitarbeiter des Tutorbetriebs von Beginn an
weitestgehend in den Arbeitsprozess mit einbezogen wurden, wodurch die Anwendung genau
an die Anforderungen und Wiinsche der Mitarbeiter angepasst werden konnte. Zum anderen
dient als Referenz fiir Benutzerfreundlichkeit zum jetzigen Zeitpunkt lediglich die alte Version
des Tutortools, die (wie zu Beginn des Relevance Cycles ermittelt) keine gute, bis schlechte
Benutzerfreundlichkeit in allen Aspekten aufweist. Auf die Freitextfrage, was den Benutzern
besonders an der Anwendung gefillt, wurden vor allem das klare Design der Anwendung, die
vielen Funktionen und Filtermdglichkeiten und das Integrieren essenzieller Funktionalitdten
wie die Budgetiiberwachung oder das Anlegen von gesplitteten Vertrdgen genannt.
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Zusétzlich zu diesen durchgefiihrten Tests zur Benutzerfreundlichkeit wurde nach Abschluss
der Implementierungsphase die Neukonzeption noch in Hinsicht auf die optimierten Prozesse
gegen das alte Tutortool getestet. Hierzu wurden die Mitarbeiter des Tutorbetriebs in einer Vi-
deokonferenz gebeten, Vorginge jeweils im alten Tutortool und in der Neukonzeption zu bear-
beiten. Hierbei wurde jeweils die Dauer bis zur Finalisierung der jeweiligen Vorginge
gemessen. Fiir diesen Test wurden den Mitarbeitern des Tutorbiiros drei verschiedene Aufga-
ben gestellt, die in den folgenden Abschnitten kurz vorgestellt werden. Zusétzlich konnen die
Ergebnisse der Zeitmessungen in Abbildung 15 betrachtet werden.

Durchschnittszeiten Testaufgaben
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Abbildung 15: Durchschnittszeiten Testaufgaben neues und altes Tutortool
Quelle: eigene Erhebung

Veranstaltung anlegen

Hierbei bestand die Aufgabe fiir die Mitarbeiter des Tutorbetriebs darin, eine neue Veranstal-
tung fiir eine vorliegende Metaveranstaltung anzulegen. Diese Aufgabe wurde nur von einer
Person durchgefiihrt, da die andere verfiigbare Person diese Aufgabe im Tutorbetrieb sonst nor-
malerweise nicht durchfiihrt. Fiir die Finalisierung dieses Vorgangs wurde eine Zeit von 39
Sekunden fiir die Bearbeitung im alten und 45 Sekunden fiir die Bearbeitung im neuen Tutor-
tool gemessen. Fiir die schnellere Zeit bei der Erstellung der Veranstaltung im alten Tutortool
lassen sich mehrere Griinde finden. Zum einen wurden die Tests nach Abschluss der Planungs-
phase fiir das Sommersemester 2021 durchgefiihrt. Hierdurch waren die Mitarbeiter des Tutor-
betriebs bereits sehr geilibt im Umgang mit dem alten Tutortool, hatten jedoch mit der
Neukonzeption zu dem Zeitpunkt mehrere Wochen nicht mehr gearbeitet. Zum anderen ist das
Anlegen einer Veranstaltung in der Neukonzeption deutlich umfangreicher, da alle Felder be-
ziiglich der Tutorenplanung eingegeben werden miissen, was aber in der spéteren Verwendung
das Arbeiten deutlich erleichtert. Somit kann der kleine Zeitnachteil der Neukonzeption gegen-
iiber dem alten Tutortool als vernachléssigbar gewertet werden.
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Vertrag anlegen

Diese Aufgabe bestand daraus, fiir einen von einem Ubungsleiter akzeptierten Studierenden
einen Vertrag bestehend aus zwei Teilvertragen (Vertragssplitting) zu erstellen. Im alten Tutor-
tool bendétigten die Mitarbeiter des Tutorbetriebs durchschnittlich 1 Minute und 26 Sekunden.
In der Neukonzeption hingegen wurden nur durchschnittlich 39 Sekunden benétigt. Diese grofie
Verbesserung kann darauf zuriickgefiihrt werden, dass gesplittete Vertrige in der Neukonzep-
tion direkt in einer Vertragserstellungsmaske angelegt werden konnen. In der alten Version
miissen hierzu zwei einzelne Vertrage angelegt werden.

Vertrag Unterschriftsbereit setzen und EV erstellen

Die dritte Aufgabe, die gestellt wurde, bestand daraus, alle einem fiir einen Vertrag nétigen
Dokumente auf',,Liegt vor* beziechungsweise ,,Liegt bei* zu setzen, den Vertragsstatus auf,,Un-
terschriftsbereit™ zu setzen und den Einstellungsvorschlag fiir den Vertrag zu erstellen. Hierbei
wurden fiir die Aufgabe im alten Tutortool durchschnittlich 50 Sekunden benétigt und in der
Neukonzeption 31 Sekunden. Durch die Optimierungen in der Neukonzeption miissen die Mit-
arbeiter des Tutorbetriebs bei der Erstellung eines Einstellungsvorschlages diesen nicht mehr
zum GrofBteil selbst ausfiillen (wie im alten Tutortool), sondern bekommen den Einstellungs-
vorschlag komplett ausgefiillt als ,,.pdf** Export vom Tutortool bereitgestellt. Darauthin miissen
die Eintrage lediglich kurz gegengepriift werden.

5.4 Design Cycle 2

Der zweite Design Cycle hatte zur Aufgabe, die Grundfunktionalitdten, die im ersten Design
Cycle fiir die Ubungsleiter implementiert wurden, zu erweitern und Probleme zu beheben.
Diese erweiterten Grundfunktionalititen wurden anschlieBend mit Ubungsleitern getestet, die
bereits Ofter das alte Tutortool verwendet haben. Hierzu wurde zunéchst von den Mitarbeitern
des Tutorbiiros eine Liste mit Ubungsleitern erstellt, die hierfiir potenziell in Frage kiimen. Im
nichsten Schritt wurden diese Ubungsleiter dann kontaktiert und ihnen, wie bereits im Rele-
vance Cycle beschrieben, ein System Usability Scale Fragebogen zugeschickt. Mit den im Ab-
schnitt iiber den Relevance Cycle beschriebenen Vorstellungen und Wiinschen wurde dann das
Ubungsleiter Interface implementiert.

