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Abstract

Open source practices and the establishment of an open source like culture within
organizations is also called Inner Source (IS). The existing software Collaboration
Metric Suite (CMSuite) provides metrics about collaboration between software
projects.

These metrics can validate the application of IS in organizations. However, the
underlying model of the CMSuite currently only supports simple hierarchical
organizational structures. Organizations with a more complex structure can not
be correctly mapped. In this thesis, a model was designed and integrated into the
CMSuite, that fulfills the requirements of a complex organizational structure. For
this purpose, two case studies, which show the weaknesses of the current model,
were studied.

Finally, it was shown that dealing with complex organization structures is not a
problem for the CMSuite anymore.
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Zusammenfassung

Werden Open Source Praktiken und die Etablierung einer Open Source &hn-
lichen Kultur innerhalb einer Organisation angewendet, so wird dies auch als
Inner Source (IS) bezeichnet. Die bestehende Software Collaboration Metric Sui-
te (CMSuite) stellt Metriken fiir die Zusammenarbeit zwischen Softwareprojekten
bereit. Anhand dieser Metriken kann die Anwendung von IS in Organisationen
validiert werden.

Das der CMSuite zugrunde liegende Datenmodell unterstiitzt derzeit aber nur
einfache hierarchische Organisationsstrukturen. Organisationsformen mit einem
komplexeren Aufbau konnen somit nicht korrekt abgebildet werden. In dieser
Arbeit wird ein Organisationsmodell konzipiert und in die CMSuite integriert.
Dieses Datenmodell wird den Anforderungen an eine komplexe Organisations-
struktur gerecht. Hierzu werden unter anderem zwei durchgefiihrte Fallstudien,
welche die Schwichen des gegenwiartigen Datenmodells aufzeigen, analysiert.

Zum Schluss wird gezeigt, dass der Umgang mit komplexen Organisationsstruk-
turen, die der Unternehmenspraxis entsprechen, fiir die CMSuite kein Problem
mehr darstellt.
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1 Einleitung

1.1 Motivation

Inner Source (IS) bezeichnet die Anwendung von Open Source (OS) Praktiken
und die Etablierung einer Open Source dhnlichen Kultur innerhalb einer Or-
ganisation. Das bedeutet aber nicht, dass diese Organisation auch OS-Software
entwickeln wird, sondern die Software proprietir bleiben kann und nur intern die
Entwicklung, geméaf dem Open Source Gedanken, geoffnet wird. Die Zusammen-
arbeit innerhalb der Organisation kann hierbei durch das Messen des sogenannten
Patch-Flow quantifiziert werden. Die Patches (kleine Codeénderungen), die den

Patch-Flow bilden, kénnen ein Bugfix, neue Funktionalitdten oder Ergédnzungen
des Codes sein (Capraro & Riehle, 2016).

Die bereits existierende Software CMSuite stellt durch das Messen des Patch-
Flows Metriken zur Validierung von Inner Source bereit. Ein Bestandteil dieser
Software ist der Patch-Flow-Crawler, dessen Aufgabe es ist, die Patches und wei-
tere Informationen aus Source Code Management (SCM) Systemen oder anderen
Datenquellen zu erfassen und fiir eine spatere Analyse aufzubereiten. Zu den Pat-
ches wird eine Abbildung der Organisationsstruktur sowie weitere Informationen
benoétigt, die die Software-Projekte mit den zugehorigen Organisationsstrukturen
verkniipfen.

Bei der Durchfiihrung von zwei Fallstudien traten Schwéchen in zwei Problemfel-
dern des Patch-Flow-Crawlers in Erscheinung. Zum einen ist es mit dem Patch-
Flow-Crawler zugrunde liegenden Organisationsmodell nicht moglich, komplexere
Organisationsstrukturen, also solche die nicht einer Baumstruktur entsprechen,
abzubilden. Diese Abbildung ist in der Realitét allerdings notig, da echte Orga-
nisationen meist komplexer sind. Des Weiteren ist der Import von Organisati-
onsstrukturen problematisch. Héndische Anpassungen einer importierten Orga-
nisationsstruktur kénnen in einigen Féallen notwendig sein. Zuséatzlich wére eine
manuelle Erstellung und vor allem eine Anpassung von Strukturen eine sinnvolle
Ergénzung. Fiir Anwenderinnen und Anwender ist derzeit aber weder das eine
noch das andere moglich.



Der Beitrag dieser Arbeit besteht aus den folgenden Punkten:

e Strukturierte Analyse der Schwéchen des gegenwértigen Organisationsmo-
dells der CMSuite

e Konzipierung eines Organisationsmodells fiir komplexe Organisationsstruk-
turen

e Integration des entwickelten Organisationsmodells in die bestehende CMSuite

e Implementierung von REST-Services, die Schnittstellen zum Umgang mit
dem Organisationsmodell bereitstellen

e Implementierung eines Webclients, welcher die Erstellung und Bearbeitung
von Organisationsstrukturen ermoglicht

e Evaluation des erstellten Organisationsmodells und des Webclients

1.2 Aufbau der Arbeit

Diese Arbeit ist in sieben Kapitel gegliedert, die nachfolgend beschrieben werden:

Kapitel 2, Grundlagen: Hier werden alle nétigen Grundlagen iiber die verwende-
ten Technologien vermittelt, die zum Versténdnis dieser Arbeit notwendig sind.

Kapitel 3, Anforderungen: Die Anforderungen an ein Organisationsmodell und
einen Webclient werden definiert und néher beschrieben.

Kapitel 4, Architektur und Design: Im Rahmen dieses Kapitels wird der Desi-
gnentwurf fiir ein Organisationsmodell und einen Webclient vorgestellt. Zudem
wird zum besseren Verstandnis die Architektur der CMSuite und des Patch-Flow-
Crawlers vorgestellt.

Kapitel 5, Implementierung: Auf die umgesetzte Implementierung des im vorhe-
rigen Kapitels erstellten Designentwurfs wird in diesem Kapitel Bezug genommen.

Kapitel 6, Fvaluation: Die Evaluation der umgesetzten Losung soll im Kapitel 6
beschrieben werden.

Kapitel 7, Fazit: Abschliefend rundet ein Fazit die Arbeit ab.



2 Grundlagen

In diesem Kapitel werden notige Begrifflichkeiten und Grundlagen erlautert, um
Verstandnisprobleme in den weiteren Kapiteln zu vermeiden.

2.1 Hibernate ORM

Hibernate ORM" ist ein Object/Relational Mapping (ORM) Framework, welches
dabei hilft, eine Anwendung zu persistieren. Persistents bedeutet in diesem Fall
vereinfacht, dass die Daten der Anwendung den Anwendungsprozess tiberleben

(Hibernate ORM, 2017).

Die Persistierung von Objekten ist eine wesentliche Anforderung an Java- Anwen-
dungen. In der Java-Welt wird mit Objekten gearbeitet, die einen Zustand und ein
Verhalten besitzen. Dementgegen werden in der Welt der relationalen Datenban-
ken Daten in Form von Tabellen gespeichert. Es ist immer eine herausfordernde
Aufgabe, die Java-Objekte in die Welt der relationalen Datenbanken zu tiberfiih-
ren. Dieser Vorgang wird oft als Objekt-Relationals-Mapping bezeichnet (Konda,
2014).

ORM ist nicht die Losung fiir alle Persistierungs-Aufgaben, kann aber einer
Entwicklerin oder einem Entwickler viel Arbeit bei der Persistierung von Ob-
jekten ersparen. Unter anderem miissen keine komplexen SQL-Abfragen? mit
vielen JOIN-Befehlen® geschrieben werden oder Werte zwischen Objekten und
JDBC-Abfragen? kopiert werden. Zusitzlich konnen ORM-Loésungen auch Opti-
mierungstechniken wie Caching bereitstellen, welche selbst nicht trivial zu imple-
mentieren sind (Bauer, King & Gregory, 2015).

thttp://hibernate.org

2Structured Query Language (auf Deutsch: Strukturierte Abfrage-Sprache)

3Mittels JOIN koénnen mehrere Tabellen zusammengefiigt werden.

4Java Database Connectivity (JDBC) ist eine Datenbankschnittstelle der Java-Plattform.


http://hibernate.org

2.2 Liquibase

Liquibase® ist eine Open-Source-Bibliothek, mit der Anderungen an Datenban-
ken verwaltet, verfolgt und ausgefiihrt werden konnen. Alle Anderungen an der
Datenbank werden hiebei in einer fiir Menschen lesbaren Form gespeichert und
kénnen in einem Source Code Management System aufgenommen werden. Hier-
durch kann die Datenbank versioniert werden. Die Kommunikation kann mit je-
der Datenbank erfolgen, die iiber den JDBC-Standard angesprochen werden kann
(Voxland, 2011).

Die grundlegenden Konzepte von Liquibase sind laut Voxland (2017):

Changelog Datei

Alle Anderungen durch Liguibase sind auf die DatabaseChangeLog-Datei zuriick-
zufithren. Dabei kann diese Datei in den Formaten XMLS, JSON7, YAML? oder
SQL vorliegen.

