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Agiler Werkzeugkasten

Eine technologische
Infrastruktur fir
agile Projekte

Michael Hiittermann

Zwecks zielgerichteter Umsetzung von Aufgaben ist eine technische In-
frastruktur notwendig, ein Werkzeugkasten, der effektiv und effizient
orchestriert werden muss. Dieser Artikel startet mit einer kontext-sensi-
tiven Einordnung agiler Entwicklung, zeigt auf, welche Bereiche werk-
zeug-technisch abgedeckt werden sollten, und gibt einen Uberblick
liber eine mégliche agile Infrastruktur fiir Ihre Projekte.

> Das agile Manifest [Man] verdeutlicht explizit die Wich-
tigkeit von Tooling in einem agilen Projekt. Auch wenn
Sie nicht umfassend auf eine ,agile Methodik” wie Extreme
Programming oder auf das Management-Rahmenwerk Scrum
setzen, konnen einzelne ,agile Patterns” aus dem agilen Werk-
zeugkasten jederzeit aufgenommen und angewendet werden.
Dies gilt sogar fiir das als Paradebeispiel eines schwergewich-
tigen, starren Entwicklungsmodells geltende Wasserfallmodell
[Rov70]. Aus dessen vermeintlicher Definition sind bereits agi-
le Grundziige herauszulesen, namlich iterative, inkrementelle
Entwicklung und die notwendige Nahe zum Kunden.

Infrastruktur

Wie kann eine agile Infrastruktur aussehen? Die hier vorge-
stellten Werkzeuge und Methodikansitze sollen Impulse und
einen Bausteinkasten liefern. Die Werkzeuge zeichnen sich da-
durch aus, dass sie in ihrer Doméne einen De-facto-Standard
darstellen oder auf dem Weg sind, zu einem solchen zu wer-
den. Deren Nutzung erlaubt agiles Vorgehen, minimiert Einar-
beitungszeiten und vereinfacht Problembehebungen und ent-
spannt das Projektbudget, sodass es noch mehr Spielraum hat
zur Durchfiihrung von Teambuilding-Mafsnahmen.

Software-Configuration-Management

Software-Configuration-Management (SCM) ist eine optimierte
Synthese der Disziplinen Release-, Build-, Deployment- und Kon-
figurationsmanagement hin zu einer Integrationsinfrastruktur.
Das Release-Management bezieht sich nicht nur auf das fachliche
Release-Management, wozu insbesondere die Identifikation der
Konfigurationselemente im SCM-Container und eine Erstellung
und Fortschreibung eines Release-Kalenders gehoren, es bezieht
sich dartiber hinaus auf die Auf- und Umsetzung der den Kern-
prozess begleitenden Mafinahmen, wie beispielsweise das ,Bran-
ching” der Entwicklungslinien. Ferner muss das SCM die in die-
sem Artikel ausgefiihrten Aktivitaten respektive Werkzeuge defi-
nieren und biindelnd vereinen. Insbesondere in einer durch Kom-
plexitit und Heterogenitdt ausgezeichneten Systemlandschaft
sollte eine technische Integrationsinfrastruktur aufgesetzt wer-
den, die iiber den kompletten Lebenszyklus der Applikation von
der urspriinglichen Vision der Anwendung bis zur Inbetriebnah-
me und Wartung alle klassischen Entwicklungsphasen begleitet.

Es werden also auch Artefakte der Anforderungserhebung
(Use Cases, User Stories u.d.) und Testfalle (technische und
fachliche) in die atomare Produktklammer eingebunden, um
reproduzierbar, automatisiert und effizient fachlich und tech-
nisch konsistente Versionen des hergestellten Gesamtpakets
bereitzustellen und den Anspriichen einer Revisionssicher-
heit zu gentigen. Diese beispielsweise néchtlich erstellten
Versionen konnen durch Quality Gates geschleust und eine
Staging-Leiter weiter hoch geschoben werden, ohne dass das
eigentliche Build (durch Kompilierung, Paketierung) neu er-
stellt werden muss.