5.4.1 Umsetzung der Funktionalititen

Das Frontend fiir Ubungsleiter ist in englischer Sprache verfasst, da so auch internationale
Ubungsleiter das Tutortool problemlos verwenden konnen. Die Benennungen der einzelnen
Ansichten sind daher im Folgenden ebenfalls mit englischen Titeln versehen.

My Courses

Diese Ubersicht gibt dem Benutzer (wie der Name widerspiegelt) eine Ubersicht iiber die Ver-
anstaltungen, fiir die er als Ubungsleiter titig ist. Dem Benutzer werden in der Tabelle der
Ubersicht wichtige Informationen zu den Veranstaltungen, bestehend aus Veranstaltungstitel,
Semester, Anzahl Bewerbungen, akzeptierte Bewerbungen, bendtigte Tutoren und dem Status
der Veranstaltung, angezeigt und die Moglichkeit gegeben, die Bewerbungen fiir die Veranstal-
tung zu tiberpriifen.
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Bewerbungsiibersicht

Diese Ansicht enthilt eine Tabelle mit allen Studierenden, die sich fiir die ausgewihlte Veran-
staltung beworben haben. Uber diese Tabelle haben die Ubungsleiter die Moglichkeit, die Ein-
trige nach dem Status der Bewerbungen zu sortieren, oder sich die Bewerbungen anzeigen zu
lassen, die seit dem letzten Login hinzugekommen sind. In der Tabelle selbst konnen die Be-
werbungen zur ausfiihrlicheren Sichtung ausgewéhlt, angezeigt, sowie akzeptiert oder abge-
lehnt werden. Sollte ein Ubungsleiter einen Kommentar zu einer einzelnen Bewerbung haben,
kann dieser iiber einen separaten Button angefiigt werden und ist von da an auch den Mitarbei-
tern des Tutorbliros zugdnglich. Zuséatzlich konnen Details zu den Veranstaltungen von den
Ubungsleitern in dieser Ubersicht bearbeitet werden. Diese Details werden den Studierenden
angezeigt und bieten zum Beispiel die Moglichkeit, weitere Kriterien fiir eine Anstellung als
Tutor fiir die entsprechende Veranstaltung hinzuzufiigen. Uber der Tabelle werden den
Ubungsleitern die akzeptierten Positionen angezeigt, wodurch ein verbesserter Uberblick iiber
die noch verbleibenden offenen Stellen geschaffen wird. Zudem besteht die Moglichkeit, die
Vertragsdaten aller Tutoren fiir die Veranstaltung entweder als ,,.csv* oder ,,.xIsx* zu exportie-
ren.

5.4.2 Nutzertests
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Abbildung 16: SUS Bewertungen des Tutortools durch die Ubungsleiter
Quelle: eigene Darstellung

Wie zuvor bereits beschrieben, wurde fiinf ausgewihlten Ubungsleitern, die bereits mehrere
Jahre Erfahrung mit dem alten Tutortool hatten, der SUS-Fragebogen zugeschickt. Bedauerli-
cherweise schied ein Ubungsleiter vor Abgabe des ausgefiillten Fragebogens aufgrund gesund-
heitlicher Probleme aus. Die iibrigen vier Ubungsleiter fiillten, wie im Relevance Cycle
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beschrieben, den Fragebogen aus. Nach Implementierung des Frontends wurde fiir jeden der
Ubungsleiter ein separater Einladungscode fiir die direkte Registrierung mit der Rolle ,,Ubungs-
leiter* erstellt. Nach der Registrierung wurde den Ubungsleitern jeweils eine Veranstaltung zu-
geteilt. Dieser Veranstaltung wurden dann mehrere Bewerber zugewiesen, sodass die
Ubungsleiter die Funktionalititen des Tutortools (unter realistischen Bedingungen) testen
konnten. Hierauf wurden erneut SUS-Fragebdgen an die Ubungsleiter zur Beurteilung iiber-
sandt. Leider iiberschnitt sich die Testphase der Neukonzeption zeitlich mit der ersten Priifungs-
phase des Wintersemesters, wodurch die Ubungsleiter anderweitig beansprucht wurden. Somit
wurde nur ein Fragebogen ausgefiillt zuriickgesandt und zwei E-Mails mit separatem Feedback
zur Implementierung erhalten. Das Gesamtheit des erhaltenen Feedbacks wurde anschlieSend
verwendet, um die Applikation in den angesprochenen Bereichen zu verbessern.

5.4.3 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Nutzertests waren vorwiegend positiv. In Abbildung 16 kénnen die Ergeb-
nisse der Befragungen aus dem Relevance Cycle mit dem Ergebnis der Neukonzeption vergli-
chen werden. Auch bei den Ubungsleitern schnitt die Neukonzeption mit einem exzellenten
Ergebnis ab. Obwohl nur ein Ubungsleiter den Fragebogen fiir die Neukonzeption zuriickge-
schickt hatte, konnte aufgrund der positiven Aufnahme des neuen Tutortools und des Feedbacks
aus den E-Mails eine positive Verdnderung der Benutzerfreundlichkeit auch bei der Nutzer-
gruppe der Ubungsleiter beobachtet werden. Wie bereits zuvor bereits erwihnt, soll durch die
Fragebogen keine représentative Studie der Neukonzeption durchgefiihrt werden, sondern vor
allem Feedback gesammelt und ein Gefiihl fiir die Benutzerfreundlichkeit der Applikation er-
langt werden.

