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Das IREB CPRE Advanced Level Modul
“Requirements Management”

Wer als Requirements Engineer, Business Analyst, Berater, Demand Manager oder
Projektleiter in System- und Softwareentwicklungsprojekten arbeitet, weif3, dass es fiir die
erfolgreiche Umsetzung eines Projektes noch lange nicht damit getan ist, seine Stakeholder zu
kennen und deren abgestimmte Anforderungen anfanglich zu dokumentieren!

Nein, selbst falls alle Anforderungen zu Projektbeginn gut strukturiert, abgestimmt und
abgenommen waren, werden sie sich bis zum Projektende bzw. ,,Go Live“ andern - und zwar
immer zu den ungiinstigsten Zeitpunkten. Und auch wahrend des Betriebs dndern sich die
Anforderungen und sollten zu Dokumentationszwecken bis zur Aufierbetriebnahme des
Systems aktuell gehalten werden.

Dies liegt aber weder am Requirements Engineer bzw. an schlecht ausgewahlten Methoden
noch an den involvierten Stakeholdern - sondern meist einfach an der Natur der Dinge und
sich im Laufe der Zeit verandernder Randbedingungen.

Um in solchen Momenten ein unkontrolliertes , Fire-Fighting“ zu vermeiden und damit Sie als
Requirements Manager jederzeit iiber den Stand der Anforderungen oder tuber die
Auswirkung etwaiger Anderungswiinsche auskunftsfihig sind, ist das Requirements
Management (RM) unabdingbar, je komplexer das Projekt, umso mehr.

Zum RM gehoren auf der einen Seite der Medaille die bewusste Verwaltung von
Anforderungen im klassischen Sinne (z.B. mittels Attributierung, Sichtenbildung,
Verfolgbarkeit, etc.) sowie das Anderungsmanagement von Anforderungen. Auf der anderen
Seite gehort aber auch die vorherige Planung und Uberwachung der definierten
Requirements Engineering (RE) Prozesse - im Sinne von: ,Wie ermittele, dokumentiere und
uberpriife ich meine Anforderungen, um kontinuierlich tiber den Status berichten zu kénnen
und um auf Anderungen geplant reagieren zu kénnen?“ - zum RM.

In diesem Handbuch zum IREB CPRE Advanced Level Requirements Management
- Practitioner - und IREB CPRE Advanced Level Requirements Management - Specialist -
mochten wir das Requirements Management aus diesem Grund von beiden Seiten betrachten
und stellen Thnen zum einen die wesentlichen Konzepte des RM vor, beschreiben aber immer
auch den notwendigen planerischen Aspekt, um eine bewusste Verwaltung von
Anforderungen zu ermoglichen.

Zur bewussten Verwaltung von Anforderungen (RM) muss der Requirements Manager bereits
zu Beginn des RE-Prozesses planen und festlegen,

= welche Anforderungsarten zu bertcksichtigen sind, in welcher Darstellungsform und in
welcher Detaillierung diese Anforderungen spezifiziert werden miissen,

= welche Fragen er auf Basis seiner Anforderungen beantworten muss und welche Sichten
fur die unterschiedlichen Stakeholder notwendig sind,

= durch welche Kriterien Anforderungen bewertet werden, um eine Priorisierung
unterstitzen zu konnen,

= wie Anforderungen und Anforderungs-Dokumente zu versionieren sind,
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= wie und zu welchem Zeitpunkt mit Anderungen umgegangen werden soll,

= zwischen welchen Anforderungen und weiteren Entwicklungs-Artefakten
Verfolgbarkeit geschaffen werden muss,

= ob und wie Anforderungsvarianten innerhalb der Anforderungs-Spezifikation zu
dokumentieren sind,

= welche Berichte iiber den Anforderungsstand gefordert sind, welche Informationen
diese zu enthalten haben und tber welche Quellen (z.B. aus der Dokumentation der
Attribute) diese Informationen ermittelt werden kénnen,

= wie der exakte RE-Prozess (bzw. Ablauf von Aktivititen) fiir das Projekt auszusehen hat,
und wie der Prozess iiberwacht und evtl. verbessert werden kann.

Das Ergebnis der obigen Uberlegungen wird in einem Requirements-Management-Plan
(RMP) dokumentiert. Mit dessen Hilfe konnen sowohl der RE-Prozess als Ganzes als auch das
Berichtswesen, Priorisierungen und Anderungen (als Teil des Requirements Management)
geplant und strukturiert ablaufen.

Das Requirements Management wird durch den Requirements Engineer geplant und
durchgefithrt oder durch eine separate Rolle eines Requirements Managers. Der
Requirements Manager plant, verwaltet und iiberwacht im Rahmen des RM den RE-Prozess
mit seinen Artefakten, berichtet z.B. an den Auftraggeber bzw. Projektmanager und
koordiniert Anderungen.

Der RMP sorgt dafiir, dass der RE-Prozess aktiv iiberwacht werden kann und spatere
Entscheidungen bewusst und nachvollziehbar getroffen werden kénnen. Das heif3t nicht, dass
das RE kein iterativ-inkrementeller und kreativer Prozess ist — aber der RE-Prozess sollte
kreativ und bewusst geplant sein und nicht chaotisch ablaufen!

Dieses Handbuch unterstiitzt den Requirements Manager bei der Erstellung des RMPs, indem
es die daftir notigen Konzepte und Begriffe erklart und passende Methoden vorstellt.

Zusatzlich zeigt dieses Buch, wie RE und RM in agilen Projekten umgesetzt werden kann, denn
auch in agilen Projekten werden Anforderungen dokumentiert (z.B. User Stories), und auch
agile Projekte miissen mit Anderungen, Priorisierungen etc. umgehen konnen.

Da in der Praxis ein gezieltes RM in komplexen Projekten ohne den Einsatz von Werkzeugen
nur schwer vorstellbar ist, beschreiben wir im letzten Kapitel Moglichkeiten der
Unterstitzung durch - sowie Grenzen von - RM-Werkzeugen.

Mit diesen Themen vermittelt das Handbuch zum Advanced Level Requirements Management
- Practitioner - und zum Advanced Level Requirements Management - Specialist - des IREB
Certified Professional for Requirements Engineering CPRE das Riistzeug, um Anforderungen
bewusst und strukturiert zu verwalten.

Viel Spafd beim Lesen!

Weitere Informationen zum IREB Certified Professional for Requirements Engineering -
Advanced Level Requirements Management - Practitioner - und - Specialist - finden sich auf:
http://www.ireb.org
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Vorwort

Das vorliegende Handbuch Requirements Management nach IREB Standard erganzt den
Lehrplan des International Requirements Engineering Boards fiir das Advanced-Level-Modul
Requirements Management - Practitioner - und - Specialist - Version 2.0.00 vom 01.07.2022
und orientiert sich am IREB-Glossar [Glin2014].

Das Handbuch richtet sich sowohl an Trainingsanbieter, die Seminare zum Requirements
Management - Practitioner - und/oder Requirements Management - Specialist - nach dem
IREB-Standard anbieten wollen, als auch an Trainingsteilnehmer und interessierte Praktiker,
die einen detaillierten Einblick in den Lehrstoff dieses Advanced Level Moduls und in das
Requirements Management nach IREB Standard erhalten mochten.

Dieses Handbuch ist kein Ersatz fiir Schulungen oder Lehrbiicher zu diesem Thema. Es stellt
vielmehr ein Bindeglied zwischen dem komprimiert gehaltenen Lehrplan (der lediglich die
Lernziele des Moduls nennt und erldutert) und der Vielzahl an Literatur dar, die zum Thema
Requirements Management in den letzten Jahrzehnten entstanden ist.

Die in diesem Handbuch beschriebenen Inhalte, zusammen mit den Hinweisen auf vertiefende
Literatur, sollen Trainingsanbieter dabei unterstiitzen, die Trainingsteilnehmer fokussiert auf
die Zertifizierungsprifung vorzubereiten. Trainingsteilnehmern und interessierten
Praktikern bietet dieses Handbuch die Moglichkeit, die Kenntnisse im Bereich des
Requirements Management zu vertiefen und die detaillierten Inhalte auf Basis der
Literaturempfehlungen aufzuarbeiten. Dariiber hinaus soll dieses Handbuch auch als
Referenz dienen, um z.B. nach erfolgreicher Zertifizierung das Wissen tiber die verschiedenen
Themenbereiche des Requirements Managements auffrischen zu kénnen.

das Handbuch in jedem Kapitel erlduternde Beispiele anhand eines
durchgangigen Fallbeispiels. Das Fallbeispiel ist mit dem links stehenden

V Randsymbol gekennzeichnet. Diese Inhalte sind nicht direkt priifungsrelevant,
aber zum besseren Verstdandnis des Inhaltes durchaus zu empfehlen.

i x Neben den zum Lehrplan vertiefenden und priifungsrelevanten Inhalten, bietet

Dariiber hinaus bieten wir dem interessierten Leser tber die Priifung hinausgehende
Informationen, welche nicht priifungsrelevant sind. Sofern diese Inhalte in den Schreib- und
Lesefluss passen, wurden diese in das jeweilige Kapitel integriert und mit einer roten
Seitenmarkierung (siehe rechts) als nicht priifungsrelevant gekennzeichnet.

Die ergdnzenden Inhalte in Anhang A bis C sind ebenfalls nicht priifungsrelevant.

Verbesserungs- und Korrekturvorschlage sind jederzeit herzlich willkommen!

E-Mail-Kontakt: requirementsmanagement.guide@ireb.org

Wir wiinschen lhnen viel Spafd beim Studium dieses Handbuchs und viel Erfolg bei der
Zertifizierungspriifung zum IREB Certified Professional for Requirements Engineering
Advanced Level Requirements Management - Practitioner - oder zum IREB Certified
Professional for Requirements Engineering Advanced Level Management - Specialist.

Stan Biihne
Andrea Herrmann
Herbst 2015

Handbuch IREB Certified Professional for Requirements Engineering
Advanced Level Requirements Management - Version 2.0.0 Seite viii/ 244


mailto:requirementsmanagement.guide@ireb.org

Versionshistorie

Version | Datum Kommentar Autor
1.0.0 2015 Erste Version Stan Biihne
Andrea Herrmann
1.0.1 14. Januar 2016 Kleinere Fehlerbehebungen Stan Biihne
Andrea Herrmann
1.1.0 1. September 2019 | Beseitigung von Inkonsistenzen Andrea Herrmann
gegeniiber dem Lehrplan.
Fehlerbehebungen im Zusammenhang Stefan Sturm
mit der Ubersetzung ins Englische
2.0.0 1.Juli 2022 Umstellung auf Practitioner und
Specialist

Handbuch IREB Certified Professional for Requirements Engineering
Advanced Level Requirements Management - Version 2.0.0

Seite ix/ 244




1 Was ist Requirements Management?

Dieses Kapitel definiert zunachst, warum, fiir wen und wozu Requirements Management
wichtig ist, welche Aufgaben dazu gehdren und wer diese durchfiihrt.

1.1 Definition des Requirements Managements

Wie fiir so viele Begriffe gibt es auch fiir den Begriff ,Requirements Management”
unterschiedliche Definitionen. Auch das Verhéltnis des Requirements Management (RM) zum
Requirements Engineering (RE) ist uneinheitlich definiert. Mal gilt RM als Teil des RE (wie im
CPRE-Foundation Level [IREB2015]), mal umgekehrt RE als Teil des RM (z.B. in [Schi2001]).
Das CMMI [SEI2011] dagegen sieht beide als gleichwertig.

Definition 1-1: Wir definieren RM als Teil des RE. RE ist also umfassender.

e Requirements Engineering ist ein systematischer und disziplinierter Ansatz zur Spezifikation
und zum Management von Anforderungen mit den folgenden Zielen:

1. Die relevanten Anforderungen zu kennen, Konsens unter den Stakeholdern (iber die
Anforderungen herzustellen, die Anforderungen konform zu vorgegebenen Standards zu
dokumentieren und die Anforderungen systematisch zu managen.

2. Die Wiinsche und Bedirfnisse der Stakeholder zu verstehen und zu dokumentieren.

3. Die Anforderungen zu spezifizieren und zu managen, um das Risiko zu minimieren, dass das
System nicht den Wiinschen und Bedirfnissen der Stakeholder entspricht [Glin2014] und
[PORu2011].

e Requirements Management: Der Prozess des Verwaltens existierender Anforderungen und
anforderungsbezogener Artefakte. Dies schlieRt insbesondere die Dokumentation, das Andern
und die Verfolgbarkeit von Anforderungen mit ein [Glin2014]. Auch das Verwalten des RE-
Prozesses gehort dazu, d.h. das Planen, Steuern und Kontrollieren des RE-Prozesses.

Im Folgenden nennen wir einige zusatzliche Definitionen, um die in der Fachliteratur
vorhandene Vielfalt darzustellen. IREB hat sich hier auf eine klare Definition festgelegt, damit
zertifizierte Requirements Manager und Requirements Engineers mit demselben Begriff
immer dasselbe meinen. Eindeutige Begriffe vereinfachen nicht nur grundsatzlich die
Zusammenarbeit im Berufsleben, sondern wenn, wie in der Einfiihrung dieses Handbuchs
empfohlen, zusatzlich zur Rolle des Requirements Engineer noch eine Rolle des Requirements
Managers eingefiihrt wird, folgt aus der Definition des Verhaltnisses zwischen den beiden
Disziplinen RE und RM auch die Aufgabenteilung zwischen diesen beiden Rollen.
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Was ist Requirements Management? 11

Auch Ebert [Eber2012] definiert: ,Requirements Management (RM) ist ein Teil des
Requirements Engineering, der sich mit Pflege, Verwaltung und Weiterentwicklung von
Anforderungen im Lebenszyklus befasst.” Dieser Lebenszyklus ist im Zusammenhang mit dem
RE sehr wichtig. Es geniligt demnach nicht, Anforderungen nur einmalig zu erheben.
Anforderungen miissen liber den gesamten Lebenszyklus der Software / des Systems hinweg
verwaltet werden. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass nicht nur die Software / das System
selbst, sondern auch jede einzelne Anforderung einen eigenen Lebenszyklus durchléuft.