Hinzu kann ein zentrales Vorhalten von QS-gesicherten
Komponenten in jeweils giiltigen Versionen mit deren (transi-
tiven) Abhédngigkeiten in einem Projekt- oder Unternehmens-
Repository Transparenz und Wiederverwendbarkeit fordern.
Komplementér dazu hilft die Integrationsinfrastruktur eine
IDE- und eine Buildsicht kongruent zu verkniipfen. Der Ent-
wickler in seinem an seinem individuellen Entwicklerprofil
austarierten, schlanken Arbeitsplatz sieht und arbeitet mit
exakt den Komponenten, die ebenso im Buildsystem erstellt
und eingebunden werden. Fremdkomponenten werden bei-
spielsweise elegant und entkoppelt als Abhdngigkeit sauber
eingebunden.
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Abb. 1: Die Maven-Seite
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Integrationsinfrastruktur: Maven

Obwohl beispielsweise auch mit Ant [Ant] moglich, hat sich
beim Aufbau und Betrieb einer Integrationsinfrastruktur Maven
[Maven] etabliert, da es eine Vielzahl von Anforderungen out-
of-the-box bedient. Auch eine Symbiose aus Ant und Maven ist
nicht uniiblich und sogar bei einzelnen Aktivitdten anzuraten.

Maven kann die Subsysteme und Komponenten kompilie-
ren, aggregieren und paketieren oder Zutaten ausschliefSlich
abholen oder referenzieren. Die Basiskonfiguration ist dabei in
einem ausfiihrbaren Projektobjekt-Modell verankert, dem Ma-
ven-POM. Diese deklarativen Beschreibungen geben vor, ,was”
gemacht werden soll (und nicht ,wie”, im Vergleich beispiels-
weise zu Ant). Maven hilft, lange, manuell zu bearbeitende
Checklisten respektive manuelle Arbeitsschritte zu minimieren.
Auch die Konfiguration (durch Maven-Profile), das Deployment
(durch automatische Verteilung) und das eigentliche Releasing
(durch das Release-Plug-In) werden unterstiitzt. Der an Plug-Ins
orientierte Maven-Charakter erlaubt es, Integrationsbuilds ge-
zielt durch Einhéngen weiterer Funktionalitit zu erweitern re-
spektive anzupassen. Funktionalitit und Bestandteile (wie Test-
reihen, Audits) lassen sich mit der generierten Maven-Site um-
fassend dokumentieren. Abbildung 1 zeigt eine Maven-Site, die
iiber ein eigens entwickeltes , Look and Feel” verfiigt und selbst
als Maven-Plug-In bereitgestellt und eingebunden wurde.

Entwicklungsumgebung

Eine Maven-Integration ist fiir jede gédngige IDE verfiigbar. Das
Maven-Plug-In fiir Eclipse [m2eclipse] bietet einen formular-
basierten POM-Editor. Besonders interessant dabei ist die Dar-
stellung der Abhdngigkeiten im Abhdngigkeitsgrafen (s. Abb.
2) sowie das Finden und Einbinden von Komponenten tiber ei-
nen Komponenten-Index. Es lassen sich so noch nicht im Klas-
senpfad existente Komponenten finden, aus dem Internet oder
einem Unternehmens-Proxy herunterladen bzw. im (Kompo-
nenten-)Repository bereitstellen. Dies geschieht transparent:
Im Workspace werden die Abhdngigkeiten tiber den , Maven
Classpath Container” entkoppelt eingebunden. Die Entkopp-
lung unterstiitzt die Kongruenz zwischen den lokalen Ent-
wicklersichten und einer zentralen Integrationssicht.

Versionskontrolle mit Subversion

Das Riickgrat Ihrer Entwicklung ist ein Versionskontrollsystem
(VCS), das Ihre Artefakte zentral verwaltet, alte Stande ver-
fligbar macht und zeitgleiches Arbeiten mehrerer Entwickler
und Versionierung ermoglicht. In der Integrationsinfrastruk-
tur werden die Skripte die wohldefinierten Versionen der Ar-
tefakte aus dem VCS holen und weiterverarbeiten. Subversion
[SVN] hat sich als leichtgewichtige Wahl etabliert.