5.5 Design Cycle 3

Im Mittelpunkt dieses Design Cycles stand das Umsetzen der Benutzeroberflache fiir die Stu-
dierenden. Hier wurden zunichst auf Basis des alten Tutortools die Grundfunktionalititen um-
gesetzt. Mit den Erkenntnissen des Relevance Cycles wurden im Anschluss weitere
Funktionalitdten eingefligt. Abschlieend wurde das gesammelte Feedback aus den Nutzertests
verwendet, um die Funktionalititen fiir die Studierenden zu verbessern.

5.5.1 Umsetzung der Funktionalititen

Ebenso wie fiir die Ubungsleiter wurde aufgrund der Vielzahl an internationalen Studierenden
das Frontend in englischer Sprache verfasst. Das Dashboard ist fiir die Studierenden in drei
Kategorien unterteilt. ,,Personal Actions* beinhaltet Links zu Ansichten, in denen die Tutoren
personliche Daten dndern kdnnen, ,,Tutor Actions* beinhaltet Ansichten beziiglich der Bewer-
bungen und Vertrage zu Tutorstellen, ,,Rental Actions* beinhaltet den Unterpunkt zur Bewer-
bung auf Leihhardware. Zudem wird den Studierenden auf der rechten Seite des Dashboards
eine Hilfeseite angeboten. Das implementierte Dashboard fiir die Studierenden kann in Abbil-
dung 25 (Anhang B.5) betrachtet werden.
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Add Experience/Add Education

Diese Ansichten bieten den Studierenden die Moglichkeit, ihre bisherigen Arbeitserfahrungen
sowie alle Stationen ihrer fachlichen Ausbildung in das Tutortool einzupflegen. Die hier einge-
tragenen Daten werden dann auf Dashboard des Benutzers angezeigt und sind fiir Ubungsleiter
und Mitarbeiter des Tutorbiiros in der Bewerbungsansicht einsehbar. Diese Mdglichkeit soll
das Hochladen eines Lebenslaufes ersetzen und eine standardisierte Variante darstellen, durch
die keine Vor- und Nachteile fiir Bewerber entstehen.

Tutor Application

Diese Ansicht listet alle Veranstaltungen, die offen fiir Bewerbungen sind. Dabei bekommen
die Studierenden in der Tabelle zusitzlich zu den Namen der Veranstaltungen die ,,Require-
ments* (zusitzliche Bedingungen fiir die Einstellung als Tutor, die die Ubungsleiter oder Mit-
arbeiter des Tutorbetriebs den Veranstaltungen hinzufiigen konnen), den (Haupt-) Ubungsleiter,
den Status der Bewerbung angezeigt. Zusétzlich besteht die Mdglichkeit, sich fiir die jeweilige
Veranstaltung als Tutor zu bewerben, eine bereits abgegebene Bewerbung zu editieren, oder
eine Bewerbung zu 16schen. Entscheidet sich ein Studierender, sich fiir eine Veranstaltung als
Tutor zu bewerben, so kann er nach Auswahl des ,,Apply* Buttons eine Bewerbung fiir das
entsprechende Fach abgeben. Hierbei konnen die Note aus der Klausur fiir die ausgewéhlte
Veranstaltung sowie eine Prioritdt fiir die Bewerbung eingetragen werden. Zusétzlich konnen
der Bewerbung noch weitere Details beigefiigt werden. Wie bereits in der Prozessanalyse be-
schrieben, konnen sich Studierende zur Verhinderung von Massenbewerbungen auf maximal
drei Veranstaltungen gleichzeitig bewerben.

My Applications

Unter dieser Ansicht konnen die Studierenden ihre Bewerbungen einsehen und den Status die-
ser verfolgen. Zudem kénnen Bewerbungen, die noch nicht akzeptiert oder abgelehnt wurden,
bearbeitet werden (wie auch in der ,, Tutor Application* Ansicht moglich).

My Contracts

Sobald ein Vertrag fiir einen Studierenden als Tutor angelegt wurde, erscheint dieser in der
Ansicht ,,My Contracts®. Hier konnen alle Vertrdge des Benutzers inklusive der relevanten In-
formationen (Vertragsstart, Vertragsende und Wochenstunden des Hauptvertrags®®) eingesehen
werden. Sobald der Benutzer einen einzelnen Vertrag auswéhlt, erhélt er hierzu eine detaillier-
tere Ansicht. Diese Ansicht enthélt alle Vertragsdaten des ausgewdhlten Vertrags. Zusétzlich
werden in einer Tabelle alle fiir die Vertragserstellung erforderlichen Dokumente gelistet. Die
vom Tutorbetrieb bereitgestellten Formulare sowie das aktuelle Merkblatt konnen {iber diese
Tabelle heruntergeladen werden. Zudem wird dem Studierenden angezeigt, welche Dokumente
noch eingereicht werden miissen und welche dem Tutorbetrieb bereits vorliegen. Zur besseren

38 Fiir den Fall, dass ein Vertragssplitting vorliegt, bezeichnet der Hauptvertragszeitraum den ersten Vertragszeit-
raum.
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visuellen Darstellung werden die Eintrage, die bereits vorliegen, in der Tabelle griin markiert
und die Dokumente, die noch fehlen, rot.

Help

Die Hilfeseite wurde nach den ersten Tests eingerichtet und hilft vor allem Studierenden, die
das Tutortool zum ersten Mal verwenden. Auf dieser Seite werden alle Buttons aus dem Dash-
board erklart und konnen auch aus der Hilfeseite heraus verwendet werden.