ChangeSet

Ein ChangeSet stellt einen Satz von zusammenhingenden Anderungsoperatio-
nen dar. Liquibase iiberpriift bei der Ausfithrung, welche ChangSets in der data-
basechangelog Tabelle bereits durchgefiihrt wurden und fithrt nur diejenigen Chang-
Sets aus, die noch nicht durchgefiihrt wurden. Jedes ChangeSet wird als eigen-
stdndige Transaktion ausgefiihrt und kann im Fehlerfall durch einen Roll-Back-
Mechanismus riickgidngig gemacht werden. Des Weiteren kann jedes ChangeSet
eindeutig durch eine Kombination aus einem id-tag und dem author-tag identifi-
ziert werden. Ein ChangeSet kann aus mehreren Changes bestehen. Ein Beispiel
fiir ein ChangeSet ist dem Anhang A zu entnehmen.

Changes

Changes beschreiben, welche Anderungen an der Datenbank durchgefithrt werden
sollen.

Shttp://www.liquibase.org

SExtensible Markup Language

"JavaScript Object Notation

8YAML ist eine vereinfachte Auszeichnungssprache


http://www.liquibase.org

Preconditions

Ein ChangeSet oder ein ChangeLog kann mit einer Vorbedingung versehen wer-
den, die es zu erfiillen gilt.

Contexts

Mit Conterts kann ein ChaneSet fiir einen speziellen Kontext markiert werden
und so nur in diesem ausgefiihrt werden. Somit kénnen beispielsweise unterschied-
liche ChangeSets fiir das Produktions- und Testumfeld definiert werden.

2.3 Representational State Transfer

Fielding (2000) entwickelte einen netzwerkbasierten Architekturstiel, den er als
Representational State Transfer (REST) verdffentlichte. REST soll dabei den An-
forderungen, die eine moderne Webarchitektur aufweist, besser gerecht werden.
Dabei stehen besonders verteilte Hypermedia-Anwendungen im Fokus. Hierzu
definierte Fielding (2000) sechs Voraussetzungen, die sogenannten Constraints,
die eine REST-Architektur erfiillen muss. Ein Webservice kann als RESTful be-
zeichnet werden, wenn dieser auf der REST-Architektur basiert und demzufolge
alle Constraints erfiillt sind.

2.3.1 Constraints

Client-Server: Beschreibt eine klare Trennung von Verantwortungsbereichen.
So bietet der Server Dienste an, welcher der Client nutzen und nach seinen Wiin-
schen verarbeiten kann. Das Hauptargument fiir diese Aufteilung ist eine gute
Skalierbarkeit iiber mehrere Server, was fiir das Web von entscheidender Bedeu-
tung ist. Zudem konnen Client und Server unabhéngig voneinander entwickelt
und, wenn notig, ausgetauscht werden.

Stateless: Bedeutet, dass der Server keine Informationen iiber die Kommuni-
kationsdauer hinaus speichern darf. Der Client muss bei jeder Anfrage an den
Server alle Informationen, die zur Bearbeitung notwendig sind, mitschicken. Ein
Vorteil der zustandslosen (stateless) Kommunikation ist, dass der Server keinerlei
Session-Informationen zu den einzelnen Clients speichern muss.

Cache: Bereits geladene Daten kénnen wiederverwendet werden, um die Netzwerk-
und Serverlast zu reduzieren. Notwendig hierfiir ist eine explizite oder implizite



Kennzeichnung der Daten als cacheable beziehungsweise non-cacheable. Der Cli-
ent iiberpriift bei einer Anfrage an den Server, ob die benotigten Informationen
sich im Cache befinden und verzichtet dann auf die Anfrage, falls die Informatio-
nen nicht veraltet sind.

Uniform Interface: Eine einheitliche Schnittstelle fiir unterschiedliche Kompo-
nenten ist der Hauptunterschied zu anderen Netzwerk-basierten Architekturen.
Einerseits konnen die Ressourcen durch einen Ressource-Identifier angesprochen
werden und andererseits existieren universelle Methoden, mit denen auf die Res-
sourcen zugegriffen werden kann. Ziel ist eine sogenannte lose Kopplung der Kom-
ponenten.

Layered System: Eine weitere Maknahme um die Skalierbarkeit von Web-
Systemen zu erhohen, ist die Nutzung von hierarchischen Schichten. Jede Schicht
bietet der dariiberliegenden Schicht Dienste an und nutzt selbst Dienste der dar-
unterliegenden Schicht. Dadurch wird die Komplexitdat der Architektur und die
Abhéngigkeiten zwischen den Komponenten reduziert. Es entsteht aber auch ein
Overhead, da eine Anfrage mehrere Schichten durchlaufen muss.

Code-On-Demand (Optional): Damit ist es dem Client moglich, Funktiona-
litdten durch das Nachladen von Code zu adaptieren. Hierzu muss der Client
aber eine entsprechende Laufzeitumgebung zur Verfiigung stellen. Der entstehen-
de Grad an Flexibilitdt wird aber nur selten bendétigt, was dazu gefiihrt hat,
dass dieses Constraint keine wirkliche Voraussetzung darstellt und als optional
gekennzeichnet ist.

2.3.2 Ressourcen

Webber, Parastatidis und Robinson (2010) und Tilkov (2011) bezeichnen Res-
sourcen als den zentralen Bestandteil der REST-Architektur. Dabei besitzt eine
Ressource eine eindeutige Identifikation und eventuell mehrere Repréasentationen.

Identifikation von Ressourcen

Zur Identifikation von Ressourcen wird der Uniform Resource Identifier (URI)
verwendet. Eine Ressource wird hierbei genau durch eine URI identifiziert. Die
URISs selbst entsprechen in ihrer Form einem Uniform Resource Locator (URL)?,
mit der Ressourcen im World-Wide-Web adressiert werden.

9URL ist eine Teilmenge von URI, beschrieben im RFC3986 durch Network Working Group
(2005)



Repriasentation von Ressourcen

Da eine Ressource in mehreren Représentationen vorliegen kann, hat der Client
die Moglichkeit, eine bestimmte Repréasentationsform anzufordern. Der Server lie-
fert dann auf eine Anfrage eine Représentation der Ressource - nie die Ressource
selbst - zuriick. Dabei wird mitgeteilt, in welcher Form die Ressource tatséachlich
zuriickgegeben wird. Dies ist unter anderem wichtig, falls das vom Client ange-

fragte Format nicht verfiighar war. Gebrauchliche Reprasentationsformen sind
JSON0 XML, HTML'? und reiner Text.

definiert im RFC7159 durch Internet Engineering Task Force (IETF) (2014)
HExtensible Markup Language
2Hypertext Markup Language



3 Anforderungen

3.1 Anforderungsanalyse des Organisationsmodells

Die Anforderungsanalyse des Organisationsmodells begann mit der Analyse von
zwei Fallstudien, welche die Erfahrungen mit dem gegenwértigen Organisations-
modell aus der Sicht von zwei Firmen beschrieben. Hieraus wurden die Schwéchen
bei der Abbildung von Organisationsstrukturen erst aufgelistet und in einem zwei-
ten Schritt zusammengefasst und strukturiert. Als Néchstes wurden die entstan-
denen Anforderungen in Zusammenarbeit mit dem Betreuer auf ihre Relevanz
hin tiberpriift.

In der Tabelle 3.1 werden diese Anforderungen aufgelistet, bevor genauer auf die
einzelnen Punkte eingegangen wird.

Tabelle 3.1: Anforderungen an das Organisationsmodell

Nr. | Kurzbeschreibung

A1.1 | Unterstiitzung fiir mehrdimensionale Organisationsstrukturen

A1.2 | Markieren einer Dimension als primére Dimension

A1.3 | Zeitliche Anderung der Organisationsstruktur

A2.1 | n:m Beziehung von Personen zu Organisationselementen

A2.2 | Zeitliche Anderung der Beziehung zwischen Personen und Organisationselementen

A3.1 | n:m Beziehung von Inner-Source-Projekten zu Organisationselementen

A3.2 | Zeitliche Anderung der Beziehung zwischen
Inner-Source-Projekten und Organisationselementen

A1.1 Unterstiitzung fiir mehrdimensionale Organisationsstrukturen

Die derzeitige Abbildung von Organisationsstrukturen erfolgt als einfache hierar-
chische Baumstruktur. Ein Organisationselement kann hierbei genau ein iiberge-
ordnetes Element und n untergeordnete Elemente besitzen, wie in Abbildung 3.1



dargestellt wird!. Hiermit ist es moglich, Organisationsformen, die einem Einlini-
ensystem entsprechen, korrekt abzubilden. Bei einem Einliniensystem ist jede
Stelle nur durch eine einzige Verbindungslinie mit ihrer vorgesetzten Instanz ver-
bunden. Dementsprechend erhéllt sie nur von einer einzigen Instanz Anweisungen
(Thommen & Achleitner, 2012). Durch Fayol (1929) ist dies auch als Prinzip der
Einheit der Auftragserteilung bekannt.

Organisationsformen, die aber einem Mehrliniensystem gleichkommen, kénnen
hingegen durch das gegenwértige Datenmodell nicht korrekt abgebildet werden.
In einem idealtypischen Mehrliniensystem ist jede Stelle einer Mehrzahl von iiber-
geordneten Instanzen unterstellt und entspricht somit dem Prinzip der Mehrfach-
unterstellung (Thommen & Achleitner, 2012).

Eine héufig vorkommende Organisationsform in der Unternehmenspraxis ist die
Matrixorganisation. Die Matrixorganisation gehort zu den Mehrliniensyste-
men. Sie ermoglicht es zugleich zwei bedeutende Organisationsziele, wie z.B. tech-
nische Brillanz und starke Kundenorientierung, zu erreichen. Solche komplexeren
Organisationsstrukturen sind erforderlich, um mit komplexer werdenden Organi-
sationsumwelten umgehen zu kénnen (Wohlwender, 2014).