Der CVS-Nachfolger Subversion verwaltet auch Bindrda-
teien und Meta-Daten sehr effizient und erlaubt kostengiins-
tiges Tagging/Branching durch Kopieren von Verzeichnissen
im Repository. Subversion erlaubt atomare Commits, lasst sich
via Apache-Webserver betreiben und skalieren und basiert auf
Konventionen, was dem ,agilen Gedanken” Rechnung tragt.
Dass auch die Bearbeitungshistorie beim Verschieben erhalten
bleibt, ermdglicht erst eine vollstindige Revisionssicherheit
(im Gegensatz zu CVS). Subversion kann sowohl in alle gan-
gigen IDEs als auch automatisiert eingebunden werden. Tor-
toiseSVN [TorSVN] erlaubt den komfortablen Zugriff aus dem
herkémmlichen Explorer heraus.
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Abb. 2: Maven innerhalb von Eclipse

Akzeptanz- und Komponententests

Fine weitere wichtige Facette in Threm technologischen Oko-
system ist das Testen. Testen ist Software Engineering und Test-
Artefakte werden verzahnt mit den eigentlichen Klassen ent-
wickelt, fortgeschrieben und optimiert.

Funktionale Tests spezifizieren das Verhalten der Anwen-
dung aus Nutzersicht. Diese Akzeptanztests beschreiben die
Abnahmekriterien, wann also das entwickelte Feature als ab-
genommen charakterisiert werden kann. Es lassen sich An-
forderungen an Ihre Anwendung mit Fit [Fit] in einer fiir den
Kunden verstiandlichen HTML-Notation formulieren, via Win-
word (oder Texteditor) fortschreiben und mit FEST [FEST] in
Form eines intuitiv lesbaren ,Fluent Interface” (analog dem
Ansatz der doménenspezifischen Sprachen, DSL) beispiels-
weise auf Thre Java Swing-Anwendung anwenden (s. Listing 1
und [Huet08a]). Auch ein Fit-Einsatz im Kontext von Tests auf
Webanwendungen (Rich Internet Applications) in der Kom-
bination mit Selenium [Sel] und/oder WebTest [WebTest] ist
denkbar [Huet08b].

Vom Entwickler geschriebene Komponententests tiberprii-
fen Design und Funktionalitit des Codes, ob also die rich-
tigen Features auch richtig umgesetzt wurden. Hier ist TestNG
[TestNG] (s. Listing 2) eine gute Wahl. Es erlaubt die deklara-
tive Beschreibung von Testsequenzen, die Durchfiihrung von
nebenldufigen oder datengetriebenen Tests und eine Definition
von Testgruppen und -abhéngigkeiten.

Testabdeckung

Alle Tests beider Testkategorien (Komponententests, funktio-
nale Tests) sollten automatisiert durchgefiihrt werden, um ei-
nen hohen Entwicklungsfluss zu ermoglichen und kontinu-
ierlich Regressionstests fahren zu kénnen. Die Testergebnisse

public void insertRow5Column2(int param) {
window.table(TABLE NAME).cell(row(4).
column(1)).enterValue(String.valueOf(param));
}

public String checkRowlColumnl() {
return window.table(TABLE NAME).cell(row(0).column(0)).value();
}

Listing 1: FEST: Steuerung und Validierung der visuellen Controls via Fluent Inter-
face, verankert in einer Fit-Fixture




SCHWERPUNKTTHEMA

i, —
v

package com.huettermann.prio;

import org.testng.annotations.DataProvider;
import org.testng.annotations.Test;

/x*
* @author Michael Huettermann
&/

@Priority(1)

public class PriorityTest {

@Priority(3)

@Test(groups = {"backend"})
public void PriorityPlus3() {
System.out.println("3");

}

@DataProvider(name = "provide")
public Object[][] createData() {
return new Object[][] {
{ "A", new Integer(36) },
{ "B", new Integer(37) } };

@Test (groups={"backend"},dataProvider = "provide",
threadPoolSize = 3, invocationCount = 9, timeOut = 10000)
public void verifyData(String nl, Integer n2) {
//sophisticated tests
System.out.println("d");
}
}

Listing 2: TestNG: Ein Testintegrationswerkzeug. Priorisierte, datengetriebene, ne-
benlaufige Tests

werden dabei regelméflig publiziert. Eine interessante Frage
hierbei ist, welcher Code eigentlich tatsdchlich lauft bzw. getes-
tet wird? Was bringt es, wenn 100 % der Tests erfolgreich lau-
fen, Sie aber nur 50 % der Anwendung testen?