5.5.2 Nutzertests

Alle Nutzertests wurden auf die gleiche Art und Weise durchgefiihrt. Mit den das Tutortool
testenden Studierenden wurden Einzeltermine fiir Videokonferenzen vereinbart. Die Testper-
sonen sollten darin ihren Bildschirm teilen. Entsprechend der Think Aloud Methodik (Van So-
meren et al., 1994) wurden die Testpersonen zusitzlich gebeten, ihre Gedanken laut
auszusprechen, wihrend sie das Tutortool bedienen. Den Testpersonen wurden dazu folgende
Aufgaben gestellt:

1. Erstellen Sie einen Account im Tutortool

2. Bewerben Sie sich flir zwei ausgewéhlte, verschiedene Facher

3. Uberpriifen Sie die Status der Bewerbungen

4. Uberpriifen Sie die einzureichenden Dokumente und die Vertragsdaten

Hierbei wurde die nédchste Aufgabenstellung immer erst nach Erfiillung der letzten Aufgabe
genannt. AbschlieBend wurde mit den Testpersonen das Nutzererlebnis besprochen und poten-
zielle Verbesserungen diskutiert. Nach Beendigung der Gesprache wurde den Testpersonen der
SUS-Fragebogen zum Ausfiillen zugeschickt. Auf diese Weise wurde das Tutortool mit fiinf
verschiedenen Studierenden getestet. Dabei hatten zwei Testpersonen Vorkenntnisse mit dem
alten Tutortool und drei Testpersonen kannten das alte Tutortool nicht.

5.5.3  Ergebnisse

Ebenso wie die Nutzertests der vorigen Design Cycles fielen die Ergebnisse dieses Tests deut-
lich besser aus als die Bewertungen der alten Version des Tutortools. Auf die Freitextfragen
wurden vor allem Antworten gegeben, die das Design der Benutzeroberflache lobten. In den
personlichen Gespriachen wihrend der Videokonferenzen wurde zudem mehrmals die gute In-
tegration der Funktionalititen angesprochen. Auch hatten die Benutzer wéahrend der Tests sel-
ten Probleme bei der Navigation in der Applikation. Alle Nutzer zeigten ferner bei der
Verwendung der Applikation dhnliche Verhaltensmuster. So wurde beispielsweise das Erstel-
len eines Profils stets problemlos geldst. Die Testpersonen verwendeten zunéchst die Hilfeseite,
um einen besseren Uberblick fiir nachfolgenden Aufgaben zu bekommen. Hierauf folgte die
Bewerbung fiir die Veranstaltungen. Diese Aufgabe wurde ebenfalls ohne groflere Komplika-
tionen absolviert. Die dritte Aufgabe sorgte bei zwei Testpersonen fiir kurze Unsicherheit, da
diese statt der ,,My Applications Ansicht die ,,My Contracts* Ansicht auswahlten. Dies klarte
sich aber in beiden Fillen nach wenigen Sekunden. Die letzte Aufgabe wurde dann wieder von
allen Testpersonen ohne Probleme absolviert.
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Zusammengefasst stimmen die Beobachtungen aus den Videokonferenzen mit den Ergebnissen
der SUS-Fragebdgen, die in Abbildung 17 genauer betrachtet werden konnen*, {iberein. Keine
der Testpersonen hatte groBere Probleme bei der Verwendung des Tutortools. Die kleineren
Unsicherheiten, die auftraten, wurden durch das Aufrufen der Hilfeseite beseitigt. Basierend
auf den Antworten auf die Frage ,,Was konnte an der Anwendung verbessert werden?* wurden
nach den Tests Verbesserungen an der Implementierung vorgenommen. So wurden im Hilfebe-
reich die Beispielbuttons mit Links zu den entsprechenden Ansichten versehen, damit diese voll
funktional verwendet werden konnen. Zudem wurden in mehreren Ansichten kurze Erkla-
rungstexte beziiglich der Funktionalitidten der jeweiligen Ansicht eingefligt.
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Abbildung 17: SUS Bewertungen fiir das Tutortool durch die Studierenden/Tutoren
Quelle: eigene Erhebung

5.6 Design Cycle 4

Wihrend dieses abschlieBenden Design Cycles wurden der Anwendung noch Funktionalitdten
hinzugefiigt, die nicht zwingend zu den Kernfunktionalitidten gehdren. Hierbei handelt es sich
um das Integrieren des sogenannten Verleihtools sowie die Vorbereitung auf einen méglichen
Anschluss an das LDAP des LRZ durch Shibboleth-Single-Sign-On Authentifizierung.

5.6.1 Implementierung

Die folgenden Absitze sollen die zuvor beschriebenen zusdtzlichen Funktionalitdten, die in die-
sem Design Cycle in das Tutortool eingefiigt wurden, vorstellen.

3 Mit den Studierenden ohne Vorkenntnisse des alten Tutortools wurde zu Beginn des Relevance Cycles keine
SUS-Wert-Erhebung durchgefiihrt.
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Verleihtool

Das Verleihtool ist eine MERN-Stack basierte Webanwendung, die Ende 2020 vom Autor die-
ser Masterarbeit im Rahmen einer Anstellung als studentische Hilfskraft fiir den Tutorbetrieb
entwickelt wurde. Aufgrund der Verschiebung des Lehrbetriebs in den Online Bereich nach
Ausbruch der SARS-CoV-2 Pandemie wurden der Fakultit fiir Informatik zusétzliche Gelder
bereitgestellt. Diese wurden zum Kauf von Hardware verwendet, die wiederum den Tutoren
bereitgestellt wird, um die Qualitdt der Tutorien auch im Online Bereich sicherzustellen. Der
Grund fiir die Entwicklung des beschriebenen Verleihtools war die Abschaffung der zwischen
dem Tutorbiiro und der RBG versandten Exceltabellen zur Dokumentation und Organisation
der Ausleihen. Diese Aufgabe iibernahm das Verleihtool nach Inbetriebnahme. Hierbei konnen
Leihen organisiert und die zugehorigen Leihscheine erstellt und als ,,.pdf* exportiert werden.