Laut Pohl [Pohl2010] kann das RM in drei wesentliche Teilaktivitiaten zerlegt werden:
1. Beobachtung des Systemkontextes, um Kontext-Anderungen aufzudecken
2. Verwalten und Ausfiihren der RE-Aktivitdten (d.h. RM als Prozessmanagement)

3. Verwaltung der Anforderungen bzw. zugehorigen Artefakte wahrend des
Entwicklungsprozesses

Laut Standard ISO/IEC/IEEE 29148:2011 [[SO29148] ist RM definiert als ,activities that
ensure requirements are identified, documented, maintained, communicated and traced
throughout the life cycle of a system, product, or service“. Beim RM geht es nicht nur um die
Verwaltung der Anforderungen, sondern aller damit zusammenhdngender Informationen:
»Maintain throughout the system life cycle the set of system requirements together with the
associated rationale, decisions and assumptions.” ([1IS015288], 6.4.2.3 b)

Um die Definitionen und Empfehlungen dieses Handbuchs zu illustrieren,

— verwenden wir das Beispiel eines Online-Banking-Systems. Wir nehmen an,
das System existiere bereits. Eine vollstindige und qualitatsgesicherte
Anforderungs-Spezifikation nach den Regeln der Kunst war die Grundlage
seiner Entwicklung. Jedoch ist es damit nicht genug. Die Anforderungen an das
System andern sich durch Gesetzesinderungen (wie z.B. die SEPA-
Umstellung), durch das stindige Bemiihen, das Online-Banking bei
gleichbleibender Benutzerfreundlichkeit noch sicherer zu machen oder bei
gleichbleibender Sicherheit noch benutzerfreundlicher, durch technische
Neuerungen, durch Ideen des Produktmanagements flir neue
Funktionalititen oder durch Anderungen von Geschéftsprozessen innerhalb
der Bank, die sich auch auf das Online-Banking auswirken. Nun gilt es, trotz
dieser vielen Anderungsideen aus allen Richtungen den Uberblick zu
behalten, vorab abzuschatzen, welche Kosten und andere Folgen eine Idee bei
ihrer Umsetzung mit sich bringen wiirde, und wohl begriindet die
Anderungen umzusetzen, zurickzustellen oder abzulehnen. Und dies unter
Einbeziehung aller = Stakeholder @ wie der IT-Abteilung, dem
Produktmanagement, dem Vorstand, dem Datenschutzbeauftragten und dem
Kundenbeirat. Doch auch unser Requirements Engineer ist einer der
Stakeholder.

Er heifdt Peter Reber, ist 35 Jahre alt und arbeitet bereits seit zehn Jahren bei
unserer Beispiel-Bank. Er kennt alle Stakeholder sehr gut und kontaktiert sie
gerne auch ohne besonderen Anlass, um zu erfahren, was es Neues gibt. Die
erfolgreiche Ersteinfiihrung des Online-Banking lag vor seiner Zeit, und
seitdem er von seinem Vorginger eingearbeitet wurde, verwaltet er
alleinverantwortlich die Anforderungen des Online-Bankings gewissenhaft
nach den Regeln des RE.
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Seine ruhigen Zeiten gehen jedoch zu Ende, als das gesamte Online-Banking
auf ein neues Corporate Design mit neuen Farben, Schriftarten, Fachbegriffen
und Logos umgestellt wird. Diese Gelegenheit mochte man nutzen, um neue
Funktionalitat einzufithren, die Sicherheit und die Benutzerfreundlichkeit zu
erhohen. Eine Gruppe von Experten soll innerhalb Kkurzer Zeit
Anderungsanforderungen erheben oder definieren, also RE betreiben:
mehrere externe Business Analysten analysieren die Geschaftsprozesse, ein
Team von IT-Sicherheits-Experten betreibt Risiko-Analysen, der Usability-
Experte entwirft alternative Oberflaichen-Designs und verbessert die
Barrierefreiheit, ein Moderator trifft sich zu einem Ideenworkshop mit dem
Kundenbeirat. Diese alle betreiben RE. Peter Reber soll deren Arbeit
organisieren und koordinieren. Das heif3t, wahrend die anderen RE machen,
kiimmert er sich um das RM.

1.2 Aufgaben im Requirements Management

Wir definieren hier die Aufgaben, die zum RM gehoren. Somit stellt diese Definition auch eine
Rollenbeschreibung dar: Der Requirements Manager verantwortet das RM und fiihrt die zum
RM gehorigen Aufgaben selbst durch oder tiberwacht deren Durchfiithrung.

Drei grundsatzliche Rahmenbedingungen [RuS02009] erhéhen die Komplexitit der RM-
Aufgaben:

= Anforderungen miissen von mehreren Personen genutzt werden.
= Anforderungen sollen wiederverwendet werden.

= Anforderungen andern sich.

Das RM ist verantwortlich dafiir, die Regeln und Techniken bereitzustellen, die bendétigt
werden, damit Anforderungen und andere Informationen so abgelegt werden kénnen, dass
jeder Beteiligte das findet, was er braucht. Dies muss vorab geplant werden. Darum erstellt
der Requirements Manager vor dem Beginn des RE-Prozesses den Requirements-
Management-Plan (RMP).

Definition 1-2: Der RMP umfasst:

o die Anforderungs-Landschaft, d.h. die zu verwaltenden Anforderungs-Artefakt-Typen und
deren Detaillierungsgrad (siehe Kapitel 2),

e Attribute und Sichten auf die Anforderungen (siehe Kapitel 3),

e Priorisierungskriterien und -techniken (Kapitel 4),

e die Versionsverwaltung von Anforderungen sowie den Anderungsprozess (Kapitel 5),
e die Verwaltung der Verfolgbarkeit von Anforderungen (Kapitel 6),

e das Variantenmanagement (Kapitel 7) und

e das Berichtswesen (Kapitel 8),

e den RE-Prozess und Aktivitdten fur dessen Verbesserung (Kapitel 9 und 10)

und die zu verwendenden Werkzeuge (Kapitel 11).
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Dieses Handbuch behandelt in den folgenden Kapiteln die Inhalte des RMP und schlagt fiir die
jeweils durchzufiihrenden Aktivititen unterschiedliche Techniken vor. Es wird jeweils am
Ende jedes Kapitels zusammengefasst, welche Inhalte der RMP enthalten soll.

Wahrend des RE-Prozesses filhrt das RM diese Aufgaben entsprechend des Planes aus:
Sichten und Berichte werden erstellt und aktualisiert, Anforderungen fiir Releases
ausgewahlt, Anderungen systematisch verwaltet und priorisiert, Produktlinien definiert und
verwaltet, Werkzeuge eingefiihrt und der RE-Prozess iberwacht und verbessert.

Das RM wird durch den Requirements Engineer geplant und durchgefiihrt oder durch eine
separate Rolle eines Requirements Managers. Der Requirements Manager verhdlt sich dann
zum Requirements Engineer wie der Qualititsmanager zum Tester. Eine solche
Aufgabenteilung ist gerade dann sinnvoll, wenn in einem komplexen, zeitkritischen Projekt
im RE und RM so viel Arbeit anfallt, dass mehrere Personen Anforderungen erheben,
abstimmen und verwalten miissen. Dann braucht es eine Rolle, welche den Prozess gestaltet
und iiberwacht, Informationen zusammenfiihrt und auswertet.

Peter Rebers erste Aufgabe ist also die Erstellung des RMPs. Er kénnte auch
organisieren, dass dieser erstellt wird. In unserem Fall erstellt Peter den RMP
aufgrund seiner grofden Erfahrung selbst. Er kann sich dafiir Hilfe von den
vielen vorhandenen RE-Experten einholen und sollte diesen Plan ohnehin mit
ihnen abstimmen. Denn vielleicht haben diese speziellen Anforderungen an
das RM. Wir begleiten ihn und sein Team in diesem Handbuch Schritt fir
Schritt durch ihre Aufgaben.

1.3 Ziele und Nutzen des Requirements Managements

Das Ziel des RM ist es, Anforderungen und andere Artefakte mit Bezug zu Anforderungen (z.B.
Interview-Protokolle und Lastenheft) so zu verwalten, dass die Anforderungen mit
vertretbarem Aufwand systematisch durchsucht, gruppiert, bewertet, geandert und verfolgt
werden konnen. Dabei versucht das RM, gleichzeitig die Bediirfnisse vieler verschiedener
Beteiligter zu erfiillen. Die Bedirfnisse sind dabei im Wesentlichen vom konkreten
Projektkontext abhdngig. So unterscheiden sich diese beispielsweise in Projekten zur
kundenspezifischen Software- bzw. Produktentwicklung von internen Projekten durch die IT-
Abteilung.

Das RM liefert unter anderem Antworten auf die nachfolgenden Fragestellungen, basierend
auf den in Klammern genannten Techniken:

=  Welche Anforderungsarten werden unterschieden? (Anforderungs-Landschaft)

= Auf welchen Detaillierungsebenen werden Anforderungen dokumentiert?
(Anforderungs-Landschaft)

=  Welche Anforderungen sind bereits abgenommen? (Attributierung)
=  Welche Anforderungen stammen aus welcher Quelle? (Attributierung)

= Welche Anforderungen sind dringend und wichtig und somit Kandidaten fiir das
nachste Release? (Bewertung und Priorisierung)

= Welche Anforderung erzeugt zu hohe Kosten bei zu geringem Nutzen? (Bewertung und
Priorisierung)
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Welche Anforderungen gehoren zu einer bestimmten Basislinie der Software?
(Versionsverwaltung)

Welche Version der Anforderung wurde im System umgesetzt? (Versionierung)

Wer hat die Anforderung zuletzt verandert und warum? (Versionierung)

Welche technische Komponente gehort zu welcher Anforderung? (Verfolgbarkeit)
Welche Testfalle gehdren zu welcher Anforderung? (Verfolgbarkeit)

Welche Anforderung ist Teil des ausgelieferten Systems / Produkts? (Verfolgbarkeit)
Worin unterscheiden sich die beiden Varianten des Produkts? (Variantenmanagement)

Welcher Anteil der Anforderungen wurde bereits umgesetzt und getestet?
(Berichtswesen)

Wie lange braucht ein Change Request im Durchschnitt bis zu seiner Umsetzung?
(Berichtswesen)

Hat sich der RE-Prozess durch eine bestimmte Mafdnahme verbessert?
(Berichtswesen)

Grundsatzlich lohnt sich RM nicht nur bei grofderen Projekten, sondern auch bei kleinen.
Wobei bei tiberschaubaren Projekten das Kernteam das RM sogar oft im Kopf erledigt und
noch genau weif$, wann welche Anforderung warum geandert wurde.

RM ist umso wichtiger und schwieriger [RuS02009]...

... je grofder die Zahl der Anforderungen ist,

... je langer die geschatzte Lebensdauer des Produktes ist,

... je mehr Anderungen zu erwarten sind,

... je grofder die Anzahl der Beteiligten am RE-Prozess ist,

... je schlechter die Stakeholder zu erreichen oder einzubeziehen sind,
... je hoher die Qualitatsanspriiche an das System sind,

... je mehr Wiederverwendung betrieben werden soll,

... je komplexer der Entwicklungsprozess ist,

... je inhomogener die Stakeholder-Meinungen sind,

... je mehr Releases entwickelt werden,

... je wichtiger die Nutzung von Normen fiir das Projekt ist.

Ein gutes RM ... [RuS02009]

... erh6ht die Qualitat von Anforderungen, Produkten und Prozessen,

... reduziert Projektkosten und Projektlaufzeit,

... vereinfacht die Uberwachung komplexer Projekte wihrend aller Phasen,
... verbessert die Kommunikation innerhalb der und zwischen den Teams,
... erhoht die Kundenzufriedenheit,

... reduziert das Projektrisiko.
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RM ist eine komplexe Aufgabe: Jeder Stakeholder sollte jederzeit auf die aktuellen
Informationen zugreifen kénnen und auch iiber die Anderungen informiert werden, die ihn
betreffen, jedoch ohne mit unndtiger Information belastet zu werden. Dies soll auch dann
gelten, wenn die Stakeholder weltweit verteilt arbeiten und wenn Ansprechpartner wechseln.
Gleichzeitig soll aber auch der notwendige Datenschutz beachtet werden und jeder nur auf
diejenigen Daten zugreifen, die er tatsdchlich fiir seine Arbeit benétigt. Die durch das RM
gesammelten Daten fithren zu einer gewissen Komplexitit, die nicht nur durch die pure
Menge der Anforderungen und zugehoriger Informationen entsteht, sondern auch durch
deren gegenseitige Abhdngigkeit und die zeitliche Dimension von Versionen und
Anforderungs-Basislinien (Baselines).

Das RM vereinfacht das RE:

= Strukturieren der Anforderungen und des Anforderungs-Dokuments (z.B. durch
Attributierung, Sortieren und Filtern),

= Vereinheitlichen der Terminologie (z.B. mit einem Glossar),

= Definition klarer Prozesse und Arbeitsschritte, die durchzufiihren sind (z.B. im
Anderungsprozess).

Flr Peter Reber stellt sich also die Frage nach dem Nutzen des RM nicht
wirklich. Es ist zu erwarten, dass diese Vielzahl an Stakeholdern und
Requirements Engineers eine grofde, vielleicht sogar zu grofde Anzahl an
Anderungsanforderungen finden werden. Diese miissen miteinander
abgestimmt und die relevantesten fiir das erste Release ausgewdahlt werden.
Natiirlich steht dieses Projekt wie die meisten unter Zeitdruck und besitzt nur
ein vorab festgelegtes Budget.