A1.2 Markieren einer Dimension als primire Dimension

Wenn eine mehrdimensionale Organisationsstruktur besteht, sollte eine Dimensi-
on als primére Dimension markiert werden konnen. Dies ist unter anderem not-
wendig, da die Software zur Auswertung des Patch-Flows nur mit einer Dimensi-
on umgehen kann. Zudem ist so der Anwenderin und dem Anwender ersichtlich,
welche Dimension in erster Linie die Organisationsstruktur bildet.

A1.3 Zeitliche Anderung der Organisationsstruktur

Ein weiterer negativer Aspekt des Organisationsmodells sind die statischen Bezie-
hungen zwischen Organisationselementen untereinander, den zugewiesenen Perso-
nen und der Zustdndigkeit fiir Inner-Source-Projekte. Organisationen sind aber
nicht statisch, sondern stehen mit ihrer Umwelt in vielfaltiger Weise in Bezie-
hung und werden entsprechend von dieser beeinflusst (Scherm, 2007). Daher ist
es notwendig, dass das Organisationsmodell mit den zeitlichen Anderungen dieser
Beziehungen umgehen kann. Dies gilt auch fiir die beiden anderen zeitlichen An-
derungen von Beziehungen, die in den Anforderungen A2.2 und A3.2 definiert
wurden.

'Die Wurzel stellt eine Ausnahme mit keinem iibergeordneten Element dar.
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Abbildung 3.1: Organisationsstrukturen im Vergleich
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A2.1 n:m Beziehung von Personen zu Organisationselementen

Zwischen Organisationselementen und Personen besteht derzeit eine 1:n Bezie-
hung. Daher ist eine Person nur einem Organisationselement zugewiesen. Um ein
komplexeres Szenario abbilden zu konnen, miisste es moglich sein, eine Person
mehreren Organisationselementen zuzuweisen. So kénnte beispielsweise eine Per-
son einer Abteilung zugeordnet werden und zugleich Mitglied eines Projektteams
sein.

A3.1 n:m Beziehung von Inner-Source-Projekten zu
Organisationselementen

Ahnlich der vorherigen Anforderung besteht auch hier eine 1:n Beziehung zwi-
schen Organisationselementen und Inner-Source-Projekten. Szenarien, in denen
ein Inner-Source-Projekt mehreren Organisationselementen zugeordnet ist, soll-
ten nicht ausgeschlossen werden.

3.2 Anforderungsanalyse Webclient

Aus der Analyse der Fallstudien ergab sich auch der Bedarf eines Webclients,
der die Bearbeitung bestehender Organisationsstrukturen ermoglicht. Dies ist
notwendig, da ein durch den Import erstandener inkonsistenter Datensatz nicht
héndisch korrigiert werden kann.

Daher soll ein minimaler Webclient erstellt werden, welcher Anwenderinnen und
Anwender die Erstellung und Bearbeitung von Organisationsstrukturen ermog-
licht. Eine Zusammenfassung der Anforderungen an einen Webclient ist in der
Tabelle 3.2 zu sehen, auf die anschliefsend néher eingegangen wird.

Tabelle 3.2: Anforderungen an den Webclient

Nr. | Kurzbeschreibung

A4.1 | Bereitstellen einer REST-API fiir den Webclient

A4.2 | CRUD-Operationen fiir relevante Entitdten

A4.3 | Verlinkung zwischen Entitéten bearbeiten und erstellen

A4.1 Bereitstellen einer REST-API fur den Webclient

Voraussetzung fiir die Verwendung eines Webclients, welcher Daten des Organi-
sationsmodells nutzen kann, ist eine zuvor bereitgestellte API in der CMSuite.

11



Als technologische Vorgabe durch den Betreuer soll diese API einer REST-API
entsprechen.

Mittels einer REST-API kénnen Funktionalitdten als Services umgesetzt und fiir
verschiedene Clients jeglicher Plattformen angeboten werden. Die Verwendung
einer REST-API ist eine populdre Wahl. Denn wie DuVander (2013) zeigt, sind
die meisten der im Jahre 2010 bekannten Web-APIs REST basierend.

A4.2 CRUD-Operationen fiir relevante Entitaten

Fiir relevante Entitéten sollten die grundlegenden Datenbankoperationen Create,
Read, Update und Delete (CRUD) fiir Anwenderinnen und Anwender durch den
Webclient bereitgestellt werden. Relevante Entitaten sind diejenigen, welche fiir
den Umgang mit Organisationsstrukturen notwendig sind. Im Konkreten sind
dies Entitédten, die den folgenden Klassen entsprechen:

OrgElement, OrgElementType, OrgDimension, Person und InnerSourceProject
A4.3 Verlinkung zwischen Entitidten bearbeiten und erstellen

Durch die Verlinkung von Organisationselementen entsteht die eigentliche Or-
ganisationsstruktur. Das Bearbeiten und Erstellen von Organisationsstrukturen

setzt daher voraus, dass die Verlinkungen zwischen den Organisationselementen
angepasst werden kann.

Front-End-Webapplikationsframework

Eine weitere technische Vorgabe ist die Nutzung von Angular (Version 2.x) als
Front-End-Webapplikationsframework.
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4  Architektur und Design

4.1 Architektur der CMSuite

Zu Beginn soll hier auf die Architektur der bereits bestehenden Software CMSuite
und dessen Komponente Patch-Flow-Crawler kurz eingegangen werden. Im Kon-
kreten wird der Prozess der Persistierung von Objekten und der grobe Aufbau
des Patch-Flow-Crawlers beschrieben.

Die CMSuite ist aus mehreren Komponenten modular aufgebaut. Das im Rahmen
dieser Arbeit entwickelte Organisationsmodell wird in die Komponente Patch-
Flow-Crawler integriert. Auf weitere Komponenten soll hier aber nicht eingegan-
gen werden, weil sie im Rahmen dieser Arbeit keine zentrale Bedeutung aufweisen.

Persistierung von Objekten

Objekte der CMSuite werden in der relationalen Datenbank PostgreSQL gespei-
chert. Die Abbildung 4.1 veranschaulicht die Verbindung der verschiedenen Tech-
nologien, die zur Persistierung verwendet werden. Durch Liquibase wird anhand
der Changelog-Datei das Datenbankschema initial erstellt und anfallende Ande-
rungen darauf angewandst.

Soll nun ein Java-Objekt in der Datenbank gespeichert oder aus dieser gelesen
werden, muss dies iiber ein entsprechendes Data Access Object (DAO) gesche-
hen. Beispielsweise gibt es ein OrgFElementDao, welches Methoden anbietet, um
OrgElement-Objekte zu speichern und zu lesen. DAO ist ein Entwurfsmuster,
das jeglichen Zugriff auf eine Datenquelle kapselt und abstrahiert. So agiert das
DAO als ein Adapter zwischen den Objekten und der Datenquelle (Alur, Malks
& Crupi, 2003).

Die DAOs wiederum greifen nicht direkt auf die PostgreSQL Datenbank zu, son-
dern nutzen Hibernate ORM zur Verbindung mit der Datenbank. Hibernate ORM
bewerkstelligt die Umwandlung von Java-Objekten in Entitdten des relationalen
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Datenbankmodells und umgekehrt. So wird eine manuelle objektrelationale Ab-
bildung (ORM) vermieden.

Java Objekte || DAO <:> Hibernate / ORM H RDBMS H Liquibase

A

DAO = Data Access Object (Datenzugriffsobjekt) -
ORM = object-relational mapping (objektrelationale Abbildung) Skripte /
RDBMS = relationales Datenbankmanagementsystem Changelog

Abbildung 4.1: Persistierung von Objekten in der CMSuite

i

Patch-Flow-Crawler

Zentraler Bestandteil der CMSuite ist der Patch-Flow-Crawler, welcher die not-
wendigen Daten zur Analyse ermittelt. Hierzu konnen mittels unterschiedlicher
Plugins, Patches aus unterschiedlichen Quellen durch einen Crawl-Vorgang erfasst
werden. Ein Crawl-Vorgang wird in drei Schritten durchgefiihrt.

Beginnend mit dem PreStep werden die Quellen/Repositories fiir die weiteren
Schritte aufgenommen.

In dem eigentlichen Process-Schritt werden zu jedem einzelnen Patch entspre-
chend die Inner-Source-Projekte, Personen und Organisationselemente in Bezie-
hung gesetzt und in der Datenbank gespeichert.

Zum Schluss kénnen im PostStep eventuell notwendige Aufrdumarbeiten durch-
gefiithrt werden.

4.2 Design des Organisationsmodells

Hier soll nun ein objektorientiertes Design vorgestellt werden, welche die voran-
gestellten Anforderungen beriicksichtigt.

4.2.1 Entwurfsmuster

Fowler (1997) beschreibt wie organisatorische Hierarchien modelliert werden kon-

nen. Mit seinem Accountability Pattern (Verantwortlichkeits-Entwurfsmuster) schlagt

er ein Modell vor, welches sich eignet Organisationshierarchien, Vertrige und
Dienstverhéltnisse abzubilden. Eine Darstellung des Accountability Pattern ist in
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Abbildung 4.2 zu sehen. Das Accountability Pattern selbst ist zusammengesetzt
aus dem Party Pattern (Party-Entwurfsmuster) und dem Organization Struc-
ture Pattern (Organisationsstruktur-Entwurfsmuster). Ein Datenmodell, welches
nun mehrere Hierarchien unterstiitzen soll, kann mittels der Verwendung von ty-
pisierten Beziehungen, wie sie im Organization Structure Pattern vorgeschlagen
werden, realisiert werden. Die Abbildung 4.3 zeigt die Verwendung von typisierten
Beziehungen in einem Modell.