Das Verleihtool wurde im vorliegenden Schritt in die bestehende Neukonzeption integriert und
erweitert. Zunédchst wurde hierfiir eine neue Benutzerrolle eingefiihrt. Diese Rolle mit der Be-
zeichnung ,,RBG* wurde fiir die Mitarbeiter der RBG erstellt, um diesen direkten Zugriff auf
die Funktionalititen des integrierten Verleihtools zu ermoglichen. Das Verleihtool im vollen
Umfang ist lediglich fiir die Rollen ,,Administrator* und ,,RBG* verfiigbar.

Die Hauptansicht des Verleihtools besteht aus einer Tabelle, in der alle Leihen gelistet werden.
Wie in den meisten Ansichten kann der Inhalt der Tabelle je nach Status gefiltert werden. Im
Falle der Verleihtabelle gibt es fiir den Status folgende Auswahlmdglichkeiten: ,,Unvollstén-
dig*, ,,LS* verschickt”, ,HW*! ausgegeben* und ,,Abgeschlossen“. Uber die Hauptansicht
konnen ferner neue Leihen angelegt oder bestehende Leihen editiert werden. Das Anlegen einer
neuen Ausleihe kann auf zwei unterschiedliche Arten erfolgen. Zum einen kann eine Leihe
angelegt werden, ohne dass sich ein Tutor auf Hardware beworben hat. Hierzu miissen alle fiir
die Leihe erforderlichen Daten von den Mitarbeitern des Tutorbiiros eingetragen werden. Die
zweite Moglichkeit besteht darin, eine Leihe iiber die Leihanfrage anzulegen. Diese Option
wurde fiir die Neukonzeption neu eingefiihrt. Die Tutoren kdnnen sich in ihrem Dashboard {iber
das Feld ,,Apply for Rental Hardware* auf Leihhardware bewerben. Die Tutoren miissen hier-
bei die zusitzlichen fiir eine Leihe erforderlichen Felder (bestehend aus ihrer kompletten Ad-
resse, ihrer Telefonnummer und der TUM-ID) ausfiillen sowie auswihlen, welche Hardware
sie flir ihre Tutorien ausleihen wollen. Nachdem von den Tutoren Leihanfragen gestellt wurden,
konnen diese unter ,,Leihanfragen eingesehen werden. Sobald eine Leihanfrage akzeptiert
wurde, kann {iber den Button ,,Leihe erstellen® eine neue Leihe erstellt werden, bei der die von
den Tutoren vorausgefiillten Feldern bereits eingetragen werden.

Shibboleth-Single-Sign-On

Die Moglichkeit, die Single-Sign-On Funktion iiber den Anschluss an die LDAP Server des
LRZ zu verwenden, wurde in diesem Design Cycle vorbereitet. In der aktuellen Testversion
iber den Cloudanbieter ist dies jedoch noch nicht verfiigbar, da fiir die Verwendung ein Antrag

40 T eihschein
41 Hardware

74



beim LRZ gestellt werden muss, um den Zugriff der Applikation auf die Server freizuschalten.
Hierbei wurde auf eine vorzeitige Verbindung mit der LRZ verzichtet, da sonst potenziell reale
Nutzerdaten liber TUM-Fremde Server geschickt werden. Aus diesem Grund wurde lediglich
eine Vorbereitung in den Quellcode eingefiigt, der dann bei einer Inbetriebnahme auf einem
TUM eigenen Server aktiviert wird.

5.6.2 Nutzertest Resultate

Abschliefend zu diesem Design Cycle wurden den Mitarbeitern des Tutorbiiros erneut SUS-
Fragebogen zugeschickt, um die Benutzerfreundlichkeit der Integrierung des Verleihtools zu
tiberpriifen. Die hierbei erzielten Ergebnisse sind mehr als zufriedenstellend mit einem Durch-
schnittswert von 97,5, der sich aus den Einzelwertungen 100 und 95 ergibt. Hier gab es auch in
den Freitextfeldern keine weiteren Beanstandungen.

5.7 Zusammenfassung Design Cycles

Wihrend der Design Cycles wurde in insgesamt vier verschiedenen Zyklen ein Softwarearte-
fakt implementiert, getestet und auf Basis des erhaltenen Feedbacks verbessert. Das Software-
artefakt stellt die Neukonzeption des Tutortools dar. Dieses wurde zunéchst auf Basis der im
Relevance Cycle erarbeiteten Prozesse gestaltet und umfasst alle benétigten Kernfunktionalité-
ten, um den Tutorbetrieb bei der Erfiillung der tiglichen Aufgaben zu unterstiitzen. Zusétzlich
wurden weitere Funktionalititen eingefiigt, um die Benutzerfreundlichkeit zu steigern.
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Abbildung 18: Zusammenfassung SUS Ergebnisse
Quelle: eigene Darstellung

Die Ergebnisse der Nutzertests zeigen hierbei deutlich tiberdurchschnittliche Ergebnisse. Vor
allem im direkten Vergleich mit der alten Version des Tutortools fallen die Ergebnisse hierbei
mehr als zufriedenstellend aus. Eine Zusammenfassung aller Ergebnisse der SUS-Fragebdgen
kann in Abbildung 18 betrachtet werden.
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6 Schlussbetrachtung

In der vorliegenden Masterarbeit wurde eine Neukonzeption des Tutortools der Fakultit fiir
Informatik an der TU Miinchen erarbeitet. Hierzu wurde auf Basis der Design-Science-Rese-
arch Methodik nach Hevner et al. (2004) gearbeitet und die darin vorgestellten Richtlinien ver-
folgt. Auf dieser Grundlage wurde der Arbeitsprozess wie in Hevner (2007) beschrieben in drei
Zyklen eingeteilt. In diesem Kapitel werden zunéchst die Forschungsfragen im Fazit aufgegrif-
fen und im Anschluss ein Ausblick auf mégliche zukiinftige Forschungsfragen und das weitere
Vorgehen mit der Neukonzeption beziehungsweise Neuimplementierung gegeben.