1.4 Der Requirements-Management-Plan

Im Projektmanagement kennt man seit Jahr und Tag die Notwendigkeit eines
Projektmanagement-Plans [PMI2013]. Dieser Plan beschreibt, wie ein konkretes Projekt
durchgefiihrt werden soll und umfasst neben dem Projektplan die Planung, wie bspw.
Risikomanagement  betrieben = werden sol], welche Kommunikations- und
Besprechungskultur gelebt werden soll, wer welche Verantwortung tibernimmt, etc. Dieser
Plan ermdglicht es dem Projektmanager, alle Projektmitglieder auf denselben Kenntnisstand
zu bringen, bezliglich der Frage, wie innerhalb des Projektes gearbeitet werden soll. Dariiber
hinaus bietet der Plan die Méglichkeit zur Kontrolle des Prozesses.

Analog zum Projektmanagementplan sehen wir den Requirements-Management-Plan (RMP).
Der RMP beschreibt u.a. die Planung wie der RE-Prozess aufgesetzt werden soll, wer welche
Aufgaben verantwortet, welche Anforderungen wie dokumentiert werden sollen, wie diese
Anforderungen verwaltet werden, ob und welche Werkzeuge zum Einsatz kommen - also
kurz alle Aspekte, die im RE und RM fiir eine neue Entwicklung bzw. fiir die kontinuierliche
Weiterentwicklung eines bspw. Produktes zu berticksichtigen sind. Der RMP beschreibt damit
den Rahmen fiir den gesamten RE-Prozess.
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In den folgenden Kapiteln beschreiben wir die wesentlichen Inhalte der RM und geben [hnen
in jedem dieser Kapitel einen Hinweis, welche der beschriebenen Aspekte in einen RMP
aufgenommen werden sollten. Im Anhang A finden Sie dariiber hinaus eine mégliche Vorlage
fiir einen RMP zur eigenen Anwendung.

Hinweis: In der Praxis ist der RMP oft kein eigenstdndiges Dokument, sondern Bestandteil des
Projektplans, des Konfigurationsmanagement-Plans oder anderer Vorgabedokumente zum
Entwicklungsprozess. Die Struktur des RMP im Anhang soll im Wesentlichen dazu dienen, lhnen

fir das Thema RMP einen Rahmen zu geben.

1.5 Relevante Normen

Damit die Entwicklung von Software und technischen Systemen nachvollziehbar und
wiederholbar in hoher Qualitat erfolgt, wurden diverse Normen und Standards entwickelt.
Diese beschreiben die durchzufiihrenden Aktivititen, zu erstellenden Artefakte und
anzuwendenden Techniken. Das RM ist von diesen Standards durchgangig als wichtiger
Beitrag zur Sicherung der Ergebnisqualitat anerkannt. Darum machen diese Standards auch
Aussagen tiber die Durchfiihrung des RM. Allerdings sind die Aussagen der verschiedenen
Standards nicht wunbedingt miteinander konsistent und miteinander vertraglich.
Beispielsweise verwenden sie unterschiedliche Begriffe fiir ein entsprechendes Artefakt und
schlagen jeweils unterschiedliche Kapitel dafiir vor.

Einige wichtige Normen, die den gesamten Software- oder Systementwicklungsprozess
umfassen, und dabei auch Aussagen tiber RE und RM machen, sind die folgenden:

= Das Prozess-Reifegradmodell CMMI (Version 1.3) [SEI2010] betrachtet unter anderem
die Prozesse ,Anforderungsentwicklung (Requirements Development) “ wund
»~Anforderungsmanagement (Requirements Management)“, wobei die zugeordneten
Ziele sich teilweise deutlich von den Festlegungen des IREB unterscheiden.

= Die ISO 9000 / ISO 9001 [ISO9000] ist eine Norm fiir Qualititsmanagement in
Unternehmen. Die ISO 9001:2008 (,,Quality Management Systems - Requirements*) legt
Mindestanforderungen an ein Qualititsmanagementsystem fest und beschreibt
beispielsweise Anforderungen an die Produktrealisierung, Messung und Verbesserung
und adressiert somit Themen wie Identifizierbarkeit oder Verfolgbarkeit von
Anforderungen (vgl. Clause 7.5.3 ,Identification and Traceability").

= In der ISO/IEC 12207:2008 [ISO12207] bzw. 15288:2008 [ISO015288] (,Software life
cycle processes” bzw. ,Systems and software engineering — Systems life cycle processes")
werden samtliche Prozesse zur Entwicklung von Systemen und Software definiert. Die
Aufgaben ,System requirements analysis“ und ,Software requirements analysis“ des
ISO/IEC 12207 und ,Stakeholder Requirements Definition Process" sowie ,Requirements
Analysis Process” des ISO/IEC 15288 umfassen die Tatigkeiten des RE und RM.

Die IEC 61508 [DIN61508] (,Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener
elektrischer/elektronischer/programmierbarer elektronischer Systeme“) beschaftigt
sich mit der Definition von Anforderungen an die funktionale Sicherheit von Systemen
und deren Umsetzung, einschliefdlich quantitativer Sicherheitsschiatzungen.
Insbesondere dem Thema Verfolgbarkeit wird hier eine besondere Bedeutung
beigemessen. Die Norm definiert Sicherheitsintegritiatsstufen (SIL) 1 bis 4, die das
Gefahrdungsrisiko beschreiben.
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Je hoher die Stufe, umso hoher das Gefahrdungspotenzial, und damit steigen auch die
Anforderungen an die Verlasslichkeit des Systems.

SOX (Sarbanes-Oxley Act) [USCo02002] ist ein US-Bundesgesetz als Reaktion auf
Bilanzskandale, welches die Verlasslichkeit der Berichterstattung von Unternehmen, die
am offentlichen Kapitalmarkt in den USA notiert sind, verbessern soll. Der Kern des
Sarbanes-Oxley Act ist zu wissen, wer, zu welchem Zeitpunkt, welche Anderung
durchfiihren liefd und betrifft somit auch Kernaufgaben des RM.

RE und RM ist zudem beispielsweise in den folgenden Standards zu finden:

VDI-Richtlinie 2519 Blatt 1 - Vorgehensweise bei der Erstellung von Lasten-
/Pflichtenheften [VDI2001] ist der deutsche Standard zur Beschreibung von Lasten- und
Pflichtenheften.

Der IEEE 830-1998 (,,Recommended Practice for Software Requirements Specifications")
[IEEE8B30] definiert Begriffe des RE und RM, insbesondere Qualitatseigenschaften von
Anforderungen und die Kapitel fiir eine Spezifikation (“software requirements
specification”). Viele dieser Definitionen sind auch in den CPRE Foundation Level
eingegangen [IREB2015].

ISO/IEC/IEEE 29148:2011 (,Systems and software engineering - Life cycle processes -
Requirements engineering”) [[SO029148] definiert Qualitatseigenschaften und Attribute
von Anforderungen und empfiehlt den iterativen Umgang mit Anforderungen wahrend
des gesamten Lebenszyklus.

IEEE Standard 1233 ,Guide for Developing of System Requirements Specifications”
[IEEE1233] beschreibt die Entwicklung von Anforderungen, Spezifikationen und deren
Verwaltung in der gesamten Produktentwicklung. Er beschreibt die Erhebung und
Definition von Anforderungen, das Anderungsmanagement und die Organisation von
Anforderungen im Projekt.

[SO / IEC 14102:1995 (,,Evaluation and Selection of CASE Tools") [I1IS014102] beschreibt
Anforderungen an CASE Tools, d.h. Werkzeuge zur computerunterstiitzten
Softwareentwicklung, kann aber auch speziell fiir die Auswahl von RE- und RM-
Werkzeugen verwendet werden.

ISO/IEC 25010:2011 (,,Systems and software engineering — Systems and software Quality
Requirements and Evaluation (SQuaRE) — System and software quality models®)
[[SO25010] beschreibt zwei Qualititsmodelle fiir nichtfunktionale Anforderungen -
eines fir ,Quality in use® und eines fir die Produktqualitit. Mit Hilfe dieser
Qualititsmodelle konnen nichtfunktionale Anforderungen an Software und
Computersysteme einheitlich erhoben und spezifiziert werden.

Die ISO 29110 (, Lifecycle process standard for Very Small and Medium Entities (VSME)")
[[SO29110] beschreibt einen System-Lebenszyklus einschliefdlich RE fiir kleine und
mittlere Einheiten, also Projekte von ca. unter 25 Personen.

Die europdische Norm ISO 9241 [IS09241], die auch als DIN-Norm anerkannt ist,
beschreibt Richtlinien der Mensch-Computer-Interaktion, und zwar sowohl eine Liste
von Qualitatsanforderungen, die eine benutzerfreundliche Software einhalten muss, als
auch den Entwicklungs- und Priifprozess einer solchen Software.
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Hinzu kommen noch branchenspezifische Normen und Standards wie DO 178 B/ED-12B und
DIN EN 14160 fiir die Luftfahrt, IEEE/EIA Std. 12207:1998 fiir das Militar, FDA-535, FDA-938
und EN62304 fiir die Medizintechnik, EN 50128 fiir die Bahntechnik oder ITU X.290-X.296
(ISO/IEC 9646-x) oder ETSI ES 201 873-x (TTCN-3) fiir die Telekommunikation.

Diese Normen gelten nicht automatisch und vor allem nicht gleichzeitig, da sie nicht
vollstindig miteinander vertraglich sind. Jede Firma und jedes Projekt wahlt die passenden
Standards aus, die sie in originaler oder in angepasster Form anwenden werden. Manchmal
verlangt der Kunde die Einhaltung eines bestimmten Standards.

Zusatzlich zu Normen, Standards und Richtlinien sind firmenspezifische Normen des
Software-Herstellers oder des Kunden zu beachten. Diese wiederum konnen aufbauend auf
offentlichen Standards entwickelt sein konnen und Aspekte des RE und RM beinhalten.

Peter Reber verwendet wegen seiner Verstandlichkeit und Praxisnahe fiir
seine Arbeit zundchst das (hier vorliegende) IREB-Handbuch zum
Requirements Management, das aus Standards heraus entwickelt wurde.
Aufierdem gelten die Firmen-Richtlinien tber die Durchfiihrung von IT-
Projekten und die neue Corporate Identity.

1.6 Vertiefende Literatur

Zur Vertiefung empfehlen wir die im vorigen Abschnitt genannten Standards.

Weitere Definitionen finden Sie im IREB-Glossar [Glin2014].
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In diesem Kapitel betrachten wir, wie Sie die verschiedenen Aspekte Ihrer projektspezifischen
Anforderungs-Landschaft festlegen und durch ein Requirements-Information-Model
beschreiben konnen.

Im Rahmen der Dokumentation von Anforderungen stoflen wir immer wieder auf eine
Vielzahl von Grundsatzfragen, die noch nichts mit den konkreten Inhalten der Anforderungen
zu tun haben, aber frithzeitig festgelegt werden miissen, z.B.:

=  Welche Anforderungsarten existieren und miissen betrachtet werden?

= Wie kénnen Anforderungen nach ihrer Losungsabhdngigkeit klassifiziert werden?
= Wie sollen diese Anforderungen dokumentiert und dargestellt werden?

= Wie detailliert muss die Anforderung beschrieben werden?

Diese Fragen sollten grundsatzlich bereits zu Beginn des RE geklart werden. Aber nicht immer
laufen Projekte so ideal, wie man es sich wiinscht. Manchmal werden Projekte von Dritten
iibernommen, die keine Festlegungen dieser Art getroffen haben. Manchmal erlauben es die
zum Projektstart gegebenen Randbedingungen nicht, einen RMP zu erstellen bzw. sich tiber
die Struktur seiner Anforderungen Gedanken zu machen und man ,sammelt” in einem ersten
Schritt nur, ohne die Anforderungen zu klassifizieren. Wichtig ist allerdings, dass Sie sich zu
gegebener Zeit - und zwar moglichst friithzeitig - mit der Planung lhrer Anforderungs-
Landschaft beschaftigen. Denn als Requirements Manager sind Sie neben der Verwaltung der
Anforderungs-Artefakte dafiir zustdndig, die Aktivititen im RE-Prozess zu managen - das
heift, diese zu planen, zu tiberwachen und entsprechend zu steuern (Definition 1-1).

Definition 2-1: Anforderungs-Artefakt nach [Pohl2010]: ,Ein Anforderungs-Artefakt ist eine
dokumentierte Anforderung”.

Immer dann, wenn wir in den folgenden Kapiteln von Anforderungs-Artefakten sprechen,
sprechen wir von einer dokumentierten Anforderung. Wenn wir den allgemeineren Begriff
JArtefakt" verwenden, sprechen wir hingegen von dokumentierten Artefakten auf
unterschiedlichen Entwicklungsstufen, z.B. Testfdlle, Architekturbeschreibungen etc. (vgl.
IREB-Glossar [Glin2014]).

Definition 2-2: Anforderungs-Landschaft: Eine Anforderungs-Landschaft ist eine Festlegung der

1. zu verwendenden Klassifizierung in Bezug auf die Anforderungsarten,

2. zu verwendenden Klassifizierung in Bezug auf die L6sungsunabhdngigkeit der Anforderung,
3. notwendigen Abstraktionsebenen (Detaillierungsebenen) je Anforderungs-Artefakt-Typ,
4

zu verwendenden Darstellungsformen je Anforderungs-Artefakt-Typ.
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In den folgenden Abschnitten gehen wir auf die unterschiedlichen Dimensionen der
Anforderungs-Landschaft ein und geben Hinweise, an welcher Stelle sich ein Requirements
Manager Gedanken machen muss, um ein ,Requirements-Information-Model“ (RIM) zur
Beschreibung der Anforderungslandschaft zu erstellen.

