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Liebe Leserinnen und Leser,

in Deutschland gibt es zu wenig
Innovationsdynamik. Das war die
zentrale Nachricht des Innovations-
indikators 2023, der in diesem Jahr
vom Bundesverband der Deutschen
Industrie (BDI) veroffentlicht wurde.
Demnach sei Deutschlands Wirtschaft
zwar stabil, aber wenig dynamisch.
Die Grunde hierfir sind vielfaltig:
Zum einen fehlt es noch immer an
Wagniskapital-Investitionen,
anderen mangelt es an qualifizierten

zZum

Fachkraften. DarlGiber hinaus wird
Innovation durch zusatzliche Auf-
gaben in wertschopfungsfernen

Prozessen, wie zum Beispiel Berichts-
pflichten behindert. Wie also kdnnen
wir Innovationen foérdern, gerade in
der heutigen Zeit? Die wirtschaft-
lichen Aussichten fir Deutschland
sind derzeit gedampft und deutsche
Unternehmen international
unter Innovationsdruck, insbesondere
im Bereich der Digitalisierung. Die
Automotive-Branche, der Maschinen-
und Anlagenbau sowie die Chemie-
und Pharmaindustrie stehen beim

stehen

Transformationsprozess vor  den
groBten  Herausforderungen. Aber
auch der Handel, der Bereich der

Dienstleistungen und die IT-Branche
missen verstarkte Anstrengungen
unternehmen, um ihre wirtschaftliche
Gesamtentwicklung zu stabilisieren.

Glaubt man den Vorhersagen von
Gartner, konnten neue Technologien
wie Low-Code und No-Code-Techno-
logien einen entscheidenden Bei-
trag zur Losung dieses Problems

leisten. Benutzerfreundliche Drag-
and-Drop-Plattformen, die es auch
Nicht-Programmierern ermdglichen,

Anwendungen zu entwickeln, koénn-
ten dem Fachkraftemangel ent-
gegenwirken und Know-how aus

verschiedenen Branchen einbringen,
um Innovationen zu schaffen. Ist
dies vielleicht die Losung fir unser
Problem? Die Beflirworter
Low-Code-Technologien sehen ihr
Potenzial, insbesondere in Bereichen,
in denen die Digitalisierung noch nicht
weit fortgeschritten ist, wie beispiels-
weise in der Verwaltung. Gleichzeitig
missen wir aber auch die damit
verbundenen Probleme und Fragen
berlcksichtigen: Wie steht es um die
Qualitat der entwickelten Software?
Wer garantiert, dass die Lésungen den
erwarteten Standards entsprechen?
Werden wir zu abhangig von den
Herstellern? Vereinfachen wir mit Low-
Code wirklich alles oder schranken
wir uns im Vergleich zur Individual-
entwicklung ein? Die Zukunft wird es
zeigen.

von

In diesem SQ Magazin beleuchten wir
die Vor- und Nachteile, Probleme und
Chancen der Low-Code- und No-Code-
Technologie und fragen uns, welche
Rolle die Technologie in Zukunft Gber-
nehmen wird.

Im Artikel von Karsten Noack, dem
Vorsitzenden der Deutschen Low-
Code-Association, erhalten Sie eine
Einflhrung zum Status Quo der Low-
Code-Technologie. Kerstin Stier geht

Was ist Ihre Meinung oder Erfahrung? Teilen Sie mir Ihre
Gedanken mit! Ich freue mich auf Ihre Zuschrift und einen
anregenden Austausch zu den verschiedensten Themen.

s.goericke @sq-magazin.de

auf die Potenziale von Low-Code in der
Industrie ein. Maciej Dabrowski und

Michael Thiele beleuchten in ihrem
Artikel, was es flr Voraussetzungen
braucht, um Low-Code in der Ver-
waltung gewinnbringend einzusetzen.
Im Interview mit Kim Lauenroth und
Stan Blhne erfahren Sie,
Requirements Engineering in Zeiten
von Low-Code relevant bleibt. Und
in der Kolumne von Richard Seidl
lesen Sie eine kritische Betrachtung
zur Softwarequalitat im Kontext von
Low-Code.

warum

Ich winsche |hnen viel Freude mit

diesem Heft!

Ihr Stephan Goericke
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PARADIGMENWECHSEL
LOW-CODE

Low-Code gilt als eine der disruptivsten
Technologien Zeit. Ana-
lysten sagen voraus, dass Low-Code
die klassische Individualentwicklung
schon in wenigen Jahren nahezu
vollstandig ersetzen wird und die An-
wendungsentwicklung wie kaum eine
andere technische Neuerung auf den
Kopf stellen wird. Was ist dran an
diesen Voraussagen? Dieser Artikel
soll die Transformationskraft von Low-
Code beleuchten und sich der Frage
widmen: Leitet Low-Code einen Para-
digmenwechsel ein?

unserer

VON HIGH-CODE ZU LOW-CODE:
DER “URKNALL" DER LOW-CODE
TECHNOLOGIE

Die Idee, Software ohne oder fast
ohne Programmcode zu schreiben,
kam schon in den Neunziger Jahren
auf, zunachst im Rahmen der damals
als sehr aussichtsreich angesehenen,
aber letztlich nicht erfolgreichen Be-
mihungen um ein Computer Aided
Sofware Engineering (CASE). Das
Berliner Unternehmen ,Scopeland”
(Anm. d. Red.: der Autor ist Griinder
dieses Unternehmens) gab im
Jahr 1998 die weltweit erste voll
funktionsfahige Low-Code Plattform
bekannt. Der ,,Urknall” der Low-Code-
Entwicklung passierte im Jahr 2014 -
ausgeldst durch eine griffige Begriffs-
definition von John Rymer, Analyst bei
Forrester® Research. Er pragte den Be-
griff ,Low-Code” und |6ste damit eine
Welle an Transformationen aus: In den
Folgejahren etablierten sich diverse
Anbieter in den USA, deren unter-
schiedliche Konzepte und Arbeiten
unter John Rymers Sammelbegriff
.Low-Code” fielen. Rymer gelang
es, das Potenzial der Entwicklung mit

AUTOR: KARSTEN NOACK

visuellen Applikationsdesign-Werk-
zeugen aufzuzeigen und dank einer
intuitiv. gut fassbaren Bezeichnung
schlagartig
Schon kurze Zeit spater schossen
Low-Code-Startups wie Pilze aus dem
Boden. Viele grol3e Softwarehersteller
merkten zudem, dass das eine oder
andere ihrer Produkte auch halbwegs
gut in diese Schublade passen wiirde,
nannten es ebenfalls ,Low-Code” und
halfen dabei, dieser Entwicklung noch
mehr Schub zu verleihen.

bekannt zu machen.

Inzwischen bescheinigen Gartner® und
etliche andere US-Analysten, dass
Low-Code die klassische Individualent-
wicklung binnen weniger Jahre nahezu
vollstandig ersetzen wird.

WAS GENAU IST LOW-CODE?

Low-Code steht fur eine vollig neue
Herangehensweise in der Software-
entwicklung. Es geht nicht nur darum,
die Erstellung von Programmcode zu
verbessern oder zu vereinfachen. Der
Grundgedanke von Low-Code ist, liber-
haupt keinen individuellen Programm-
code mehr zu schreiben bzw. wenn
Uberhaupt, nur mit sehr geringem
Aufwand. Dabei legt sich ,Low-Code”
nicht darauf fest, auf welche Art und
Weise dies erreicht wird. Tatsachlich
ist das heutige Angebot an Low-Code-
Plattformen sehr breit gefachert. Es
gibt datenbank- und prozessbezogene

Low-Code-Technologien, ebenso
wie interpretierende und code-
generierende Systeme. Die einen

bauen Software per Drag & Drop zu-
sammen, wahrend andere mehr auf
deklarative Ausdricke und Regeln
(Business Rules) setzen. Schlie3lich
laufen sowohl die Tools als auch die

damit erstellten Anwendungen ent-
weder in einer bestimmten Cloud oder
sie werden on-premise in klassischen
Rechenzentren installiert. Die Aus-
pragung der einzelnen Angebote
richtet sich dabei nach der Zielgruppe,
die sie bedienen.

EINE SALOMONISCHE LOSUNG
FUR DAS PROBLEM DER ENDLICHKEIT

Der haufigste Kritikpunkt an der Low-
Code-ldee: Es sei zwar Uberzeugend,
wie schnell man ca. 98 % der benétigten
Funktionalitat zusammenklicken kann,
aber an den verbleibenden 2 % wiirde
der Ansatz letztlich scheitern: Es ist
nicht zu vermeiden, dass es fast immer
einige Anforderungen gibt, die mit rein
visuellen oder deklarativen Methoden
nicht erflllbar sind. Wenn es hin-
gegen gelingt, diese Anforderungen zu
kapseln und dafiir kleine Programm-
bausteine, Scripts oder Makros in die
Low-Code-Anwendung  einzubetten,
dann ist das kein Show-Stopper mehr,
sondern ein regularer, planbarer Teil
des Projekts.

Die Einbindung solcher Bausteine in
die Low-Code Plattform erfolgt so,
dass man die Anwendung jederzeit
verandern kann, ohne das handisch
Programmierte zu verlieren. Dies gilt
insbesondere dann, wenn Scripte keine
eigenen Daten- oder Objektemodelle
bendtigen und sich mit grundlegenden
Programmierkenntnissen schreiben
lassen.

WIE IST DAS BEI NO-CODE?

Die meisten sogenannten ,No-Code”-
Plattformen erheben (brigens nicht
den Anspruch, auch noch die letzten
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Citizen Developer
(IT-affine Fachleute, haufig Autodidakten)

Business Developer
(z.B. Fach-, Wirtschaftsinformatiker, ehem. Citizen Developer, ...)

Low-Code adressiert ganz unterschiedliche Zielgruppen

. e O
Programmierer (IT Profs) m
(Informatiker, erfahrene SW-Entwickler, Java-/.net-Entwickler, ...) |_|J
2 % visuell oder deklarativ umsetzen = Rechenzentren installiert werden. Wer  Fordermittelbescheide oder Projekt-

zu koénnen. No-Code-Plattformen ver-
stehen sich als eine besondere Aus-
pragung von Low-Code-Plattformen,
die sich auf solche, meist einfachere
Anwendungsfélle konzentrieren, bei
denen die damit nicht abgedeckte
Funktionalitat verzichtbar ist.

DIE ENORME VIELFALT
DER LOW-CODE-PLATTFORMEN

Der Markt der Low-Code-Plattformen
ist vielfaltig. Jede Low-Code-Plattform
setzt auf eine vorgefertigte Funktionali-
tat. Da die Anforderungen an Soft-
ware enorm vielfaltig sind, kann kein
Hersteller dieser Welt alle Aspekte
abdecken. Deshalb lasst es sich nicht
vermeiden, dass sich verschiedene
Low-Code-Plattformen an bestimmten
Arten von Anwendungsfallen oder
Zielmarkten ausrichten. Beispielsweise
bevorzugen Low-Code-Produkte, die
sich auf den Public Sector, Banken oder
Versicherungen konzentrieren, haufig
codegenerierende und fur heterogene
IT-Infrastrukturen ausgelegte Archi-
tekturen, die in den kundeneigenen

seinen Hauptmarkt im Mittelstand
sieht, wird hingegen eher dazu neigen,
alles serverfrei aus der Cloud heraus
anzubieten. Bei groReren Wirtschafts-
unternehmen und Verwaltungen muss
hingegen entschieden werden, welche
Art von Anwendungsféllen vorrangig
adressiert und ob daten- oder prozess-
orientierte Losungsansatze verwendet
werden sollen.

Ebenso stellt sich die Frage, ob wirk-
lich alle Funktionen mit Low-Code
abgedeckt werden miussen: Viele
Low-Code-Plattformen  beschranken
sich ganz bewusst auf (rein interaktive)
Kernbereiche der Anwendungsent-
wicklung, um mit schlanken Ansatzen
und leichter Erlernbarkeit zu punkten.
Andere hingegen darauf,
auch fiir groBe und anspruchsvolle
Projekte alles mit Low-Code umzu-
setzen, angefangen von intelligenter,
toolgestltzter Datenmodellierung,
lber automatische Prozesse und
automatisierte Performance-
optimierung bis hin zur Generierung
komplexer Output-Dokumente wie

setzen

statusberichte. Wie bei anderen Tools
auch, bilden sich hier Teilmarkte fiir
gunstigere  Mainstream-
Tools und andererseits umfassendere
High-End-Toolsets heraus.

einerseits

Die digitale Transformation findet in
Unternehmen und Verwaltungen auf
unterschiedlichen Ebenen und in ver-
schiedenen Zusammenhéangen statt.
Fir verschiedene Aufgaben konnen
auch mehrere Low-Code- und No-
Code-Plattformen gleichzeitig Einsatz
finden.

EINE FUR ALLE?

Die eine, fiir alle Aufgabenstellungen
ideale Low-Code-Plattform, gibt es
nicht. Die Beschaffung von Low-Code-
Plattformen bzw. deren Nutzung in der
Cloud, kommt mit spezifischen Fach-
aufgaben und aus den Fachbereichen
selbst heraus. Die Ausschreibungen
dazu sollten keine Grundsatzent-
scheidung sein und nicht allein der
IT-Abteilung Gberlassen werden.



fitd
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Dies mag flir einige Uuberraschend
klingen, denn schlieB3lich galtes immer,
die Toolpalette zu reduzieren und zu
konsolidieren. Das ist aber kein Wider-
spruch: Denn selbst wenn alle An-
wendungen eines Unternehmens auf
Basis einiger Low-Code-Plattformen
laufen, dann ist das immer noch
deutlich konsolidierter als mit 50 oder
mehr Individualprogrammierungen
zu arbeiten — selbst wenn diese alle
die  gleiche Programmiersprache
nutzen. Low-Code konsolidiert auf
einer anderen Ebene. Hierbei sollte
man sich immer wieder klarmachen,
dass es nichts Proprietareres gibt als
individuellen Programmcode. Diesen
zu minimieren, dabei hilft Low-Code.

LOW-CODE DEVELOPER: EIN NEUER BERUF?

Das Aufkommen von Low-Code wird
von dem Missverstandnis begleitet,
Low-Code etwas fur , Citizen
Developer”, also fiir Fachanwender,
die sich fur den Eigenbedarf ihre
Software einfach mal schnell selbst
~zusammenklicken”. Das hingegen
war nie der vordergriindige Sinn und

sei

Quelle: Low-Code Association e. V.

Zweck von Low-Code. Low-Code
adressiert die digitale Transformation
als solche, in voller Breite und quer
tber alle Bereiche hinweg. Laut John
Rymer betrifft Low-Code die Gesamt-
heit der Anwendungsentwicklung, mit
Ausnahme eines schmalen Segments
extrem komplexer und extrem sicher-
heitskritischer Spezialanwendungen.
US-Analysten wie Gartner, Forrester
und IDC sagen voraus, dass Low-Code
in Zukunft immer verbreiteter werden
und geschriebenen Code allmahlich
ablosen wird.

Folglich steht heute nicht mehr die
Frage, ob das eine oder andere Ent-
wicklungsvorhaben vielleicht auch
mit Low-Code umsetzbar sei, sondern
andersrum: Low-Code wird fur unter-
nehmensspezifische Anwendungs-
software die erste Wahl sein, und es
braucht schon eine gute Begriindung,
warum im Ausnahmefall mal das eine
oder andere Projekt nicht mit Low-
Code umsetzbar sei.

WO BRAUCHT ES DANN
NOCH PROGRAMMIERUNG?

Programmierung wird auch weiterhin
erforderlich sein, etwa in der Ent-
wicklung von Softwareprodukten, fir
sehr exotische Aufgabenstellungen,
fir Firmware aller Art und vieles
auf Systemebene, aber eben kaum
noch im Bereich der Anwendungs-
entwicklung. Die Anwendungsent-
wicklung wird zukunftig immer mehr
in die Hande der Low-Code Developer
fallen: Das sind ebenso professionelle
Softwareentwickler, nur mit anderen
Werkzeugen. Sie organisieren sich
in Low-Code Developer Teams, die
wahlweise in den Fachbereichen, in
der IT oder irgendwo dazwischen an-
gesiedelt werden konnen. In der Praxis
findet man bereits heute alle drei
Konstellationen.

Professionelle Low-Code Developer
rekrutieren sich aus ehemaligen Citizen
Developern und Anwendersystem-
Betreuern, aus Business Developern

wie beispielsweise Wirtschafts-,
Bio- oder Geoinformatikern, Quer-
einsteiger:innen und ,richtigen” In-

formatikern, die die weitaus hohere
Produktivitat und den direkten Kontakt
zu den Anwender:innen zu schatzen
wissen.
Typisch fiir Low-Code Developer
ist eine ausgepragte Kunden- bzw.
Anwenderorientiertheit. Der ideale
Low-Code Developer ist alles in einem:
Requirements Engineer, Usability und
User Experience (UUX) Experte, Front-
und Backend-Entwickler, DevOps-
Verantwortlicher, Qualitats- und
Projektmanager. Die Offenheit und
das Breitenwissen des Universalisten
schlagen die Tiefen-Expertise des
Codierers. Aufgrund der breiteren
Aufstellung der Low-Code-Entwickler
kéonnen auch die Teams kleiner sein.

DASWIRDSICH
DURCH LOW-CODE VERANDERN

Was wird sich also durch Low-Code
andern? Alle bisher Uublichen Ent-
wicklerrollen werden neu definiert
Auch das Aus-
bildungsprofil zukunftiger Soft-
wareentwickler ist zu (berdenken,
weil ein Grol3teil von ihnen kiinftig
als Low-Code Developer tatig sein
wird, mit anderen
Anforderungsprofil.

werden mussen.

einem ganz

Der Berufder Softwareentwickler:innen
nahert sich in gewisser Weise dem der
Ingenieur:innen an. Softwarekiinstler
sind nicht mehr gefragt, sondern
Pragmatiker: Leute, die sich gut in die
betrieblichen Prozesse, Organisations-
strukturen und in die Befindlichkeiten
der Anwender hineindenken koénnen.
Sie sollten zwar grundlegende IT-
Prinzipien gut verstehen, missen
aber nicht mehr zwingend auf einem
hohen Level programmieren kdnnen.
Es hilft, Scripts und Makros auch
schnell selbst schreiben zu konnen;
wichtiger sind aber kommunikative
Fahigkeiten, Projektmanagement- und
UUX-Expertise.