Eine Untersuchung der Testabdeckung mit EMMA [EMMA]
kann hier Aufschluss geben, welche Stellen Threr Anwendung
nicht durchlaufen werden oder fiir welche keine Tests exis-
tieren. Insbesondere dann, wenn wahrend der Testreihe eine
Klasse gar nicht angefasst wurde, sollten Sie genauer hinschau-
en. Das auf Bytecode-Instrumentalisierung basierende EMMA
glanzt durch die Untersuchung der sogenannten Block-Abde-
ckung und unterschiedliche Laufmodi (,,on-the-fly”, offline).
Ein {iberzeugendes Reporting stellt alle Java-Anwendungspa-
kete dar mit der Moglichkeit, bis auf Klassen und Methoden
weiterzunavigieren. Jeweils werden die gewonnenen Mess-

public class TestThisThat Integration {
private IConnector con;

@BeforeTest(groups = {,goodtest”})
public void setUp() throws Exception {
con = EasyMock.createMock(IConnector.class);

}

@Test(groups={, goodtest“})

public void testGood(){
final Map <String,String>myMap = new HashMap<String,String>();
myMap.put(,KEY“, ,EINS“);
EasyMock.expect(con.getDC()).andReturn(myMap) ;
EasyMock. replay(con);
String value = new MyServiceImpl().getSomething();
Assert.assertTrue(value.equals(,EINS"));
EasyMock.verify(con);

@Test(groups={,badtest”})

public void testBad(){
String value = new ServiceImpl().getSomething();
Assert.assertTrue(value.equals(,EINS"));

}

private class MyServiceImpl extends ServiceImpl {
@0verride
protected IConnector getConnector() {
return con;
}
}
}

Listing 3: Mocking eines Datenbankzugriffs mit EasyMock, verheiratet mit TestNG

zahlen der (konfigurierbaren) Abdeckungseinheiten darge-
stellt und kontext-abhangig aggregiert. Auf Klassenebene wer-
den um Durchlaufinformationen angereicherte, farblich mar-
kierte Programmzeilen des untersuchten Artefakts im unteren
Bereich der Ergebnisseite angehangt. Abbildung 3 zeigt einen
exemplarischen EMMA-Report.

Versuchen Sie gar nicht erst 100 % Testabdeckung fiir Kom-
ponententests anzustreben. Der Nutzen rechtfertigt nicht den
Aufwand, der gewohnlich ab einer Abdeckung von ca. 80 % ex-
ponentiell wéchst oder per se nicht nétig ist (wie das Testen von
settern und gettern). Beriicksichtigen Sie Fallstricke, dass leere
Testmethoden (Testmethoden mit einem leeren Rumpf) zur Folge
haben, dass diese ,Tests” als erfolgreich markiert werden. EM-
MA lédsst sich elegant in die IDE (vgl. [Well08] in dieser Ausgabe)
und Ant-Skripte integrieren und in Maven-POMs reinhangen.

Testisolation und -integration

EMMA Coverage Heport {generated Sat Sep 20U 21:23:08 CES| 2U08)
AL B ST Denl((ien Sie 1m;111.erkdar.an,hlhre An-
name | class, %h | method, % | hluck, %n | lires, 9% | wen ung arc .lte . tonisc zuzu-
[al1 classes [G0%_(7.-0) [oa: (16-25) [70%  (425/547) [@0% (0z.5-103) ] schneiden und isolierte Tests anzu-
OVERALL STATS SUMMARY setzen. Sie brauchen nicht zwingend
total packages: 3 einen Service oder eine Datenbank-
tokal axacubebla.;ilas: & kommunikation iiber die grafische
total classss: R
tatal metheds: 25 Benutzungsoberfldche zu testen.
total executeble lines: 103 .. . .
Nutzen Sie im Zusammenspiel mit
COVERAGE BREAKDOWN DY PACKAGE .
TestNG das Mocking-Werkzeug Ea-
NAmy class, % rned b, %0 hlock, % lines, % _
P T T T7% (273)  |50% (6-12) | G0% (11271007 | 66% (24.5/97) syMock [EasyMock], um Um- und
com hustternann, tit . tramework 100% (1-1) 1002 (2-2) B1%  (136-1e7) 9e¥ (23-24) Teilsysteme, Ressourcen und sons-
com hustternann fit . application 100% (4-4) | 73%  (8-11) 2% (176-191) 83% (35-42) R ] . .
tige in diesem Kontext nicht ,unter
Test” stehende Komponenten intelli-
gent zu simulieren. Diese Mocks im