2.1 Grundlagen (Klassifizierung von Anforderungen)

Wenn wir von Anforderungen sprechen, sprechen wir oftmals von den unterschiedlichsten
Auspragungen einer Anforderung. Eine Anforderung kann sich beispielsweise durch ihren
Detaillierungsgrad unterscheiden. So kdnnen Anforderungen sehr detailliert und konkret eine
Funktion beschreiben oder aber auch eine sehr abstrakte Forderung an das Gesamtsystem
sein. Neben ihrem Detaillierungsgrad koénnen sich Anforderungen in ihrer Art des Inhalts
unterscheiden. So kann eine Anforderung die Qualitdat eines Systems (z.B. Korrektheit)
beschreiben oder aber funktionale Eigenschaften fordern. Dariiber hinaus konnen sich
Anforderungen in ihrer Losungsunabhidngigkeit unterscheiden, z.B. generischen
Produktzielen stehen beispielsweise Anforderungen an die Datenstruktur gegeniiber. Dies ist
grundsatzlich nicht neu und bereits im Certified Professional for Requirements Engineering -
Foundation Level angerissen worden [IREB2015].

Zur besseren Orientierung und zum gezielten Aufbau lhrer Anforderungslandschaft wollen
wir Anforderungen aus diesem Grund nach den folgenden Dimensionen klassifizieren:

= nach ihrer Anforderungsart
= nach ihrer Losungsunabhangigkeit
= nach ihrer Detaillierungsebene (bzw. Abstraktionsebene)

Die genannten Dimensionen sind orthogonal zueinander, d.h. auch auf einer Ebene mit einem
hohen Detaillierungsgrad gibt es beispielsweise Ziele - also ldsungsunabhingige
Anforderungen.

2.1.1 Klassifizierung nach Anforderungsarten

Eine Frage, die im Rahmen des Anforderungsmanagements sehr haufig gestellt wird ist:
»,Welche Arten von Anforderungen sind fiir die Erhebung und Dokumentation zu
beriicksichtigen?“. Diese Frage lasst sich mit einem kurzen Riickblick auf den Certified
Professional for Requirements Engineering — Foundation Level beantworten [IREB2015].

* Funktionale Anforderungen: Funktionale Anforderungen beschreiben die
Funktionalitat, die das geplante System bereitstellen soll. Diese Anforderungen
beschreiben, was das geplante System leisten soll, z.B. mit welchen Daten sich ein Kunde
am Geldautomaten autorisieren muss, um eine Geldabhebung zu autorisieren.

Definition 2-3: funktionale Anforderung nach [PoRu2011]: , Eine funktionale Anforderung ist eine
Anforderung beziiglich des Ergebnisses eines Verhaltens, das von einer Funktion des Systems
bereitgestellt werden soll.
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* Qualititsanforderungen: Qualitatsanforderungen beschreiben gewiinschte Qualitdten
des geplanten Systems und beeinflussen dadurch die Systemarchitektur. Diese Klasse
beschreibt bspw. Anforderungen an die Zuverlassigkeit, Sicherheit, Skalierbarkeit oder
Performanz des geplanten Systems bzw. einzelner Funktionen.

Definition 2-4: Qualitatsanforderung nach [PoRu2011]: ,Eine Qualitétsanforderung ist eine
Anforderung, die sich auf ein Qualitdtsmerkmal bezieht, das nicht durch funktionale Anforderungen
abgedeckt wird.”

= Randbedingungen: Randbedingungen sind organisatorische, gesetzliche oder
technische Vorgaben (i.d.R. Einschrankungen) zur Realisierung des geplanten Systems.
Dies konnen unterschiedlichste Bedingungen sein - angefangen von zeitlichen Vorgaben
zur Umsetzung bis hin zu konkreten Technologievorgaben fiir die Umsetzung.

Definition 2-5: Randbedingung nach [PoRu2011]: ,Eine Randbedingung ist eine Anforderung, die
den Lésungsraum jenseits dessen einschrénkt, was notwendig ist, um die funktionalen
Anforderungen und die Qualitédtsanforderungen zu erfiillen.”

Die Spezifika der verschiedenen Anforderungsarten sowie deren weitergehende
Kategorisierung werden in der Literatur ausfiihrlich behandelt (vgl., [Pohl2010; [PoRu2011]
und [Eber2012]).

Neben der oben eingefiihrten Klassifikation von Anforderungen findet man in der
Requirements-Engineering-Literatur noch einige weitere Klassifikationen, fiir die haufig ein
Bezug zu den drei oben genannten Anforderungsarten hergestellt werden kann, z.B.:

= [RuSo2009]:  funktionale  Anforderungen, technologische  Anforderungen,
Qualitatsanforderungen, Anforderungen an die Benutzeroberfldache, Anforderungen an
sonstige Lieferbestandteile, Anforderungen an durchzufiihrende Tatigkeiten, rechtlich-
vertragliche Anforderungen.

= [WiBe2013]: Business-Anforderungen, Businessregeln, Randbedingungen,
Schnittstellenanforderungen, Features, funktionale Anforderungen, nicht-funktionale
Anforderungen, Qualitatsanforderungen, System-Anforderungen, Benutzer-
Anforderungen.

= [RoRo2014]: funktionale Anforderungen, nicht-funktionale Anforderungen,
Randbedingungen.

= [Youn2014]: Business-Anforderungen, Benutzer-Anforderungen, Produkt-

Anforderungen, Umgebungs-Anforderungen, System-Anforderungen, funktionale
Anforderungen, Performance-Anforderungen, Interface-Anforderungen usw.

Entscheidend fiir ein gutes Anforderungsmanagement ist allerdings nicht, nach welcher
Klassifizierung Sie Anforderungen unterscheiden, sondern vielmehr das Bewusstsein um die
Existenz verschiedener Anforderungsarten, die zur vollstindigen Beschreibung der
gewiinschten Anderung oder des geplanten Systems beriicksichtigt werden miissen.

Keine der in diesem Kapitel vorgestellten Anforderungsarten stellt einen allgemeingiiltigen
Standard dar. Die Aufstellung soll Thnen lediglich die Bandbreite an Anforderungsarten
aufzeigen, die sich liber die letzten Jahre etabliert haben.
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2.1.2 Kilassifizierung nach Losungsabhangigkeit von Anforderungen

Unabhidngig von der Anforderungsart weisen Anforderungen haufig eine sehr
unterschiedliche Losungsabhingigkeit auf. So finden wir in Anforderungsbeschreibungen
haufig eine Vermischung von:

= Zielen, die durch ein System erreicht werden sollen (i.d.R. nahezu l6sungsunabhingige
Beschreibung des zu erreichenden Ziels, z.B. einfacher und sicherer Zugang zu Bargeld
fiir alle Bankkunden).

= Systemabldufe bzw. Prozesse, die durch ein System unterstiitzt werden sollen (i.d.R. nur
indirekter Losungsbezug durch fachliche Vorgaben zum gewiinschten Systemverhalten
oder Prozessablauf, z.B. Beschreibung eines Ablaufs zur Authentifizierung am
Bankautomaten).

= Konkrete Eigenschaften und Merkmale, die ein System erfillen soll (i.d.R. direkte
Losungsabhingigkeit durch fachliche und operative Vorgaben zum gewiinschten
System, z.B. eindeutige Festlegung der relevanten Daten zur Authentifizierung eines
Benutzers am Bankautomaten).

Fir eine bewusste Unterscheidung der Anforderungen mit unterschiedlicher
Losungsabhangigkeit empfehlen wir die explizite Klassifizierung von Anforderungs-
Artefakten in Abhangigkeit zum Losungsbezug bzw. der Losungsabhangigkeit, z.B. in Ziele,
Szenarien und l6sungsabhangige Anforderungen (vgl. [Pohl2010]).

Zielorientierte Beschreibungen (Ziele):

= Zielorientierte Beschreibungen dokumentieren (durch Ziele) die Intention des Systems,
ohne dabei auf die Umsetzung (Losung) einzugehen. Sie sind damit die abstrakteste
Form einer dokumentierten Anforderung und fordern bspw., dass ein Kunde in jeder
deutschen Stadt Geld von seinem Konto abheben kénnen muss - unabhdngig davon wie
das umgesetzt werden kann.

= Ziele lassen sich beispielsweise rein textuell in natiirlicher Sprache, durch Und-Oder-
Baume oder eigenstandige Notationen wie z.B. i* (I-Star) beschreiben. Unabhédngig von
der Darstellungsform geht es bei Zielen aber vor allem darum, ein Systemverstandnis zu
erlangen, um so den benodtigten Mehrwert des geplanten Systems zu erkennen.

Szenario-orientierte Beschreibungen (Szenarien):

= Szenario-orientierte Beschreibungen dokumentieren (durch Szenarien) auf eine
beispielhafte Art und Weise den gewiinschten zu unterstiitzenden Ablauf aus
Benutzersicht (teilweise auch aus Systemsicht). Szenarien beschreiben somit mogliche
Interaktionsfolgen zur Erfiillung eines oder mehrerer Ziele. Szenarien geben hierbei
oftmals den fiir die Anforderung notwendigen Kontext mit, indem sie bspw. den Ablauf
einer Geldabhebung an einem Geldautomaten beschreiben. Szenarien umfassen aus
diesem Grund in der Regel mehrere atomare Anforderungen.

= Szenarien lassen sich beispielsweise rein textuell als eine Art Geschichte durch
strukturierte Vorlagen (z.B. Use Case Templates), aber auch modellbasiert durch
Aktivitatsdiagramme, Geschaftsprozessmodelle (z.B. BMPN), Sequenzdiagramme etc.
beschreiben, siehe IREB CPRE Advanced Level "Requirements Modeling" [CHQW2022].
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Losungsorientierte Beschreibungen (l6sungsorientierte Anforderungen):

Losungsorientierte Beschreibungen dokumentieren (durch l6sungsorientierte
Anforderungen) konkrete Anforderungen z.B. an die Funktionalitidt oder Performanz
eines Systems oder einzelner Komponenten. Sie beschreiben die zur Erfiillung der Ziele
und zur Umsetzung der Szenarien notwendigen Daten, Funktionen, Systemverhalten,
Zustinde sowie die erforderliche Qualitiat. Sie sind damit als die ,klassischen”
Anforderungen zu verstehen, die in eine Losung miinden miissen, z.B. ,Das System muss
dem Kunden nach einer erfolgreichen Autorisierung die Moglichkeit geben,
Bargeldbetrage zwischen 50 € und 500 € abzuheben. Der ausgewdahlte Betrag muss glatt
durch 10 € dividierbar sein, um eine Auszahlung zu ermoglichen”.

Losungsorientierte Anforderungen lassen sich entweder natirlich-sprachlich als
klassische textuelle Anforderung oder tiber modellbasierte Notationen (z.B. UML)
beschreiben. Losungsorientierte Anforderungen umfassen in der Regel alle
Anforderungen an die klassischen System-Sichten: Daten, Funktionen und Verhalten des
geplanten Systems und sind damit die konkretesten Beschreibungen, siehe IREB CPRE
Advanced Level "Requirements Modeling" [CHQW2022].

2.1.3 Detaillierungsebenen fiir Anforderungen - Twin-Peaks-Model

Die Detaillierung von Anforderungen ist in der Praxis nur sehr selten ein strikt sequenzieller
(Wasserfall-)Prozess, der mit grobgranularen Anforderungs-Artefakten startet und diese
dann schrittweise zu feingranularen Anforderungs-Artefakten macht, auf Basis derer dann im
nachsten Schritt eine Systemarchitektur erstellt wird. In der Praxis gibt es in der Regel bereits
zum Start auf der einen Seite sehr unterschiedliche detaillierte Anforderungen und auf der
anderen Seite ein friithzeitiges Zusammenspiel von Anforderungen und Systemarchitektur,
sodass es eine gegenseitige Beeinflussung von  Systemarchitektur-  bzw.
Losungsentscheidungen und Anforderungen gibt.
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Abbildung 1: Twin-Peaks-Model
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Abbildung 1 verdeutlicht diesen Zusammenhang im sogenannten Twin-Peaks-Model
[Nuse2001]. Die vertikale Achse stellt den Detaillierungsgrad der Anforderungen bzw. der
Systemarchitektur dar, wahrend die horizontale Achse die Losungsabhangigkeit darstellt, d.h.
die zunehmende Ausrichtung von der Problembeschreibung zur Implementierung. Die
Abbildung zeigt, dass iterativ eine detaillierter werdende Anforderungsbeschreibung (links
im Bild) und parallel dazu eine immer detaillierter werdende Systemarchitektur (rechts im
Bild) entstehen und sich beide gegenseitig erganzen. Auch wenn die Abbildung vereinfacht
die gleichen Ebenen fiir die Detaillierung von Anforderungen und fiir die Systemarchitektur
zeigt, sind hier durchaus unterschiedliche Detaillierungsebenen mdglich. Die Abbildung soll
im Wesentlichen die Notwendigkeit von unterschiedlichen Detaillierungsebenen fiir die
Dokumentation von Anforderungen aufzeigen (vgl. auch [BBHK2014]).

Eine allgemeine Einigkeit, wie viel Detaillierungsebenen auf der Anforderungsseite
notwendig und sinnvoll sind, existiert leider nicht. Die notwendige Detaillierung fir
Anforderungen hangt von vielen Faktoren ab, wie die folgenden Beispiele verdeutlichen
sollen:

= Systemkontext und Domadne: Soll innerhalb einer wohlbekannten Systemumgebung
nur eine kleine Anderung durchgefithrt werden, kann ein geringerer Detailgrad
notwendig sein als bei einer vollstandigen Neuentwicklung.

= Expertise und Ndhe der Beteiligten: In einem Projektumfeld mit erfahrenen und
eingespielten Requirements Engineers, Architekten, Entwicklern und Testern ist
oftmals eine geringere Detailstufe notwendig als bei einem verteilten Projektteam und
Entwicklungsteam mit Lieferantenbeziehungen.

= Akzeptierte Freiheitsgrade in der Umsetzung: In einem Projektumfeld, in dem
Auftraggeber und Stakeholder rein ergebnisorientiert denken und die Art und Weise
wie das Ergebnis erreicht wird unerheblich ist (z.B. Darstellung der Kontobewegungen),
muss der Losungsraum durch Anforderungsdetaillierungen weniger eingeschrankt
werden als in einem sicherheitskritischen Umfeld (z.B. Autorisierung beim Login).