Auch die Anforderungsaufnahme
vereinfacht sich. Mockups kénnten
zukunftig gleich durch erste Entwirfe
in der richtigen Software ersetzt
werden. Indem Software durch Low-
Code schrittweise und evolutionar
kann, braucht
es zudem vielleicht bald keine vor-
geschalteten Prototypen mehr.

verbessert werden

Manche sagen auch, dass es dank
Low-Code kein SCRUM mehr braucht.
Der strenge Sprint-Rhythmus von
SCRUM dient dazu, die Entwickler-
strange zu synchronisieren. Ist das
noch relevant, wenn jedes Ticket in
kiirzester Zeit erledigt werden kann?
Auch hierzu liefert die Low-Code-
Bewegung neue Antworten, etwa mit
speziell auf Low-Code ausgerichteten
Vorgehensmodellen, wie z.B. dem
.Phasenagilen Vorgehensmodell”,
welches die Vorteile von klassischer,
stringenter  Projektsteuerung mit
denen der agilen Softwareentwicklung
in Einklang bringt.

Neu ist auch die Uberlegung, die
Prinzipien des , Design Thinkings” auf
alle Projektphasen auszuweiten. Auf
diese Weise werden die spateren An-
wender besser in den gesamten Ent-
wicklungsprozess eingebunden, was
letztlich zu besseren Entwicklungs-
ergebnissen und zu einem geringeren
Dokumentations- und  Schulungs-
bedarf fuhrt.

Entwicklerdokumentation ist bei Low-
Code-Anwendungen ohnehin
gehend obsolet, weil die Konfiguration
der Software ja im Wesentlichen
selbstbeschreibend ist. Low-Code-
Anwendungen dokumentieren sich
selbst.

weit-

Auch die Qualitatssicherung kann
sich vereinfachen, weil man bei der
fast ausschlielBlichen Verwendung
vorgefertigter Funktionalitaten
weniger  Systemfehlern  ausgehen
kann. Und selbst Logikfehler kénnen
beim interaktiven Vorgehen im Projekt
schneller bemerkt und sofort behoben
werden.

von

AUCH DIE FRAGE
.BUY-OR-BUILD” STELLT SICH NEU

Lange hatten IT-Strategien das Ziel,
Individualsoftware wo immer maoglich
durch Standardsoftware zu ersetzen,
aus nachvollziehbaren Griinden. Denn
Individualprogrammierung bringt
einige Herausforderungen mit sich:
Angefangen von den Schwierigkeiten
bei der Anforderungsdefinition und
der Besetzung der wichtigsten Rollen
im Entwicklungsprozess, lber schwer
kalkulierbare  Projektlaufzeiten  bis
hin zur Verflgbarkeit der jeweiligen
Programmierer:innen  fiir  spatere
Anpassungen. All das sind Heraus-
forderungen, mit denen der Low-Code-
Ansatz weitaus besser umgehen kann
als ein klassischer Programmieransatz.
Aufgrund wesentlich geringerer
Projektkosten und kurzerer Projekt-
laufzeiten lohnt es sich, eine maR-
geschneiderte Low-Code-Losung
selbst zu bauen oder
Dienstleister bauen zu lassen, anstatt
sich in eine nur maRig gut passende
~Standardlésung”  hineinzuzwingen.
Individuelle Lésungen helfen den
Unternehmen dabei, sich im Markt
zu differenzieren und schneller auf
Anderungen im Marktumfeld zu
reagieren. Deshalb lautet die Um-
stellung auf Low-Code-Technologien

von einem
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gerade auch eine Trendumkehr ein.
Dank Low-Code ist mal3geschneiderte
Anwendungssoftware wieder attraktiv,
wenn nicht sogar die bevorzugte
Wahl!. B

DER AUTOR:

KARSTEN NOACK ist Vorstandsvor-
sitzender der Low-Code Association
e.V., des Verbands der im deutsch-
sprachigen Raum aktiven Low-Code-
Anbieter. Er beschaftigt sich seit mehr
als 30 Jahren mit der Frage, ob, wie und
mit welchen Methoden und Techno-
logien es moglich ist, anspruchsvolle
Softwareldésungen ohne oder fast ohne
manuelle Programmierung aufzusetzen.
Als Grinder und CEO der Scopeland
Technology GmbH, im Hauptvorstand
der BITKOM, als Forumsprecher im SIBB
(Forum Digital Transformation) und als
Vorstand der Low-Code Association
engagiert er sich dafiir, dieser neuen
Technologie immer breitere Einsatzmog-
lichkeiten zu erschlieBen.
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Best Practice

. e
LOW-CODE IN DER O ’:ENTLI HEN VERWALTUNG

AUF DIE GOVERNANCE

KOMMTES AN

AUTOREN: MICHAEL THIELE UND MACIEJ DABRO

Die offentliche Verwaltung in Deutsch-
land setzt groRe Hoffnungen in
Low-Code-Plattformen. Gerade auf
Bundes- und Landerebene wollen Be-
horden ihre Anwendungsentwicklung
verschlanken und IT-Verfahren be-
schleunigen. Das Ganze gelingt jedoch
nicht ohne eine stringente Governance
und Standardisierung.

Das Thema Low-Code im Public
Sector nimmt derzeit Fahrt auf. Das
Momentum koénnte die ClOs in der
Verwaltung und bei den o6ffentlichen
IT-Dienstleistern durchaus kalt
wischen. Sorgfaltig ausgearbeitete
IT-Strategien und Vorgaben werden
links liegen gelassen, und die Kraft
des Faktischen schafft Ergebnisse.
Diese Ergebnisse heil3en oftmals Proof
of Concept, Markterkundung oder
Ausnahme und sind die langlebigen
Provisorien, die sich spater kaum noch
mit vertretbarem Aufwand bereinigen
lassen. Im Allgemeinen gilt flr neue
Plattformen oder Frameworks, die fiir
fachliche Aufgaben eingesetzt werden,
dass sie zwischen flinf und 15 Jahre in
Betrieb bleiben.

er-

Auf der anderen Seite muss die IT
darauf gefasst sein, vorausschauend
alte Zopfe abzuschneiden. Jeder kennt
die IT-Dinosaurier, die nur deswegen

tberleben, weil ihre Entwickler oder
Sponsoren von einst die Investition
schitzen oder das Gesicht wahren
mochten. Daher sollte jegliche Ein-
fihrung neuer Plattformen wohliber-
legt sein.

Klar ist: Die Einfliihrung neuer Low-
Code-Plattformen  bietet Chancen
zur Konsolidierung. Ohne gezielte
Steuerung drohen aber IT-Wildwuchs
und Dekonsolidierung. Und genau
deshalb ist eine Governance mit Ab-
leitungen flir Strategie und operativen
Betrieb so wichtig. Sie verhindert
genau diese Negativeffekte.

Programm-
Governance
Auftraggeber-
Auftrags- Behorde #1
management

o

Entwicklung

-

CITIZEN DEVELOPER —
SACHBEARBEITER ZU ENTWICKLERN?

Die offentliche Hand ist aufgrund des
harten Wettbewerbs und der demo-
grafischen Entwicklung besonders
stark vom IT-Fachkraftemangel be-
troffen. Grundsatzlich ist der Ansatz
nachvollziehbar, diesem Umstand mit
dem bereits vorhandenen Personal
entgegenzuwirken.

Die Krux ist: Das vorhandene Personal
hat nur ein Uberschaubares Interesse

an der aktiven Arbeit mit Low-
Code-Plattformen. Es gibt offenbar

CIO/Strategie

Auftraggeber-
Behorde #2

IT-Sicherheit

Auftraggeber-
Behorde #...

@&EEB@ E)’?‘ﬁ:ﬁ- 8}‘_&3‘. RB&&E

Anforderungs- Low-Code- Test- PM-Team Schnittstellen-
Team Entwicklungs- Team Team
Team

Betrieb

Plattform-Betrieb/DevOps

Low-Code-Organigramm mit Teams, Auftraggeber und IT-Dienstleister

Quelle: Sopra Steria



schon in den Stellenbeschreibungen
Hirden - diese sehen Tatigkeiten
fir die Entwicklung und Anpassung
von Low-Code-Anwendungen nicht
vor. Darliber hinaus besteht in den
Fachteams die Sorge, dass man eine
Sonderaufgabe , IT-Entwicklung” nicht
mehr los wird. Letztlich kommen noch
Bedenken der Vorgesetzten dazu, dass
das Know-how der Beschaftigten bei
Versetzungen verloren geht.

Daher sind potenzielle Low-Code-
Entwickler:innen in der o6ffentlichen
Verwaltung voraussichtlich eher bei
IT-affinen Junior-Developern und bei
den internen offentlichen oder deren
externen Dienstleistern zu suchen
und weniger bei den klassischen
Sachbearbeiter:innen.

GOVERNANCE ALS LOSUNGSANSATZ

Eine Governance beschreibt die
notwendigen Rollen, TeamgréRRen
und Grenzen der operativen Teams.
Sie legt die Zustandigkeiten und
die Zusammenarbeit zwischen der
auftraggebenden Behorde und dem
IT-Dienstleister fest. Eine Governance
nach Einfihrung und Etablierung
von Low-Code-Plattformen erfordert
im Endausbau ein hohes Mal} an
Arbeitsteilung:

Zusammengehalten wird die Gover-
nance durch ein Ubergreifendes Pro-
grammmanagement. Dieses definiert
die Strategie und die wesentlichen Ele-
mente sowie Prozesse der Governance
und stellt deren Umsetzung sicher.

Das Auftragsmanagement sorgt an
der Schnittstelle zu den Auftraggeber-
Behorden fir die Priorisierung und Ko-
ordination der einzelnen Teilaufgaben
sowie die Ressourcenzuweisung und
sorgt fur eine Kontrolle der Qualitat
der Teamarbeit.

Die Teams in der Entwicklung unter-
teilen sich den Aufgaben entsprechend
in klassisches Projektmanage-
ment, Anforderungsmanagement,

Low-Code-Entwicklung, Testen, Schnitt-
stellen Testen und Schnittstellen.

e Die Aufgaben im Projektmanagement
und Anforderungsmanagement unter-
scheiden sich nicht wesentlich von an-
deren IT-Projekten, die Teams arbeiten
jedoch meist agil. Die Zustandigkei-
ten und Tatigkeiten der anderen Teams
werden durch die Governance beglei-
tet.

e Die Low-Code-Entwicklung orientiert
sich primér an den fachlichen Vorgaben
und wird durch das Auftragsmanage-
ment je nach Zusténdigkeit begrenzt.
Ein groBer Vorteil bei diesem Ansatz
liegtin der Skalierungsmdglichkeit des
Personals, da hier keine gestandenen
Java- oder C++-Entwickler:innen beno-
tigt werden.

e Testen, inshesondere automatisiertes
Testen, ist eine wichtige Voraussetzung
fiir effizientes DevOps oder klassisches
Releasemanagement. Die Governance
legt fest, in welchem MaRe noch manu-
elles Testen stattfindet. Zudem regelt
sie die Verantwortlichkeiten und wie
die Testfélle definiert, implementiert
und durchgefiihrt werden. Wer hier
noch weitgehend ohne automatisier-
te Tests agiert und die Fachabteilungen
als Tester ,missbraucht”, wird die Low-
Code-Potenziale kaum heben.

¢ Das Schnittstellen-Team schafft wie-
derum die Voraussetzungen dafiir, dass
Aufgaben iiberhaupt end to end bewal-
tigt werden kdnnen.

Der Betrieb ubernimmt eine zentrale
Aufgabe. Denn die flir den Betrieb zu-
standigen Abteilungen der IT-Dienst-
leister im Public Sector agieren selten
agil, und DevOps ist oftmals noch kein
taglich Brot. Die Governance liefert
hier unabdingbare Leitlinien dafr,
die Prozesse umzustellen und zu be-
schleunigen, damit das alles nicht zu
Lasten der Sicherheit geht. Mal3stab
sollte sein, ein getestetes Release
nach 15 Minuten freizuschalten, statt
einmal die Woche das Deployment
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anzustolRen. Ist DevOps noch Fiktion,
braucht es ein geregeltes Release-
management. Der Betrieb muss zudem
Skalierungsmoglichkeiten  aufzeigen
und die Performance im Sinne von
Durchsatz, Nutzeranzahl, Latenz und
Antwortzeiten belegen. Diese KPls
flieBen wiederum in die Governance
ein.

GRENZEN VON LOW-CODE

Die Herausforderungen bei der Ent-
wicklung von IT-Verfahren entstehen
sicherlich nicht beim Erstellen eines
komplexeren Formulars mit einem
ausgereiften Workflow. Anspruchsvoll
ist eher die Einbettung in die gesamte
heterogene, gewachsene IT der
Verwaltungsebene sowie die Nach-
nutzung vorhandener Services wie
E-Akte oder Payment. Zudem sind ein
geordnetes Releasemanagement und
der sichere Betrieb ebenfalls nicht zu
unterschatzen.

Bausteine wie Prozesse oder
Formulartemplates lassen sich
prinzipiell wiederverwenden. Man
sollte jedoch beachten, dass sich

bereits fertige Verfahren, die nicht
von Anfang an als ,wiederverwend-
bar”
eben nicht aufwandsarm nachnutzen
lassen. In welchem Mal3 die Ver-
antwortlichen vorausdenken miissen,
regelt wiederum die Governance.
Wenn die IT-Landschaft steht, die
Schnittstellen vorhanden sind und
das Betriebsmodell festgelegt wurde,
kann das die Nachnutzung von Low-
Code-Komponenten obsolet machen,
weil neue Verfahren fiir dhnliche An-
wendungsfalle dann relativ aufwands-
arm neu aufgesetzt werden kdnnen.

gedacht und gebaut wurden,

Low-Code-Plattformen  sollten  zu-
dem nur eingeschrankt fir die
Implementierung von sehr komplexen
Verfahren eingesetzt werden. So
sollten das Haushalts-, Kassen- und
Rechnungswesen (HKR) und das
Personalmanagementsystem vielleicht
nicht als erste Aufgabe angegangen



werden. Low-Code-Plattformen sind
jedoch eine willkommene Erganzung
dieser Verfahren an deren Schnitt-
stellen. Uber die Governance lasst sich
der Grad der Komplexitat festlegen,
ohne die immer gleichen Diskussionen
fihren zu missen.

LOW-CODE-PLATTFORMEN
UND HERSTELLERABHANGIGKEIT —
MAKE OR BUY?

Wenn die Ressourcen und das Personal
begrenzt sind, muss sehr genau Uber-
legt werden, unter welchen Voraus-
setzungen die Entwicklung ,eigener”
Low-Code-Plattformen verfolgt und
durchgehalten werden kann. Selbstent-
wickelte Plattformen, z. B. auf der Basis
von Open Source, erscheinen immer
dann sinnvoll, wenn spezielle Auf-
gaben effizienter und kostenglinstiger
bewaltigt werden kdnnen als mit einer
Kaufsoftware. Wenn hinter den ,,Eigen-
entwicklungen” dann doch nur wieder
externe Softwareentwickler:innen
stecken, die Exklusivwissen aufbauen,
oder die Losungen aufgrund des Tool-
Stacks eher exotisch sind, wird die
digitale Souveranitat unter Umstanden
sogar konterkariert.

Im Zweifel agiert der Markt schneller.
Die
bereits

in vielen aktuellen Plattformen
integrierten

Funktionen,

Fachsystem Teil 2/ Fachsystem Teil 1/
Fachsysteme/Backbone Plattform Teil 2 Plattform Teil 1

Interne Netzzone

beispielsweise DevOps-Prozesse,
vorbereitete Schnittstellen oder die
Erzeugung nativer Apps fir iOS- und
Android-Gerate, zeigen exemplarisch,
wo die Messlatte Eigenent-
wicklungen heute angesetzt werden
muss.

far

Eine  Multi-Vendor-Strategie  kann
ebenfalls zum Ziel fiihren. Dies be-
deutet zwar die Beschaffung mehrerer
Plattformen, was die Anwendung
eher auf Bundes- und Landesebene
einschrankt, allerdings reduziert sich
auch die Herstellerabhangigkeit. Das
lohnt sich selbstredend nur, wenn auf
allen Plattformen genligend Verfahren
umgesetzt  werden. Idealerweise
werden dann Low-Code-Plattformen
mit speziellen Starken beschafft, z. B.
bei Formularen, Workflows oder
Schnittstellen.

Fir ein Betreibermodell kommen drei
Hauptvarianten in Betracht, die nicht
jeder Hersteller anbietet:
¢ On-Premise —im eigenen Rechenzent-
rum des jeweils gesetzten Dienstleis-
ters der 6ffentlichen Hand

* Private Cloud — Cloud des Herstellers,
aber speziell fiir nur einen Kunden; der
Begriff , private” Cloud darf hierbei
durchaus kritisch gesehen werden

Intranet-Zone

Internet-Zone

¢ Hersteller-Cloud — Kunden sind durch
Prozesse, Rechte und Rollen getrennt

Bei Anbietern aullerhalb der EU
muss die Entwicklung von Safe Har-
bour, Privacy Shield bis zum EU-US
Data Privacy Framework sorgféltig
beobachtet werden und die richtige
Wahl des Betreibermodells voraus-
schauend erfolgen. Die Sicherheitsein-
schatzungen flieRen in die Governance
ein.

WEITERE HERAUSFORDERUNGEN

Leider beseitigen ein neues
Framework, Plattform
und ein neues Tool per se nicht alle
Herausforderungen gewachsener
Strukturen. Dazu gehdren z. B. unklare
Anforderungen und der Einsatz wenig
erfahrener Projektmanager auf allen
Seiten.

eine neue

Effizienz kann in der IT haufig nur
durch Standardisierung und Auto-
matisierung erreicht werden. Leider
wird haufig schon der individuelle, un-
koordinierte Einsatz ein und derselben
Plattform als Erfolg gewertet — eine
typische Falle fiir Entscheider:innen.
Die Governance regelt in diesem Fall
die Anforderungen an die Tiefe einer
Standardisierung und die Freiheits-
grade der Auftraggeber.

Birger, Unternehmen,
Institutionen

Internet

g (3
Plattform A

Plattform A
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BU: Architekturiibersicht mit drei Low-Code-Plattformen, Diensten und Internetanbindung (Quelle: Sopra Steria)




In der offentlichen Verwaltung bilden
Gesetze, Verordnungen und Rechts-
vorschriften den groben Rahmen. Ein
gewilinschtes sinnvolles, einheitliches
Erscheinungsbild auf Bundes- oder
Landesebene sowie die Grundsatze zur
Kostensparsamkeit setzen Limits fur
die Individualisierung. Die Governance
sollte eine Rechtsauffassung
adaptieren und dokumentieren, die
zum Beispiel mittels Rechtsgutachten
erarbeitet wurde. In Fragen der Schutz-
bedarfe und Mandantentrennung ist
das BSI eine gute Adresse und sollte
bei Bedarf vorausschauend und trans-
parent eingebunden werden.