Das Konzept der typisierten Beziehungen zur Modellierung von Hierarchien und
Strukturen eignet sich um, die zuvor definierten Anforderungen (Kapitel 3.1)
umsetzten zu kénnen.

Als ein Nachteil des Accountability Pattern sei zu erwiéhnen, dass es zusétz-
liche Komplexitdt in das Modell bringt. Daher sollte es bei einfachen Hierar-
chien/Strukturen nicht unnétigerweise verwendet werden.

Accountability
Type

1

Person

1
* commissioner

1
* responsible

Extends

Accountability Party

Organization
1

Time Period

Abbildung 4.2: Accountability Pattern (Fowler, 1997)

Organization
Structure Type

1

*

parent 1

Organization
Structure 1
child

Organization

1

Time Period

Abbildung 4.3: Typisierte Beziehungen des Organization Structure Pattern
(Fowler, 1997)
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Customer Contract Supplier

0..1

0..1

Time Period

start time
end time

Abbildung 4.4: Temporale Assoziation zwischen zwei Vertragspartnern nach
dem Temporal Association Pattern (Carlson, Estepp und Fowler, 1998)

Zeitliche Anderung von Beziehungen

Das Organization Structure Pattern beriicksichtigt bereits, dass sich Organisati-
onsstrukturen iiber die Zeit andern kénnen. Carlson, Estepp und Fowler (1998)
gehen genauer auf die zeitabhédngigen Assoziationen ein. Hier stellen sie das Tem-
poral Association Pattern vor, welches zeigt wie ein Modell aussehen kann, in
welchem Beziehungen zwischen Objekten sich iiber die Zeit &ndern kénnen.

Wie in Abbildung 4.4 zu sehen ist, beinhaltet ein Time Period Objekt zwei At-
tribute, die den Beginn und das Ende eines Zeitraumes definieren. Dieses Time
Period Objekt wiederum ist dem Objekt, welches die Assoziation bildet zuge-
ordnet.

Bei einer Implementierung dieses Modells fiir relationale Datenbanken ist ein
separates Time Period Objekt meistens nicht sinnvoll. Hier konnen die Attribute
des Time Period Objektes direkt in das Objekt, welches die Assoziation bildet,
verschoben werden (Carlson et al., 1998). Bei dem Beispiel in der Abbildung 4.4
wire dies das Contract-Objekt. Dadurch wird eine Tabelle in der relationalen
Datenbank eingespart.

4.2.2 Resultierendes Modell

Der finale Designentwurf fiir das Organisationsmodell, welches Konzepte des Or-
ganization Structure Pattern und Temporal Association Pattern beinhaltet, kann
der Darstellung 4.5 entnommen werden. Dieses objektorientierte Design wird den
definierten Anforderungen gerecht werden. Zum besseren Versténdnis sollen hier
die unterschiedlichen Objekte, die in der Darstellung zu sehen sind, kurz erlautert
werden.

Die Beziehung zwischen OrgElement und OrgLink spielt eine zentrale Rolle in
diesem Organisationsmodell. Mithilfe dieser Beziechung wird die eigentliche Hier-
archie einer Organisation abgebildet. Ein Objekt des Typs OrgElement entspricht
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in den meisten Féllen einer Abteilung. OrgLink beinhaltet auch die Informati-
on {iber den zeitlichen Giiltigkeitsbereich dessen. Mit der zusétzlichen Beziehung
OrgDimension zu OrgLink konnen Verlinkung zwischen OrgElement-Objekten
mit einer Dimension beschrieben werden. Dies ist erforderlich, um die verschie-
denen Sichten auf Organisationsstrukturen zu kennzeichnen. Zur besseren Klas-
sifikation von OrgElement-Objekten kann durch OrgTyp ein Type wie z.B. eine
Projektgruppe oder Division definiert werden.

PersonLink und InnerSourceProjectLink unterscheiden sich von OrgLink da-
hingehend, dass sie nicht mit Dimensionen behaftet werden kénnen. Dimensionen
im Kontext von Personen und InnerSourceProjekten bilden kein sinnvolles Sze-
nario.

Die Klassen Repository, CrawlRun und Patch spielen in dieser Arbeit keine Rolle
und miissen daher nicht angepasst werden.

OrgDimension OrgElementType
1 1
parent 1
OrglLink ’ OrgElement
child
1
InnerSourceProjectLink PersonLink
1 1
. 1 .
Repository — InnerSourceProject Person
1
1 1
1
CrawlRun ! < Patch

Abbildung 4.5: Finaler Designentwurf des Organisationsmodells
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4.3 Design des Webclients und einer REST-API

4.3.1 REST-API

Eine REST-API die den definierten Anforderungen gerecht werden soll, ist in den
folgenden Tabellen zu sehen. Die Tabelle 4.1 stellt alle CRUD-Operationen fiir
die OrgElement-Entitdten sowie Operationen zur Verlinkung der Entitdten an
ein OrgElement dar. Fiir die weiteren Entitdten OrgElementTyp, OrgDimension,
Person und InnerSourceProject werden dann nur noch die CURD-Operationen
benotigt. In der Tabelle 4.2 sind exemplarisch fiir diese Entitdten die REST-
Endpunkte zu sehen.

Hingegen sind die REST-Endpunkte fiir Verlinkungen etwas eingeschréinkter. Wie
in der Tabelle 4.3 zu sehen ist, kdnnen beispielsweise OrgLink-Entitéten nicht di-
rekt iber die OrgLink-Ressource angelegt werden. Die Verlinkung soll explizit nur
tiber die OrgElement-Ressource stattfinden. Zudem koénnen die *Link-Entitdten
nicht vollstéandig modifiziert werden, sondern nur der zeitliche Giiltigkeitsbereich
neu gesetzt werden.

Bezeichnung von Ressourcen

Fiir die Bezeichnung von Ressourcen sind laut Mulloy (2012) und Papapetrou
(2014) folgende Best Practices zu beriicksichtigen. Es sollten stets Nomen fiir die
Bezeichnung von Ressourcen verwendet werden. Zudem sollte eine Vermischung
der Plural- und Singularform vermieden werden. Hierbei wird die Pluralform
oft bevorzugt. Wenn moglich sollten doménenspezifische Bezeichnungen genutzt
werden.

HTTP Verben

Die Interaktion mit den Ressourcen findet iiber die durch HTTP bereitgestellten
Verben statt. Diese wurden in der HTTP-Spezifikation! spezifiziert. Die Verben
GET, POST, PUT und DELETE eignen sich hervorragend, um die gewiinschten
CRUD-Operationen abzubilden. Diese feste Anzahl an Operationen, die fiir alle
Ressourcen giiltig sind, entspricht auch dem Uniform-Interface-Constraint fiir
REST-Architekturen.

GET = Read, Abruf von Informationen

POST = Create, Anlegen von neuen Informationen

spezifiziert im RFC2616 durch Network Working Group (1999)
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PUT = Update, Aktualisieren von Informationen

DELETE = Delete, Loschen von Informationen

Tabelle 4.1: REST-API der OrgElement-Ressource

OrgElement

HTTP-Verb | URL Description

GET /orgelements Get all OrgElements

GET /orgelements/{id} Find OrgElement by 1D

POST /orgelements Create new OrgElement

PUT Jorgelements/{id} Update an existing OrgElement

PUT Jorgelements/{id} /childlinks | Add OrgElement as child

PUT /orgelements/{id} /parentlinks | Add OrgElement as parent

PUT /orgelements/{id} /personlinks | Add Person

PUT Jorgelements/{id}/ <= Add InnerSourceProject
innersourceprojectlinks

DELETE /orgelements/{id} Delete a OrgElement

Tabelle 4.2: REST-API der Person-Ressource

Person

HTTP-Verb | URL Description

GET /persons Get all Persons

GET /persons/{id} | Find Person by ID

POST /persons Create new Person

PUT /persons/{id} | Update an existing Person
DELETE /persons/{id} | Delete a Person
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Tabelle 4.3: REST-API der OrgLink-Ressource

OrgLink

HTTP-Verb | URL Description

GET Jorglinks Get all OrgLinks

GET Jorglinks/{id} Find OrgLink by ID

PUT Jorglinks/{id} /validation | Update validation date of OrgLink
DELETE Jorglinks/{id} Delete a OrgLink

4.3.2 Webclient

Der Webclient selbst soll alle Funktionalitéten, die durch die REST-API angebo-
ten werden, durch seine graphische Oberflache fiir Anwenderinnen und Anwender
zugéanglich machen. Bei der Gestaltung der Oberflache wird auf eine simple Struk-
tur mit einem einheitlichen Bedienungskonzept geachtet.
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5 Implementierung

In diesem Kapitel wird nun auf die konkrete Implementierung eines iiberarbeite-
ten Organisationsmodells und eines Webclients eingegangen. Im vorherigen Ka-
pitel wurde anhand der Anforderungen ein Designentwurf erstellt, an dem sich
die Implementierung orientieren soll.

5.1 Implementierung des Organisationsmodells

5.1.1 Refactoring am Datenmodell

Der eigentlichen Umsetzung der Anforderungen ging ein Refactoring-Schritt vor-
aus. In dem finalen Designentwurf des Organisationsmodells hat sich die Benen-
nung OrgUnit in OrgElement und Component in Inner-Source-Project gedn-
dert. Diese Umbenennung erfolgte einerseits an den entsprechenden Klassen der
Commons-Komponente, sowie am relationalen Datenbankmodell. Dadurch, dass
diese Klassen oft von anderen Klassen referenziert wurden, waren Anderungen
an iiber 100 Klassen notwendig.