Workspace angewendet, erlauben
schnelle Testzyklen und Riickkopp-
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style hilft beispielsweise bei der Orientierung
an den ,,Sun Java Coding Guidelines”. Find-

bugs unterstiitzt das Auffinden von Design

Flaws und fehleranfalligem, irrefithrendem
Code. So werden alle Negativmuster des
Buchs [BlGa] identifiziert. Ferner unterstiitzt
Findbugs den Java Specification Request 305:

,Annotations for Software Defect Detection”.
PMD basiert auf Regeln, die beispielswei-
se ungenutzte Variablen finden oder auf zu
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komplexen Code aufmerksam machen. Die
Werkzeuge werden mit mitgelieferten Kon-
figurationen ausgeliefert, die als Vorlage die-
nen kdénnen. Sie sollten diese aber immer an
Ihre eigenen Bediirfnisse anpassen.

Die Uberpriifungen sollten in den Work-
space eingebunden werden, um die diagnos-
tische Liicke zu minimieren. Je spéter Sie
Fehler finden, desto hoher die Wahrschein-
lichkeit von Folgefehlern und desto teurer
die Behebung. So gibt es fiir Eclipse jeweils
Plug-Ins um Checkstyle, PMD oder Findbugs
einzubinden und bereits wéhrend der Ent-
wicklung sehr agil auf Defekte aufmerksam
gemacht zu werden. Diese Werkzeuge nur in

Reporting tiber Testkategorien hinweg

lungen {iiber Ihre Arbeiten. Deaktivieren Sie dann zentral und
datengetrieben diese Mocks fiir Testldufe auf zentralen Inte-
grationsmaschinen. Listing 3 zeigt das intelligente Wegmocken
einer ressourcenintensiven, externen Schnittstelle. Achtung;:
Mocks sind keine einfachen Dummies oder Stubs, vergleiche
dazu auch [JaNo09] in einer der kommenden Ausgaben.

Nicht nur zur Umsetzung von Komponententests, auch
zwecks Integration Threr unterschiedlichen Testkategorien ist
TestNG prédestiniert. Kombinieren Sie Komponenten- und
funktionale Tests via TestNG und {tiberbriicken Sie somit die
technische Testbarriere. Das resultierende Ergebnisdokument
bietet einen zentralen Einstieg in Thren Testkosmos und eroff-
net effizientes, aggregiertes Reporting (s. Abb. 4). TestNG kann
sowohl in Thre IDE inkludiert, als auch in das Buildsystem auf-
genommen werden.

Standards, Audit

'---—.I-._.__: Vil s

Standards beschreiben insbe-
sondere die fiir das Projekt
aufgesetzten Vorgaben an De-
sign und Code. Konventionen
in Winword-Dokumenten sind
hilfreich, dort schaut aber kaum
jemand hinein. Ferner sind sie
nicht effizient und ohne Medi-
enbruch auf die Anwendung
anwendbar.

Zur Validierung von Stan-
dards haben sich Werkzeuge wie
Checkstyle [Checkstyle], PMD
[PMD] und Findbugs [FindBugs]
etabliert. Diese Konventionen

Projects

Collapse All | Expand All 0 build(s) running,

Rich Testing

* o RIA Building (Selenium)
#31 o Tests passed: 1 -
4 RIA Building (WebTest)
30 v Success -

& Rich Client Bullding (FEST)

- @ Rich Client Building (Jemmy)

50 W Tests passed: 2 -

Datei Bearbeiten m Chronik Lesezsichen Estras  Hilfe

.i Projects “ My Changes Agents (1) Build Queue (0)

241 @ Tests failed: 4, passad: 64 -

den zentralen Buildprozess zu integrieren,
ist also nur der halbe Weg, der aber in dieser
Form dennoch zielfithrender wire, als aus-
schliefflich die Arbeitspldatze mit IDE-Plug-
Ins auszustatten. Nur zu gern ignoriert ein Entwickler eine IDE-
Warnung oder konfiguriert eine Regel lokal schlichtweg um.