Die Governance regelt ebenfalls die
Zusammenarbeit an der Schnittstelle
zwischen Behorde IT-Dienst-
leister. Die teilweise ernuchternden
Ergebnisse der Anwendung agiler
Anséatze in vielen Projekten der ver-
gangenen Jahre legen nahe, genau
an dieser Schnittstelle wieder mehr
auf das V-Modell XT zu setzen. Die
agile Umsetzung bleibt dabei vollig
unbenommen. Die Governance setzt
hier Leitplanken fiir eine erfolgreiche
Umsetzung.

und

AbschlieBend miissen die bereits
vorhandenen IT-Strategien sowie die
daraus abgeleiteten Architekturricht-
linien um ein Low-Code-Kapitel er-
weitert und verzahnt werden.

FAZIT

Eine leichtgewichtige, aber verbind-
liche Governance ist unabdingbar,
um IT-Wildwuchs zu verhindern. Das
Regelwerk selbst sollte dabei nicht

samtliche operativen Aspekte en
détail regeln. Es muss Ziele aufzeigen,
Grenzen setzen und diese mit klaren,
einzuhaltenden und Uberprifbaren
Vorgaben untermauern. Aul3erdem
regelt die Governance Aspekte der
Rollenaufteilung, des Betreiber-
modells, der Programmsteuerung,

der Dienstleistersteuerung sowie des

DIE AUTOREN:
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Releasemanagements und bietet Input
fir die Anpassung der IT-Strategie und
der Architekturrichtlinien.

Mit diesen Leitplanken schaffen Ver-
waltungen die absolut notwendigen

Voraussetzungen, um Mehrwerte
durch Low-Code-Strategien zu
erzielen. ®

MICHAEL THIELE ist seit 2001 Berater
bei Sopra Steria im Umfeld Public mit
den Schwerpunkten IT-Strategien, IT-
Architekturen und Leitung , kritischer”
Projekte. Er berat Lander und den Bund
bei der Auswahl und Positionierung neuer
Technologieansatze und Organisations-
strukturen. Des Weiteren wird er bei der
Standortbestimmung kritischer Projekt-
situationen und der Uberfiihrung solcher
Projekte in ruhige Fahrwasser aktiv.
Michael Thiele hat an der RWTH Aachen
Elektrotechnik (Diplom) studiert und
grindete im Anschluss eine kleine Be-
ratungsgesellschaft. Er hat zwei Kinder
und wohnt in Koln.

MACIEJ DABROWSKI berét die
offentliche Verwaltung seit 1997 in

Strategie- und Organisationsfragen.

Unter anderem berét er das Bundes-
ministerium des Innern bei der IT-Dienste-
Konsolidierung des Bundes in Archi-
tektur- und Beschaffungsthemen. Mangels
Entwicklungskapazitat hat er in seiner
Karriere zahlreiche Problemstellungen

mit Hilfe von Low-Code-Anséatzen gelost.
Maciej Dabrowski hat an der Ruhr-Uni-
versitat Bochum Sozialwissenschaften
studiert und griindete im Anschluss eine
kleine Beratungsgesellschaft. Er hat vier
Kinder und wohnt in Hamburg.
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ABSCHLUSSTREFFEN
DER ARBEITSGRUPPE
SECURE SOFTWARE ENGINEERING

Die Arbeitsgruppe fiir Secure Soft-
ware Engineering (SSE) traf sich zur
Finalisierung der Fortbildung am
Jahresende in Nirnberg. Bei dem
Treffen in den Raumen der iSyst ging
es nicht nur um die Zusammenfassung
und die Arbeit an dem Trainings-
schema. Viele Mitglieder freuten sich,
sich nach langer vorwiegend digitaler
Zusammenarbeit auch personlich zu
treffen.

Zunachst fiihrte Gastgeber Sebastian
Dengler von der iSyst GmbH durch die
Raumlichkeiten des Nirnberger Stand-
ortes, vielen Dank an dieser Stelle an
die iSyst fur die Gastfreundschaft.
Des Weiteren nahmen an dem Treffen
Vera Gebhardt (Tecmata GmbH), Max
Perner (infoteam AG), Prof. Jirgen
Mottok (OTH Regensburg), Thomas
Fehlmann (euro project office AG)
teil. Der ASQF wurde von Marcel
Schwarzmeier und  Vizeprasident
Norbert Kastner vertreten.

In der Sitzung der Arbeitsgruppe ging
es nach einer kurzen Einfuhrung und
Vorstellungsrunde zunachst um eine

TASQF”

gesamte  Zusammenfassung und
die Vermarktung des Ausbildungs-
schemas. Inhalte des Lehrplans sind
Security Testing, Bedrohungs-
analysen und -Anforderungen. Einig
war sich die Gruppe, dass der SSE
Kurs vor allem fiir Entwicklungs- und
Testteams, Qualitatsbeauftragte und
Projektmanager:innen interessant und
von groBem Vorteil ist. Auch unter-
hielt die Gruppe sich Uber Trainings-
methoden und wie Trainingsprovider
und Hochschulen den Kurs anbieten
konnen. Des Weiteren war das Er-
stellen eines Lehrbuchs basierend auf
dem SSE-Lehrplan im Gesprach.

u.a.

Die Arbeitsgruppe traf sich aber nicht
nur zum Arbeiten. Zum Abschluss und
als Dankeschon lud der ASQF e.V. alle
Mitglieder zu einer gemutlichen Feier
und einem gemeinsamen Abendessen
in einen Nirnberger Gasthof ein. Bei
leckeren regionalen Speisen und Ge-
tranken wurde die Arbeit und Leistung
der SSE-Arbeitsgruppe gewdrdigt.

Das SSE Weiterbildungsschema ist
in deutscher und englischer Sprache

@flll Tia

ISysT Las

verfligbar. Wie bei allen Schemen
des ASQF erhalten die akkreditierten
Trainingsprovider und Hochschulen
den kompletten Foliensatz um sofort
eine Schulung durchfiihren zu kénnen.
Die ersten Trainings wurden bereits
durchgefiihrt. Die Prifungen, auf
Deutsch und Englisch, werden in 2024
bei den Zertifizierungsinstituten ver-
fligbar sein.

it
o[

https://www.asqf.de/fortbildungen/sse

Die Inhalte des Schemas und den

Syllabus gibt es auf der ASQF
Webseite: ASQF® Secure Software
Engineering (SSE) https://www.asqf.

de/fortbildungen/sse

Wer Interesse hat, den Kurs zu be-
legen oder Trainingsprovider werden
mochte, kann sich direkt an Marcel
Schwarzmeier (E-Mail: Marcel.
Schwarzmeier@asqf.de) wenden.



“Qualittszil
- Quo vadis?

Die Testing Community trifft sich seit
vielen Jahren zum Testing Day NRW.
Hat Corona uns noch kurz gestoppt, so
stehen uns jetzt wieder die Maoglich-
keiten des direkten Austausches und
des Networkings bereit. Wir freuen

TESTINGDAY

MEW 20/06/24

uns auf eine rege Teilnahme vor Ort
beim ASQF Testing Day am 20. Juni in
Dusseldorf.

Die Themenvielfalt um die Soft-
ware-Qualitatssicherung wird immer

QUALIT‘_{NIGHT

. Hamburg

ANMELDEN!
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ASQF TESTING DAY
NRW 2024

groBer. Nachdem agile Software-Ent-
wicklung immer noch spannend, aber
inzwischen ein ,alter Hut” ist, werden
Themen Security  wichtiger
und neue Themen wie Kl werden
omniprasent.

wie

CALL FOR PAPERS

Wir mochten alle Interessenten Auf-
rufen uns einen kurzen Abstract zu
diesen oder spannenden
Themen, wie Testautomatisierung,
Testorganisation, Testen im CI/CD,
Social Skills im Testen, Schulungs-
konzepte, Testmethoden, Gamification
etc. zuzusenden. Die Beitrage sollten
einen Zeitslot von ca. 30-45 Minuten
abdecken. ®

weiteren

Deadline zur Einreichung von Bei-
tragen: 28.02.2024 per Mail an info@
asqf.de

syAutomatisiert die Test-Pyramide erklimmen
— Testautomatisierung von unten nach oben*
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EXKLUSIVE

ASQF & IREB Roundtable RABATTE

FUR ASQF-MITGLIEDER

. s Software Quality Days 2024
‘ 24.-25. April 2024, Wien
. https://www.software-quality-days.com/
20 % RABATT AUF KONFERENZTICKETS
1 - FOR ASQF-MITGLIEDER
e I Y

Software-Engineering im regulierten Umfeld
REConf 2024

22.-26. April 2024, Miinchen

( R https://www.hood-group.com/reconf/
ASQF 10 % RABATT AUF

EARLY-BIRD-KONFERENZTICKETS
FUR ASQF-MITGLIEDER

18.
Januar
Jetzt anmelden! online Bei Interesse
melden Sie sich
1 bitte unter
events@asqf.de

9"
ioeee

Trainingsprovider Termine

‘m\i ‘
N\
Ort Datum Tage Anbieter
CPPM Berlin 16.01.2024 4 HTG Projektmanagement
CPPM | Wismar 12.02.2024 4 HTG Projektmanagement
CPPM | Miinchen 25.03.2024 4 | HTG Projektmanagement {ASQF ®
CPPM | Online auf Anfrage 4 | imbus AG
CPPM | Online auf Anfrage 4 | expleo group foirg:zg:&f:::g’:::em
CPPM | Online 22./23.02. und 26./27.02.2024 4 sepp.med GmbH
CPloT | Online 19.-21.03.2024 3 | sepp.med GmbH { As F ®
CPloT | Online auf Anfrage 3 oose.de

Certified Professional
for loT

MEHR INFORMATIONEN ZU DEN ZERTIFIZIERUNGEN FINDEN SIE UNTER WWW.ASQF.DE/FORTBILDUNGEN
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ASQF MITGLIEDERVERSAMMLUNG 2023

(ASQF

HERZLICHEN

£

Parship

GROUP

QUALITY ASSURANCE MANAGER (M/W/D)

Standort: Hamburg

Prosper Consulting GmbH
https://www.prosperconsulting.de/

Das ASQF-5Stellenportal

Wir haben den passenden Job fiir Sie!

@utero

(JUNIOR) AGILE SOFTWARE TESTER/
AGILE JAVA TEST ENGINEER (M/W/D)
Standort: Eschborn (Frankfurt/Main)

Mit der diesjahrigen Mitglieder-
versammlung wurde das ASQF-
Prasidium in seiner Arbeit bestatigt.
ASQF-Prasident Ludger Meyer hiel3
in Potsdam wieder- und neugewahlte
Mitstreiter:innen willkommen.

Vizeprasidenten sind Karin Vosseberg
und Norbert Kastner. Beisitzer sind
Manfred Baumgartner, Vera Gebhardt,
Joachim Hornegger, Maria Petzold,
Alex Schladebeck, Bernhard Sechser
und Felix Winter.

Ein groRes Dankeschén ging aulRerdem
an Nadine Wiechatzek und Andreas
Spillner, die nicht erneut antraten. B

sogeti

part of ( GPGRMUAL L d

SENIOR CONSULTANT TESTMANAGEMENT SAP/
TESTMANAGER SAP (W/M/D)

TRAINER IT-QUALITATSSICHERUNG (W/M/D)
LAST- UND PERFORMANCE TESTER (W/M/D)
JUNIOR TESTMANAGER/TESTKOORDINATOR (W/M/D)

JUNIOR CONSULTANT (D/\W/M)
SOFTWARE TESTING UND QUALITATSSICHERUNG

SENIOR CONSULTANT TESTMANAGEMENT/
TESTMANAGER (W/M/D)

TESTAUTOMATION EXPERT (W/M/D)
QUALITY MANAGER IT (W/M/D)
AGILE SOFTWARE TESTER (M/W/D)

Standorte: Ratingen, Frankfurt am Main, Stuttgart, Miinchen,
Hamburg, Niirnberg, Dortmund

— Neue Mitglieder im ASQF e.V.

viadee Unternehmensberatung AG QESTIT GmbH

https//www.viadee.de/

https:/qestit.com/

WERDEN SIE MITGLIED IM ASQF!

www.asqf.de/mitglied-werden




TR LUER

DYNAMISCHES TESTEN

MIT JUNIT S

Moderne Websites sind heutzutage
deutlich dynamischer als ihre Vor-
ganger vor 20 Jahren. News-Seiten,
Blogs oder Produktseiten fihren meist
viele Aktualisierungen pro Tag durch.
Bisherige Testansatze kommen in An-
betracht der grof3en Flut an Inhalten
schnell an
leitung zeigt, wie man mit JUnit5 und
dessen neuen dynamischen Tests
seine Webseite beherrschen kann.

ihre Grenzen. Diese An-

WARUM BRAUCHEN WIR
DYNAMISCHE TESTS?

Um die Problematik verdeut-
lichen, wollen wir uns eines der
dynamischsten Beispiele aus dem
E-Commerce-Bereich anschauen:
den Webshop. Bei den Giganten
der Branche wie Amazon oder Ebay
kommen sekiindlich neue Produkte in
den Shop, alte Produkte werden ent-
fernt und bestehende Produktseiten
werden aktualisiert. Jede einzelne
Produktseite ist dabei wichtig und
muss gewissen Anforderungen ent-
sprechen. Ein fehlendes Bild oder ein
falscher Preis kann hierbei schnell zu
entgangenem Umsatz flihren. In einer
idealen Welt wiirde man also jede
Produktseite am besten automatisiert
abtesten.

ZuU

In der Realitat steht jedoch eine
grof3e Anzahl von Produktseiten einer
kleinen Anzahl an Entwickleriinnen

AUTOR: FREDERIC UNTERDORFER

gegenliber. Auch wenn sich grol3e
Teile des Testcodes sicherlich wieder-
verwenden lassen, ist der Aufwand
fir das Erstellen und Warten der
Tests, die jeweils nur eine spezifische
Produktseite testen, immens. Deswe-
gen werden oft nur einzelne Produkte
als Stichprobe mit einem solchen Test
Uberpruft. So lassen sich zwar seiten-
ubergreifende Fehler entdecken, spezi-
fische Fehler flir einzelne Produktseiten
wie beispielsweise Rechtschreibfehler

er zum ersten Link aus dieser Liste
navigieren. Ist der Link eine Produkt-
seite, fuhrt der Crawler einen Test auf
Korrektheit aus. Ist es keine Produkt-
seite, sucht er nach Links, die bisher
noch nicht gefunden wurden und fugt
diese der Liste hinzu.

Auf diese Weise werden alle vom
Startpunkt aus erreichbaren Produkt-
seiten nach und nach aufgerufen und
abgetestet. Sind alle Produktseiten in
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Wer alle Produktseiten vollsténdig testen mdchte, hat viel zu tun.

oder fehlende Bilder bleiben jedoch
unerkannt.

Eine mogliche Losung fir dieses
Problem ist, dem Test mehr Intelligenz

zu verleihen und eine Art ,Mini-
Crawler” zu schreiben. Ausgehend
von einem beliebigen Startpunkt

wirde dieser Crawler alle Links, die er
auf der Seite finden kann, einer Liste
hinzufligen. Im nachsten Schritt wiirde

Ordnung, ist der Test erfolgreich. Doch
was soll passieren, wenn eine oder
mehrere Produktseiten fehlerhaft sind?
Bricht der Test schon auf der ersten
fehlerhaften Seite ab, fehlen unter
Umstanden viele Seiten und der Test
Sammelt
zusammen,

muss wiederholt werden.
der Tests alle Fehler
muissen die Entwickleriinnen daflr
sorgen, dass am Ende des Tests alle
Fehler gut lesbar berichtet werden.

Quelle: Screenshot von amazon.de



Hinzu kommt, dass bei hunderten
bis tausenden Produkten die Laufzeit
eines solchen Tests sehr hoch ist. Man
wirde das Ganze also idealerweise
noch parallelisieren wollen, was zu-
satzlichen Aufwand und Fehlerquellen

bedeutet.

Im Idealfall wollen wir die Parallelisier-
barkeit und das Error Reporting von
einzelnen Tests mit dem dynamischen
Suchen der Testfalle kombinieren. An
dieser Stelle kommt das dynamische
Testen von JUnit 5 ins Spiel. Dieser
Testtyp besteht aus zwei Phasen. In der
ersten sogenannten TestFactory Phase
werden die spateren Tests zusammen-
gebaut. Ein Test besteht dabei aus
einem Namen und einer Executable.
Diese Executable beinhaltet den
eigentlichen Testcode und funktioniert
dabei wie jeder andere JUnit Test.
In der zweiten Phase, der Testphase,
werden die Tests aus der ersten
Phase durchgefiihrt, auf Wunsch
sogar parallel. Schlagt ein Test fehl,
wird dieser einzeln als fehlgeschlagen
gemeldet, alle anderen Tests laufen
trotzdem weiter. Wie genau das Ganze
funktioniert, wollen wir uns anhand
eines Beispiels anschauen. Doch zu-
nachst wollen wir einen kurzen Blick

auf JUnit 5 werfen.
JUnit @

Das JUnit Testframework ist eines der
popularsten Testframeworks fiir Java
und gehort zum Standardrepertoire
der Java Entwicklung. Mit JUnit 5 hat
sich das Entwicklerteam entschieden,
den Code komplett neu zu schreiben,
um einige Altlasten des mittlerweile
Uber 20 Jahre alten Frameworks
loszuwerden.

WAS IST JUNIT 5?

Als Ergebnis kamen mit Version 5 viele
neue Features hinzu, die das Entwickeln
Unit-Tests deutlich effizienter
machen. So konnen beispielsweise
Tests parametrisiert werden, um un-
notiges Copy-and-paste zu vermeiden.
Zusatzlich lassen sich Tests miuhelos
aktivieren oder deaktivieren, indem

von

sogenannte Execution Conditions
definiert werden, die zur Laufzeit aus-
gewertet werden. Nicht zuletzt ermog-
licht JUnit 5 die parallele Ausfihrung
von Testsuiten, was in verschiedenen
Szenarien erheblich kiirzere Aus-
fiihrungszeiten zur Folge haben kann.
Fir unser Beispiel ist vor allen
Dingen das Feature ,Dynamische
Tests” interessant. Bei dieser Testart
schreiben wir eine Methode, die als
Ergebnis eine Liste von Tests zurlick-
gibt. Diese Tests werden dann wie
normale JUnit Tests ausgeflihrt. Der
grole Vorteil: Wie die Tests aussehen,
konnen wir dynamisch zur Laufzeit
entscheiden!

WIR BAUEN EINE TESTFABRIK

Das Herzstiick der dynamischen Tests
ist die @Testfactory-Methode. In
dieser Methode werden die einzelnen
Tests zusammengebaut, als Liste ge-
sammelt und an das JUnit Framework
zurtickgegeben. Wir beginnen an
dieser Stelle mit der Erstellung eines
lokalen ChromeDrivers und navigieren
zu unserer lokalen OpenCarts-Instanz.
Wir nutzen die Methoden der von
uns gebauten PageObjects, um zur
Ubersichtsseite der Notebooks zu
navigieren.