Des Weiteren wurde der Primérschliissel der Person-Relation gedndert. Biswei-
len diente das Attribut token, welches aus Merkmalen der Person abgeleitet ist,
als natiirlicher Schliissel. Nun wurde ein neues id Attribut eingefiihrt, welches
als Surrogatschliissel die Primérschliisselfunktion ibernimmt. Dies hat zu einer
Vereinheitlichung des Datenmodells gefiihrt, da die anderen Relationen alle Sur-
rogatschliissel als Primarschliissel nutzen.

Fiir jede Anderung am relationalen Datenmodell wurde ein ChangeSet in der
DatabaseChangeLog-Datei erstellt. Liquibase wendet die Anderungen an der Da-
tenbank an, so wie es bereits im Grundlagenkapitel 2.2 beschrieben wurde.

Dabei wurde beim Refactoring wie folgt vorgegangen. Zu Beginn wurde die kom-
plette Refactoring-Aufgabe in mehrere, kleinere und voneinander unabhéngige
Arbeitspakete unterteilt. Nach der Umsetzung eines dieser Arbeitspakete enstand
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stets ein stabiler Softwarestand. Diese Pakete wurden dann sukzessive abgearbei-
tet. Nach der Empfehlung von Fowler et al. (2012) wurde vor dem durchfiithren
von Anderungen erst sichergestellt, dass der betroffene Code durch Tests abge-
deckt wird. So kénnen Fehler bei der Umsetzung eines Refactoringschrittes schnell
bemerkt werden.

5.1.2 Verlinkung von OrgElement-Objekten durch OrgLinks

Im finalen Designentwurf spielt die Eltern-Kind-Beziehung zwischen OrgElement-
Objekten eine zentrale Rolle. Zunéchst soll die OrgLink-Klasse eingefiihrt werden,
um diese Beziehungen abzubilden. Die Funktionalitiat bleibt zunéchst dieselbe.
Darauf aufbauend werden spéter die definierten Anforderungen umgesetzt.

Die Klasse OrgLink ist simpel aufgebaut und besteht zunédchst nur aus den Attri-
buten id (Integer), parent (OrgElement) und child (OrgElement). Durch
die Verwendung von OrgLink-Objekten als Verbindungsstiick zwischen OrgElement-
Objekten mussten bis dahin simple Getter- und Setter-Methoden erweitert wer-
den. So miissen zusatzlich OrgLink-Objekte erstellt oder OrgElement-Objekte
aus ihnen extrahiert werden. Im Listing 5.1 sind diese erweiterten Methoden zu
sehen.

Persistierung von OrgElement-Objekten

Die Persistierung der OrgElement Objekte erfolgte kaskadiert. Wenn ein OrgElement
Objekt durch das OrgElementDao gespeichert wurde, so wurden durch Hibernate
dessen Eltern- und Kinderobjekte automatisch mit abgespeichert. Auf diese Funk-
tionalitdt wurde nun aber bewusst verzichtet, da nicht mehr klar ist, wann das
Speichern eines Objektes durchgefiihrt wird. Das OrgElementDao wurde hierfiir
um folgende Methoden erweitert:

saveIfNotExist (OrgElement): Speichert ein OrgElement, falls dieses noch nicht
gespeichert wurde.

saveWithAncestors(OrgElement): Speichert das OrgElement und rekursiv alle
seiner Eltern-OrgElemente.

saveWithDescendants (OrgElement): Speichert das OrgElement und rekursiv al-
le seiner Kind-OrgElemente.
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Objekte die iiber die DAOs geladen werden, beinhalten nicht automatisch alle
weiteren Objekte, die sie referenzieren. Wird zum Beispiel ein OrgElement iiber
die Methode getByToken(. ..) des OrgElementDao geladen, fiihrt ein Zugriff auf
dessen Inner-Source-Projekte zu einer NullPointerException. Dieses Verhalten
ist beabsichtigt, um nicht bei jedem Laden eines Objektes unnotig weitere Ob-
jekte zu initialisieren und diese dann im Speicher zu halten. In den DAOs gibt
es deswegen Methoden, wie getRichByToken(. ..), welche das Objekt mit allen
bendtigten referenzierten Objekten zuriickgeben. So kann iiber die DAOs sinnvoll
entschieden werden, wie Objekte geladen werden sollen. Die Get-Rich-Methoden
in den DAOs waren bereits vorhanden und mussten nur an die Anderungen des
Organisationsmodells angepasst werden.

Obwohl durch die neue Verlinkung von OrgElement-Objekten sich die bestehende
Methodensignaturen nicht d&nderten, waren Anpassungen in vielen Klassen, die
die OrgElement-Objekte verwendeten, notwendig. Diese Anpassungen sind auf
die oben beschriebenen Punkte zur Persistierung und dem Laden von Objekten
zuriickzufiihren.

Listing 5.1: Komplexe Getter- und Setter-Methoden der OrgElement-Klasse
public void addChild(OrgElement _child) {
if (_child !'= null) {
OrgLink link = OrgLink.create();
link.setChild(_child);
childLinks.add(1link) ;

public Set<OrgElement> getChildren() {
Set<OrgElement> orgElements = new HashSet<OrgElement>();
for (OrgLink link : childLinks) {
orgElements.add(link.getChild());
}

return orgElements;

5.1.3 Einfiihrung von Dimensionen

Durch die Einfiihrung von Dimensionen kann die Unterstiitzung von komplexe-
ren/mehrdimensionalen Organisationsstrukturen erfolgen. Représentiert werden
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Dimensionen durch die Klasse OrgDimension. Eine Dimension besteht aus einem
Namen und einer Kennzeichnung, ob diese die primére Dimension ist.

Null-Dimensionen:

Die Verwendung von Dimensionen ist optional. Bei der Abbildung von einfachen
hierarchischen Organisationsstrukturen kann daher darauf verzichtet werden. Im
OrgElement wird hierzu der Wert des Attributs dimension auf null belassen.
Haben zwei OrgElement-Objekte in unterschiedlichen Dimensionen ein gemeinsa-
mes iibergeordnetes OrgElement wie z.B. die Unternehmensleitung so wird diese
Beziehung in der Null-Dimension verortet.

Diese Implementierung zum Umgang mit Dimensionen wurde gewéhlt, um ei-
nerseits keine Dimension anlegen zu miissen, falls diese eigentlich nicht bendtigt
wird. Zum anderen ist es eine simple Losung, um unterschiedliche Dimensionen,
wie oben beschrieben, auf eine zu reduzieren.

Primare Dimension

Wird das Attribut isDefault in einer Dimension auf den Wert true gesetzt, so
wird diese Dimension als primér gekennzeichnet. Es darf nur eine primére Dimen-
sion pro Organisation existieren. Daher wird beim Speichern einer priméren Di-
mension iiber das OrgDimensionDao iiberpriift, ob bereits eine primére Dimension
existiert. OrgDimensionDao bietet zudem die Methoden getDefaultDimension()
und hasDefaultDimension() an.

5.1.4 Zeitliche Anderung der Beziehung zwischen
Organisationselementen

Exemplarisch soll fiir die drei Assoziations-Klassen (OrgLink, PersonlLink, Inner-
SourceProjectLink) die OrgLink-Klasse in Abbildung 5.1 den Aufbau dieser
Klassen darstellen. Der Aspekt der zeitlichen Anderung von Beziehungen ist nicht
direkt in den Link-Klassen verankert. Hierzu wurde das Interface TemporalLink
geschaffen, welches einheitliche Methoden zum Umgang mit dem zeitlichen Giil-
tigkeitsbereich zur Verfiigung stellt. Dabei besitzen die Methoden isValidNow (),
isValid(Date) und isOverlappingWithRange(Date, Date) zur Validierung des
Links, eine Default-Implementierung. So entstand eine Trennung der Entitéts-
Klassen und deren gemeinsamen Eigenschaften.

Die Implementierung mittels Java 8 Interface mit Default-Methoden (sieche Oracle
Corporation, 2017) wurde einer abstrakten Klasse bevorzugt, da hiermit einzelne
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Aspekte eines Links abgebildet werden kénnen, ohne eine Vererbungshierarchie
bilden zu miissen. Sollen die Link-Klassen um eine weitere Eigenschaft erweitert
werden, so kann dies durch ein neues Interface geschehen, welches jeweils eine
Eigenschaft représentiert.

OrgLink <<Interface>>
sl SSSSSSSREEE [> TemporalLink
-id : Integer
- parent : OrgElement + getValidSince() : Date
- child : OrgElement + getValidUntil() : Date
- dimension : OrgDimension + setValidSince(Date) : void
- validSince : Date + setValidUntil(Date) : void

- validUntil : Date

+ default isValidNow() : Boolean
+ default isValid() : Boolean

tld() : Int
+getld) : Integer + default isOverlappingWithRange(Date, Date) : void

+ getParent() : OrgElement

+ getChild() : OrgElement

+ getDimension() : OrgDimension
+ hasDimension() : Boolean

+ settld(Integer) : void

+ setParent(OrgElement) : void
+ setChild() : void

+ setDimension() : void

Abbildung 5.1: Klassendiagramm der OrgLink-Klasse

Giiltigkeit eines Links

Durch die Methoden getValidSince () und getValidUntil() koénnen die Zeiten
abgerufen werden, die den Giiltigkeitsbereich eines Links definieren. Betrégt der
Wert Null, so besteht keine zeitliche Begrenzung in die entsprechende Richtung.