6.1 Fazit

In Kapitel 1.2 wurden vier Forschungsfragen fiir die vorliegende Arbeit definiert, die allesamt
beantwortet werden konnten. Zundchst wurde im Rigor Cycle auf die erste Forschungsfrage
(,,Wie ist der aktuelle Stand der Literatur zum Thema Softwareevolution?*“) eingegangen. Hier-
bei wurde eine Literaturrecherche zum Thema ,,Softwareevolution® nach vom Brocke et al.
(2009) durchgefiihrt. Die Ergebnisse wurden sowohl quantitativ als auch qualitativ ausgewertet.
Insgesamt wurden 30 relevante Veroffentlichungen fiir zwei Konzeptfragen identifiziert und
anschliefend vorgestellt. Hierbei zeigte sich, dass das Thema der Softwareevolution in der For-
schung stark diskutiert wird und vor allem in den letzten Jahren Methoden betrachtet wurden,
um die Phase der Softwarewartung zu vereinfachen. Fiir den Implementierungsteil waren dabei
insbesondere Veroffentlichungen interessant, die die Qualitdt des Quellcodes verbessern.

Der zweite Forschungsfrage (,,Wie lassen sich die aktuellen Prozesse innerhalb des Tutorbe-
triebs modellieren, wo treten Probleme auf und wie lassen sich die Prozesse optimieren?*)
wurde zusammen mit der dritten Forschungsfrage (,,Welche Funktionalititen muss die Neu-
konzeption des Tutortools fiir den Tutorbetrieb bereitstellen, damit sie alle (intendierten) Nut-
zergruppen optimal unterstiitzt?) im Relevance Cycle dieser Arbeit betrachtet. In diesem Cycle
wurden die Prozesse des Tutorbetriebs, die in Zusammenhang mit dem Tutortool stehen, erho-
ben, mit BPMN 2.0 abgebildet und auf dieser Basis fiir die Neuimplementierung optimiert.
Hierbei lag der Fokus vor allem auf den Kernprozessen des Tutorbetriebs im Zusammenhang
mit dem Tutortool. Spiter wurden auf Basis dieser Prozesse neben den Kernfunktionalitdten
(die das Tutortool durch diese abgebildeten Prozesse beinhalten muss) weitere (optionale)
Funktionalititen fiir die Design Cycles definiert. Ebenso wurden Funktionalitidten des alten
Tutortools betrachtet und begriindet, weshalb diese in der Neukonzeption nicht mehr in Be-
tracht gezogen wurden.

Die vierte Forschungsfrage (,,Wie konnen die erhobenen Funktionalititen fiir das Tutortool im-
plementiert werden?*) wurde durch die Implementierung der Neukonzeption beantwortet. Auf
Grundlage der anderen Forschungsfragen wurde in insgesamt vier Design Cycles eine MERN-
Stack basierte Webapplikation entwickelt und iterativ mit den intendierten Nutzergruppen ge-
testet und verbessert. Die Nutzertests, die zum Abschluss jedes Design Cycles mit den jeweili-
gen Nutzergruppen durchgefiihrt wurden, ergaben eine iiberdurchschnittlich hohe
Benutzerfreundlichkeit des Systems (hierbei sollte erwéhnt werden, dass die Grof3e der Gruppe
an Testpersonen dabei nicht représentativ war, sondern hauptsdchlich dazu genutzt wurde,
Feedback zur Neukonzeption wihrend der Implementierungsphase zu sammeln).
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Die Ergebnisse der Nutzertests geben Anlass zu der Vermutung, dass auch im Live Betrieb der
Neuimplementierung nur wenige Probleme fiir die Nutzer auftreten werden. Dies kann jedoch
zum Zeitpunkt der Abgabe dieser Masterarbeit noch nicht garantiert werden. Daher ist es fiir
die Zeit nach dem Roll-Out der Neuimplementierung erforderlich, dass weiterhin mit den Nut-
zern des Tutortools (vor allem mit den Mitarbeitern des Tutorbiiros) zusammengearbeitet wird,
um eine hohe Qualitdt der Applikation sicherzustellen. Ein Nachteil der Neuimplementierung
ist ferner, dass die Datenbank des alten Tutortools nicht kompatibel mit der der Neuimplemen-
tierung ist, wodurch zundchst keine Alt-Datensétze zur Verfiigung stehen.

Durch die starke Einbindung der Nutzergruppen (vor allem der Mitarbeiter des Tutorbetriebs)
durch die Design Science Methodik konnte ein starker Lern- und Trainingseffekt bei den Nut-
zern beobachtet werden. Dieser zeigte sich deutlich wéihrend des ersten Design Cycles. Zum
Ende dieses Cylces konnte bereits eine gesteigerte Sicherheit bei der Bedienung durch die Nut-
zer beobachtet werden. Dieser positive Nebeneffekt ist (besonders beziiglich der bald nach Ab-
gabe dieser Masterarbeit geplanten Ubernahme der Neukonzeption in den Arbeitsbetrieb) von
Vorteil, da hierdurch kein signifikantes zusétzliches Training der Nutzer notwendig wird.

Der wichtigste Punkt, den die vorliegende Neuimplementierung erfiillt, ist die Beendigung der
unkontrollierten Softwareevolution des alten Tutortools durch ein Reengineering auf der Basis
moderner Webtechnologien. Hinzu kommt (neben den strukturellen Verbesserungen durch das
Reeingineering) auch die Einbringung funktionaler Optimierungen in das Tutortool. Die Neu-
implementierung des Tutortools wurde zudem so konzipiert, dass mogliche Verédnderungen in
den Anforderungen oder Erweiterungen unkompliziert eingefiigt werden kdnnen. Dies soll kon-
trollierte Softwareevolution unterstiitzen und die Minimierung negativer Effekte gewdhrleisten.
Hierdurch steht dem Tutorbetrieb nach der Inbetriebnahme der Neukonzeption eine moderne,
leicht wartbare und flexibel erweiterbare Losung fiir die zukiinftige Arbeit zur Verfiigung.