@restFactory
¢ Collection-DynamicTest

ChromeDriver driver
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Hierfiir bauen wir fir jedes Produkt
eine Executable, die den gewlinschten
Testcode beinhaltet. In unserem Fall
bauen wir einen neuen ChromeDiriver,
navigieren zu den Produktseiten und
Uberprifen, ob das groRe Hauptbild
existiert und ob es eine Beschreibung
gibt. Ihr Testcode kann an dieser Stelle
genauso komplex ausfallen wie jeder
andere Selenium-Test.

Haben  wir den Produktnamen
extrahiert und die Executable gebaut,
erstellen wir einen dynamischen Test-
fall durch den Aufruf der statischen
Methode ,dynamicTest(...)* mit den
entsprechenden Parametern. Als End-
ergebnis der TestFactory-Methode er-
halten wir eine Liste von dynamischen
Tests, bei denen jeder einzelne eine
andere Produktseite testen kann.

Sie kdnnen nun die Tests lber ihre

Entwicklungsumgebung oder dem
folgenden Kommando ausfihren
lassen:

Der Test navigiert zunachst zur Uber-
sichtsseite der Kategorie ,,Notebooks”.
Nachdem die Tests zusammengebaut
wurden, schlieBt sich der Chrome
und die Ausfuhrung der einzelnen
Tests beginnt. Jeder Test 6ffnet eine
neue Instanz von Chrome, navigiert

TestNotebo

new ChromeDriver

driver.get("http://localhost:88"

HomePage home

Als Nachstes miissen wir alle Produkte
auf der Ubersichtsseite finden und
den Namen sowie den Link zur eigent-
lichen Produktseite extrahieren. Mit
diesen Informationen kénnen wir nun
dynamisch den Testcode der einzel-
nen Produktseiten zusammenbauen.

new HomePage driver
NotebookOverview notebookOverview

home.navigateT

auf die entsprechende Produktseite
und Uberprift Bild und Beschreibung.
Stellt ein Test einen Fehler fest,
wird nur dieser als fehlgeschlagen
markiert. Alle anderen Tests werden
trotzdem regular ausgeflihrt. Sollten
neue Notebooks hinzukommen oder

Quelle: Testfabrik bei allen Code-Bildern vermerken
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List-WebElement- products - notebookOverview

Function WebElement DynamicTest - buildDynamicTests elesent

WebElement caption - element. fin
S5tring productName

String linkToProduct

Executabl stFunction

caption. getT
caption.g

hi"./ff=[contains (i 5, \'caption\™)]"

localhost: 88"

t [ 1inkToProduct

ProductPage productPage
assertTruel productPage. «
assertTrue productPage. ch

testdriver. quit
return dynasicTest "Product T
stlList
driver.quit

return testList

products s

ProductPage testdriver

productName  testFunction

map/buildDynamicTests

mvn test -Dwebdriver.chrome.d

junit. jupiter.execution.parallel.enabled

junit. jupiter.execution.parallel.mode.default

true

concurrent

Weitere Informationen zur parallelen Ausfiihrung von Tests finden Sie in der offiziellen Dokumentation'.

Notebooks aus dem Webshop ge-
I6scht werden, passen sich die Tests
automatisch entsprechend an.

... UND SCHALTEN DEN TURBO EIN

JUnit 5 unterstitzt auch die
parallele  Ausfiihrung von Tests
als experimentelles Feature. In

Kombination mit dynamischen Tests,
ergibt das vor allen Dingen dann Sinn,
wenn viele Tests auf einmal generiert
werden. Die eigentliche Orchestrierung

ubernimmt dabei JUnitb. Die Test-
klasse muss hierfliir mit der An-
notation @Execution(ExecutionMode.
CONCURRENT) versehen werden. An-
schlieBend mussen folgende Eintrage
in der junit-platform.properties gesetzt
werden. Die Tests werden nun auto-
matisch parallel ausgefiihrt.

1 https:/junit.org/junitb/docs/current/user-
guide/#writing-tests-parallel-execution

findE1l

collect Collecters. to

er-executable> —

FAZIT

Mit dynamischen Tests von JUnit 5
wird eine elegante und wartungs-
arme Losung flur das Testen von
dynamischem Content angeboten,
beispielsweise Produkte in
Webshop oder Blogeintrage auf einer
Website. Diese Art von Test skaliert
automatisch mit neuem Content und
ermoglicht so eine viel breitere Test-
abdeckung als von Hand geschriebene
Tests. Besonders in Kombination mit
der parallelen Ausflihrung kann so
eine Vielzahl von Tests in kurzer Zeit
ausgefuhrt werden, vorausgesetzt die
passenden Ressourcen kénnen bereit-
gestellt werden. Gleichzeitig bleibt das

einem
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ISBN 978-3-86490-884-2

). Shore

Die Kunst der agilen
Entwicklung

Grundlagen, Methoden
und Praktiken

744 Seiten
Festeinband - € 49,90 (D)
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fiir Softwarequalitat in
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Aus- und Weiterbildung zum
ISTQB® Certified Tester: Agile
Tester, Agile Technical Tester,

Agile Test Leadership at Scale

3. Auflage - 326 Seiten
Festeinband - € 39,90 (D)
ISBN 978-3-86490-961-0

R. Pichler

Strategisches Produkt-
management

Produktstrategien und
Roadmaps fiir digitale
Produkte und agile Teams

Ubersetzung der 2. Auflage
212 Seiten

Broschur - € 29,90 (D)

ISBN 978-3-86490-965-8

C.Bendermacher -
C. Kampschuur -
R.van Solingen

Toolkit fiir Agile Coaches
und Scrum Master

99 kreative Ubungen und
Workshop-Formate

348 Seiten

Broschur - € 36,90 (D)
ISBN 978-3-86490-967-2

. dpunkt.verlag

Print & E-Book nur auf www.dpunkt.de

Reporting Ubersichtlich und kann so
zu einer schnellen Fehlerbehebung
beitragen.

UNSER KLEINER BEISPIELSHOP

Damit Sie das dynamische Testen
in einer eigenen kleinen Umgebung
selbst ausprobieren kdnnen, haben
wir auf https://webmedia.testfabrik.
com/WebshopExample.zip ein kleines
Paket geschndrt. Als Voraussetzungen
benotigen Sie auf lhrem Rechner
docker, Java, Maven sowie Chrome
mit passendem ChromeDriver. Im
Paket enthalten sind der Beispielcode
aus diesem Artikel sowie eine vor-
initialisierte Instanz von OpenCart,
Open-Source  E-Commerce
System. Dieses kann einfach lokal per
docker-compose gestartet werden.

einem

Das Shopsystem ist bereits mit
einigen Beispielprodukten
gestattet, von denen auch manche
Fehler enthalten, die durch unsere
Tests entdeckt werden sollen. Wenn
Sie eigenstindig Anderungen am
Shopsystem  vornehmen  wollen,
konnen Sie sich unter ,http://localhost/
admin” mit dem Usernamen ,,admin”
und dem Passwort ,changeme” in

aus-
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den Adminbereich einloggen. Der
Beispielcode in Java liegt im Ordner
»~dynamic-test-example”. B

DER AUTOR

FREDERIC UNTERDORFERS
Begeisterung fiir Software Testing wurde
wahrend seines Studiums an der Uni-
versitdt des Saarlandes geweckt und hat
ihn seither nicht mehr losgelassen. Er ist
derzeit als Produktmanager fiir die Platt-
form webmate bei der Testfabrik AG tatig.

Hier geht es zum
Beispielshop



Termin
Schulungen 2023/24  “sninns, O 9O

Dezember 2023 1 S Q I @

Certified-Schulungen werden ausschlieRlich von akkreditierten R F R R
Unternehmen durchgefiihrt. Das iSQI fungiert hier als Vermittler. Mehr als 100 weltere Termlne fll'ldel'l Sle SUCCESS IS YOURS
Anmeldeformular und Preise unter www.isgi.org. unter: www.isgi.org/de

ALLE ANGABEN OHNE GEWAHR,
BITTE INFORMIEREN SIE SICH ZUSATZLICH AUF DEN WEBSEITEN DER SCHULUNGSANBIETER.

Startdatum Tage Anbieter

A4Q Software Development Engineer in Test (SDET)

online 08.01.2024 3 QualityDojo - TestSolutions Academy
Frankfurt 08.01.2024 3 QualityDojo - TestSolutions Academy
Kaéln 08.01.2024 3 QualityDojo - TestSolutions Academy

A4Q Security Essentials

online 19.02.2024 2 QualityDojo - TestSolutions Academy
Berlin 19.02.2024 2 QualityDojo - TestSolutions Academy
Miinchen 19.02.2024 2 QualityDojo - TestSolutions Academy

ISTAB® Certified Tester — Foundation Level

online 18.12.2023 3 oose Innovative Informatik eG

Berlin 19.12.2023 & Loyal Team GmbH

online 19.12.2023 3 Loyal Team GmbH

online 08.01.2024 20 alfatraining Bildungszentrum GmbH

online 08.01.2024 4 CGl Deutschland B.V. & Co. KG / Cegos Integrata GmbH
online 08.01.2024 4 QualityDojo - TestSolutions Academy

Berlin 08.01.2024 4 QualityDojo - TestSolutions Academy

Miinchen 08.01.2024 4 QualityDojo - TestSolutions Academy

Hamburg 15.01.2024 B oose Innovative Informatik eG

online 22.01.2024 3 CGl Deutschland B.V. & Co. KG/Cegos Integrata GmbH
Berlin 24.01.2024 3 Loyal Team GmbH

online 24.01.2024 3] Loyal Team GmbH

Ziirich 29.01.2024 3 Infometis AG

Ziirich 29.01.2024 3 Infometis AG

online 29.01.2024 4 CGl Deutschland B.V. & Co. KG/Cegos Integrata GmbH
online 05.02.2024 20 alfatraining Bildungszentrum GmbH

online 05.02.2024 4 QualityDojo - TestSolutions Academy

Frankfurt 05.02.2024 4 QualityDojo - TestSolutions Academy

Koln 05.02.2024 4 QualityDojo - TestSolutions Academy

Berlin 14.02.2024 3 Loyal Team GmbH

online 14.02.2024 & Loyal Team GmbH

Diisseldorf 19.02.2024 4 CGl Deutschland B.V. & Co. KG/ Cegos Integrata GmbH
Wiesbaden 27.02.2024 3,5 dictaJet QC GmbH & Co. KG

Berlin 14.12.2023 2 Loyal Team GmbH

online 14.12.2023 2 Loyal Team GmbH

online 14.12.2023 2 QualityDojo - TestSolutions Academy
Berlin 14.12.2023 2 QualityDojo - TestSolutions Academy
Frankfurt 14.12.2023 2 QualityDojo - TestSolutions Academy
Miinchen 14.12.2023 2 QualityDojo - TestSolutions Academy
online 18.12.2023 2 dictaJet QC GmbH & Co. KG
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Ort Startdatum Tage Anbieter

online 04.01.2024 2 CGl Deutschland B.V. & Co. KG / Cegos Integrata GmbH
online 08.01.2024 20 alfatraining Bildungszentrum GmbH

online 24.01.2024 2 dictaJet QC GmbH & Co. KG

Berlin 24.01.2024 2 Loyal Team GmbH

online 24.01.2024 2 Loyal Team GmbH

online 01.02.2024 2 QualityDojo - TestSolutions Academy

Frankfurt 01.02.2024 2 QualityDojo - TestSolutions Academy

Koln 01.02.2024 2 QualityDojo - TestSolutions Academy

online 05.02.2024 3 oose Innovative Informatik eG

online 05.02.2024 20 alfatraining Bildungszentrum GmbH

Miinchen 15.02.2024 2 CGI Deutschland B.V. & Co. KG/Cegos Integrata GmbH

ISTQB® Certified Tester — Advanced Level, Test Manager

ISTQB® Certified Tester — Advanced Level, Test Analyst

Ziirich 15.01.2024 3 Infometis AG

online 15.01.2024 5 CGl Deutschland B.V. & Co. KG/Cegos Integrata GmbH
online 15.01.2024 5 QualityDojo - TestSolutions Academy

Berlin 15.01.2024 5 QualityDojo - TestSolutions Academy

Miinchen 15.01.2024 5 QualityDojo - TestSolutions Academy

Berlin 22.01.2024 b Loyal Team GmbH

online 22.01.2024 5 Loyal Team GmbH

online 12.02.2024 5 QualityDojo - TestSolutions Academy

Frankfurt 12.02.2024 5 QualityDojo - TestSolutions Academy

Koln 12.02.2024 5 QualityDojo - TestSolutions Academy

Miinchen 19.02.2024 5 CGI Deutschland B.V. & Co. KG/Cegos Integrata GmbH
online 18.12.2024 5 CGI Deutschland B.V. & Co. KG/Cegos Integrata GmbH

online

ISTQB® Certified Tester — Advanced Level, Technical Test Analyst

26.02.2024 3

ISTQB® Certified Tester — Advanced Level, Security Tester

17.01.2024 3

online 15.01.2024 4 QualityDojo - TestSolutions Academy
Frankfurt 15.01.2024 4 QualityDojo - TestSolutions Academy
Koln 15.01.2024 4 QualityDojo - TestSolutions Academy
online 12.02.2024 4 CGI Deutschland B.V. & Co. KG/Cegos Integrata GmbH

CGI Deutschland B.V. & Co. KG/Cegos Integrata GmbH

CGl Deutschland B.V. & Co. KG/Cegos Integrata GmbH

ISTQB® Certified Tester — Advanced Level, Test Automation Engineer (TAE)

online 22.01.2024 4 QualityDojo - TestSolutions Academy
Berlin 22.01.2024 4 QualityDojo - TestSolutions Academy
Miinchen 22.01.2024 4 QualityDojo - TestSolutions Academy
online 26.02.2024 4 QualityDojo - TestSolutions Academy
Frankfurt 26.02.2024 4 QualityDojo - TestSolutions Academy
Koln 26.02.2024 4 QualityDojo - TestSolutions Academy
online 04.03.2024 3 CGl Deutschland B.V. & Co. KG/Cegos Integrata GmbH

IREB® Certified Professional for Requirements Engineering — Foundation Level

Frankfurt 18.12.2023 3 Cegos Integrata GmbH

Berlin 19.12.2023 8 Loyal Team GmbH

online 19.12.2023 3 Loyal Team GmbH

online 03.01.2024 3 Cegos Integrata GmbH

online 08.01.2024 20 alfatraining Bildungszentrum GmbH
online 08.01.2024 5 Cegos Integrata GmbH

Ziirich 22.01.2024 3 Infometis AG

Hamburg 22.01.2024 5 oose Innovative Informatik eG

online 22.01.2024 3 Cegos Integrata GmbH

Berlin 24.01.2024 3 Loyal Team GmbH

online 24.01.2024 3 Loyal Team GmbH

Diisseldorf 29.01.2024 5 Cegos Integrata GmbH

online 29.01.2024 3 QualityDojo - TestSolutions Academy
Berlin 29.01.2024 3 QualityDojo - TestSolutions Academy
Miinchen 29.01.2024 3 QualityDojo - TestSolutions Academy
online 29.01.2024 3 QualityDojo - TestSolutions Academy




Ort Startdatum Tage Anbieter
Berlin 29.01.2024 3 QualityDojo - TestSolutions Academy
Miinchen 29.01.2024 3 QualityDojo - TestSolutions Academy
online 05.02.2024 20 alfatraining Bildungszentrum GmbH
Hamburg 12.02.2024 3] oose Innovative Informatik eG
Miinchen 12.02.2024 3 Cegos Integrata GmbH
online 19.02.2024 5 Cegos Integrata GmbH
IREB® Certified Professional for Requirements Engineering — Advanced Level, Requirements Modeling

Diisseldorf 10.01.2024 3 Cegos Integrata GmbH

IREB® Certified Professional for Requirements Engineering — Advanced Level, Requirements Management
online 07.02.2024 3 Cegos Integrata GmbH

IREB®— RE@Agile Primer
online 13.12.2023 3 Cegos Integrata GmbH
online 29.01.2024 3 Cegos Integrata GmbH
online 28.02.2024 3 oose Innovative Informatik eG
ISAQB® Software Architecture — Foundation Level
Miinchen 15.01.2024 4 Cegos Integrata GmbH
Hamburg 22.01.2024 4 oose Innovative Informatik eG
online 22.01.2024 3 Cegos Integrata GmbH
online 13.02.2024 4 Cegos Integrata GmbH
Hamburg 26.02.2024 4 oose Innovative Informatik eG
ISAQB® Software Architecture — Advanced Level
online 18.12.2023 3 oose Innovative Informatik eG
online 16.01.2024 3 oose Innovative Informatik eG
online 24.01.2024 3 oose Innovative Informatik eG
Hamburg 14.02.2024 3] oose Innovative Informatik eG
Hamburg 26.02.2024 3 oose Innovative Informatik eG
online 26.02.2024 2 oose Innovative Informatik eG
ISTQB® CTFL Test Data Specialist (GTB)
online 14.12.2023 2 CGl Deutschland B.V. & Co. KG/Cegos Integrata GmbH
ISTQB® Certified Tester— Acceptance Testing
online 12.02.2024 2 QualityDojo - TestSolutions Academy
Berlin 12.02.2024 2 QualityDojo - TestSolutions Academy
Miinchen 12.02.2024 2 QualityDojo - TestSolutions Academy
UXQB® Certified Professional for Usability and User Experience — Foundation Level

Heidelberg 29.11.2023 3 ProContext Consulting GmbH
Hamburg 29.01.2024 3 oose Innovative Informatik eG
online 29.01.2024 6x4 Stunden  artop - Institut an der Humboldt-Universitat zu Berlin
Kaéln 26.02.2024 4 ProContext Consulting GmbH
online 29.02.2024 2 CGI Deutschland B.V. & Co. KG/Cegos Integrata GmbH
Heidelberg 20.06.2024 & ProContext Consulting GmbH
Heidelberg 11.09.2024 3 ProContext Consulting GmbH
Koln 25.11.2024 3 ProContext Consulting GmbH

UXQB® Cerified Professional for Usability and User Experience — Essentials in UX and HCD Management
Heidelberg 23.02.2024 2 ProContext Consulting GmbH
Heidelberg 03.06.2024 1 ProContext Consulting GmbH

UXQB® Cerified Professional for Usability and User Experience — Advanced Level ,User Requirements Engineering”

Kdln 16.04.2024 & ProContext Consulting GmbH

UXQB® Cerified Professional for Usability and User Experience — Advanced Level , Designing Solutions”
Koln 13.05.2024 3 ProContext Consulting GmbH
Kaoln 18.11.2024 3 ProContext Consulting GmbH

UXQB® Cerified Professional for Usability and User Experience — Advanced Level ,Usability Testing & Evaluation”

Kdln 23.09.2024 3 ProContext Consulting GmbH
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Seminare 2023/24
Dezember 2023 iSQI®

Das iSQl fungiert hier als Vermittler. SUCCESS IS YOURS
Ausfiihliche Seminarbeschreibungen,
Preise und Anmeldeformular unter www.isgi.org.