5.1.5 Inner-Source-Projekte und Personen

Die Verlinkung von Inner-Source-Projekten und Personen zu Organisationsele-
menten erfolgt auf gleicher Weise wie die zwischen Organisationselementen un-
tereinander. Die entsprechenden Klassen zur Verlinkung sind PersonLink und
InnerSourceProjectLink. Im Gegensatz zum OrgLink besitzen diese Klassen
aber keine Dimension.

5.1.6 Umgang mit Dimensionen und Zeiten

Durch die entstandene Moglichkeit, eine komplexere Organisationsstruktur abbil-
den zu konnen, stieg die Komplexitat beim Umgang mit Organisationselementen.
Einfache Getter- und Setter-Methoden geniigen hier nicht mehr. Wie an den Lis-
tings 5.3 und 5.2 zu sehen ist, werden nun mehrere Methoden fiir den Umgang
mit Dimensionen und Zeiten benotigt.
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Getter-Methoden

Bei den Getter-Methoden muss genau spezifiziert werden, aus welcher Dimension
und zu welcher Zeit Objekte zuriickgegeben werden sollen. Zu diesen Methoden

werden zusétzliche Methoden fiir gingige Abfragen, wie z.B. getCurrentParent (. ..

oder getCurrentParentInWildcardDimension(), angeboten.

Als Konvention beinhalten Methoden, die die aktuell giiltigen Objekte zuriickge-
ben, das Schliisselwort Current im Methodennamen.

Add-Methoden

Exemplarisch fiir Add-Methoden ist im Listing 5.2 eine addParent() Metho-
de der OrgElement-Klasse zu sehen. Hier muss nun explizit die Dimension und
der Zeitraum der Giiltigkeit mit iibergeben werden. Vor dem eigentlichen Verlin-
ken als Parent-Element werden die Argumente mittels Assertion-Methoden auf
ihre Giiltigkeit tiberpriift und im Falle von ungiiltigen Argumenten wird eine
IllegalArgumentException geworfen. Die Assertion-Methode

assertParentLinkNotExisting(...) iiberpriift, ob bereits ein Link zu dem
iibergebenen OrgElement-Objekt existiert, welches sich in der {ibergebenen Di-
mension zu dem iibergebenen Giiltigkeitsbereich befindet. Anschliefsend wird das
Link-Objekt erstellt und zu dem Set parentLinks hinzugefiigt.

Listing 5.2: Parent Add-Methoden der OrgElement-Klasse

public void addParent(OrgElement _parent, OrgDimension
_dimension, Date _wvalidSince, Date _validUntil) {
assertNotNull(_parent) ;
assertParentLinkNotExisting(_parent, _dimension, _validSince,
_validUntil);

Orglink link = OrgLink.create();
link.setParent (_parent);
link.setValidSince(_validSince);
link.setValidUntil(_validUntil) ;
link.setDimension(_dimension) ;
parentLinks.add(link) ;
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Listing 5.3: Parent Getter-Methoden der OrgElement-Klasse

public Set<OrgElement> getCurrentParents() {
return getParents(DateUtil.now());

I

public Set<OrgElement> getParents(Date _date) {
return parentLinks.stream()
.filter(l -> 1l.isValid(_date))
.map(l -> 1l.getParent())
.collect(Collectors.toSet());

public OrgElement getCurrentParent(OrgDimension _orgDimension) {
return getParent(_orgDimension, DateUtil.now());

}
public OrgElement getParent(OrgDimension _orgDimension, Date
_date) {
for (OrgLink link : parentLinks) {
boolean isSame = _orgDimension == link.getDimension() ;
boolean isEquals = link.hasDimension()

&&
link.getDimension() .equals(_orgDimension) ;

if (link.isValid(_date) && (isSame || isEquals)) {
return link.getParent();
}
}

return null;

public OrgElement getCurrentParentInWildcardDimension() {
return getParent(null, DateUtil.now());
}

5.1.7 Unit Tests

Zur Sicherstellung der Softwarequalitiat wird mithilfe von Tests ein Programm
oder ein Teil dessen mit der Absicht ausgefiihrt, eventuell vorhandene Fehler zu
finden. Hierzu werden die Ergebnisse der Tests mit den spezifizierten Anforde-
rungen verglichen. Unter den verschiedenen Arten von Tests sind besonders zwei
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davon fiir Entwicklerinnen und Entwickler interessant. Einerseits die Unit Tests
zum Testen einzelner Programmbausteine. Andererseits Integrationstests, wel-
che das fehlerfreie Zusammenwirken von Systemkomponenten iiberpriifen (Inden,
2012).

Die Qualitat des Patch-Flow-Crawlers wird mittels Unit Tests, Integrationstests
und Systemintegrationstests' sichergestellt. Wihrend der Anpassung des Orga-
nisationsmodells wurden kontinuierlich Unit Tests hinzugefiigt, die neue Funk-
tionalititen testeten. Teilweise hat eine testgetriebene Entwicklung (TDD?), wie
sie Beck (2003) vorschligt, stattgefunden. Dabei wurden erst die Unit Tests, die
das Verhalten einer neuen Funktionalitiat priifen, geschrieben. Danach wurde die
eigentliche Funktionalitdt implementiert und so lange angepasst, bis sie alle Tests
besteht.

In der Tabelle 5.1 ist die Testabdeckung der wichtigsten Klassen des Patch-Flow-
Crawlers aufgelistet. Zum Vergleich ist die Testabdeckung vor der Implementie-
rung des neuen Organisationsmodells in der Tabelle 5.2 zu sehen. Aus diesem
Vergleich ist ersichtlich, dass sowohl die Anzahl der Tests als auch deren Testab-
deckung erhoht wurde.

Tabelle 5.1: Testabdeckung wichtiger Klassen des Patch-Flow-Crawlers

Klasse Tests | Methoden [%] | Zeilen [%]
OrgElement 68 100 % 97 %
OrgDimension 5 87 % 67 %
Person 16 95 % 89 %
InnerSourceProject 15 86 % 84 %
OrgLink 6 100 % 100 %
PersonLink 6 100 % 100 %
InnerSourceProjectLink | 6 100 % 100 %
TemporalLink (Interface) | 22 100 % 100 %
OrgElementDao 26 88 % 97" %

Tabelle 5.2: Testabdeckung wichtiger Klassen des Patch-Flow-Crawlers vor der
Implementierung des neuen Organisationsmodells

Klasse Tests | Methoden [%] | Zeilen [%]
OrgElement 11 86 % 73 %
Person 6 88 % 67 %
InnerSourceProject | 4 73 % 55 %
OrgElementDao 16 71 % 65 %

'Smoke Tests
2Test-Driven Development
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5.2 Implementierung des Webclients

5.2.1 REST Backend

Das REST-API Backend wurde in die Komponente Datamanager der CMSuite
integriert. Java bietet hierfiir mit JAX-RS? eine Schnittstelle, um RESTful-Web-
Services umzusetzen. Die bereitgestellten Funktionen der API entsprechen dem
im vorherigen Kapitel erstelltem Design und sollen daher hier nicht erneut be-
handelt werden.

Ablauf bei einem Request

Erreicht ein Request das REST-Backend so wird die entsprechende Klasse, die
eine Ressource reprisentiert wie zum Beispiel OrgElementResource, aufgerufen.
Von hier aus werden Service-Klassen aufgerufen, die mithilfe der DAOs die ge-
wiinschte Funktion ausfiithren. Zuletzt wird ein Response an den Client zuriick-
geschickt, welches die angeforderten Daten im JSON-Format beinhaltet?.

API-Dokumentation

Eine Dokumentation ist ein wichtiger Bestandteil einer API. Fiir Entwickler sollte
klar ersichtlich sein, welche Funktionalitaten die API bereitstellt und wie mit ihr
umzugehen ist. Derzeit existiert kein Standard zur Dokumentation von REST-
APIs, aber es sind viele Formate, Frameworks und Best Practices entstanden.

In dieser Arbeit wurde eine Dokumentation durch Dateien im Markdown-Format®
gewahlt. Ein Beispiel hierfiir ist im Anhang B zu sehen. Diese Art der Doku-
mentation wurde aus folgenden Griinden gewéahlt. Einerseits miissen keine extra
Frameworks und Tools in das Projekt eingebunden werden, dessen Lizenzen even-
tuell mit der eigenen Lizenz inkompatibel sind. Andererseits konnen Markdown-
Dateien einfach in Plattformen wie GitHub® und GitLab” als Wiki-Seiten ein-
gebunden werden. Als Nachteil ist zu erwdhnen, dass die Dokumentation bei
Anderungen hindisch angepasst werden muss und nicht automatisch aus dem
Code generiert werden kann.

3JAX-RS 2.0 wurde im JSR-339 durch Chinnici und Sandoz (2013) spezifiziert.
4Nur bei einem GET-Request werden Daten zuriickgeliefert.

Svereinfachte Auszeichnungssprache

Shttps://github.com/

"https://about.gitlab.com/
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Sollte die CMSuite in Zukunft dahingehend erweitert werden, dass die API-
Dokumentation wihrend des Buildprozesses mit erstellt wird, so sollte das Fra-
mework Swagger® in Betracht gezogen werden. Bei Swagger werden die zur Do-
kumentation benotigten Informationen als Annotationen dem Code beigefiigt.
Aus diesen Annotationen wird durch den Buildprozess eine Swagger-Specification
generiert. Swagger Ul kann diese generierten Dateien als Seite darstellen und er-
moglicht es zudem, die API direkt zu testen.