Kommunikation, Wissensaustausch

Tooling kann selbstverstandlich keine Kommunikation erset-
zen. Dennoch muss die Infrastruktur den Informationsfluss
unterstiitzen und die Kommunikation anregen. Es hat sich
bewihrt, hierzu ein Wiki einzusetzen, auf dem fiir das Team
interessante Informationen fortgeschrieben werden konnen.
Hier konnen die aus dem Integrationsbuild erstellten Arte-
fakte automatisch hinterlegt und die aktuelle Verfassung
der Software illustriert werden. Dieses Blutbild der Software
setzt sich zusammen aus dem Ergebnis der Tests, Testabde-
ckung und Metriken.

) Configure Vishle Prajocts

1dle [Run 7]
Artfacts - o changes 27 2l 20:2% (1

1dle
Artifacts = Ho changes 27 2l 20:25 (23] =

tdle [ Pun 7]
Artifacts - No changes = 05 Sep 14:15 (Im:=24s)

tdle [ Bun |-
Artifacts - No changes 27 2 21:24 (3)

sind ausfithrbar und lassen sich
dem VCS hinzuftigen. Check-
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Wikis wie Trac [Trac] erlauben eine Integration mit Sub-
version und dienen durch ihre Features wie Roadmap und
Ticketing System als leichtgewichtiges Projektmanagement-
Werkzeug, in dem auch Anforderungsdokumente eingebettet
fortgeschrieben werden konnten. Das kommerzielle Wiki Con-
fluence [Confluence] ist ebenfalls zu empfehlen. Kommt fiir Sie
kein Wiki in Frage, denken Sie {iber eine Projektseite nach, die
Ihnen auch Maven liefern kann. Abbildung 1 zeigt ein Beispiel
einer solcher Seite, die neben Audits und Testabdeckungsun-
tersuchung auch die Ergebnisse von funktionalen (Fit-)Tests
und Komponententests beinhaltet.

Continuous Integration

Thre auf Ant und/oder Maven basierten Builds lassen sich iiber
Continuous Integration [CI] Server wie CruiseControl [CC]
oder den in der Professional Edition kostenlosen TeamCity
[TC] fortlaufend anstoflen und auswerten. Abbildung 5 zeigt
mehrere in TeamCity verankerte Buildkonfigurationen. Char-
mant dabei ist die funktionsreiche Web 2.0-Ajax-Oberflache,
die tiber Ereignisse aus den Builds in Echtzeit informiert, Build-
statistiken anbietet und die Moglichkeit besitzt, vermeintlich
héngende Builds zu identifizieren. Auch eine enge, aber den-
noch entkoppelte Verzahnung mit IDEs wie Eclipse fordert agi-
les Arbeiten, z. B. durch das Anstossen von privaten Builds via
,Remote-Run” und der automatische Commit durch ,Delayed
Commit”. Auf diesem Wege werden tatsachlich die Buildskripte
genutzt, der eigene Rechner aber nicht blockiert. Welchen Build-
Server Sie auch nutzen, priifen Sie den FEinsatz eines Build-
Stagings. Kommen im Workspace noch Mocks und Smoke-
Tests zum Einsatz, wird auf einer ersten zentralen Buildinstanz
die Software kompiliert und ein Grundsatz von Tests angewen-
det. Dieser Build konnte bei jedem Commit angestofien wer-
den. Auf einer zweiten Buildinstanz konnen dann nachgelagert
umfangreichere Tests laufen gelassen werden, beispielswei-
se das komplette Repertoire an Komponten- und funktionalen
Tests. In diesem Kontext konnen Maven-Profile und TestNG-
Gruppen eine elegante Steuerung ermoglichen. Die via Maven
generierte Seite konnen Sie iiber das Buildportal ergédnzend
verfligbar machen.

Zusammenfassung

Ob Sie nun einen umfassenden agilen Entwicklungsprozess le-
ben oder einen eher traditionellen: Ein zielgerichtetes Tooling
wird helfen, Thre agilen Entwicklungspatterns zu begleiten.
Durch Konzentration auf Werkzeuge wie die hier vorgestellten
und deren richtige Nutzung wird es gelingen, Thren Entwick-
lungsprozess transparent und effizient zu halten und Artefakte
in kurzen Zeitabstanden bereitzustellen. Dabei sollte die Qua-
litait immer eine Konstante sein. Die ,Building Blocks” SCM,
Testing, VCS, Standards, Continuous Integration und Wissens-
austausch kénnen beim Aufbau einer technischen Infrastruk-
tur als Orientierungshilfe dienen [Huet08].
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