Seminartitel Ort Startdatum Tage Anbieter

Design Thinking erleben und begreifen online 18.12.2023 2 oose Innovative Informatik eG
o e mormas
Vorbereitungskurs Certified Systems Engineer Ebene C Hamburg 15.01.2024 12 oose Innovative Informatik eG
Vorbereitungskurs Certified Systems Engineer Ebene B Hamburg 16.01.2024 12 oose Innovative Informatik eG
Grundkurs Kiinstliche Intelligenz online 18.01.2024 1 oose Innovative Informatik eG
Web-Authentifizierung Hamburg 22.01.2024 3 oose Innovative Informatik eG
Agiles Software-Projektmanagement Hamburg 05.02.2024 & oose Innovative Informatik eG
ﬁ]i?,czhjrftti?‘ipzrizlziﬁZeOrEiEBBZP-II\:/IN A versEER medeliEre Hamburg 05.02.2024 5 oose Innovative Informatik eG

OKR — Objectives and Key Results at Scale Hamburg 08.02.2024 2 oose Innovative Informatik eG
Agile Moderationsmethoden — analog und digital Hamburg 12.02.2024 2 oose Innovative Informatik eG

Der Quality Evangelist online 12.02.2024 3 oose Innovative Informatik eG
Softwaretester:in inklusive ISTAB® Foundation Level online/Videokonferenzsystem alfaview 08.01.2024 20 alfatraining Bildungszentrum GmbH
Softwaretester:in inklusive ISTAB® Foundation Level online/Videokonferenzsystem alfaview 05.02.2024 20  alfatraining Bildungszentrum GmbH
Softwaretester:in/Agile Tester online/Videokonferenzsystem alfaview 04.12.2023 20 alfatraining Bildungszentrum GmbH
Softwaretester:in/Agile Tester online/Videokonferenzsystem alfaview 08.01.2024 20 alfatraining Bildungszentrum GmbH
Softwaretester:in/Agile Tester online/Videokonferenzsystem alfaview 05.02.2024 20 alfatraining Bildungszentrum GmbH
Anforderungsmanager:in online/Videokonferenzsystem alfaview 08.01.2024 20 alfatraining Bildungszentrum GmbH
Anforderungsmanager:in online/Videokonferenzsystem alfaview 05.02.2024 20 alfatraining Bildungszentrum GmbH

Zusétzliche Schulungs- und Seminartermine finden Sie auf www.isgi.org! Alle Termine auch als

Inhouse-Angebot buchbar!

Irrttimer, Termin- und Preisénderungen vorbehalten. Es gelten die allgemeinen Geschéfts- und Preisbedingungen des jeweiligen Veranstalters

Ansprechpartnerin:

Voltastralle 1 Nadia Diesend
14482 Potsdam Customer Success
Tel.: +49 331 231810-0 +49 331 231810-33

Fax: +49 331 231810-10 exam@isqi.org

STAND: Dezember 2023
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DIE WEIHNACHTSZEIT EINLAUTEN:
SOLIBASAR FUR KINDERIN NOT

Die Weihnachtszeit riickt naher, und
mit ihr auch die Gelegenheit, Freude
zu schenken und an andere zu denken.
In diesem Sinne fiihrte iSQIl auch in
diesem Jahr seinen traditionellen
Weihnachts-Solibasar  durch, erst-
mals in Zusammenarbeit mit dem
neuen Coworking- und Eventspace
,1448zwo0” in Babelsberg. Die Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter von
iSQIl trugen Sachspenden zusammen,
backten und bastelten und stellten eine
vielféaltige Produktpalette fiir den Basar
zur Verfligung. Die erzielten Erlése
des Basarverkaufs werden von iSQl
verdoppelt und der Arbeiterwohlfahrt
(AWO) Potsdam zur Verfligung ge-
stellt. Die AWO Potsdam setzt diese

Spenden ein, um Kindern aus sozial
benachteiligten Familien kleine Weih-
nachtsgeschenke zu ermaoglichen.

Der Weihnachtsbasar erwies sich als
voller Erfolg, sowohl finanziell durch
die beeindruckende Spendensumme
als auch durch die aktive Teilnahme
von Nachbarn und Anwohnern aus
dem Stadtteil Potsdam-Babelsberg.
Viele Besucher nutzten die Gelegen-
heit, die Raumlichkeiten der ,Alten
Post” in Babelsberg kennenzulernen
und gleichzeitig kleine Weihnachts-
geschenke auf dem Solibasar einzu-
kaufen. Stephan Goericke, CEO von
iSQl, freut sich Uber das gelungene
Event: ,Mit dem Weihnachtsbasar

haben wir eine schone Aktion ge-
startet, die wir auch in den folgenden
Jahren fortsetzen mochten. Damit
zeigen wir nicht nur aktive Prasenz in
unserem Kiez, sondern fordern auch
unseren Teamzusammenhalt und das
soziale Engagement flir Potsdam.”

Die erfolgreiche Zusammenarbeit von
iSQl und 1448zwo mit Unterstiitzung
der AWO Potsdam markiert den Auf-
takt zur festlichen Jahreszeit. iSQl
freut sich auf weitere gemeinsame
Initiativen und darauf, auch in Zukunft
einen Beitrag zur Unterstltzung der
Region leisten zu konnen.
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MEHR BEWUSSTSEIN
FUR REQUIREMENTS ENGINEERING:
ISQI UND IREB AUF ROADSHOW
DURCH OSTEUROPA

Wie kénnen wir die Zukunft der IT-
Branche gestalten, und welche Rolle
nehmen dabei Qualitatssicherung
und Requirements Engineering ein?
Mit dieser Frage bereisten iSQl und
das International Requirements

Engineering Board (IREB)im November
gemeinsam Osteuropa. Die Roadshow

flihrte die beiden Organisationen durch
die Stadte Bukarest, Belgrad, Sarajevo
und Riga. In jeder Stadt konnten sich
die Teilnehmer der Veransatltung auf

inspirierende Netzwerkabende und
spannende Einblicke in die Themen
Anforderungsmanagement und -ge-
staltung sowie die Bedeutung der Aus-

und Weiterbildung in diesem Bereich

freuen, immer mit dem Fokus auf der
Verbesserung von Softwareprodukten.

Stan Bihne, Vorsitzender von IREB,
aulerte sich begeistert Uber die
Veranstaltung: ,Die lebhaften Dis-
kussionen, Reaktionen und die enge
Verbindung zur Community zeigen,

dass ,Community’ mehr ist als nur
Likes in den sozialen Medien. Wir
setzen uns aktiv dafiir ein, Fachwissen,
Kreativitat und Unterstlitzung in den
Bereichen Requirements Engineering
und Digital Design zu fordern.”

Stefan Goericke, CEO von iSQl, ist
ebenso erfreut Uber den Erfolg der

Veranstaltung: ,Wir konnten zahl-
reiche Kontakte zu Kollegen in Ost-
europa knipfen und sind begeistert
von den frischen Einblicken und den
spannenden Meinungen zur Quali-
tatssicherung und zum Requirements
Engineering in dieser Region. Der
Austausch wird unsere
Zukunft fruchtbar

wertvolle
Arbeit
weiterentwickeln.”

auch in

IREB fordert seit 2006 das Berufs-
bild des Requirements Engineerings
und hat ein internationales Weiter-
bildungsschema zur Erlangung inter-
national anerkannter Qualifikationen
fir Requirements Engineers und
Business Analysten etabliert.
Mit der Certified Professional of
Requirements Engineering (CPRE)
Zertifizierung setzt IREB den Standard
flir Requirements-Engineering-Wissen
auf internationaler Ebene. Neu hinzu-
gekommen ist das Schema des Digital
Design Professionals, das sich mit der
Gestaltung digitaler Materialien und
dem ganzheitlichen Denken in Bezug
auf digitale Lésungen beschaftigt. Das
CPRE Ausbildungsprogramm  wird
mittlerweile in 68 Landern angeboten.
Die Osteuropa-Roadshow hat die Ver-
bindungen in dieser Region erheblich
gestarkt. H
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Selenium ist eines der am haufigsten
verwendeten  Testautomatisierungs-
Frameworks weltweit und wird von
Testern und Entwicklern gleicher-
malen genutzt, um Webbrowser-Tests
zu automatisieren.

Wenn Sie lhre Tests noch effizienter
gestalten mdchten, dann ist die A4Q
Certified Selenium 4 Tester Foundation
Schulung genau das Richtige fur Sie.
In dieser Schulung erfahren Sie alles
Wichtige uber die Anwendung von
Selenium 4 zur Testautomatisierung
sowie bewahrte Methoden fur lhre
Selenium-Automatisierungsprojekte.

BOOK NOW

WAS ZEICHNET DIE A4Q
CERTIFIED SELENIUM ZERTIFIZIERUNG AUS?

Die A4Q Certified Selenium 4 Tester
Foundation Zertifizierung bringt
theoretische Grundlagen der Testauto-
matisierung mit der praktischen An-
wendung von Selenium zur Testauto-
matisierung flir Webanwendungen
zusammen! Diese Schulung richtet
sich an Softwaretester und Software-
entwickler, die nicht nur theoretisch,
sondern auch in der Praxis verstehen
mochten, automatisierte
Tests mit Selenium konzipiert, umsetzt
und pflegt.

wie man

NDATION ZERTIFIZIERUNG:
DEN SIE EXPERTE
ATISIERUNG MIT SELENIUM?

DIE WICHTIGSTEN LEHRPLANTHEMEN

Einfiihrung in die Testautomatisierung:
Hier erhalten Sie eine grundlegende
Einflhrung in die Testautomatisierung
und lernen, wie sie in verschiedenen
Testebenen angewendet wird.

Automatisierung von Webtechno-
logien: Sie erfahren, wie Webseiten
und Webanwendungen aufgebaut
sind, wie verschiedene Web-Techno-
logien miteinander interagieren und
wie Selenium Locators funktionieren,
um Elemente auf einer Webseite zu
identifizieren und darauf zuzugreifen.



Selenium Locators: Die richtige Ver-
wendung von Selenium Locators
ist entscheidend, um Interaktionen
mit den Elementen einer Webseite
zu automatisieren. Sie lernen die
verschiedenen Arten von Selenium
Locators kennen und fir welchen
Zweck sie eingesetzt werden.

Testautomatisierung mit Selenium:
Sie lernen Schritt flr Schritt, wie die
Testautomatisierung mit Selenium
funktioniert, welche Voraussetzungen
erforderlich sind und welche Auto-
matisierungstools im Selenium-
Framework zur Verfligung stehen, wie
Selenium IDE, Selenium WebDriver
und Selenium Grid.

Sie werden
verschiedenen

Selenium-Frameworks:
mit den Selenium-
Frameworks und den unterstutzten
Programmiersprachen, namlich Java

und Python, vertraut gemacht.

Verwendung von Selenium WebDriver:
Erfahren Sie, wie Sie den Selenium
WebDriver effektiv nutzen kbnnen, um
Tests auf verschiedenen Plattformen
und Browsern auszufiihren.

Implementierung Testauto-
matisierung Organisation:
Lernen Sie bewahrte Methoden zur
Einflhrung von Testautomatisierung in
lhrem Unternehmen und zur Integration
in den Entwicklungsprozess kennen.

von
in einer
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Java oder Python? Sie haben die
Wahl! Sie kénnen zwischen Java und
Python als Referenzsprache wahlen
und werden in beiden Sprachen ge-
schult, um lhre Flexibilitat zu erhdhen.

Mit dieser Selenium-Schulung er-
werben Sie nicht nur fundiertes
Wissen Uber Selenium 4, sondern
auch die praktischen Fahigkeiten, die
Sie brauchen, um automatisierte Tests
fir Webanwendungen in Projekten
durchzufiihren. Mit dem A4Q Certified
Selenium 4 Tester Foundation Zerti-
fikat erhalten Sie einen international
gultigen Nachweis fiir Inre umfassende
Expertise in der Testautomatisierung
mit Selenium! l

FROUE WEIHNACHTEN
UND EIN GESUNDES
NEUES JAHR *
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LOW-CODE:
DIGITALISIERUNG
EINFACH MACHEN

Nach wie vor stellt die Digitalisierung
viele Organisationen vor eine Heraus-
forderung. Allein der Fachkraftebedarf
macht es vielen unmdglich, die
digitale Transformation voranzu-
treiben. So hat der IT-Verband Bitkom
allein fir das Jahr 2022 in Deutschland
einen IT-Fachkraftebedarf in Hohe von
137.000 Personen ermittelt. Auf der
anderen Seite hat Dr. Andrew Russell
(Nvidia) in einem Forschungsprojekt
herausgefunden, dass etwa 60 Pro-
zent der Softwareentwicklungskosten
ins Debugging von bestehender Soft-
ware flieBen. Der Riickschluss: Es
braucht schon allein immer mehr
Softwareentwickler:innen und -tester-
:innen, um die bestehende Software
zu pflegen. So bleiben nur wenige
Kapazitaten, um neue Apps zu ent-
wickeln.

Neben dem Fachkraftebedarf spielt
auch die Finanzierung eine wichtige
Rolle. Derzeit sitzt das Geld in
Deutschland nicht sehr locker. So
lag der GFK-Konsumklima-Index im
August 2023 bei einem Indexwert von
-24,6 Punkten. Und auchim September
soll es nicht besser aussehen. Die
Prognose liegt bei -25,5Punkten.
Damit ware er das 22. Mal in Folge
negativ. Das merken natlrlich auch
die Unternehmen in Form von
stagnierenden oder sogar ricklaufigen
Umsaétzen, was zu vorsichtigen bzw.
verhaltenen Investitionen in die Zu-
kunft fahrt. Auf der anderen Seite
besteht ein enormer Digitalisierungs-
druck. Die Kundinnen und Kunden
wollen digital konsumieren, z. B. mit
ihren Smartphones einkaufen,

AUTOR: GEORG REDEKOP

Produkte bezahlen und ihre Packchen
nachverfolgen.

Vor diesem Hintergrund kann die Low-
Code-Technologie Unternehmen dabei
helfen, den Weg in die Digitalisierung
zu vereinfachen, ohne
Fachkrafte und kostenintensive Soft-
ware. Die gar nicht so neue ldee ist,
dass man Software nicht mehr Zeile
fir Zeile schreibt, sondern bereits
vorkonfigurierte = Bausteine
Anwendungen werden damit eher
designt als geschrieben.

zusatzliche

nutzt:

Es lasst sich gut mit einem Baukasten
flir Webseiten vergleichen. Im Kern
bestehen namlich auch Apps aus
wiederkehrenden Elementen: Uber-
sichten, Detailansichten, Buttons, Ein-
gabefelder etc. Warum immer wieder
einzeln programmieren, wenn man sie
als vorkonfigurierte Elemente zur Ver-
figung stellen kann?

DER SIEGESZUG VON LOW-CODE

Der aktuelle Siegeszug hat wohl auch
etwas mit dem griffigen Namen zu
tun, den die Forrester Research Ana-
lysten Clay Richardson und John
Rymer im Jahr 2014 pragten. Als
diese auf die hier beschriebene Ent-
wicklung stiel3en, hatte das Kind noch
keinen Namen, obwohl die Ansatze
bereits in den 1980er und 1990er ver-
wendet wurden, um Prototypen zu
entwickeln. Doch beim Prototyping ist
es seitdem nicht geblieben. Das Markt-
forschungsinstitut Gartner schatzt,
dass bis zum Jahr 2026 80 Prozent aller
Apps mit Low-Code-Technologien

entwickelt werden sollen. Die aktuelle
Wachstumsprognose des Marktes
far das Jahr 2023 betrdagt 20 Prozent.
Auch gro3e Player wie Microsoft,
Mendix (Siemens Tochter), Salesforce,
ServiceNow und OutSystems sind
auf den Trend aufgesprungen und
vermarkten vehement ihre Losungen.
Damit ist Low-Code der urspriing-
lichen Idee, Citizen Developer zu be-
fahigen, selbst ihre Apps zu schreiben,
entwachsen. Low-Code ist nicht mehr
Jlow”, sondern marktreif fir die
professionelle Softwareentwicklung.

Wahrend das Geschaftsmodell der
deutschen Industrie von hoher Kapital-
bindung und niedrigen Margen gepragt
ist, zeichnet sich das Geschaftsmodell
der Digitalkonzerne aus dem Silicon
Valley durch niedrige Kapitalbindung
und hohe Margen aus. Dies wird mog-
lich, weil die Unternehmen drei Dinge
miteinander kombinieren: Software,
Hardware und Plattform. Letzteres
lasst die beiden anderen skalieren.
Software und Hardware lassen sich
auch als Synonyme fiir Services und
Produkte verstehen. Damit stellt dies
das Geschaftsmodell der digitalen
Transformation im 21. Jahrhundert
dar.

Eines der bekanntesten Beispiele hier-
fir ist wohl Apple. Das Unternehmen
hat ein Betriebssystem (Software) fir
Smartphones entwickelt. Die selbst
designten Smartphones (Hardware)
lasst das Unternehmen glinstig
in Asien fertigen. Anstatt jedoch
tausende Entwicklerinnen und Ent-
wickler fest einzustellen, um all die



Apps fir die Endnutzeriinnen selbst
zu entwickeln, hat das Unternehmen
eine Plattform entwickelt, mit deren
Hilfe externe Entwickler:innen aus
der ganzen Welt Apps entwickeln
konnen, an deren Erldsen Apple Uber
die iOS-Plattform mitverdient. Mit Hilfe
der Low-Code Technologie ist dieses
Vorgehen nun auch fir Unternehmen
moglich, die nicht zwangsweise uUber
die notwendige Finanzkraft und Fach-
krafte verfligen.