6.2 Ausblick

Durch die Ergebnisse der verschiedenen Zyklen ergeben sich interessante Forschungsfragen fiir
die Zukunft. Aus dem Rigor Cycle ging hervor, dass vor allem zur Vermeidung von schlechter
Softwareevolution die Einflihrung von Methoden aus dem Knowledge Management eine gute
Basis fiir Neuimplementierungen bildet. Hierbei kann vor allem die Verwendung von Know-
ledge Management Methoden in friihen Stadien der Implementierung (z.B.: Dokumentation
von Entscheidungen) grofe Vorteile fiir die spdtere Wartung der Software mit sich bringen
(Johanssen et al., 2017, S. 1 ff.). In der Literaturrecherche wurden fiir die frithen Phasen des
Software Development Lifecycles bislang nur zwei Verdffentlichungen (im Kontext des Know-
ledge Managements) identifiziert. Auf dieser Basis konnten fiir die Zukunft eine Vielzahl an
Forschungsfragen interessant werden, die sich vor allem mit dem Einflihren von Knowledge
Management Methoden in die frithen Phasen des Software Development Lifecycles beschifti-
gen, um spétere Softwareevolution besser steuern und gleichsam die Arbeit von in der Soft-
warewartung tdtigen Personen erleichtern zu kénnen.

Fiir die Implementierung des Tutortools gibt es diverse Forschungsfragen, die fiir die Zukunft
interessant werden konnten. So wire es beispielsweise denkbar, die API so zu erweitern, dass
den Mitarbeitern des Servicebiiros fiir Hilfskrifte (SB-Z) ermoglicht wird, die benétigten
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Informationen und Dokumente zur Vertragserstellung direkt aus dem Tutortool fiir ihr Verwal-
tungsprogramm zu erhalten. Eine weitere Erweiterungsmoglichkeit fiir das neue Tutortool
wire, die Zeitiiberwachung von Tutoren direkt zu integrieren, um die bisher genutzten, separa-
ten Formulare abzuschaffen.

Wie zuvor bereits erwihnt, ist eine Inbetriebnahme der Neuimplementierung im Anschluss an
die Abgabe dieser Masterarbeit geplant. Hierfiir wurde im Rahmen der seit der SARS-CoV-2
Pandemie iiblichen Statusmeetings des Tutorbetriebs der folgende zeitliche Ablauf geplant:

Zunichst werden Anfang Juni 2021 die notigen Vorkehrungen getroffen, um die Neukonzep-
tion auf einem Server der TU Miinchen zum Testen der Serverumgebung in Betrieb zu nehmen.
Sobald das System zuverldssig auf einem solchen Server 14uft, werden die Zugénge fiir das alte
Tutortool gesperrt und die Datenbank (des alten Tools) auf dem alten Testserver eingespielt.
AnschlieBend (ca. Mitte Juni) wird der alte Liveserver mit einem neuen Betriebssystem ausge-
stattet und alle Einstellungen zuriickgesetzt. Danach wird (unter Beriicksichtigung der Erfah-
rungen aus der Inbetriebnahme auf dem Testserver) eine ordentliche Konfiguration des
Tutortools eingespielt. Abschliefend sollte die Neukonzeption piinktlich zu Beginn der Tuto-
renplanung fiir das Wintersemester 2021/2022 dem Tutorbetrieb vollumfénglich zur Verfiigung
stehen. Fiir den Livebetrieb wird auch weiterhin eng mit dem Tutorbetrieb zusammengearbeitet,
um auftretende Fehler schnellstmoglich im Quellcode beseitigen zu konnen. Da die Datenbank
des alten Tutortools nicht kompatibel mit der neuen Datenbank ist, wird (wie zuvor erwéhnt)
das alte Tutortool zu Archivzwecken fiir ungeféhr ein Jahr parallel auf dem Testserver weiter
aktiv sein. Der Hauptzweck des Parallelbetriebs ist vor allem das Uberpriifen von Weiterbe-
schéftigungen. Der Parallelbetrieb wird zum Ende der Tutorenplanung fiir das Sommersemester
2022 eingestellt, das alte Tutortool vollstindig aus dem Betrieb entfernt und die Datenbank
offline archiviert. Ab diesem Zeitpunkt wird die Neukonzeption des Tutortools wie in dieser
Masterarbeit erarbeitet im Alleinbetrieb von der Fakultdt fiir Informatik fiir den Tutorbetrieb
genutzt werden.
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Anhang A Abbildungen Allgemein

Anhang A.1 Richtlinien fiir Design Science Research nach Hevner

Guideline

Description

Guideline 1: Design as an Artifact

Design-science research must produce a viable artifact in the
form of a construct, a model, a method, or an instantiation.

Guideline 2: Problem Relevance

The objective of design-science research is to develop
technology-based solutions to important and relevant
business problems.

Guideline 3: Design Evaluation

The utility, quality, and efficacy of a design artifact must be
rigorously demonstrated via well-executed evaluation
methods.

Guideline 4: Research Contributions

Effective design-science research must provide clear and
verifiable contributions in the areas of the design artifact,
design foundations, and/or design methodologies.

Guideline 5: Research Rigor

Design-science research relies upon the application of
rigorous methods in both the construction and evaluation of
the design artifact.

Guideline 6: Design as isearch
Process

The search for an effective artifact requires utilizing available
means to reach desired ends while satisfying laws in the
problem environment.

Guideline 7: Communication of
Research

Design-science research must be presented effectively both
to technology-oriented as well as management-oriented
audiences.

Abbildung 19: Richtlinien fiir Design-Science Research
Quelle: Hevner, March, Park, und Ram (2004, S. 83)
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Anhang A.2 Software Lifecycle

COMNCEPT
EXPLORATION

REQUIREMENTS

DESIGN
IMPLEMENTATION
TEST
INSTALLATION
AND
CHECKOUT
ION
AND
MAINTENANCE
RETIREMENT

Abbildung 20: Software Lifecycle
Quelle: IEEE (1990, S. 68)
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Anhang B Abbildungen Neukonzeption

Anhang B.1 Beispiel Aufenthaltstitel abgelaufen

Reisepass:

Aufenthaltstitel abgelaufen!