Die Anzahl der Detaillierungsebenen bzw. der Detailierungsgrad der Anforderungen ist aus
diesem Grunde individuell festzulegen (z.B. projektspezifisch). Dieser kann sich sogar in
Abhangigkeit des betrachteten Systemgegenstands innerhalb eines Projektes unterscheiden.
Grundsatzlich gilt, dass eine Anforderung so weit detailliert wird, bis:

= Bei allen Stakeholdern ein gemeinsames Verstandnis beziiglich der Anforderungen
erreicht wurde und jedem bewusst ist, was exakt gefordert wird. Dies gilt vor allem fir
den Stakeholder-Kreis, der die Anforderung umsetzen soll.

= Die verbleibenden Freiheitsgrade fiir die Konstruktion der Losung so gering sind, dass
eine weitere Prazisierung mehr Kosten als Nutzen verursachen wiirde. Also
Detaillierung der Anforderungen bis ein akzeptiertes Restrisiko besteht, dass sich
aufgrund noch verbleibender Freiheitsgrade eine nicht gewiinschte Losung ergibt.

* Die Anforderungen soweit spezifiziert sind, dass die spatere Losung mittels der
vorliegenden Anforderungen eindeutig iiberpriifbar (testbar) ist, sprich, dass eine
Abnahme auf Basis der Spezifikation erfolgen kann.

Hinweis: in vielen Projekten haben sich drei Detaillierungsebenen bewahrt — auch wenn diese in
der Regel immer anders benannt sind, scheint dies ein praktikables Level zu sein (z.B. Ebene der
Produkt-Anforderungen, Ebene der Benutzer-Anforderungen, Ebene der System-Anforderungen).

Handbuch IREB Certified Professional for Requirements Engineering
Advanced Level Requirements Management - Version 2.0.0 Seite 24/ 244



Requirements-Information-Model 25

Die Literatur bietet dariiber hinaus eine Reihe von Vorschlagen zur Strukturierung der
Anforderungen auf unterschiedlichen Detaillierungsebenen.

= [WiBe2013] schlagen die Unterteilung in ,Business-Requirements”, ,User Requirements"
und ,System Requirements“ vor. [Eber2012] (S. 26-30) verfolgt die Detaillierung von
Anforderungen  lber  die  Aufteilung nach  Markt-, Produkt-  und
Komponentenanforderungen.

= [RuS02009] beschreiben fiinf Detaillierungsebenen vom groben Gesamtvorhaben mit
seinen Zielen bis hin zur technischen Spezifikation und der Trennung in Hardware,
Software und sonstigen Komponenten.

= [PHAB2012] definieren drei Detaillierungsebenen fiir die Domane von eingebetteten
softwareintensiven Systemen (Embedded Systems) ,Functional Layer®, ,Logical Layer*
und , Technical Layer*.

= [BBHK2014] beschreiben ebenfalls drei Detaillierungsebenen ,System Layer*, ,Function
Group Layer®, ,Hardware/Software Layer" fiir die Detaillierung von Anforderungen bei
software-intensiven eingebetteten Systemen.

2.2 Darstellungsformen zur Dokumentation von
Anforderungen

Fir die Dokumentation von Anforderungen existiert eine Vielzahl unterschiedlicher
Darstellungsformen (bzw. Beschreibungsformen). Welche Darstellungsform fiir die
Dokumentation von Anforderungen verwendet wird, hangt von unterschiedlichen Faktoren
ab, z.B.:

= Zweck der Dokumentation (z.B. formale Priifung, Review, Diskussion),

= Adressat der Information (z.B. Produktmanager, Architekt, Tester, Entwickler),

= Klassifizierung der Anforderung (z.B. Anwendungsfall, Performanz-Anforderung).
Dariiber hinaus ist die gewdahlte Darstellungsform ebenfalls von der Erfahrung und den
personlichen ,Vorlieben“ desjenigen, der die Anforderung dokumentiert, abhangig.
Nachfolgend wollen wir folgende Darstellungsformen zur Dokumentation unterscheiden:

= Textuelle Darstellung von Anforderungen durch natiirliche Sprache. Natiirliche
Sprachen (z.B. Deutsch, Englisch, Spanisch) sind Sprachen, die im taglichen Gebrauch
verwendet werden, um Informationen zu dokumentieren und auszutauschen. Bei
textuellen Beschreibungen finden wir beispielsweise folgende Darstellungsformen fiir
Anforderungen:

o Prosain Reinform,
o Satzschablonen (z.B.,DAS SYSTEM muss/sollte/wird PROZESSWORT"),

o Vorlagen zur Strukturierung (z.B. zur Beschreibung von Anwendungsfallen).
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= Modellbasierte Darstellung von Anforderungen durch Modellierungssprachen:
Modellierungssprachen gehoren im Vergleich zu natiirlichen Sprachen zu den kiinstlich
erschaffenen Sprachen. Modellierungssprachen zur Dokumentation von Anforderungen
sind beispielsweise:

o Unified Modeling Language (UML),

o Business Process Model and Notation (BPMN),
o Ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK),

o System-Modellierungssprache (SysML),

o Entity-Relationship Model (ERM),

o Petri-Netze.

* Formalisierte Darstellung von Anforderungen durch formale Sprachen: Formale
Sprachen gehodren ebenfalls zu den kinstlich erschaffenen Sprachen. Bei formalen
Sprachen steht die Kommunikation in der Regel nicht im Vordergrund, sondern
vielmehr die widerspruchsfreie Beschreibung. Zu formalen Sprachen gehéren bspw.:

o mathematisch-algebraische Beschreibungen,
o Beschreibungsformen der Mengenlehre,
o logische Beschreibungen und Operatoren.

Um die Dokumentation im Rahmen des RE-Prozesses - aber auch um die Verwaltung und
Pflege im Rahmen des RM kontrollierbar zu gestalten - sollten Sie als Requirements Manager
so frith wie moglich festlegen, welche Anforderungsart mit welcher Losungsabhangigkeit auf
welcher Detaillierungsebene durch welche Darstellungsformen persistiert werden.

Legen Sie ebenfalls friihzeitig fest, in welcher Landessprache textuelle und modellbasierte
Anforderungen zu dokumentieren sind, um unnotigen doppelten Aufwand fiir eine spatere
Ubersetzung zu vermeiden.

Hinweis: In der Regel wird die Sprache der Anforderungen durch die Projektsprache oder die
Landessprache der beteiligten Stakeholder und Lieferanten mitbestimmt. Eine Festlegung kann
aber auch lauten, dass Anforderungen der Fachabteilungen in Deutsch verfasst werden, um eine
bessere Beteiligung und Akzeptanz zu erlangen, und System-Anforderungen, die durch einen
Lieferanten umgesetzt werden missen, in Englisch, d.h. die Dokumentationssprache kann
abhangig von der Detaillierungsebene unterschiedlich sein.

2.3 Beschreibung einer Anforderungs-Landschaft durch ein
Requirements-Information-Model

In diesem Kapitel beschreiben wir, wie eine Anforderungs-Landschaft beschrieben und durch
ein Requirements-Information-Model (RIM) dokumentiert werden kann. Wie in Definition
2-2 erlautert, legt eine Anforderungs-Landschaft die folgenden Dimensionen fest:

» die zu verwendende Klassifizierung in Bezug auf die Anforderungsarten
= die zu verwendende Klassifizierung in Bezug auf ihre Lésungsabhdngigkeit

= die notwendigen Detaillierungsebenen je Anforderungs-Artefakt-Typ
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= die zu verwendenden Darstellungsformen je Anforderungs-Artefakt-Typ

Zur Beschreibung der Anforderungs-Landschaft kann eine tabellarische Auflistung dienen, in
der die unterschiedlichen Dimensionen der Anforderungs-Landschaft (Anforderungsart,
Losungsabhangigkeit, Detaillierungsebenen, Darstellungsform) dokumentiert werden (vgl.
Beispiel einer Anforderungs-Landschaft in Tabelle 1).

Lésungsabhangigkeit

Detaillierungs-
ebene

Detaillierung 1:
Geschafts-
Ebene

Detaillierung 2:
Benutzer-Ebene

Detaillierung 3:
System-Ebene

Anforderungsart

Randbedingung

Qualitatsanforderung

Funktionale
Anforderung

Randbedingung

Qualitatsanforderung

Funktionale
Anforderung

Randbedingung

Qualitatsanforderung

Funktionale
Anforderung

Gering (Ziel)

Geschaftsziel
(textuell)

Service-Qualitat
(textuell)

N.R.

Usability /
Benutzbarkeits-Ziel

N.R.

N.R.

N.R

System-Qualitatsziel
(textuell)

N.R

Mittel (Szenario)

N.R.

N.R.

Geschaftsprozess
(BPMN)

N.R.

Benutzer-Oberflache
(Mock-Up)

Nutzer-Anwendungsfall
(Use Case
Diagramme,Vorlagen)

N.R

N.R

Systemanwendungsfall
(MSC, AD)

Hoch
(Lésungsorien-
tierte Anf.)

N.R.
N.R.
Geschéftsregel

(textuell)

N.R.

N.R.

Nutzer-Anforderung
(textuell, ER-Modelle)

Schnittstellen Richtlinien
(textuell)

Systemqualitat
(textuell)

Schnittstellenanforde-
rungen (textuell, MSC)

Tabelle 1: Beispiel fur die Festlegung einer Anforderungs-Landschaft

In Spalte 1 sind die Detaillierungsebenen beschrieben (hier Detaillierung 1: Geschéafts-Ebene,
Detaillierung 2: Benutzer-Ebene und Detaillierung 3: System-Ebene). In Spalte 2 ist die
Klassifizierung nach Anforderungsarten (hier Randbedingung, Qualitdtsanforderung und
funktionale Anforderung) beschrieben. In den Spalten 3-5 die Losungsabhdngigkeit der
Anforderung durch die Klassifizierung in (Ziele, Szenarien und ldsungsorientierte
Anforderungen) beschrieben. Diese Tabelle beschreibt somit alle theoretisch moglichen
Kombinationen fiir Anforderungs-Artefakt-Typen.
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Uber die Zellen konnen Sie nun auswihlen, welche Anforderungs-Artefakt-Typen fiir Ihre
Spezifikation relevant sind bzw. nicht relevant sind (N.R.). Fir die relevanten
Anforderungskandidaten (Anforderungsklasse) konnen Sie nun die gewiinschten
Darstellungsformen je Artefakt-Typ fiir Ihre Anforderungs-Landschaft festlegen (z.B.
Benutzer-Ebene, l6sungsorientierte Beschreibung fiir funktionale Anforderungen erfolgt
durch Entity-Relationship Modelle oder in textueller Form). Zusatzlich haben Sie hier noch
die Moglichkeit, den ausgewdhlten Anforderungs-Kandidaten einen dedizierten
unternehmensspezifischen Bezeichner zu geben (z.B. Benutzer-Ebene, 16sungsorientierte
Beschreibung fiir funktionale Anforderungen = Benutzeranforderungen).

Bei der Festlegung der Anforderungs-Landschaft ist immer zwischen dem Nutzen, den eine
umfangreichere Anforderungsdokumentation bringt, und den Kosten, die dadurch entstehen,
abzuwagen (vgl. [Glinz 2008], [Davis 2005]). So kann es durchaus sein, dass Sie
Anforderungen bspw. nur auf zwei Detaillierungsebenen auf Basis von Szenarien und
l6sungsorientierten Anforderungen beschreiben.

Die Festlegung zur Anforderungs-Landschaft sollte allerdings explizit getroffen werden - und
nicht irgendwie passieren - und z.B. im RMP dokumentiert werden, sodass fiir alle Beteiligten
klar ersichtlich ist, welche Anforderungs-Artefakt-Typen auf welcher Detaillierungen-Ebene
zu dokumentieren sind. Hierzu bietet sich eine tabellarische Beschreibung der Anforderungs-
Landschaft an (vgl. Tabelle 1). Neben der tabellarischen Beschreibung ist die Erstellung eines
Informationsmodells in Form eines Entity-Relationship Diagramms oder eines
Klassendiagramms sinnvoll, um Beziehungen zwischen den Artefakt-Typen auf einer bzw. auf
den unterschiedlichen Detaillierungsebenen zu beschreiben. Dieses beschreibende
Informationsmodell nennen wir im Folgenden Requirements-Information-Model (RIM).

Das Requirements-Information-Model kann neben den oben getroffenen Festlegungen,
welche Anforderungsart mit welcher Losungsabhangigkeit auf welcher Detaillierungsebene
durch welche Form dokumentiert wird, um weitere Aspekte erweitert werden:

= Welche Attribute werden fiir welche Artefakt-Typen verwendet? (siehe Kapitel 3)

= Welche Sichtenbildung wird unterstiitzt? (siehe Kapitel 3)

= Welche Bewertungskriterien sind fiir Anforderungen vorgesehen? (siehe Kapitel 4)
= Welchen Rollen obliegt die Pflege und Anderung? (siehe Kapitel 5)

= Welche Verfolgbarkeits-Beziehungen werden zwischen Anforderungs-Artefakten sowie
vor- und nachgelagerten Artefakten dokumentiert? (siehe Kapitel 6)

= Wie werden Varianten von Anforderungen dokumentiert? (siehe Kapitel 7)

Mit diesen Informationen stellt das Requirements-Information-Model einen wesentlichen Teil
des Requirements-Management-Plan (RMP) dar. Aus diesem Grund muss das RIM fiir alle
Stakeholder im Zugriff sein und jederzeit eingesehen werden kénnen.
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In Abbildung 2 zeigen wir das RIM von Peter Reber. Peter Reber hat sein RIM,
in Anlehnung an Tabelle 1, in drei Detaillierungsebenen unterteilt (Geschafts-
Ebene, Benutzer-Ebene, System-Ebene). Aus den theoretisch 27 moglichen
Anforderungs-Artefakt-Typen wurden durch Peter Reber 13 ausgewdhlt, um
die Anforderungen fiir das neue Banksystem zu spezifizieren.

Ziele auf Geschafts-Ebene (Detaillierungsebene 1) werden in Geschaftsziele,
Geschaftsregeln, Service-Qualitidt und Geschaftsprozesse unterschieden.