HERAUSFORDERUNGEN BEI DER
EINFUHRUNG VON LOW-CODE

Doch trotz der Vorteile, die die Low-
Code Technologie mit sich bringt, kann
diese Technologie nicht mit einem
Fingerschnipsen im Unternehmen
etabliert werden. Eine der anfang-
lichen Herausforderungen stellt die
Akzeptanz und das Verstandnis flr
die Technologie dar. Wir Menschen
tun uns bekanntermal3en
mit Veranderungen. Neue Dinge zu
erlernen, kostet uns immer Energie.
Insbesondere Mitarbeiter:innen, die
bisher mit traditionellen Methoden
und Technologien Software entwickelt
haben, koénnen sich mit Low-Code
schwer tun und es als eine Ent-
wicklungsumgebung fur Laien als
fur Profis abtun. Diese und &ahnliche
Bedenken gilt es aufzudecken und auf-
zuldsen, z. B. indem man fur positive
Referenzerlebnisse sorgt, die den
Betroffenen den Mehrwert vermitteln.
Mehrwert in Form von Vereinfachung,
Mehrwert in Form von Zeitgewinn
und schlieBlich Mehrwert in Form von
zufriedenen Kunden, deren Projekte
zeitnah umgesetzt werden.

schwer

Eine weitere Herausforderung stellt
die Auswahl der passenden Low-
Code-Plattform dar. Zum Leidwesen
der Anwender:innen gibt es mittler-
weile  Low-Code-Plattformen
Sand am Meer. Daher kommt man um
eine klassische Bedarfsanalyse nicht
herum. Was soll die Plattform leisten
konnen? Mit welchen Systemen soll sie
interagieren konnen? Handelt es sich

wie

um eine strategische Plattform, die die
Altsysteme ersetzen soll? Oder sollen
die bestehenden Liicken geschlossen
werden? Unternehmen sollten sicher-
stellen, dass die Plattform gut mit
den vorhandenen  Anwendungen
kommunizieren kann, um einen
reibungslosen Datenfluss und eine
effektive Zusammenarbeit zwischen
Low-Code-Anwendungen und be-
stehenden Systemen zu gewahrleisten.
Ein durchdachtes Migrationskonzept
und klare Integrationsstrategien sind
hierbei unerlasslich.

Und dann waére da nattirlich das Thema
der ,IT-Sicherheit”, das wie ein Elefant
im Porzellanladen vor einem steht. Es
ist nicht zu leugnen, dass die grofRen
Player aus dem angelsachsischen
Raum kommen. Diese Tatsache und ein
damit verbundener zweifelhafter Um-
gang mit (personengebundenen) Daten
stellen insbesondere Organisationen
der offentlichen Verwaltung vor eine
Herausforderung, sich eine Low-Code-
Plattform ins Haus zu holen. Abhilfe
kann hier die aufstrebende deutsche
Low-Code-Bewegung schaffen. Auf
dem diesjahrigen German Low-Code
Day in Hannover kamen insbesondere
die deutschen Anbieter zusammen und
zeigten eindrucksvoll, dass die Techno-
logie und die dahinterstehenden Ideen
auch in Deutschland angekommen
sind und gelebt werden.

AUSBLICK:
SO SIEHT DIE ZUKUNFT AUS

Und auch die Zukunft lasst nicht lange
auf sich warten. Aktuell sind zahlreiche
Low-Code Anbieter dabei, KI-An-
wendungen wie ChatGPT in ihre Platt-
formen zu integrieren. Die Idee ist, dass
der Entwicklungsprozess sich damit
weiter beschleunigen lasst. Das beste
Beispiel hierflir ist der Copilot von
Microsoft. Der auf einem generativen
Sprachmodell basierende Assistent
wird aktuell in den USA ausgerollt.
Mit seiner Hilfe lassen sich z. B. Work-
flows in Power Automate ganzlich mit
menschlicher Sprache erstellen. Man
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beschreibt lediglich das Endergebnis
und den Rest macht der Computer. B

DER AUTOR:

GEORG REDEKOP ist Wirtschafts-
ingenieur fiir Elektrotechnik und Experte
fir digitale Transformation. Mit seinen
Impulsen setzt er sich aktiv dafiir ein,
Menschen fiir die Moglichkeiten der
Digitalisierung zu begeistern. Dabei legt
er besonderen Wert auf technologische
Trends wie Low-Code und Kinstliche
Intelligenz sowie digitale Geschafts-
modelle und deren Auswirkungen auf
die Arbeitswelt. Sein Motto: ,Lasst

uns spielen, um zu gewinnen.” Er ist
Teil der Digitalagentur-Niedersachsen,
einer Initiative des Innovationszentrums
Niedersachsen.



Schwerpunkt

LOW-CODE IN FERTIGUNG
D QUALITATSSICHERUNG

'ANWENDERORIENTIERTE UND OPTIMIERTE
PROZESSLOSUNGEN FUR DIE PRODUKTION
MIT LOW-CODE NEU DENKEN

In produzierenden Unternehmen
steht die Fertigung in aller Regel
im Zentrum der Wertschépfung.

Meist uber viele Jahre hinweg haben
diese Unternehmen ihre Fertigungs-
prozesse individuell entwickelt und
perfektioniert und die Basis dafiir
geschaffen, Wettbewerbsvorteile
auf globalisierten Markten zu er-
langen und zu sichern. Im Zuge der
Digitalisierung gilt es, diese Prozesse in
ihrer Einzigartigkeit auch systemseitig
abzubilden - mit dem Ziel, Potenziale
zur Effizienz- und Produktivitats-
steigerung zu heben und zugleich die
individuellen Verfahrens- und Produkt-
vorteile beizubehalten.

DIGITALISIERUNG IN MITTELSTAND UND
INDUSTRIE - DER STATUS QUO

Durch die Einfliihrung
Standardsoftwaretools und -systemen,
wie ERP-, MES- oder QS-Systemen,
haben viele Unternehmen bereits
Fortschritte in Richtung Digitalisierung
gemacht. Bei individuellen Prozessen

von
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stoRen diese Systeme jedoch oft an
ihre Grenzen. Es ist zwar grundsatzlich
maoglich, individuelle Anforderungen
in einer Standardsoftware abzubilden,
jedoch ist dies meist mit erheblichem
zeitlichen und finanziellen  Auf-
wand verbunden. Die Realisierung
individueller Loésungen flhrt nicht
selten zu Mammutprojekten, die sich
Uber Monate oder sogar Jahre er-
strecken und die Organisation eher
hemmen als voranbringen. Vor allem
im Mittelstand fiihrt die Digitalisierung
dazu, dass IT- und Fachabteilungen
mit erheblichen und oft schwer zu
bewaltigenden Herausforderungen
konfrontiert werden.

HERAUSFORDERUNGEN IN DER DIGITALISIE-
RUNG VON PRODUKTIONSPROZESSEN

Insbesondere im Bereich der Fertigung
treten neben den hochst individuellen
Prozessen weitere Herausforderungen
auf: Trotz fortgeschrittener Digitali-
sierung existieren oftmals noch papier-
basierte Prozesse, die in verschiedenen
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Alles auf einen Blick: Mit einer individuellen App auf

einem mobilen Endgerat wickeln Fertigungsmitarbeiter
die BDF ab und haben jederzeit den Uberblick tiber

Fertigungsauftrage und -status.

Bereichen anzutreffen sind und deren
systemseitige Abbildung nicht vor-
gesehen ist. Das betrifft beispielsweise
die Werkzeugverwaltung oder die

Quelle: engomo GmbH



Aktualisierung von Stammdaten im
Fertigungsprozess.

Uberall dort, wo Papier und Stift ein-
gesetzt werden, sind Ineffizienzen und
Fehlerpotenziale nicht weit entfernt.
Die manuelle Datenubertragung ist
nicht nur arbeitsintensiv, sondern birgt
auch das Risiko, dass ungenaue Daten
in die Systeme gelangen oder — im
Worst Case — Daten gar nicht in den
Backends erfasst werden.

Eine weitere Herausforderung, mit der
sich Produktionsbereiche in der Regel
konfrontiert sehen, ist die Vielfalt der
dorteingesetzten Systeme. Mitder Fort-
schreitung der Digitalisierung nimmt
auch die Anzahl der
Softwarelésungen zu - angefangen
beim ERP-System, ilber Produktions-
planungssoftware (PPS), QS-Systeme,
MES-Anwendungen  (Manufacturing
Execution Systeme) bis hin zum PIM
(Produktinformationsmanagement).
Die erforderliche Integration dieser

r",.,--"'

verwendeten

benutzerfreundlich gestaltet. Die
Mitarbeiter in der Produktion ver-
flgen in der Regel Uber Prozesskennt-
nisse, aber nicht notwendigerweise
lber das Know-how zur Bedienung
komplexer Softwareoberflachen. In
Zeiten, in denen Fachkrafte rar sind,
ist es essenziell, die Nutzer durch be-
nutzerfreundliche Apps effektiv und
bedarfsgerecht zu unterstiitzen. Damit
konnen begrenzte Ressourcen optimal
genutzt, neue Mitarbeiter:innen
schneller eingearbeitet und die Mit-
arbeitermotivation durch die Nutzung
angenehmer und benutzerfreundlicher
Anwendungen geférdert werden.

ANWENDUNGSENTWICKLUNG
FUR DIE PRODUKTION:
MIT LOW-CODE NEU GEDACHT

An diese vielfaltigen Heraus-

forderungen setzt das Prinzip von
Low-Code an. Die Technologie denkt
mit ihrem Ansatz die Anwendungs-
von

entwicklung neu: Anstelle

Quelle: Shutterstock | 1412368838 | Drazen Zigic

Individuelle, benutzerfreundliche Apps unterstiitzen Fertigungsmitarbeiter optimal bei der Arbeitserledigung.

Anwendungen ist oft komplex, kost-
spielig und manchmal auch nicht
umsetzbar, was zur Entstehung zahl-
reicher Insellésungen fihrt, die nicht
miteinander kommunizieren kdnnen.

Darliber hinaus ist die Land-
schaft dieser Systeme meist nicht

manuellem Coding tritt bei Low-Code
ein Baukasten mit vorgefertigten
Moglichkeiten, um  Anwendungen
individuell zu konfigurieren. Es fallt
nur geringer Programmieraufwand
an, um Losungen zu erstellen und
bereitzustellen: Benutzeroberflachen
werden per Drag-and-drop erstellt,
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vorgefertigte Funktionsbausteine
ermoglichen das schnelle Voran-
kommen. So kdnnen Elemente einfach
auf User Interfaces platziert, Daten-
felder hinzugefligt oder entfernt und
Workflows
orientiert abgebildet werden. So wird
gewabhrleistet, dass nur die im Prozess
wirklich benétigten Informationen dar-
gestellt und manuelle Dateneingaben
minimiert werden.

intuitiv. und anwender-

Funktionsbausteine  wie  Barcode-
Scanning, Fotodokumentation per
Kamera und das Auslesen von
NFC- oder RFID-Chips erleichtern
zudem die direkte Datenerfassung
vor Ort. Dort, wo komplexe Logik ein-
gebracht werden soll oder besondere
Funktionen erforderlich sind, bieten
Low-Code-Plattformen Regel
die Moglichkeit, dies mittels Coding zu
erganzen.

in der

Auf der Backend-Ebene ermoglicht
Low-Code eine schnelle und effiziente
Integration verschiedener Systeme.
Dabei kann eine Low-Code-Plattform
wie eine Middleware an vorhandene
Systeme angedockt werden. In der
Regel stehen hierfiur Standardschnitt-
stellen wie REST und SOAP sowie
systemspezifische Plug-ins und
Konnektoren zur Verfligung, die einen
direkten Datenaustausch in Echtzeit
ermoglichen. Auch die Anbindung von
Maschinen und Anlagen ist moglich,
etwa per MQTT und OPC/UA, sodass
auch diese in Prozessanwendungen
nahtlos eingebunden werden kénnen.

Schliel3lich bieten Low-Code-Platt-
formen eine hohe Flexibilitdt, um
die Anwendung auf der Plattform

bzw. einem Endgerat zu nutzen, das
optimal zum Prozess passt. Gerade in
der Produktion sind es meist mobile
Endgerate, die es ermoglichen, dass
Informationen an Ort und Stelle im
Prozess abgerufen und erfasst werden.
Mithilfe von Low-Code-Plattformen
sind Anwendungen
die Desktop-Nutzung als auch fir
die mobile Nutzung auf Tablet,

sowohl fur
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0b als Web- bzw. Desktop-Anwendung oder als mobile App fiir Smartohone, Smartwatch und Spezialgerate: Mit

Low-Code profitieren Unternehmen von maximaler Flexibilitat bei der Umsetzung prozessoptimierter Lisungen.

Smartphone oder auch auf Industrie-
scannern und Smartwatches moglich
— je nach Low-Code-Anbieter sogar als
native Apps fiir die jeweiligen Platt-
formen; das macht weitere Vorteile
nutzbar, wie bessere Usability und ein-
facheres Handling.

LOW-CODE-ANWENDUNGEN
IN DER FERTIGUNGSPRAXIS

In der Praxis gibt es vielfaltige Bei-
spiele dafiir, wie Low-Code-Apps
die Digitalisierung der Produktions-
prozesse in Unternehmen
bringen kénnen:

voran-

Fertigungsebene Anlagen

Energie-
manage-
ment

Leistungs-

analyse

Fertigungs-
leitebene

Produktions-
planung und
-steuerung

Traceability

Unternehmens-
leitebene

BDE & MDE

Personal-
manage-
ment

Ein Unternehmen, das Prifmittel fir
die Elektronikindustrie fertigt, verwirk-
lichte mit Low-Code eine umfassende
Lésung fir die papierarme Produktion —
,papierarm” deshalb, weil nach wie
vor am Ende des Prozesses Etiketten
gedruckt werden, wobei der Etiketten-
druck dabei auch mobil per Fertigungs-
App angestofR3en wird. Die umfassende
Lésung liefert den Mitarbeitenden in
der Produktion mithilfe einer mobilen
App alle relevanten Informationen fir
ihren Arbeitstag: vom Arbeitsvorrat
Uber Fertigungsstatus und Rdistplane
bis hin zur Betriebsdatenerfassung ist
die App ihr zentrales Arbeitstool, das

Betriebs-
mittel-
manage-
ment

Material-
manage-
ment

Low-Code-Plattform

- Plugins fur Enterprise
Systeme

- Maschinenanbindung per
MQTT und OPC

auf einem Tablet lauft. Auch die Riick-
meldungen zu den Qualitatsprifungen
werden Uber die Anwendung ge-
tatigt, Priifplane sind einsehbar und
es wird automatisiert gewabhrleistet,
dass in regelmalBigen Abstanden QS-
Prifungen durchgefiihrt werden. Alle
erfassten Daten werden automatisiert

und in Echtzeit in die jeweiligen,
angebundenen Backend-Systeme
Ubertragen.

Ein weiteres Anwendungsbeispiel ist
die Realisierung von loT-Szenarien
mit Low-Code-Technologie, wie etwa
die Anbindung von Fertigungsanlagen
an die Low-Code-Plattform. Per MQTT
(Message Queuing Telemetry Trans-
port) kdonnen sie per App gesteuert
werden, was in der praktischen An-
wendung bedeutet, dass ein spezieller
Validierungsprozess abgebildet wer-
den konnte, den die Werker vor dem
Auftragsstart durchlaufen: Zunéachst
werden mithilfe der Tablet-Kamera die
Barcodes auf den Einsatzmaterialien
gescannt und von der Low-Code-App
gegen das Backend-System validiert.
Nachdem
Materialien korrekt gescannt wurden,
kann die Maschine dann direkt per
Tablet gestartet werden.

alle zu verwendenden

Ein anderes, eindriickliches Beispiel
fir die Realisierung von Prozess-
optimierungen mit Low-Code durch

System- und  Anlagenintegration

R - S——

Native Apps flir i0S, Android & Windows
sowie webbasierte Apps

— plEx s

Fir Mobilgeréte und Desktop PC sowie
flir Spezialgeréte

engomo

- Standardschnittstellen wie
REST, JDBC

o>

-]
Auch als Offline-Apps konfigurierbar

Low-Code ermdglicht die Integration aller Ebenen die in Fertigung und Produktion wirken, und schafft bedarfsgerechte Losungen fiir die Anwender im Shopfloor.

Quelle: engomo GmbH



stammt aus der Nahrungsmittel-
industrie: In einem Betrieb, in dem
Nahrungsmittel wie Reformkost und
Mdsli nach vorgegebenen Rezepturen
gefertigt werden, wurde eine Low-
Code-App realisiert, die direkt an die
verwendeten Industriewaagen sowie
an das ERP-System angebunden
ist. Die Anwendung fuhrt die Mit-
arbeitenden anhand der Stlckliste
durch die Rezeptur, sodass in jedem
Schritt erkennbar ist, welche Zutat in
welcher Menge benoétigt wird.

Beim Abwiegen der Zutaten Uber-
mittelt die angebundene Industrie-
waage das Gewicht in Echtzeit in die
Anwendung, sodass dort lediglich
noch die Menge bestatigt werden
muss. Daraufhin erfolgt automatisch
die Materialbuchung im ERP-System.
Das Unternehmen berichtet, dass es
mit dieser Losung einen erheblichen
Effizienzgewinn erzielen konnte, indem
die manuellen Datentibertragungen

und Materialbuchungen komplett
entfielen.

Schlie8lich sind auch im Bereich
der Qualitatssicherung erhebliche

Verbesserungen maoglich: Ein Unter-
nehmen im Bereich der Fertigung
von Pumpensystemen realisierte mit-
hilfe von Low-Code-Technologie eine
papierlose Prifdatenerfassung: An-
stelle der bisherigen Excel-basierten
Dateneingabe werden Prifmerkmale
von den Mitarbeitenden per App auf
dem Tablet erfasst. Zusatzlich sind
einige Messgerate direkt mit der Low-
Code-Plattform  gekoppelt, sodass
diese Messwerte — wie beispielsweise
Oszillographen - direkt an die App
Ubermittelt werden. Alle erfassten
Informationen landen in Echtzeit im
angebundenen ERP-System, und es
wird parallel auch automatisiert das
Prifdaten-PDF generiert.