5.2.2 Angular Frontend

Aufbau des Userinterface

Das Userinterface des Webclients stellt Seiten fiir jede Entitét, die in der Anforde-
rungsanalyse als relevant definiert wurden (Anforderung A4.2), bereit. Zunéchst
ist eine Ubersicht der Entititen, wie sie in Abbildung 5.2 zu sehen ist, dargestellt.
Von hier fiithrt der Details-Link zu einer detaillierten Ansicht der entsprechenden
Entitéat, dargestellt in Abbildung 5.3. Bei Organisationselementen werden bei-
spielsweise zu den identifizierenden Attributen (ID, Name, Token) auch Verlin-
kungen zu Personen, InnerSourceProjekten und weiteren Organisationselementen
angezeigt. Diese Verlinkungen konnen invalidiert oder geloscht werden. Im rechten
oberen Bereich ist stets eine Anzeige der auf die Entitdt anwendbaren Funktionen
zu sehen.

CMSuite = Accountancy fii Dashboard / Administration ~

OrgElement . Actions
— Overview of all OrgElements
OrgElementType

orgDimension

person id token name
InnerSourceProject ou=test,o=demoOrg test Details
ou=junit,o=demo0Org junit Details

orgLink ou=kanboard,o=demoOrg kanboard Details

oA W N

personLink o=demoOrg demoQrg Details

InnerSourceProjectLink

Abbildung 5.2: Screenshot Webclient: Ubersicht aller OrgElement-Entitéiten

8http:/ /swagger.io/
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CMSuite = Accountancy i Dashboard ~ / Administration ~

OrgElement Actions

OrgElement Details

--> OrgElement Detail Edit

e

Name: demoOrg
OrgDimension

Token: o=demoOrg Add Link to OrgElement
Person

Add Link to Person
InnersourceProject
Add Link to InnerSourceProject

OrgLink

Links to parent OrgElements

PersonLink
id Parent Name Dimension valid Since valid until

InnerSourceProjectLink

Links to child OrgElements

id Child Name Dimension Valid since Valid Until

3 kanboard oo oo Invalidate
1 test [ run | 2017-05-17 20:28:11 Invalidate
Links to InnerSourceProjects

id Name Valid since Valid until

Links to Persons

id First Name Last Name Valid Since Valid until

Abbildung 5.3: Screenshot Webclient: Detailansicht einer OrgElement-Entitat

Services zur Kommunikation mit der REST-API

Eine Moglichkeit zur Kommunikation mit der REST-API wird an vielen Stel-
len des Webclients bendtigt. Wiederverwendbare Funktionen kénnen in Angular
durch Services bereitgestellt werden. Services sind Klassen?, die eine klar defi-
nierte Aufgabe erfiillen und die mittels Dependency Injection in Komponenten
eingebunden werden kénnen (Angular Team, 2017).

Im Webclient wurde der Service BasicRestService erstellt, der vier generische
Methoden zur Interaktion mit der REST-API anbietet. Diese Methoden entspre-
chen den HTTP-Verben GET, POST, PUT und DELETE. Die auf die Ressourcen
zugeschnittene Services, wie beispielsweise der PersonService, nutzen dann den
BasicRestService fiir die Kommunikation.

9 bei der Verwendung von TypeScript, andernsfalls sind es JavaScript-Objekte
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6 Evaluation

Die Umsetzung eines neuen Organisationsmodells und eines Webclients haben
sich stets an den definierten Anforderungen orientiert. Hier soll nun evaluiert
werden, ob die gestellten Anforderungen eingehalten und im Zuge dessen die
Zielsetzungen dieser Arbeit erreicht wurden.

6.1 Evaluation des Organisationsmodells

In der Tabelle 3.1 wurden bereits alle Anforderungen zum Organisationsmodell
zusammengefasst. Im Folgenden wird gepriift, inwieweit das entwickelte Organi-
sationsmodell den Anforderungen gerecht wird. Hierbei wird auf die Fallstudien
Bezug genommen. Die involvierten Industriepartner werden aus Griinden der An-
onymitét, als A und B bezeichnet.

A1.1 Unterstiitzung fiir mehrdimensionale Organisationsstrukturen

Mehrdimensionale Organisationsstrukturen kénnen flexibel durch die Verlinkung
verschiedener Organisationselemente mittels der OrgLink-Objekte abgebildet wer-
den. Beispielhaft ist in Abbildung 6.1 ein Organisationselement zu sehen, welches
zwei iibergeordnete Organisationselemente in unterschiedlichen Dimensionen be-
sitzt. Team A ist hier sowohl der Projektgruppe X als auch der Entwicklung un-
terstellt. Durch die Dimensionen ist ersichtlich, dass Team A hierbei der Entwick-
lung disziplinarisch unterstellt ist und aus einer Projektsicht der Projektgruppe
X zugeordnet ist. Eine Beschrédnkung der maximal zu nutzenden Dimension gibt
es hierbei nicht. Die Abbildung von Matrixorganisationen und anderen komple-
xeren Organisationsstrukturen stellt daher kein Problem dar. Somit wird diese
Anforderung erfiillt.

Beide Industriepartner benotigen jeweils zwei Dimensionen zur Modellierung ih-
rer Organisation. A hat hierbei eine disziplinarische und eine Feature-orientierte
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Dimension. Bei B hingegen existiert eine disziplinarische und eine Team-orientierte
Dimension.

A1.2 Markieren einer Dimension als primire Dimension

Mit dem isDefault Attribut der OrgDimension-Klasse lisst sich leicht bestim-
men, ob es sich bei einer Dimension um die Primére handelt. Zudem kann iiber
das OrgDimensioDao die primére Dimension direkt zuriickgegeben werden. Soll
nur eine Dimension betrachtet werden, so kann den Verlinkungen gefolgt werden,
die sich auf die primére Dimension beziehen. Schlussfolgernd kann festgehalten
werden, dass diese Anforderung erfiillt wurde.

Besonders Industriepartner A legt Wert darauf, dass eine Dimension primér be-
trachtet werden kann.

A1.3 Zeitliche Anderung der Organisationsstruktur

Ein bis dahin vernachlissigter Aspekt ist die Anderungen der Organisationsstruk-
tur iiber die Zeit. Die Evaluation dieser Anforderung soll anhand der Abbildung
6.2 stattfinden. Es wir ein Organisationselement (Team A) gezeigt, welches iiber
die Zeit unterschiedlichen Organisationselementen zugeordnet ist. Hierbei ist die
Verlinkung zur Projektgruppe X bis zum Datum “2017-06-02 12:00:00° giiltig.
Hingegen beginnt die Verlinkung zur Projektgruppe Y erst ab diesem Datum.
So wurde der Wechsel der Projektgruppe nachvollziehbar abgebildet. Eine Ande-
rung der Organisationsstruktur kann mit der gewéhlten Implementierung auch in
die Zukunft geplant werden. Zudem kann die giiltige Organisationshierarchie zu
einem beliebigen Zeitpunkt ermittelt werden. Auch hier wurde die Anforderung
erfiillt. Gleiches gilt fiir die Anforderungen A2.2 und A3.2, welche auf gleiche
Weise umgesetzt wurden und deshalb nicht erneut beschrieben werden.

A2.1 n:m Beziehung von Personen zu Organisationselementen

Ebenso wurde die Anforderung, dass Personen mehreren Organisationselementen
zugeordnet werden konnen, umgesetzt. Ein Rollenmodell fiir Personen war nicht
Teil der Anforderung, konnte aber eine sinnvolle Erweiterung des Organisations-
modells sein. So wére klar, in welcher Funktion eine Person agiert.
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projektGruppeX:OrgElement entwicklung:OrgElement
id=15 id=12
name = Projekt Gruppe X name = Entwicklung
token = projektGruppeX token = entwicklung
orgDimension60:0rgDimension orgDimension52:0rgDimension
id =60 id =52
name = Projektsicht name = Disziplinarisch
isDefault = false isDefault = true
orglLink21:OrgLink orglink22:OrgLink
id=21 id=22
parent = projektGruppeX parent = entwicklung
child = teamA child = teamA
dimension = orgDimension60 dimension = orgDimension52
validSince = null validSince = null
validUntil = null validUntil = null

teamA:OrgElement

id=3
name = Team A
token = teamA

Abbildung 6.1: Objektdiagramm eines Organisationselements, welches zwei
iibergeordneten Organisationselementen in jeweils unterschiedlichen Dimensio-
nen zugeordnet ist

A3.1 n:m Beziehung von Inner-Source-Projekten zu
Organisationselementen

Auch die Inner-Source-Projekte konnen jetzt mehreren Organisationselementen
zugewiesen werden. Dies ist beim Industriepartner B der Fall. Zudem kann es sein,
dass ein Inner-Source-Projekt nirgendwo zugeordnet ist und somit der kompletten
Organisation angehort.