Geschiftsziele beschreiben hier id.R. Randbedingungen, die in der
Umsetzung zu beriicksichtigen sind, z.B. geplanter Starttermin,
Unternehmensrichtlinien etc.

Geschéftsprozesse konnen der Kategorie der Szenarien zugeordnet werden
und beschreiben {liberwiegend funktionale Anforderungen. Die
Geschiftsprozesse werden bei Peter durch BPMN beschrieben.

Geschaftsregeln beschreiben funktionale Anforderungen auf hoher Ebene,
die im Folgenden beriicksichtigt werden miissen und den Losungsraum
einschranken. Unter Geschéaftsregeln versteht Peter beispielsweise
Begrenzungen der Hohe fiir Online-Uberweisungen pro Tag.
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Abbildung 2: beispielhaftes Requirements-Information-Model

Auf der Benutzer-Ebene mochte Peter Benutzbarkeits-Ziele (Usability),
Anforderungen an die Benutzer Oberfliche (GUI) sowie Nutzer-
Anwendungsfille und Nutzer-Anforderungen dokumentieren. Nutzer-
Anwendungsfille sollen beispielsweise durch Use Case Diagramme und
Templates beschrieben werden.
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Aus losungsorientierter Sicht werden Benutzer-Anforderungen und
Benutzeroberflachen-Anforderungen beschrieben. Hierzu sollen Mock-Ups,
textuelle Beschreibungen oder ER-Modelle genutzt werden.

Auf der IT-Ebene finden sich Schnittstellen-Richtlinien, System-
Qualitatsziele, System-Anwendungsfalle, Schnittstellen-Anforderungen und
Systemqualitdts-Anforderungen. Die Darstellungsformen auf der System-
Ebene sind stirker an die IT-Entwicklung angelehnt, sodass hier neben
textuellen Anforderungen auch modellbasierte Notationen wie
Aktivitatsdiagramme und Message-Sequence-Charts (Sequenzdiagramme)
zum Einsatz kommen konnen.

Im vorliegenden Modell wurde nur die Dimension der Losungsabhangigkeit
auf unterschiedlichen Detaillierungsebenen beschrieben. Die Dimension der
Anforderungsart (Randbedingung, Qualitdtsanforderung, funktionale
Anforderung), ist in diesem Modell nur strukturell am rechten Rand
dargestellt. Die entsprechende Darstellungsform wurde im RIM vollstandig
aufden vorgelassen, da die Darstellung von mehr als zwei Dimensionen
schnell uniibersichtlich wird. Bei der Verwendung eines Modellierungs-
Werkzeugs konnen Sie hier eventuell verschiedene Sichten auf das
Informationsmodell anbieten, um eine Modell-Sicht nicht zu sehr zu
uiberfrachten.

Eine weitere Moglichkeit, mehr Details in ein RIM zu bringen, ist die
Verwendung von Annotationen an einer Klasse, um die unterschiedlichen
Dimensionen an der Klasse zu beschreiben (siehe Abbildung 3).

System

Qualitatsziel

Detaillierungs-Ebene: 3. IT-Ebene
Losungsunabhangigkeit: Ziel
Anforderungsart: Qualitdtsanforderung
Darstellungsform: textuell

Abbildung 3: Beispiel RIM mit Annotation der Dimensionen-Details

Alternativ gibt es neben dem RIM die Maoglichkeit, dass die
Darstellungsformen oder die Zuordnung zu Detaillierungsebenen iiber eine
zusatzliche tabellarische Beschreibung erfolgt (vgl. Tabelle 1).

Handbuch IREB Certified Professional for Requirements Engineering
Advanced Level Requirements Management - Version 2.0.0 Seite 30/ 244



Requirements-Information-Model 31

Zur Priifung des RIM konnen folgende Kontrollfragen angewendet werden:

= Priifung auf formale Vollstindigkeit: Ist fiir jede Anforderungsklasse ersichtlich,
welche Anforderungsart dahintersteht, welche Losungsabhingigkeit diese
Anforderungsklasse hat, auf welcher Detaillierungsebene diese Anforderungsklasse
existiert und in welcher Darstellungsform sie dokumentiert wird?

= Prifung auf inhaltliche Zusammenhange: Ist im RIM klar ersichtlich, welche
Detaillierungsebenen existieren und wie diese zusammenhangen? Ist klar ersichtlich
wie die Anforderungen auf den verschiedenen Detaillierungsebenen voneinander
abhéangen?

= Priifung auf Angemessenheit: Ist die Gesamtheit der gewahlten Anforderungsklassen
geeignet, um hinreichend detaillierte, vollstandige und konsistente Anforderungen zu
dokumentieren, sodass die nachfolgenden Aktivitdten (z.B. Entwicklung und Test) ihrer
Aufgabe vollstdndig nachkommen kénnen?

2.4 Inhalte fiir den RMP

Mit der Anforderungs-Landschaft erstellen Sie fiir lhren RMP einen wesentlichen ersten
Bestandteil. Mit der Anforderungs-Landschaft legen Sie fest, welche Anforderungs-Artefakt-
Typen Sie berticksichtigen wollen, auf wie vielen Detaillierungsebenen Sie Anforderungen
definieren wollen und in welchen Darstellungsformen welche Anforderungs-Artefakt-Typen
spezifiziert werden sollen (vgl. Tabelle 1 und Abbildung 2). Durch die Beschreibung der
Anforderungs-Landschaft (z.B. durch ein RIM) kdénnen Sie iiber den RMP dafiir sorgen, dass
alle am Projekt beteiligten Stakeholder ein einheitliches Verstindnis bekommen, durch
welche Anforderungs-Artefakt-Typen Anforderungen dokumentiert werden, auf welchen
Detaillierungsebenen und mittels welcher Darstellungs-Formen Anforderungen
dokumentiert werden.

2.5 Vertiefende Literatur

[BBHK2014] Braun, P.; Broy, M.; Houdek, F.; Kirchmayr, M.; Miiller, M.; Penzenstadler, B.; Pohl,
K.; Weyer, T.: Guiding requirements engineering for software-intensive embedded systems in
the automotive industry. Computer Science - R&D 29(1): 21-43 (2014).

[Eber2012] C. Ebert: Systematisches Requirements Engineering. Dpunkt, 4. Auflage, 2012

[CHQW2022] Thorsten Cziharz, Peter Hruschka, Stefan Queins, Thorsten Weyer: Handbuch
Requirements Modeling, Aus- und Weiterbildung zum IREB Certified Professional for
Requirements Engineering, Advanced Level Requirements. IREB, Version 2.0.0. Juli 2022.

[PHAB2012] Pohl, K., Héonninger, H., Achatz, R., Broy, M. (Eds.): Model-Based Engineering of
Embedded Systems - The SPES 2020 Methodology, Springer 2012.

[Pohl2010] K. Pohl: Requirements Engineering - Fundamentals, Principles, Techniques.
Springer, 2010.

[WiBe2013] K. Wiegers and ]. Beatty: Software Requirements. 3rd Edition. Microsoft Press,
2013.

Handbuch IREB Certified Professional for Requirements Engineering
Advanced Level Requirements Management - Version 2.0.0 Seite 31/ 244



3 Attributierung und Sichten bei
Anforderungen

In diesem Kapitel geht es darum, wie das RM Anforderungs-Attribute festlegt und welche in
Projekten benotigt werden. AufRerdem geht es um das Erstellen, Nutzen und Andern von
Attributierungsschemata und Sichten.

Definition 3-1: Ein Attribut ist eine charakteristische Eigenschaft einer Einheit. (aus dem IREB-
Glossar [Glin2014])

Der Standard ISO/IEC/IEEE 29148:2011 [ISO029148] fligt der Definition eines Attributs noch
den Aspekt hinzu, wie Attribute ausgewertet werden: ,eine inhdrente Eigenschaft oder
Charakteristikum einer Einheit, die quantitativ oder qualitativ durch einen Menschen oder
automatisiert unterschieden werden kann®.

Attribute sind im Zusammenhang mit dem RM also Eigenschaften der Anforderungen. Dies
kann z.B. der Bearbeitungsstatus (Attribut ,Status“) sein. Attribute werden als
Metainformationen iiblicherweise nicht mit der Anforderungsbeschreibung vermischt,
sondern getrennt dokumentiert und verwaltet, z.B. in einer tabellarischen Liste von
Anforderungen als eigene Spalte und in einer Anforderungsdatenbank als eigenes Feld. Nicht
nur textuelle Anforderungen konnen Attribute haben, sondern auch Elemente eines UML-
Modells [CHQW2022]. Trotz Namensgleichheit sind Anforderungs-Attribute nicht synonym
zu den Attributen einer Klasse im Klassendiagramm. Diese sind Inhalt der Anforderung, aber
keine Metainformation, also keine Anforderungs-Attribute im Sinne dieses Kapitels.
Anforderungen aller Arten, Detaillierungsebenen und Typen konnen Attribute besitzen,
manchmal haben sie jedoch nicht dieselben. Auch Anderungsantrige / Change Requests
haben Attribute (siehe Kapitel 5). Ganze Dokumente konnen durch Attribute charakterisiert
werden, z.B. einen Status oder eine Versionsnummer.

3.1 Ziele der Attributierung und Beispiele ihrer Verwendung
in Managementtatigkeiten

Wie die obigen Definitionen andeuten, dienen Attribute im RM dazu, Anforderungen zu
kategorisieren und zwar im Hinblick auf Metainformationen, die z.B. fiir die Release-Planung
oder Verwaltung nétig sind. Dadurch kénnen Sie sich einen Uberblick iiber die Anforderungen
verschaffen. Gerade bei umfangreichen Projekten tberblickt niemand mehr alle
Anforderungen. Hier helfen Attribute bei jeder durchzufiihrenden anforderungsbezogenen
Aktivitat im Software Engineering, sich auf die wesentlichen Informationen zu konzentrieren,
d.h. auf die betroffenen Anforderungen und deren relevante Eigenschaften. Je nach Aktivitat
interessiert nattirlich ein anderer Auszug aus den vorhandenen Informationen.

Attribute einer Anforderung beantworten typischerweise eine Menge wichtiger Fragen, wie
z.B.: ,Wer hat eine Anforderung wann das letzte Mal geandert?“ oder ,Welche Anforderungen
sind fiir Release 1 geplant?” oder ,Wie viel Aufwand verursacht Release 1 voraussichtlich
insgesamt?”. Praktischerweise schreibt man nicht alle eine Anforderung betreffenden Meta-
Informationen in ein einziges Freitext-Feld. Jedes Attribut wird in einem eigenen Feld
verwaltet.
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Oft werden hier Wertelisten vorgeben, die fiir alle Anforderungen einheitlich sind.
Beispielsweise das Attribut ,Prioritat lasst sich leichter auswerten, wenn es nur die Werte
»gering®, ,normal“ und ,hoch“ zuldsst oder auch eine andere Abstufung bzw. Werteliste. Ware
es ein Freitextfeld, stlinden hier Kommentare wie ,ziemlich wichtig“ oder ,Herr Meier sagt,
die Anforderung sei wichtig“. Solche Inhalte unterstiitzen die Unterscheidung zwischen den
wichtigsten und weniger wichtigen Anforderungen nicht gerade! Dies fillt viel leichter, wenn
man sich durch einfaches Filtern eine Liste aller als ,hoch“ eingestuften Anforderungen
anzeigen lassen kann. Welches Format und welche Attributwerte beispielsweise fiir die
Prioritdt am meisten Sinn machen, hangt u.a. davon ab, welche Sichten und Entscheidungen
durch die Prioritdten unterstitzt werden sollen (vgl. Kapitel 4).

Die Attributierung von Anforderungen hat also zum Ziel, dass Teammitglieder und andere
Stakeholder im Rahmen eines Requirements-Engineering-Prozesses strukturiert
Informationen zu Anforderungen dokumentieren und auswerten kénnen [Pohl2010].

Welche Attribute benétigt werden und welche Werte dort erlaubt werden, sollte man sich
anfangs gut tiberlegen. Denn es ist nicht einfach, ein Attributierungsschema nachtraglich zu
andern (siehe Kapitel 3.5). Leider gibt es kein Attributierungsschema, das immer und tiberall
ideal passt. Entscheidend ist stets, welche Attribute man spater auf welche Weise auswerten
mochte.

Verschiedene Autoren schlagen unterschiedliche Zusammenstellungen an Attributen vor, die
sich nach ihrer Erfahrung praktisch bewahrt haben. Zu den wichtigen Anforderungs-
Attributen gehoren laut CPRE Foundation Level die Attribute in Tabelle 2 und Tabelle 3
[PoRu2011].

Attributtyp | Bedeutung
e Kurze, eindeutige Identifikation eines Anforderungs-Artefakts in der Menge
Identifikator
der betrachteten Anforderungen
Name Eindeutiger, charakteristischer Name
Beschreibung Beschreibt in komprimierter Form den Inhalt der Anforderungen
Version Aktueller Versionsstand der Anforderung
Autor Benennt den/ die Autor/in der Anforderung
Quelle Benennt die Quelle bzw. Quellen der Anforderung
. Beschreibt, weshalb diese Anforderung fiir das geplante System von
Begriindung .
Bedeutung ist
Benennt die voraussichtliche Stabilitdt der Anforderung. Stabilitét ist dabei
Stabilitat der Umfang, in dem kiinftig noch Veranderungen bzgl. dieser Anforderung
erwartet werden. Mogliche Unterscheidung: "stabil", "volatil"
Kritikalitit Im Sinne einer Abschatzung der Schadenshohe und
Eintrittswahrscheinlichkeit
Benennt die Prioritdt der Anforderung hinsichtlich der gewahlten Merkmale
Prioritit zur Priorisierung, z.B. ,Bedeutung fiir die Akzeptanz am Markt“, ,Reihenfolge
der Umsetzung", ,Schaden bzw. Opportunitatskosten durch Nichtrealisierung”

Tabelle 2: Haufig verwendete Attributtypen [PoRu2011].
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Attributtyp Bedeutung

Verantwortliche(r) | Benennt die Person, Stakeholdergruppe bzw. Organisation(seinheit), die fiir
diese Anforderung inhaltlich verantwortlich ist

Anforderungsart Benennt abhingig vom eingesetzten Differenzierungsschema den Typ der
Anforderung (z.B. ,funktionale Anforderung®, ,Qualitatsanforderung” oder
»+Randbedingung")

Status bzgl. des Benennt den aktuellen Status des Inhalts der Anforderung, z.B. ,Idee",

Inhalts ,Konzept“, ,detaillierter Inhalt”

Status bzgl. der Benennt den aktuellen Status der Validierung, z.B. ,ungepriift, ,in Priifung”,

Uberpriifung Juberpriift”, fehlerhaft”, ,in Korrektur*

Status bzgl. der Benennt den aktuellen Status der Abstimmung, z.B. ,,nicht abgestimmt*,

Einigung »abgestimmt”, , konfliktar"

Aufwand Prognostizierter / tatsachlicher Umsetzungsaufwand dieser Anforderung

Release Name und / oder Nummer des Releases, in dem die Anforderung umgesetzt
werden soll

Juristische Gibt den Grad der juristischen Verbindlichkeit der Anforderung an, z.B.