FAZT:
LOW-CODE FORDERT DIE DIGITALE
TRANSFORMATION

Die aufgefiihrten Beispiele zeigen,
wie vielfaltig die mdglichen Losungen
von Low-Code-Plattformen in der
Fertigung Qualitatssicherung
sind. Von vollumfanglichen Prozess-
Idsungen bis hin zu schlanken Apps
fir kleine Teilprozesse kénnen Unter-
nehmen bedarfsgerechte LOsungen
realisieren, die ihren Erfordernissen
exakt entsprechen. Ein Vorteil ist,
dass Low-Code-Plattformen so
konzipiert sind, dass auch Personen
ohne tiefgehende Programmierkennt-
nisse Anwendungen (teil-)realisieren
konnen. Das offnet die Tur fiir eine
engere Zusammenarbeit
IT-Abteilungen und den eigentlichen
Anwendern aus den Fachbereichen.
Damit konnen alle Beteiligten ge-
meinsam LOsungen erarbeiten, die
exakt den Anforderungen des Ge-
schéaftsalltags entsprechen.

und

zwischen

Speziell in mittelstandischen Unterneh-
men, die von begrenzten Ressourcen
und Fachkraftemangel gepragt sind, er-
moglichen Low-Code-Losungen einen
praxisorientierten und pragmatischen
Weg in Richtung Industrie 4.0. Sie
erlauben die schnelle Realisierung
integrierter und individueller Losungen
und machen IT-Projekte weniger
langwierig. Die erstellten Apps sind
benutzerfreundlicher als Standardsoft-
ware und kénnen bei Bedarf und bei
sich andernden Prozessanforderungen
jederzeit flexibel angepasst werden.
Damit stellen sie eine wichtige Er-
ganzung in der Systemlandschaft
produzierender Unternehmen dar, um
die Digitalisierung voranzutreiben und
Wettbewerbsvorteile zu behaupten. B
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DIE FUNKTION VON LOW-CODE
AM BEISPIEL DER ERP-ENTWICKLUNG

DER LOW-CODE-ANSATZ UND SEINE ROLLE
IN DER DIGITALEN TRANSFORMATION

Jahrzehntelang  waren  Software-
Iosungen das Ergebnis intensiver
Arbeit qualifizierter Programm-
iereriinnen, die eine Vielzahl von
Programmiersprachen nutzten. Die
Entstehung komplexer Systeme, wie
ERP-Software, war ein langwieriger
und kostenintensiver Prozess, in dem
hochqualifizierte und gut bezahlte
Entwickler:innen eingesetzt wurden,
um oft mehrere Jahre an einem Projekt
zu arbeiten. Um nach Fertigstellung
der ERP-Software viele verschiedene
Kunden bedienen zu kénnen,
folgten die Hersteller die Strategie
Standardisierung.
Dazu wurden moglichst allgemein-
gultige Prozesse definiert, die auf den
ersten Blick fir die meisten Unter-
nehmen gleich sind. Lediglich fur
unterschiedliche Branchen
Individualisierungen eingebaut.

ver-

der maximalen

wurden

Blickt man aber ins einzelne Unter-
nehmen hinein, so zeigt sich, dass sich
darin viele einzigartige und teilweise
organisch gewachsene Prozesse ent-
wickelt haben. Eine Individualisierung
und Anpassung an spezifische Prozesse
ist nur Uber Sonderprogrammierung
moglich, bei der das Entwicklungs-
team des Herstellers gefragt ist. Ist
ein Produkt einmal fertig, ist das Ge-
schaft fur die Hersteller einfach. Die
Standardsoftware wird durch Updates,
Erganzungen Erweiterungen
lediglich gepflegt, was die Lésungen
immer machtiger, komplexer und an-
falliger werden lasst.

und

Alle grol3en, bekannten ERP-Losungen

sind Standardlésungen mit einer
riesigen Funktionspalette, von der
einzelne Unternehmen nur einen

AUTOR: UDO HENSEN

Bruchteil tatsachlich bendtigen. Teil-
weise dauern ERP-Projekte mehrere
Jahre, weil die Unternehmensprozesse
an die Software angepasst werden
mussen.

Eine Alternative zu den Aufwénden
der klassischen Softwareentwicklung
bei ERP-Systemen, stellt nun die Low-
Code-Entwicklung dar.

LOW-CODE-PLATTFORMEN

Wer Low-Code entwickeln mochte,
nutzt dazu eine Low-Code-Plattform.
Die meisten Low-Code-Plattformen
werden in der Cloud betrieben und
sind als .~Software-as-a-Service”
(SaaS) konzipiert. Als Web- oder
Cloud-Dienste konnen diese Platt-
formen samtliche Schritte des Low-
Code-Development abwickeln: Dar-
stellung, Logik, Business-Integration,
Datenverarbeitung und User-Authenti-
fizierung und Testverfahren. Es gibt
jedoch auch Low-Code-Plattformen,
die On-Premise — also lokal im Rechen-
zentrum — installiert werden kdnnen.

Interessant dabei ist besonders die Art
und Weise, wie der Programmcode in
diesen Low-Code-Plattformen erzeugt
wird.

Fertiger Code ,wie von Geisterhand”

Bei einigen Systemen wird im Hinter-
grund von einem Algorithmus ,wie von
Geisterhand” ein Code geschrieben,
der kompiliert wird und dann aus-
fUhrbar ist. Der jeweilige Algorithmus
wird dazu einmal entwickelt und bildet
danach das Herzstliick der Plattform.
Hier steckt die Entwicklerarbeit des
jeweiligen Herstellers drin.

Rendering on the fly

Hier wird zunachst kein ausfiihrbarer
Code generiert, stattdessen werden
alle erforderlichen Informationen in
Textdateien (zum Beispiel JSON) und
einer SQL-Datenbank abgelegt. Wenn
die Endnutzer:innen die Webseite
aufrufen, interpretiert der Webserver
die Informationen und rendert den
Code fiir die Webseite ,,on the fly” und
sendet diese an den Client zur Dar-
stellung im Browser.

Quelle: GEBRA-IT GmbH

Softwareentwicklung per Drag & Drop

Applikationen bauen per Drag & Drop
Um eine Softwareanwendung zu
,bauen”, bedient man sich fertiger
Software-Bausteine, die die Low-
Code-Plattform bereitstellt. Uber eine
grafische Oberflache klicken sich die
Anwender:innen aus diesen vielen
verschiedenen Bausteinen tber
Pull-Down-Menils und per ,Drag &
Drop” ihre Anwendung zusammen.
Die Entwicklung einer ERP-Losung
nach dieser Methode ist bis zu 10 Mal
schneller als die Anpassung einer
Standardsoftware.
eine erste Version in wenigen Wochen
fertiggestellt — wohlgemerkt komplett
auf das jeweilige Unternehmen
zugeschnitten.

Ublicherweise ist



PRAXISBEISPIEL: }
DIE ENTWICKLUNG VON ERP-LOSUNGEN
MIT LOW-CODE

Low Code Plattformen fiir den Aufbau
von ERP Losungen einzusetzen, ist
noch jung und nicht weit verbreitet.
Das mag daran liegen, dass der Markt
flir ERP-Systeme sehr vielfaltig ist und
einige Hersteller schon lange am Markt
sind. Gleichzeitig sind ERP-Lésungen
sehr komplex.

Wie eingangs beschrieben, wurden
ihre LOosungen kontinuierlich er-
weitert, angepasst und dadurch
immer komplexer und schwerfalliger.
Gangige ERP-Systeme decken heute
nahezu alle Standardprozesse im
Unternehmen ab, konnen aber nur
schwer ,customized” werden. Sie
schleppen durch den jahrelangen
Aufbau einen Ballast an Code und
Funktionen mit, von dem im Einzelfall
nur 20 % im Kundenprojekt bendtigt
werden.

Die Digitalisierung setzt Unternehmen
aller Gro3en und Branchen unter Druck,
in einem immer rascheren Tempo auf
Marktveranderungen und veranderte
Kundenwtnsche zu reagieren. Ein
modernes, schlankes, flexibles und
schnell anpassbares ERP-System ist
erforderlich. Hier stof3en viele etablierte
Systeme an ihre Grenzen.

MIT LOW-CODE DEN ENTWICKLUNGS-
PROZESS NEU DENKEN

Mithilfe  moderner, cloudbasierter
Low-Code-Entwicklungsplattformen
sind Unternehmen jetzt in der Lage,
den gesamten Entwicklungsprozess
einer ERP-L6sung neu aufzusetzen.
Aus einer starren Softwarearchitektur
wird so ein modernes und schlankes
Baukastensystem. Das Gerlist dieses
Baukastens stellen Grundmodule dar,
die in jeder ERP-Losung wiederkehren.
Solche Grundmodule sind kleinste
Bausteine einer ERP-Software, die man
logisch zu einem Prozess verknupft.
Die Umsetzung erfolgt auf Basis eines

Grundsystems (,,Base Template”), das
alle grundlegenden Prozesse schon
bereithalt.

Um die ERP-Software an die ein-
zigartigen Prozesse Unter-
nehmens anzupassen, kommen zu den
Grundmodulen malgeschneiderte
Bausteine hinzu, die in enger Ab-
stimmung von ERP-Beratern
Kunden zu einer individuellen Losung
zusammengesetzt werden. Wichtig
dafiir ist das vollstdndige Verstand-
nis der vorhandenen und der neu
zu definierenden Prozesse
der zu erfullenden Wiinsche und
Erwartungen. Die Anforderungen
an das neue ERP-System werden
anschlieBend festgeschrieben und
darauf aufbauend die neuen Prozesse
vorbereitet. Es werden nur die Dinge
angepasst, die genau dieses Unter-
nehmen von anderen unterscheidet.
Dabei werden Veranderungen und
Erganzungen durch den Low-Code-
Ansatz in klrzester Zeit umgesetzt. Am
Ende steht eine dem Kunden sprich-
wortlich ,auf den Leib geschneiderte”
ERP-L6ésung zur Verfiigung

eines

und

sowie

NACHTEILE VON ERP AUF LOW-CODE

Selbstverstandlich ist Low-Code nicht
das Allheilmittel. Die neu gewonnene
.Freiheit” bei der Entwicklung von
Applikationen bedeutet auch Ver-
antwortung. Wer voéllig flexibel eine
Losung konstruieren kann, dem
kommen immer neue Anforderungen
in den Sinn. Es besteht die Gefahr,
zu vielen Kundenwiinschen gerecht
werden zu wollen. Das Beraterteam
muss Uber Fuhrungsqualitaten sowie
umfangreiche Prozess- und IT-Kennt-
nisse verfigen und es ist wichtig,
dass zu Beginn eines Projekts die
Anforderungen, Ziele und Meilen-
steine prazise in einem Pflichtenheft
festgelegt werden, um das Risiko der
Zerstreuung und
meiden. Fur jedes ERP-Projekt einer
bestimmten GroRe sollte also stets ein
ausfiihrliches Lastenheft vorhanden
sein.

Ineffizienz zu ver-
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Low-Code ist ein spannender und viel-
versprechender Ansatz, um zukiinftig
zentrale Unternehmensanwendungen
schneller und flexibler zu entwickeln
als bisher. Gleichzeitig wird Low-Code
den klassischen Entwicklungsweg
auch nicht ganzlich ersetzen konnen.

Fir Unternehmen, die in neue An-
wendungen ERP-Software
investieren wollen/miussen, stellt
der Low-Code-Ansatz eine ernst
zu nehmende Alternative zu den
klassischen Losungen dar. Die Vorteile
der Low-Code-Entwicklung gegen-
tber der klassischen ERP-Entwicklung
wiegen schwer, die Nachteile sind gut
beherrschbar. &

wie

DER AUTOR

\

UDO HENSEN, Diplom-Betriebswirt Udo
Hensen ist Mitgrinder und Geschéfts-
fihrer der GEBRA-IT GmbH in Aachen.
Mit tiber 30 Jahren Erfahrung in IT, ERP
und Beratung hat er die Firma mit der
eigenen Low-Code-Plattform GEBRA-
Suite zu einem Vorreiter fur flexible ERP-
Systeme fiir KMU und Mittelstand ge-
macht.
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VON DER VISION ZUR UMSETZUNG

REQUIREMENTS
ENGINEERING
IM ZEITALTER DER LOW-
CODE-ENTWICKLUNG

Low-Code-Technologien verandern die
Art und Weise, wie wir in Zukunft An-
wendungen entwickeln werden. Dank
ihnen koénnen auch Personen ohne
tiefergehende Programmierkennt-
nisse ihre Ideen in die Tat umsetzen.
Damit dieser Weg von der Vision
zum digitalen Produkt gelingen kann,
braucht es Menschen, die die Ziele
und Anforderungen an das Produkt
genau kennen. Welche Rolle wird das
Requirements Engineering im Kontext
der Low-Code-Entwicklung in Zukunft
spielen? Und was ist notwendig, um
erfolgreich mit Low-Code zu arbeiten?
Dariiber hat das SQ Magazin mit Kim
Lauenroth und Stan Biihne vom Inter-
national Requirements Enegineering
Board (IREB) gesprochen.

Wie beurteilen Sie die Low-Code-Ent-
wicklung aus der Sicht des Require-
ments Engineering und des Digital
Designs?

Stan Biihne: Grundsatzlich macht es
flr mich zunachst keinen Unterschied,
ob ich Requirements Engineering fiir
ein codebasiertes System mache oder
eines, das auf No-Code oder Low-
Code baut. Ich muss mich am Anfang
genauso fragen, was will ich Uber-
haupt haben? Das heil3t flir mich aus
RE-Sicht: Scope abgrenzen, Stakehol-
der abholen, Use Cases klaren, Qua-
litatsanforderungen abstimmen. Es
wird etwas anders, wenn ich mich im

Vorfeld fiir eine No-Code oder Low-
Code Plattform entscheide, denn da
habe ich gewisse Einschrankungen,
die die Plattform mit sich bringt.

Kim Lauenroth: Ich finde das Thema
sehr spannend, weil es eine andere
Herangehensweise an die Software-
entwicklung und -gestaltung bietet.
Wenn ich eine App entwerfe oder eine
betriebliche Anwendung baue, dann
wird sie einfach realisiert und umge-
setzt. Bei der Low-Code und No-Code
Entwicklung denke ichimmer auch da-
ran, dass ich meine Kunden befdhige,
Losungen weiterzuentwickeln, umzu-
gestalten oder an spezifische Heraus-
forderungen anzupassen. Wenn man
sich anschaut, wie viele Unternehmen
heute noch mit Excel Probleme 10sen,
dann kénnte das der nachste Schritt
sein, das auf eine professionellere
Ebene zu heben.

Welche Risiken sehen Sie im Hinblick
auf die No-Code bzw. Low-Code Ent-
wicklung?

Kim Lauenroth: Ich habe es sehr hau-
fig erlebt, dass solche Technolo-
gien als Ausrede benutzt wurden, die
Komplexitat auf Seiten der Kunden
und Nutzer zu schieben. Schon in den
90er Jahren gab es die Idee der mo-
dellbasierten Entwicklung, da besteht
immer der Traum, dass Kunden und
Nutzer aktiv in die Software eingrei-

fen, sie im |dealfall sogar selbst pro-
grammieren
konnen. Aber es besteht sehr haufig
ein Missverstandnis darin, was Kun-
den und Benutzer wirklich leisten kon-
nen und was technisch moéglich ist. Da
ergibt sich ein Spannungsfeld und das
ist eine schone Briicke zu den Anfor-
derungen: Man muss sich auch im Kla-
ren darlber sein, welche Anspriiche
die Nutzer:innen Uberhaupt an Flexibi-
litat und Anpassbarkeit stellen.

und weiterentwickeln

Stan Biithne: Diese Plattformen bie-
ten ein riesiges Universum an Mog-
lichkeiten, aber gleichzeitig schran-
ken sie uns auf das ein, was sie selbst
an Funktionalitaten zu bieten ha-
ben. Low-Code Anbieter werben oft
mit dem Thema der ,Citizen Develo-
per”, also dass der Fachbereich sich
selbst seine LOsung zusammenbauen
kann und dass es IT-Abteilungen zu-
kinftig nicht mehr braucht. Ich weil3
nicht, ob das tatsachlich alle leisten
kénnen. Einfach zu sagen, hier gibt es
diese Wunderwaffe, eine grol3e Box,
aus der du dich bedienen und deine
Loésung entwickeln kannst, das wird
nicht funktionieren.

Kim Lauenroth: Das Spannende ist ja,
egal ob man Programmiersprachen
bedient oder mit Low-Code arbeitet,
man muss Uber ein gewisses Kompe-
tenzspektrum verfligen. Dafiir gibt es
in der Bildung mittlerweile den Begriff
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,Computational thinking” - wie ein
Computer in Daten und Algorithmen
zu denken. Und das ist genau das, was
man auch bei Low-Code braucht.

Wie schéitzen Sie die Méglichkeiten
von Low-Code ein, wenn sich die An-
forderungen an ein Projekt dndern?

Stan Biihne: Im Grunde sehe ich das
nicht grof3 anders als bei der traditio-
nellen Entwicklung. Wenn sich Anfor-
derungen andern und ich zum Beispiel
neue Bezahlmdglichkeiten — z.B. Kre-
ditkarte statt PayPal — einflihren moch-
te und in der Low-Code Plattform
einen Adapter A gegen einen Adap-
ter B tauschen kann, dann ist das kein
Problem. Es kann aber auch durch-
aus sein, dass die Plattform das nicht
hergibt. Dann wird es problematisch,
denn dann muss ich anfangen, paral-
lel daneben zu entwickeln oder den
Anbieter zu wechseln und das ganze
System neu zu bauen. Es kann durch-
aus einfacher sein, mit Low-Code zu
arbeiten, wenn die Plattform die ge-
wiunschten Moglichkeiten bietet. An-
sonsten sehe ich es ahnlich wie in der
klassischen Entwicklung, man soll-
te sich Uber Abhangigkeiten von An-
forderungen und die Zeitplanung im
Vorfeld Gedanken machen. Genauso,
wenn Anforderungen oder Tests an-
gepasst werden miussen, egal ob ich
nun codiere oder Kastchen schiebe.

Wie sehen Sie die Zukunft von No-
Code und Low-Code?

Stan Biihne: Ich denke, dass Low-Co-
de Anwendungen ihren Platz haben
werden. Gerade im Bereich Web- und
App-Entwicklung sind sie schon weit
verbreitet. Auch beim Business Sup-
port finde ich Low-Code sehr sinnvoll.
Requirements Engineering wird sich in
seiner Idee durch Low-Code nicht ver-
andern: Es geht ja darum, herauszufin-
den, was der Kunde mochte und wie
man aus der Vision des Kunden seine
echten Bedurfnisse herausfiltert. Was
ist wirklich das Problem und wie kann
ich fiir das Problem eine Losung defi-

nieren? Das ist im Wesentlichen, was
Requirements Engineering ausmacht,
egal wie die Losung schlieBlich umge-
setzt wird. Low-Code bringt mir viel-
leicht einen Vorteil, weil ich schnell
einen Prototypen erstellen und diesen
gemeinsam mit dem Kunden auspro-
bieren lassen kann. Ansonsten sehe
ich fir den RE-Bereich tatsachlich kei-
ne groRen Veranderungen.