Integration in die CMSuite
Das entwickelte Organisationsmodell ist vollstindig in die CMSuite integriert

und hat das bisherige Modell ersetzt. Somit wurde nicht eine Losung fiir den
Patch-Flow-Crawler geschaffen, sondern eine fiir die gesamte CMSuite.
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id=2
name = Projekte
token = projekte

projekte:OrgElement

orgLink27:0rgLink

id=27

parent = projekte

child = projektGruppeX
dimension = null
validSince = null
validUntil = null

projektGruppeX:OrgElement

id=15
name = Projekt Gruppe X
token = projektGruppeX

orgLink21:OrgLink

id =21

parent = projektGruppeX

child = teamA

dimension = null

validSince = 2016-01-01 12:00:00
validUntil = 2017-06-02 12:00:00

orgLink28:0rgLink

id =28

parent = projekte

child = projektGruppeY
dimension = null
validSince = null
validUntil = null

projektGruppeY:OrgElement

id=12
name = Projekt Gruppe Y
token = projektGruppeY

orgLink22:0rgLink

id=22

parent = projektGruppeY

child = teamA

dimension = null

validSince = 2017-06-02 12:00:00
validUntil = null

id=3
name = Team A
token = teamA

teamA:OrgElement

Abbildung 6.2: Objektdiagramm eines Organisationselements, welches iiber die

Zeit unterschiedlichen Organisationselementen zugeordnet ist
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6.2 Evaluation des Webclients

Die Umsetzung der Anforderungen soll auch hier anhand der Tabelle 3.2 evaluiert
werden.

A4.1 Bereitstellen einer REST-API fiir den Webclient

Die implementierte REST-API stellt alle notigen Funktionalitdten zur Verfiigung,
welche der Webclient fiir die Anforderungen A4.2 und A4.3 benoétigt. Es soll nun
auf den Unterschied zwischen REST und RESTful eingegangen werden.

Wie im Kapitel 2.3 bereits beschrieben wurde, kann ein Webservice als RESTful
bezeichnet werden, wenn dieser alle von Fielding (2000) definierten Constraints
beriicksichtigt. Eine RESTful-API wurde im Rahmen dieser Arbeit aber nicht ge-
fordert. So besitzt die umgesetzte Implementierung keinen Caching-Mechanismus,
wie es durch das Cache-Constraint gefordert wird. Zusétzlich muss fiir eine RESTful-
API das Hypermedia As The Engine Of Application State (HATEOAS) Prinzip
umgesetzt werden. Wie aus dieser Bezeichnung hervorgeht, nimmt hierbei Hyper-
media als treibende Kraft Einfluss auf den Zustand der Anwendung. Auf techni-
scher Ebene wird dies durch Links in der Antwort eines Webservices umgesetzt,
die zu weiteren Ressourcen fiithren. Fielding (2008) beklagt, dass der Hypermedia-
Gedanke oft vernachléssigt wird.

Uber diese Arbeit hinaus kénnte die API um die fehlenden Aspekte erweitert
werden, sodass diese schlussendlich einer RESTful-API entspricht.

A4.2 CRUD-Operationen fiir relevante Entitaten

Des Weiteren ist es gelungen, fiir jede Entitat die CRUD-Operationen durch den
Webclient zugénglich zu machen. Beim Erstellen und Bearbeiten von Entitaten
werden Forms mit einer Validierung verwendet. So miissen Pflichtfelder ausgefiillt
sein, bevor die Aktion durchgefiihrt werden kann. Zudem ist es nicht moglich, das
Attribut ID der Entitdten zu manipulieren. Bei einer Auflistung von Entitéten,
werden Eintrége die unvollstandig sind, farblich hervorgehoben, was eine Erleich-
terung bei der Fehlersuche darstellt.

A4.3 Verlinkung zwischen Entitidten bearbeiten und erstellen

Auch die Verlinkungen zwischen den Entitdten kénnen durch den Webclient er-
stellt, geloscht und invalidiert werden. Wie in Abbildung 5.3 dargestellt wurde,
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sind die Verlinkungen in der Detailansicht fiir Entitdten ersichtlich. Zudem ist
eine extra Auflistung der Link-Entitdten gegeben.

Ein Szenario, in dem Anderungen an einer bestehenden Organisationsstruktur
durchgefiihrt werden oder kleinere Organisationsstrukturen erstellt werden, kann
durch den Webclient abgedeckt werden. Soll hingegen eine grofse Organisations-
struktur durch den Webclient erstellt werden, wire eine erweiterte Ubersicht der
Verlinkungen wiinschenswert. Eine iibliche Baumstruktur als Mittel zur Anzei-
ge ist hierbei nicht ausreichend. Fiir mehrdimensionale Strukturen miisste ein
Konzept erarbeitet werden, wie diese sinnvoll préasentiert werden kénnen.
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7 Fazit

In dieser Arbeit wurde gezeigt, wie durch das entwickelte Organisationsmodell
komplexere Organisationsstrukturen abgebildet werden konnen. Das von der
CMSuite bis dahin verwendete Organisationsmodell war nicht in der Lage, die
Strukturen komplexerer Organisationen korrekt abzubilden. Ein weiterer Aspekt,
der bis dahin vernachléssigt wurde, ist die Dynamik in Organisationen und so-
mit in ihrer Struktur. Weder Anderungen in der Organisationshierarchie noch die
Zuordnung von Personen und Inner-Source-Projekten konnte durch das Organisa-
tionsmodell berticksichtigt werden. Um ein neues Modell, das der Unternehmen-
spraxis gerecht wird, zu entwickeln, wurden zuerst zwei Fallstudien analysiert.
Bei dieser Analyse wurden geeignete Anforderungen definieren.

Das entwickelte Organisationsmodell bietet nun eine flexible Gestaltung von kom-
plexeren Organisationsstrukturen. Hierzu gehoren mehrdimensionale Strukturen,
die keiner einfachen Hierarchie entsprechen. Zudem ist es moglich, die genannten
dynamischen Aspekte nachvollziehbar abzubilden. Beides wurde durch den Ein-
satz von typisierten Beziehungen ermoglicht. Features wie Dimensionen miissen
jedoch nicht genutzt und berticksichtigt werden, falls nur einfache Hierarchien
abgebildet werden sollen.

Durch die Integration des Organisationsmodells in die CMSuite und so in des-
sen Patch-Flow-Crawler wurde eine bessere Grundlage zur Analyse des Patch-
Flows geschaffen. Denn durch eine exaktere Abbildung der tatsdchlichen Organi-
sationsstrukturen werden Fehlinterpretationen vermieden, wodurch Qualitit der
Metriken weiter verbessert wird.

Zusétzlich wurde mit dem Webclient ein Tool geschaffen, dass es Anwenderin-
nen und Anwendern erlaubt, in abgebildete Organisationsstrukturen einzugrei-
fen. So konnen etwaige unvollstindig importierte Datensédtze manuell korrigiert
oder komplett neue Organisationsstrukturen angelegt werden.
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Anhang A Beispiel eines Liquibase ChangeSet

<!-- Add InnerSourceProjectLink relation -->
<changeSet id="17" author="abauer">
<dropForeignKeyConstraint
baseTableName="innersourceproject"
constraintName="fk_isp_hostorgelement"/>
<dropColumn
tableName="innersourceproject"
columnName="host_id" />

<createTable tableName="innersourceprojectlink">
<column name="id" autolncrement="true"
type="integer">
<constraints primaryKey="true"
nullable="false" />
</column>
<column name="orgelement_id"
type="integer" />
<column name="innersourceproject_id"
type="integer" />
<column name="valid_since"
type="TIMESTAMP WITH TIME ZONE" />
<column name="valid_until"
type="TIMESTAMP WITH TIME ZONE" />
</createTable>

<addForeignKeyConstraint
baseColumnNames="orgelement_id"
baseTableName="innersourceprojectlink"
constraintName="fk_isplink_orgelement"
onDelete="RESTRICT" onUpdate="CASCADE"
referencedColumnNames="1id"
referencedTableName="orgelement" />

<addForeignKeyConstraint
baseColumnNames="innersourceproject_id"
baseTableName="innersourceprojectlink"

constraintName="fk_isplink_innersourceproject"

onDelete="RESTRICT" onUpdate="CASCADE"

referencedColumnNames="14d"

referencedTableName="innersourceproject" />
</changeSet>
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Appendix B: Beispiel fiir die Dokumentation einer REST-Ressource

Anhang B Beispiel fiir die Dokumentation einer
REST-Ressource

Get all root OrgElements

Get all OrgElements that have no parent. Returns root OrgElements and its children.
« URL
/orgelements/roots
e Method:
GET
¢ URL Params
Optional:
levels=[alphanumeric]
Levels of children to get. Default value is 4.
e Success Response:

o Code: 200 OK

Content:

[{

"id": 1,

"token": "o\u003ddemoOrg",

"name": "demoOrg",

"type": null,

"children": [

{

"id": 4,
"token": "ou\uO@O3dkanboard,o\u003ddemoOrg",
"name": "kanboard",
"type": null,
"children": [...1,

}
]I
"innerSourceProjects": [1,
"members": [],

"parentLinks": [],
"childLinks": [...1,
"memberLinks": [],
"innerSourceProjectLinks": []
11
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Anhang C Inhalt des Datentragers

Auf dem beigefiigten Datentréiger befinden sich alle Source-Code-Dateien, sowie
die digitale Version dieser Arbeit als PDF- und LaTeX-Datei.

Quellcode: Der gesamte Quellcode zu dieser Arbeit befindet sich in der kompri-
mierten Datei cmsuite.zip.

API-Dokumentation: In dem Ordner api-dokumentation ist die Dokumentati-
on der REST-API zu finden.

Arbeit als PDF-Datei: Die PDF-Version dieser Arbeit wurde im Root-Verzeichnis
abgelegt.

Arbeit als LaTeX-Datei: Der Order thesis_tex beinhaltet alle LaTeX-Dateien.
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