Verbindlichkeit ,muss”, ,soll“ und ,kann“

Querbeziige Benennt die Beziehungen zu anderen Anforderungen. Zum Beispiel wenn

bekannt ist, dass die Realisierung dieser Anforderung die vorherige
Realisierung einer anderen Anforderung voraussetzt (vgl. Kapitel 1)

Allgemeine In diesem Attribut konnen beliebige, fiir relevant erachtete Informationen zu
Informationen dieser Anforderung dokumentiert werden. Zum Beispiel wenn die
Abstimmung dieser Anforderung auf dem nachsten Treffen mit dem
Auftraggeber vorgesehen ist

Tabelle 3: Haufig verwendete Attributtypen [PoRu2011].

Die obige Liste enthalt alle der im Standard ISO/IEC/IEEE 29148:2011 [ISO29148] genannten
Attribute und enthélt dariiber hinaus noch weitere Attribute.

Fir die Dokumentation der Verfolgbarkeit ware es zusatzlich zur Dokumentation der Quelle
noch nitzlich, in einem weiteren Attribut zu dokumentieren, in welcher technischen
Komponente eine Anforderung umgesetzt wurde (Attribut ,technische Komponente“) und
durch welche Testfalle die Anforderung getestet wird (Attribut ,Testfalle“) (vgl. Kapitel 1).

Ein weiteres Attributierungsschema mit 7 Attribut-Kategorien empfiehlt Pohl [Pohl2010].
Dieses unterscheidet die Kategorien ,lIdentifizierbarkeit”, ,Kontextbeziehungen®,
»,Dokumentationsaspekte”, o<Inhaltsaspekte®, ,Ubereinstimmungsaspekte*,
,Validierungsaspekte“ und ,Managementaspekte“. Jede der genannten Kategorien enthalt
eine Reihe von moglichen Attributen.

= Identifizierbarkeit: Dies sind diejenigen Attribute, welche die Identifizierbarkeit eines
Attributs erméglichen. Dazu gehéren die ID und der Name, der moglichst sprechend den
Inhalt der Anforderung beschreibt.

= Kontextbeziehungen: Diese Attribute dokumentieren die Beziehungen der
Anforderungen zum Kontext, z.B. die Quelle, die Begriindung, aufierdem die
verantwortliche Person und evtl. betroffene Stakeholder, mit denen man eine
Anforderungsanderung abstimmen miisste.
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= Dokumentationsaspekte: Hier wird abgelegt, in welcher Darstellungsform eine
Anforderung spezifiziert wird (Freitext, UML-Modell, Textschablone, etc.), ein Link zu
einem Dokument, in dem die Spezifikationsregeln abgelegt sind, und der
Validierungsstatus der Anforderung(sdokumentation) (z.B. ungepriift / in Prifung /
partiell gepriift / tiberpriift / in Korrektur / freigegeben).

= Inhaltsaspekte: Diese Attribute dokumentieren und klassifizieren die Inhalte der
Anforderung. Dazu gehoren insbesondere die Beschreibung, aber auch die
Anforderungsart, Anmerkungen des Erstellers, der Status des Inhalts (Idee / grober
Inhalt / detaillierter Inhalt) und Querbeziige zu anderen Entwicklungs-Artefakten
(Verfolgbarkeits-Beziehungen).

= Ubereinstimmungsaspekte: Diese Attribute dokumentieren die Ubereinstimmung der
Stakeholder, z.B. einen Ubereinstimmungsstatus (nicht bekannt / konfliktir / in
Ubereinstimmung / iibereingestimmt), einen Validierungsstatus der Ubereinstimmung
(ungepriift / in Prifung / partiell gepriift / tiberpriift / in Korrektur / freigegeben), ein
Freitextfeld jeweils flr erkannte Konflikte und Entscheidungen.

* Validierungsaspekte: Die Validierung tlberpriift die Qualitit einer Anforderung im
Hinblick auf die drei Dimensionen Inhalt, Dokumentation und Ubereinstimmung. Hier
kann dokumentiert werden: Konformitat zu Eingangskriterien der Validierung (d.h.:
Kann mit der Validierung begonnen werden?), Techniken zur Validierung, aktueller
Validierungsschritt, Status der Validierung insgesamt (ungepriift / in Priifung / partiell
gepriift / iberprift / in Korrektur / freigegeben).

= Managementaspekte: Diese Attribute dokumentieren den Status einer Anforderung und
andere Managementinformationen. Dazu gehdren Stabilitat, Kritikalitat und Prioritat,
juristische Verbindlichkeit und weitere Status-Informationen. Auch der Autor der
Anforderung, Version, Anderungshistorie, System-Release, Soll- und Ist-Aufwand.

Tipp aus der Praxis: Uberlegen Sie sich frithzeitig ganz genau, welche Attribute Ihr
Attributierungsschema enthalten soll, um spitere Anderungen méglichst zu vermeiden. Fiigen Sie
nur solche Attribute dem Attributierungsschema hinzu, die zwei Kriterien erfillen: (1) Sie sind
sicher, dass die zustandige Person wahrend ihres Arbeitsablaufs dieses Attribut pflegen wird. (2)
Es ist klar, wer wann welchen Nutzen von diesem Attribut hat, indem er es auswertet. Beide
Kriterien missen erfiillt sein, damit sich der Aufwand fiir die Dokumentation dieser Meta-
Information lohnt.

3.2 Was ist ein Attributierungsschema?

Definition 3-2: ,Die Menge aller definierten Attribute fiir eine Klasse von Anforderungen (z.B.
funktionale Anforderungen, Qualitatsanforderungen) wird als das Attributierungsschema
bezeichnet.” ([PoRu2011], Kap. 8.1.2)

Ein Attributierungsschema beschreibt die fiir ein Projekt und/oder ein Unternehmen
relevanten Attribute fiir Anforderungen [RuS02009]. Zum Attributierungsschema gehoren
aufser den Namen und der Definition der Attribute auch deren Format (Text oder Zahl? Wie
viele Zeichen darf das Attribut haben?) und die Festlegung der erlaubten Werte bzw.
Wertebereiche.
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Ein Attributierungsschema fiir Anforderungen bereitzustellen (schablonen- bzw. template-
basiert), fiihrt zu folgenden Vorteilen im RM [Pohl2010]:

= Genaue und einheitliche Festlegung der bendtigten Informationen: Durch ein
vorgegebenes Schema ist definiert, welche Informationen bzw. Attribute zu
Anforderungen erfasst werden miissen und welche Werte fiir diese Informationen
erlaubt sind.

= Erkennung von Liicken: Es konnen Liicken in der Bearbeitung von Anforderungen
entdeckt werden, wenn bestimmte Attribute leer sind.

= Unterstiitzung der Einarbeitung von Mitarbeitern: Mitarbeiter, die z.B. in einem
vorherigen Projekt bereits mit dem gleichen oder dhnlichen Attributierungsschema
gearbeitet haben, finden schnell die notwendigen Informationen bzw. die Stellen, an
denen bestimmte Informationen zur Anforderung dokumentiert werden sollen.

= Vorfinden von gleichen Informationen an jeweils gleicher Stelle: Da alle Anforderungen
im Rahmen eines Projektes auf der Basis desselben Attributierungsschema
dokumentiert werden, ist festgelegt, wo welche Informationen - wie z.B. der Autor - zu
einer Anforderung zu finden sind.

Das Attributierungsschema ist Teil des RMP, aber nicht der Anforderungs-Landschaft.
Manchmal gibt es Unternehmensstandards, oder die Verwendung eines offiziellen Standards
oder Branchenstandards ist vorgeschrieben. Diese enthalten meist Vorgaben iiber die zu
verwendenden Attribute und deren Werte. Dieses standardisierte Attributierungsschema
erlaubt dann projektiibergreifende und vergleichbare Auswertungen iiber das RM (vgl.
Kapitel 8).

Aufier dem Requirements Manager nutzen auch noch andere Rollen im Entwicklungsprozess
und im Unternehmen die in den Anforderungsattributen festgehaltenen Meta-Informationen
zu Anforderungen. Beispielsweise interessiert sich der Projektmanager regelmafig fiir den
Bearbeitungsstand der Anforderungen. Bei der Definition eines Attributierungsschemas ist
also auch der Informationsbedarf anderer Stakeholder des RE-Prozesses zu beriicksichtigen.
Mit den verschiedenen Rollen und deren Informationsbedarf beschaftigen wir uns im
Zusammenhang mit Sichten weiter unten erneut (siehe Kapitel 3.6). Letztlich sind die
bendétigten Sichten die Grundlage fiir die Definition des Attributierungsschemas.

3.3 Nutzen eines Attributierungsschemas

Eine Vielzahl von RM-Aufgaben und andere Managementaufgaben werden durch Attribute
unterstutzt:

= Sichten: Attribute sind die Grundlage fiir die Definition und Umsetzung von Sichten in
einem Werkzeug (siehe Kapitel 3.6).

= Priorisierung: Die jeweilige Prioritdt einer Anforderung wird in einem oder mehreren
entsprechenden Attributen dokumentiert. Dabei konnen mehrere Attribute fiir
unterschiedliche Priorisierungskriterien definiert werden. Diese Priorititen
unterstiitzen wiederum Entscheidungen, die auf den Priorititen beruhen, z.B. die
Release-Planung. Ublicherweise mochte man die wichtigsten Anforderungen zuerst
umsetzen. Diese Wichtigkeit kann wiederum von mehreren Attributen abhangen, z.B.
wenn Nutzen und Kosten gegeneinander abgewogen werden. Mehr liber Priorisierung
finden Sie in Kapitel 4.
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Projektmanagement: Den Projektmanager interessiert der prognostizierte (oder auch
der tatsdchliche) Realisierungsaufwand je Anforderung. Dieser wird in einem
entsprechenden Attribut erfasst. Dieses Attribut erlaubt nicht nur durch
Summenbildung den Gesamtaufwand fiir eine Gruppe von Anforderungen
(beispielsweise aller wichtigen Anforderungen oder der Anforderungen eines Releases)
zu ermitteln, sondern unterstiitzt auch wahrend des Projektes das Projekt-Monitoring.
Projektmanagementberichte, in denen nur tiber die reine Anzahl von Anforderungen in
einem bestimmten Status berichtet wird, verfalschen die Sicht auf den Projektstand,
weil nicht jede Anforderung gleich umfangreich ist. Gewichtet man in diesen Berichten
die Anforderungen aber nach ihrem Realisierungsaufwand, so erhdlt man ein sehr gutes
Bild vom Status des Gesamtprojektes, insbesondere wenn das Status-Attribut der
Anforderungen den gesamten Lebenszyklus abdeckt, also nicht nur, ob eine
Anforderung abgenommen und an die Entwicklung tibergeben wurde, sondern auch, ob
sie realisiert wurde, ob deren Umsetzung bereits getestet ist, ob sie von der
Qualitatssicherung als fehlerfrei freigegeben wurde, ob der Kunde die zugehorige
Funktionalitdt abgenommen hat und ob sie ausgeliefert ist.

Release-Management: Die Priorititen unterstiitzen die Release-Definition und das
Release-Management, d.h. die Verwaltung der verschiedenen an Kunden
auszuliefernden Software-Stdande. Das Release-Management wird durch ein
entsprechendes Attribut ,Release” unterstiitzt, das dokumentiert, welche
Anforderungen in welchem Release umgesetzt werden. Vielfach wird hierbei auch
zwischen dem gewlinschten und dem geplanten Release unterschieden, um den oftmals
auftretenden Unterschied zwischen diesen beiden Wirklichkeiten darstellen zu kénnen
(vgl. Kapitel 5).

Risikomanagement: Die Attribute ,Kritikalitat“, aber auch ,Stabilitdt“ und ,juristische
Verbindlichkeit” unterstiitzen das Identifizieren und Abschitzen von Risiken, die mit
einer Anforderung verbunden sind. Diese Risikobetrachtung ist wiederum auch fiir den
Projektleiter und die Release-Planung relevant. Entscheidend fiir die Definition von
Attributen zur Unterstiitzung des Risikomanagements sind die Kriterien, welche im
Risikomanagement verfolgt werden, und welche Auswertungen notwendig sind.

Verfolgbarkeit: Die Verfolgbarkeit von Anforderungen ist wichtig, wenn man wahrend
des Anderungsmanagements die Auswirkungen von Anforderungsinderungen
vorhersehen oder Konflikte zwischen einander widersprechenden Anforderungen lésen
mochte. Die Verfolgbarkeit sollte in beide Richtungen gegeben sein: Zur Quelle einer
Anforderung und zu spateren Artefakten wie technischen Komponenten und Testfallen.
Aber auch Abhangigkeiten zwischen Anforderungen desselben Typs und Verfeinerungs-
Beziehungen zwischen Anforderungen auf verschiedenen Detaillierungsebenen sollten
dokumentiert sein - wenn ihr Nutzen den Aufwand rechtfertigt. Mehr iiber
Verfolgbarkeit von Anforderungen erfahren Sie in Kapitel 6.