Kim Lauenroth: Man muss Low-Code
als Material kennen und wissen, dass
man Anwender:innen die Maglich-
keit geben kann, in das Softwaresys-
tem einzugreifen. In gewissen Gro-
Benordnungen, z.B. bei Smart Home
finde ich, ist das sinnvoll. Man kann
nicht jedes Haus in der Software ab-

INTERVIEW-PARTNER:

KIM LAUENROTH (Jahrgang 1977) lehrt
und forscht zu Digital Design an der Fach-
hochschule Dortmund. Bis Ende 2021

war er Leiter des Competence Center fiir

Requirements Engineering bei der adesso
SE. Kim hat Informatik, BWL und Psycho-
logie an der TU Dortmund studiert und
im Bereich Requirements Engineering fir
Produktlinien an der Universitat Duisburg-
Essen promoviert. Im IREB engagiert

sich Kim fiir die Aus- und Weiterbildung
im Requirements Engineering und im
Digital Design. Weiterhin engagiert er
sich im Branchenverband der deutschen
Informations- und Telekommunikations-
branche Bitkom fiir die Etablierung von
Digital Design als Gestaltungsprofession
der Digitalisierung.

bilden und deshalb macht es Sinn, auf
solche Losung zuriickzugreifen. Ande-
rerseits ist es eine gefahrliche Tech-
nologie. Man kann unnoétig Komple-
xitat an der falschen Stelle auslagern.
Das sollte man berlcksichtigen. Uns
geht es ja auch immer darum, mog-
lichst zligig Feedback von Kunden und
Nutzern zu erhalten. Wenn ich ein Ins-
trument habe, mit dem ich einen re-
lativ schnell einen gut funktionieren-
den Prototyp bauen kann, dann ist
das eine tolle Moglichkeit und hilft mir
dabei, zligig mit einer Losung an den
Markt gehen zu konnen. Man sollte die
Technologie aber mit Bedacht einset-
zen, da sie noch mehr Risiken — oder
andere Risiken - hat als die klassische
Softwareentwicklung. l

STAN BUHNE ist Geschéftsfithrer der
IREB GmbH, wo er fiir den Geschafts-
bereich Digital Design verantwortlich ist.
In 15 Jahren IT-Beratung, konnte er um-
fangreiche Erfahrungen in internationalen
Digitalisierungsprojekten und in der Tele-
kommunikationsbranche gewinnen.
Thematisch beschéaftigt sich Stan Biihne
seit mehr als 20 Jahren mit den Themen
Requirements Engineering und Projekt-
management.
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DAS POTENZIAL
VON LOW-CODE-PLATTFORMEN:
ZWISCHEN MAGIE UND REALITAT

Stellen Sie sich eine Welt vor, in der
Softwareentwicklung einfacher als je
zuvor ist. Menschen mit unterschied-
lichen Hintergriinden entwickeln
Anwendungen - ganz demokratisch
und ohne traditionelle Programmier-
kenntnisse. Low-Code-Plattformen
versprechen, der Schliissel zu dieser
Welt zu sein. Doch sobald die an-
fangliche Euphorie verfliegt und die
pragmatische Realitat in den Vorder-
grund rickt, stellt sich die Frage:
Erfillen diese Plattformen wirklich
ihre Versprechen?

Auf den ersten Blick wirkt es wie
Magie: Low-Code-Plattformen ermdg-
lichen Nutzern, schnell und einfach An-
wendungen zu erstellen. Ein paarKlicks,
und schon ist die Anwendung fertig.
Doch schaut man genauer hin, st6f3t
man selbst bei hoch entwickelten Low-
Code- und No-Code-Anwendungen
auf Herausforderungen. Die Probleme
reichen von wenig anpassungsfahiger
Software bis hin zu unhandlichen
Plattformen. Ohne ein grundlegendes
Verstandnis flir Codierung
Unternehmen an bestimmte Anbieter
gebunden oder auf Plattformen fest-
gelegt, was ihre Innovationsfahigkeit
einschrankt. Dieses Szenario spiegelt
das Konzept der 80/20-Regel wider.
Demnach sind etwa 80 % aller Aus-
wirkungen in 20 % der Ursachen be-
grundet. Im Zusammenhang mit Low-
Code-Plattformen lassen sich leicht
Parallelen ziehen: Die Plattformen
konnen eine schnelle Entwicklung
ermoglichen, die einen erheblichen
Teil der typischen Anwendungs-
anforderungen abdeckt, was den
80 % entspricht. Die verbleibenden

sind

AUTOR: ZIED CHTIOUI

20 % der benutzerdefinierten und
komplizierten Funktionen erfordern
jedoch oft die Fahigkeiten erfahrener
Entwickler:innen, ein durchdachtes
Design und eine  strategische
Architektur.

Die Softwarearchitektur dient in
diesem Zusammenhang als Brlicke
zwischen beiden Bereichen. Eine
robuste Architektur kann so ent-
worfen werden, dass sie mit Low-
Code-Plattformen  harmoniert und
eine Basis fir effiziente, anpassbare
Anwendungen bildet. Selbst in einer
Welt technologisch fortschrittlicher
Low-Code-Plattformen koénnen aber
nicht alle Qualitatsanforderungen
gleichzeitig erflillt werden, da fiir jede
Plattform ein anderer Architektur-
ansatz erforderlich ist.

Da die anfangliche Begeisterung fur
Low-Code-Plattformen nachlasst und
an der ein oder anderen Stelle Kritik
laut wird, ist es wichtig mit einem
differenzierten Blick auf die Techno-
logie zu schauen: Ja, Low-Code ver-
einfacht die Softwareentwicklung,
beschleunigt die Markteinfihrung
und steigert die Effizienz. Wenn Sie
jedoch wichtige Teile in Ihrer Software
selbst entwickeln, bleiben Sie flexibel
jederzeit optimieren.
Mit diesem Ansatz minimieren Sie
auch die Risiken, die mit Low-Code
in Verbindung stehen und gehen
auf die spezifischen Anforderungen
lhres Unternehmens und Marktes ein,
wahrend gleichzeitig eine starke, an-
passungsfahige Architektur erhalten
bleibt.

und koénnen

Seien Sie daher kritisch gegenuber
Versprechungen von ~€einfachen
Losungen” in der Technologie, selbst
wenn Low-Code- und No-Code-Platt-
formen heute hohe Entwicklungs-
stufen erreicht haben. Nutzen Sie das
Potenzial dieser zur Unterstltzung
lhrer Ziele, aber tun Sie es in Mal3en
und behalten Sie die Beherrschung
der Grundlagen bei. Mit einem soliden
Fundament aus Programmierkennt-
nissen, architektonischer Weitsicht
und zielgerichteten Entscheidungen
konnen Sie auch in der sich schnell
entwickelnden Technologielandschaft
dauerhaft erfolgreich sein.

DER AUTOR

ZIED CHTIOUI ist ein leidenschaft-

licher, moderner und kreativer Software-
architekt, Projektmanager und iSAQB
Accredited Trainer mit langjahriger Er-
fahrung in den Bereichen Automatisierung
von Fondsbuchhaltungsprozessen, Fonds-
Compliance, Spitzentechnologien und
Produktinnovation/Transformations-
strategien.
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KOLUMNE: QUALITAT ALS HALTUNG
LOW/NO-CODE -

BRAUCHT NOCH WER NEN TESTER?

nur daShema
Testen. Qualitats-
sicherung bleibt
notwendig!”

DER AUTOR:

RICHARD SEIDL ist Software-Test-
Experte, Agile Quality Coach und
Autor. Er hat in seiner beruflichen
Laufbahn schon viel Software ge-
sehen: gute und schlechte, groBe und
kleine, neue und alte. Software so
schon, dass man weinen kénnte und
auch solche wo es FuBnéagel aufrollt.
Fur ihn ist klar: Wer heute exzellente
Software kreieren mochte, denkt den
Entwicklungsprozess ganzheitlich:
Menschen, Kontext, Methoden und
Tools — erst wenn alles zusammen-
spielt, entsteht ein Mindset fir
Potentialentfaltung und Innovation.

Low- und No-Code-Plattformen werden seit einigen Jahren immer popularer. Zu-
mindest in den Medien. Die Meinungen dartber sind breit gefachert: Von , Alter
Wein in neuen Schlauchen” bis , Die Software-Revolution” ist alles dabei. Die
Losungsversprechen sind irgendwie die gleichen wie auch schon bei allen anderen
Software-Revolutionen: Kosteneffizienz, schnelle Markteinfiihrung, Flexibilitat
und einfache Umsetzung.

Die Frage nach der Sinnhaftigkeit fiir den Einsatz von Low/No-Code lasst sich mit
dem meist-verwendeten Berater-Zitat klaren: ,Kommt drauf an.” Es hangt von
vielen Faktoren ab. Das miissen wir genau prifen! Denn wo Licht ist, ist auch
Schatten. Und natdrlich wiinschen wir uns fir unsere mittlerweile fachlich und
technisch hochkomplexe Software-Welt einfache Losungen und Abstraktionen.
Wir wollen Komplexitat beherrschbar machen.

WIE SIEHT ES MIT DER QUALITATSSICHERUNG AUS?

Aber wie sieht es denn mit Testing und Qualitat aus? Ich horte schon mal, dass
man bei No-Code nicht testen muss. Nun, das sehe ich anders. Fir die unteren
Teststufen kdnnen wir uns ja auf die Hersteller der Plattform verlassen (rausper,
hiistel). Aber die Qualitatssicherung auf den hoheren Teststufen bleibt. Und hier
vor allem Fragen wie:

> Ist eine passende Architektur fiir die Prozesse/Oberflachen gewahlt?

> Erflillen die Abladufe die fachlichen Anforderungen?

> Sind die Module sinnvoll genutzt?

Ha? Das sind doch die gleichen Fragen wie immer. Ja. Denn wir verlagern hier ja
die ,,Entwicklung” nur auf eine hohere Abstraktion. Statt Code basteln wir Module,
Oberflachen, Prozesse zusammen. Und auch hier gibt es eine Architektur, eine
Entwicklung und einen Test. Meiner Meinung nach spricht sogar vieles hier flr
einen sehr ordentlichen Test. Denn der ,Citizen developer” kann ja jeder sein. Und
dadurch andern sich oft auch die Rollen. Ein Beispiel: ein Business Analyst, der
jetzt, statt die Eigenentwicklung zu testen und abzunehmen, selbst beginnt, seine
Applikationen zusammen zu klicken. Ist ja praktisch, er hat ja das fachliche Know-
How. Aber ich unterstelle hier mal einfach ein paar nicht so tief ausgepragte Skills:
e Der BA ist kein Software-Architekt. Er wird nicht im Raum von Software-De-
sign, Entitaten, Datenflissen und Wiederverwendbarkeit denken, sondern eher
nach Gutdlinken, Module, Oberflachen und Sonstiges zusammenstellen.
¢ Erist auch kein Softwareentwickler. Ihm fehlen wahrscheinlich die Paradigmen,
Pattern und Best Practices wie ein Software-Fluss bestmadglich funktioniert
e AuBerdem fallt er als Tester fiir seine eigene Umsetzung raus. Sprich
Tests und die fachlichen Abnahmen missen anderswo stattfinden.

Software ist Software. Jede anders. Low-Code heil3t nicht Low-Test und No-Code
schon gar nicht No-Test. Aber halt anders.

lhr Richard Seidl
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DIE KUNST
DER AGILEN ENTWICKLUNG

Das Buch von James Shore war bereits
in der ersten Auflage ein umfassendes
Standardwerk zum Thema. Die zweite
Auflage ist noch umfangreicher und
basiert auf weiteren 14 Jahren Er-
fahrung des Autors und der Weiter-
entwicklung des agilen Arbeitens.
James Shore hat das Werk um neue
Themen erweitert sowie die bereits
in der ersten Auflage enthaltenen
Praktiken Uberarbeitet und auf den
aktuellen Stand gebracht.

Jamies. Share

Die Kunst der
agilen Entwicklung

I:,runl,ll.lg:_'rl_ Methoden urd Praktiken
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Daten zum Buch:

James Shore
Die Kunst der agilen Entwicklung
Grundlagen, Methoden und Praktiken

2023, Ubersetzung der 2., vollstandig tiber-
arbeiteten Auflage, dpunkt.verlag, 744 Seiten
ISBN 978-3-86490-860-6

Der Anspruch und die gewlnschte
Wirkung des Buches sind gleich ge-
blieben: Es will nicht nur den aktuellen
Stand der agilen Entwicklung ver-
mitteln, sondern die Leser:iinnen in
die Lage versetzen, selbststandig agile
Praktiken in ihre Teams einzuflihren

oder diese zu verbessern — auch im
Hinblick auf die das Team umgebende
Organisation.

Es gehort einiges dazu, die ,Kunst
der agilen Entwicklung” zu meistern.
Von den technischen Details der test-
getriebenen Entwicklung (mit Codebei-
spielen) bis hin zur Entwicklung einer
agilen Unternehmenskultur deckt das
Buch alle Themenkomplexe und not-
wendigen Fahigkeiten ab.

Dabei hat der Inhalt eine uniber-
troffene Qualitat in den Details. Das
liegt daran, dass der Autor das Buch
inkrementell entwickelt hat. Wahrend
des Schreibprozesses hat er die vor-
laufig fertigen Kapitel veroffentlicht
und seine Community um Feedback
gebeten. Da James Shore zur ersten
Generation der agilen Vordenker ge-
hort, besteht seine Community aus
vielen Menschen, die das Thema agile
Entwicklung entscheidend gepragt
haben und noch immer pragen. Dieses
wertvolle Feedback hat er in die Kapitel
einflieen lassen. Das Ergebnis ist ein
Kompendium, das multiperspektivisch
alle Aspekte der agilen Entwicklung
beleuchtet. Kein Wunder, dass hier ein
,dicker Schinken” entstanden ist.

Ein groBer Mehrwert der zweiten
Auflage ist die Integration des ,Agile
Fluency“-Modells. Dahinter verbirgt
sich, kurz gesagt, die Erkenntnis, dass
die Art und Weise, wie tief agiles
Arbeiten in einem Team oder einer
Organisation etabliert wird, davon ab-
hédngen sollte, was die Organisation
bendtigt, um in ihrem Kontext erfolg-
reich zu sein. Das Modell gibt dem
Buch seine Struktur. Die zahlreichen
agilen Praktiken sind den unterschied-
lichen Zonen des Modells (Fokus
auf den Geschaftswert, zuverlassige

Lieferung und Optimierung der Er-
gebnisse) zugeordnet. Durch Querver-
weise werden die Themen zueinander
in sinnvolle Beziehung gebracht. So
ist es moglich, mit der Lektlire an
einer beliebigen Stelle zu beginnen
und sich dann Uber die Querverweise
weiterleiten zu lassen. Beim Lesen
des Abschnitts , Aufgaben anlegen”
verweist das Buch beispielsweise auf
die verwandten Themen ,Kapazitat”,
»Visuelles Planen” und ,Das Planning
Game”.

Es lohnt sich, das Buch von vorne
zu lesen. Hier wird der grof3e Bogen
gespannt, was der Ausloser fiir die
agile Bewegung war und warum es
ihr gelungen ist, die Softwarewelt
zu erobern. Agiles Arbeiten ist heute
Standard, aber nur wenige wissen, wie
es richtig funktioniert. Wer dieses Buch
liest, kommt dem ein grofRBes Stlick
naher. &

DER AUTOR:

MARCO BONK

ist Berater und
Trainer fiir agile
Wertschopfung.
Tiefe Erfahrung
mit Produktent-
wicklung und
Projektmanagement
hat er bei einem Verlag gesammelt, wo

er im Zuge der Digitalisierung damit
konfrontiert war, neue Losungen fur
neue Probleme zu finden. Dabei ist seine
Leidenschaft fiir Teamarbeit entstanden.
Komplexe Herausforderungen mit einem
motivierten selbstorganisierten Team zu
meistern ist seine Berufung. Seit 2015
beschaftigt er sich intensiv mit agilem
Arbeiten, zunédchst als Scrum Master in
der Logistikbranche, seit 2018 als Berater
bei it-agile.
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Namentlich gekennzeichnete Beitrage miissen

nicht mit der Meinung der Redaktion
tibereinstimmen. Die Redaktion behalt sich das

Zu gewu]nen! Recht auf sinngerechte Kiirzung und Bearbeitung
"Toolkit flll' Aglle coaches llﬂd scrum Master“ eingereichter Manuskripte vor. Wir machen
.. . darauf aufmerksam, dass Daten nicht an Dritte
TOOLKIT von Charlotte Bendermacher/Cleo Kampschuur/Rini van Solingen weitergegeben und ausschislich sur nternen
; Viele Organisationen gehen zu einer agilen Arbeitsweise iiber. Oft werden dazu Scrum, Kanban Auswertung herangezogen werden kdnnen.
FUR AGILE & Co. eingefiihrt. Diese Frameworks bringen jedoch nicht automatisch Agilitat mit sich, denn A )
COACHES den Kern des agilen Arbeitens bilden immer die Menschen und ihre Interaktionen. Doch welche Die Redaktion achtet darauf, alle Geschlechter
Herausforderungen erwachsen daraus in der Praxis? Und wie geht man am besten damit um? gleithermatenlaiiaielioiselanzisorechert
UHD SCRUM Dieses Arbeitshuch fiir Agile Coaches und Scrum Master enthilt 99 praxiserprobte Ubungen
MASTER und Workshop-Formate fiir die vielfaltigen Aspekte agilen Arbeitens.
Kurze Interventionen wie verschiedene Energizer- und Kennenlerniibungen, konkrete Praktiken,
Formate und Simulationen, deren Ablauf jeweils kurz und prégnant Schritt fiir Schritt vorgestellt

wird, helfen dabei, schnell und gut vorbereitet loszulegen.
Das Buch ist Werkzeugkasten und Nachschlagewerk zugleich.

Dieser Buchpreis wird gesponsert vom dpunkt.Verlag
Senden Sie bis zum 1. Februar 2024 das Losungswort aus dem SQ-Quiz an info@asqf.de und gewinnen Sie eines von 5 Biichern.*

*Der Rechtsweg ist wie immer ausgeschlossen. Die Mitarbeiterlnnen der iSQI GmbH und des ASQF e.V. sowie samtliche am Gewinnspiel beteiligten Personen sind von der Teilnahme ausgeschlossen.
Teilnehmende erkléren sich mit der Verdffentlichung ihres Namens in der Folgeausgabe einverstanden.

SQ M A G A Z I N Im nachsten Heft:
NO 6 8 EFFIZIENZ IM FOKUS: NEUE PERSPEKTIVEN IM PROJEKT- UND PROZESSMANAGEMENT

Um Projekte erfolgreich zu realisieren, braucht man optimale Prozesse, die effizient und leicht
implementierbar sind. In der Softwareentwicklung hat sich die agile Entwicklung seit einigen
Erscheintim Marz 2024 Jahren als Standard etabliert, aber auch das sequentielle Modell erfreut sich nach wie vor
grolRer Beliebtheit. Jedes dieser Modelle hat seine eigenen Starken und Schwéchen.

SQ N268 In der ndchsten Ausgabe des SQ Magazins beschaftigen wir uns mit der Frage, wie effektives

B o ) Projekt- und Prozessmanagement in der Praxis gelingen kann. Wie kdnnen schlanke,
Thema: Neue Perspektiven im Projekt- wirkungsvolle Prozesse etabliert werden, die den Produktionsablauf erfolgreich machen?

und Prozessmanagement Welche Werkzeuge kdnnen dabei helfen? Wir laden Sie ein, Ihre Erfahrungen zu teilen —

Anzeigenschluss: 1. Februar 2023 senden Sie uns lhre Beitrdge bis zum 01. Februar 2024* an redaktion@sq-magazin.de

Redaktionsschluss: 1 Februar 2023 *Um eine Voranmeldung der Artikel mit ungefihrem Umfang wird bis 15.01.2024 gebeten.
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