Aufenthaltstitel:

Stipendiumsbescheinigung:

Kein Bedarf v

Abbildung 21: Beispiel Aufenthaltstitel abgelaufen
Quelle: eigene Darstellung



Anhang B.2 Dashboard Mitarbeiter Tutorbetrieb

Tutor-Tool

Dashboard

Willkormen Admin
Personal:

© Profil bearbeiten
Tutor Management:

[ Tutor Ubersicht ~ r® Veranstaltungen B Vertrige
Setup:

& Semester Ubersicht 1= Metaveranstaltungen Formulare ;':]Ubungs\e\ter
Mail:

4 Mail versenden  [£} Mail Vorlagen

Leihen:

3 Verleihiibersicht @

Copyright © 2021 Tutor-Tool - Impressum - Datenschutz - FAQ - Contact

Abbildung 22: Dashboard Mitarbeiter Tutorbetrieb
Quelle: eigene Darstellung
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Anhang B.3 Beispiel Verfassungspriifung notwendig

* Geburtsort:

Kairo

Geburtsland:

Verfassungsprifung notwendig!
Egypt

Nationaliat:

Verfassungsprifung notwendig!
Egypt
Zweite Nationalitat:

Select a Country

Aufenthalt Ende:

09.09.2021

Abbildung 23: Beispiel Verfassungspriifung notwendig
Quelle: eigene Darstellung
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Anhang B.4 Warnung Uberschreitung Wochenstunden

Tutor-Tool

back

Vertrag von
Xaver Heinrich
fur Informatik 1

EV exportieren  Weiteren Vertrag anlegen ~ Vertrag ldschen  Bestitigen
Status:

Unvollstandig v
Kommentar:

Kommentar

Vertrag Start: Datum l&schen

01.11.2020 (]

Vertrag Ende: Datum l&schen

31.03.2021 (]

Achtung Wochenstunden zu hoch! (24)

Wochenstunden:

12

Abbildung 24: Warnung Uberschreitung Wochenstunden
Quelle: eigene Darstellung

90



Anhang B.5 Dashboard Studierende/Tutoren

Dashboard

> Erika

Personal Actions

© Edit Profile 1 Add Experience 7@ Add Education

Tutor Actions

1 Tutor Application .=/ My Applications B My Contracts
Rental

‘B Apply for rental Hardware

Experience Credentials

Company Title Years

Beispiel Firma Beispiel Postion 01/04/2020 - 01/05/2021
Education Credentials

School Degree Years

TU Miinchen Bachelor of Science 11/01/2015 - 11/10/2019

Copyright © 2021 Tutor-Tool - Impressum - Datenschutz - FAQ - Contact

Abbildung 25: Dashboard Studierende/Tutoren
Quelle: eigene Darstellung
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Anhang C Inhalt des elektronischen Anhangs

Datei

Gesamtprozess Tutorbetrieb al-
tes Tutortool

| Dateiname

Gesamtprozess-Tutorbetrieb-alt.pdf

Inhalt

BPMN 2.0 Diagramm des Gesamt-
prozesses einer Einstellung von
Studierenden als Tutoren unter
Verwendung des alten Tutortools.

Gesamtprozess Tutorbetrieb
Neukonzeption

Gesamtprozess-Tutorbetrieb-Neu-
konzeption.pdf

BPMN 2.0 Diagramm des Gesamt-
prozesses einer Einstellung von
Studierenden als Tutoren unter
Verwendung der Neukonzeption.

Prozess Leihe Verleihtool

Prozess-Leihe-Verleihtool.pdf

BPMN 2.0 Diagramm des Prozes-
ses einer Leihe unter Verwendung
des Verleihtools.

Prozess Leihe Neukonzeption

Prozess-Leihe-Neukonzeption.pdf

BPMN 2.0 Diagramm des Prozes-
ses einer Leihe unter Verwendung
der Neukonzeption.

Prozess Veranstaltung anlegen

Prozess-Veranstaltung-anlegen.pdf

BPMN 2.0 Diagramm des Anle-
gens einer Veranstaltung unter
Verwendung des alten Tutortools.

Prozess Ubungsleiter anlegen al-
tes Tutortool

Prozess-Ubungsleiter-anlegen-
alt.pdf

BPMN 2.0 Diagramm des Anle-
gens einer Veranstaltung unter
Verwendung der Neukonzeption.

Prozess Ubungsleiter anlegen
Neukonzeption

Prozess-Ubungsleiter-anlegen-Neu-
konzeption.pdf

BPMN 2.0 Diagramm des Anle-
gens eines neuen Ubungsleiters un-
ter Verwendung des alten
Tutortools.

Prozess Vertrag anlegen altes
Tutortool

Prozess-Vertrag-anlegen-alt.pdf

BPMN 2.0 Diagramm des Anle-
gens eines neuen Ubungsleiters un-
ter Verwendung der
Neukonzeption.

Prozess Vertrag anlegen Neu-
konzeption

Prozess-Vertrag-anlegen-Neukon-
zeption.pdf

BPMN 2.0 Diagramm des Anle-
gens eines Vertrags unter Verwen-
dung des alten Tutortools.

Prozess neues Formular altes
Tutortool

Prozess-neues-Formular-alt.pdf

BPMN 2.0 Diagramm Anderns ei-
nes Formulars unter Verwendung
der Neukonzeption.

Prozess neues Formular Neu-
konzeption

Prozess-neues-Formular-Neukon-
zeption.pdf

BPMN 2.0 Diagramm des Anderns
eines Formulars unter Verwendung
der Neukonzeption.

Tabelle 12: Inhalt des elektronischen Anhangs
Quelle: eigene Darstellung
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