Variantenmanagement: Im Rahmen des Variantenmanagements (siehe Kapitel 7)
konnen mit Hilfe von Attributen Anforderungen bestimmten Varianten und Produkt-
Konfigurationen zugeordnet werden.

Berichtswesen: Attribute bilden eine Grundlage fiir Berichte, wie zum Beispiel eine
Auswertung tiber die jeweilige Anzahl von Anforderungen in einem bestimmten Status
(wie z.B. ,freigegeben” oder ,getestet”). Mehr iber RM-Berichte finden Sie in Kapitel 8.
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3.4 Entwurf eines Attributierungsschemas

Das Attributierungsschema ist Teil des RMPs. Die Definition eines Attributierungsschemas
sollte vor dem Beginn der Anforderungs-Dokumentation erfolgen und mit allen Stakeholdern
des RE-Prozesses abgestimmt sein. Nachtrigliche Erginzungen und Anderungen lassen sich
meist nur unter sehr hohem Aufwand durchfiihren.

Wir empfehlen fiir den Entwurf eines Attributierungsschemas in einem konkreten Projekt
folgende Schritte, die in den folgenden Abschnitten jeweils genauer betrachtet werden:

1. Identifizieren von Attribut-Quellen,

Auswahl der Attribute,

Definition von zuldssigen Attributwerten und Eigenschaften der Attribute,
Definition von Abhéngigkeiten zwischen Attributen und ihren Werten,

Bereitstellung einer Erfassungsunterstiitzung,

A T

Dokumentation des Attributierungsschemas.

3.4.1 Identifizieren von Attribut-Quellen

Zur Auswahl von Attributen ist es zundchst notwendig, die relevanten Quellen fiir Attribute
zu identifizieren. Quellen, die zur Auswahl von Attributen dienen kénnen, sind z.B.:

= Ein Attributierungsschema aus einem dhnlichen Projekt (z.B. dhnlich hinsichtlich des
Umfangs, der Anzahl von beteiligten Mitarbeitern etc.),

= ein Referenzschema des Unternehmens oder ein anderer Standard wie in Kapitel 3.1,

= Regeln im Unternehmen, die z.B. festlegen, welche Attribute in allen
Attributierungsschemata in allen Projekten eingesetzt werden miissen,

= Stakeholder des RE-Prozesses.
Schemata aus Standards kénnen Sie iibernehmen oder wie benétigt anpassen.

Werden in einem (in der Regel gréf3eren) Unternehmen in vielen unterschiedlichen Projekten
Attributierungsschemata definiert (z.B. durch Wiederverwendung und anschlief3ende
Anpassung), ist es zweckmafdig, allgemeine Regeln fiir die Bildung eines
Attributierungsschemas festzulegen. Hierbei kann z.B. definiert werden, dass die Auswahl
eines Attributs ,Stabilitat” fiir ein Attributierungsschema auch die Auswahl des Attributs
»Risiko“ nach sich zieht, und somit beide Attribute im Attributierungsschema fiir das jeweilige
Projekt vorhanden sein miissen. Dies ist etwa dann sinnvoll, wenn das Unternehmen bei der
Beurteilung der Stabilitdt einer Anforderung parallel immer auch abschitzen mdéchte, wie
hoch das Risiko der Anforderung im Hinblick auf z.B. die Zeitplanung zu bewerten ist.

Des Weiteren kann ein Unternehmen fiir die Auswahl von Attributen fiir ein
Attributierungsschema zuvor allgemein festlegen, welche Attribute immer und in jedem
Projekt beriicksichtigt werden miissen, um z.B. projektiibergreifende Auswertungen zu
ermoglichen. Diese Attribute sind konsequenterweise in jedem Projekt vorhanden und sollten
als Pflichtfelder deklariert sein.

Eine weitere Quelle von Attributen fiir ein Attributierungsschema bilden die Stakeholder des
RE-Prozesses (siehe auch Kapitel 3.6). Es werden zundchst die Stakeholder identifiziert und
dann deren Bediirfnisse.
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7 Peter Reber beschliefdt, das Attributierungsschema des IREB als ersten
= Entwurf zu verwenden (siehe Tabelle 2 und Tabelle 3).

Die Stakeholder des RE-Prozesses sind der Projektleiter, die Business
Analysten, die IT-Sicherheits-Experten, die Usability-Expertin und der
Kundenbeirat, aber auch gesetzliche Risikomanagementanforderungen wie
BASEL II.

Da bei der Ubernahme eines Referenzsystems leicht auch unnétige Attribute
libernommen werden, geht Peter Reber so vor, dass er zundchst jeden
Stakeholder einzeln nach seinen Bediirfnissen befragt. Wird dabei ein Attribut
des Referenzschemas nicht genannt, so wird er priifen, ob es wirklich niemand
braucht. Vielleicht haben die Stakeholder nur vergessen, es zu nennen.

Im ersten Schritt nennen die Stakeholder folgende Attribute:

* Projektleiter: Status und Aufwand der Anforderungen, Release, fiir das
eine Anforderung geplantist, und Status der Artefakte, vor allem aber auch
ein Uber den Aufwand gewichteter Uberblick, welcher Anteil der
Anforderungen (eines Release) sich in welchem Status befindet

* Business Analyst: ein Prioritdtswert, der den Nutzen einer Anforderung
fiir die Bank misst

= IT-Sicherheits-Experten: Kritikalitat

= Usability-Expertin und Kundenbeirat: Prioritiat im Sinne von ,Nutzen fiir
die Benutzer / Kunden der Bank”

=  BASEL II: ,Autor” und ,Version“ erlauben die Nachvollziehbarkeit, wer
wann was geandert hat, ,Begriindung” dokumentiert auch den Grund. Die
Attribute ,Stabilitat® und ,juristische Verbindlichkeit dienen dem
Risikomanagement.

3.4.2 Auswahl der Attribute

Die Attribute miissen zielgerichtet und fiir das Projekt passend ausgewahlt werden, damit sie
wirklich niitzen. Dies gilt sowohl dann, wenn Sie ein Referenzschema verwenden, als auch
wenn Sie ein Attributierungsschema neu definieren.

Wenn Sie ein Referenzschema als Grundlage verwenden, priifen Sie fiir jedes einzelne
Attribut, ob Sie es brauchen und wofiir. Es wird dann libernommen, angepasst oder
(projektspezifisch) entfernt. Aufderdem konnen Sie neue Attribute ergianzen. Wenn Sie kein
Referenzschema verwenden, miissen Sie ein Attributierungsschema neu erstellen. Dazu gilt
es, entsprechende Attribute zu identifizieren, z.B. durch die Befragung der relevanten
Stakeholder (siehe Schritt 1).

Die ID (Identifikation) einer Anforderung spielt eine besondere Bedeutung bei der
Attributierung von Anforderungen. Sie dient dazu, jede Anforderung eindeutig identifizieren
zu konnen, und ist ein Pflichtattribut in jedem Attributierungsschema. Im Unternehmen muss
festgelegt werden, in welchem Kontext die Eindeutigkeit gegeben sein soll. Dabei kann der
Kontext sich an der Organisationsstruktur orientieren und z.B. festlegen, dass die
Eindeutigkeit nur innerhalb von Abteilungen gelten muss. Eine andere Moglichkeit der
Abgrenzung kann in technischen Randbedingungen liegen, z.B. dass die Eindeutigkeit nur in
der jeweils genutzten Datenbank gegeben sein muss.
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Hierbei ist festzulegen, wie mit IDs von Anforderungen verfahren wird, die zwischen diesen
Datenbanken ausgetauscht werden, da ein solcher Austausch gegebenenfalls zu
mehrdeutigen (weil mehrfach vorkommenden) IDs fiihren kann.

Um Attribute fiir ein Attributierungsschema auszuwdéhlen sowie zu beurteilen, ob ein Schema
vollstandig ist, konnen die in [Pohl2010] vorgestellten sieben Kategorien als Checkliste
eingesetzt werden: ,ldentifizierbarkeit®, ,Kontextbeziehungen®, ,Dokumentationsaspekte®,
»Inhaltsaspekte®, ,,Ubereinstimmungsaspekte“, ,Validierungsaspekte® und
»,Managementaspekte“ (vgl. Kapitel 3.1). Alle sieben Kategorien sollen in einem
Attributierungsschema abgedeckt sein.

Um ein Attributierungsschema mit Hilfe der genannten Kategorien zu definieren, fiihren Sie
am besten folgende Aktivitaten durch:

= Firjede Kategorie priifen, welche der vorgeschlagenen Attribute bereits fiir das Projekt
ausgewahlt wurden (z.B. durch die Wahl eines Referenzschemas). Dabei ist zu beachten,
dass manchmal in verschiedenen Schemata dasselbe Attribut verschiedene Namen tragt
oder unter derselben Bezeichnung ein anderer Inhalt verstanden wird. Zum Beispiel
kann das in der Kategorie ,Kontextbeziehungen“ aufgefiihrte Attribut ,Quelle” bereits
durch ein Attribut ,Basis“ in einem Referenzschema abgebildet sein. Um diese
Ubereinstimmung feststellen zu konnen, ist es notwendig, dass die Semantik des
jeweiligen Attributs dokumentiert und nachvollziehbar ist.

= Systematische Betrachtung der einzelnen Kategorien und der dort vorgeschlagenen
Attribute. Bei dieser Aktivitat muss flir jedes vorgeschlagene Attribut der Nutzen des
Attributes fiir das aktuelle Projekt bewertet und gepriift werden. Nur solche Attribute
sollen verwendet werden, fiir die bereits klar ist, welcher Stakeholder es fiir welchen
Zweck benutzen wird.

= Erweiterung der Kategorien oder des Referenzschemas. Wenn bei der Analyse zur
Auswahl von Attributen ein neues Attribut identifiziert wird, das weder im
Referenzschema noch in einer der Kategorien vorhanden ist, so sollte analysiert werden,
ob eine Erweiterung einer Kategorie oder des Referenzschemas sinnvoll ist. In dieser
Aktivitat ist abzuwdagen, ob ein neues Attribut im Referenzschema oder in einer
Kategorie eingefligt werden soll, um als Vorschlag fiir die Definition eines
Attributierungsschemas in folgenden Projekten zu dienen. Hier gilt es abzuschatzen, wie
grofd die Wahrscheinlichkeit ist, dass ein neues Attribut in den meisten der folgenden
Projekte genutzt werden wird. In diesem Fall ist die Erweiterung des Referenzschemas
sinnvoll. Wird das neue Attribut wahrscheinlich eher selten angewendet, so sollte es in
einer der Kategorien dokumentiert werden.

In Prozessen zur Definition eines Attributierungsschemas werden vielfach zunachst sehr viele
Attribute festgelegt, da z.B. unterschiedliche Stakeholder mit unterschiedlichen Perspektiven
Informationen zu einer Anforderung erfassen und auswerten wollen. In der Praxis zeigt sich
dann oft, dass Attribute aus gutem Grund nicht gefiillt und nicht genutzt werden. Dann muss
das Attributierungsschema angepasst werden, was nicht immer ganz unproblematisch ist
(vgl. Kapitel 3.5).

Um derartige spatere Anpassungen weitestgehend zu vermeiden, sollten die Attribute auf
eine pragmatisch einsetzbare Menge beschrankt werden. Es sollen daher nur Attribute
verwendet werden, die ein klares Ziel oder eine bestimmte Aufgabe unterstiitzen. Ein solches
Ziel kann sein, dass der Projektleiter eine Earned-Value-Analyse durchfiihren mochte.
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Dazu muss er u.a. den Fertigstellungsgrad des Projektes kennen, d.h. eine nach Aufwand
gewichtete Berechnung, welcher Anteil der Anforderungen bereits fertiggestellt ist. Hierzu
braucht jede Anforderung zwei Attribute: Ein Attribut , Aufwand” und ein Status-Attribut, das
den Wert ,abgeschlossen einnimmt, sobald die Arbeiten an der Anforderung abgeschlossen
sind. Fiir eine noch differenziertere Berechnung des Fertigstellungsgrades konnen auch fiir
frihere Status-Werte bereits Teilerfiillungsgrade berticksichtigt werden (z.B. einen
Erfiillungsgrad von 80 %, wenn die Anforderung umgesetzt, aber noch nicht getestet ist).
Dabei kann die Formel fiir den Fertigstellungsgrad natiirlich nur Status-Werte verwenden, die
das Attribut auch tatsdchlich einnehmen wird. Dies klingt zunachst selbstverstandlich, doch
bei Anderungen des Attributierungsschemas kann die Konsistenz zwischen
Attributierungsschema und Sichten/Berichten allzu leicht verloren gehen, und das auch
bereits wahrend der Definition des Schemas.

Bei der Diskussion mit den Stakeholdern stellt sich heraus, dass sie es fiir

— unnotig kompliziert halten, drei verschiedene Status-Attribute zu verwenden.
Es wird darum beschlossen, dass es nur ein einziges Attribut ,Status“ geben
soll. Es kann die folgenden Werte annehmen, um den Lebenszyklus einer
Anforderung oder Anderung abzubilden: in Bearbeitung, in Priifung,
freigegeben, geadndert, zuriickgewiesen, geléscht, umgesetzt, getestet,
abgeschlossen.

Nicht genannt wurden von den Stakeholdern (vgl. Tabelle 2 und Tabelle 3)
folgende  Attribute: Identifikator, Name, Beschreibung, Quelle,
Verantwortlicher, Anforderungsart, Querbeziige, allgemeine Informationen.
Diese Attribute sind fiir den Requirements Manager selbst wichtig. Hinzu
kommen noch die unterschiedlichen Dimensionen der Anforderungs-
Landschaft aus Kapitel 2, von denen nur die Anforderungsart bereits im
Schema enthalten ist.

So entspricht im ersten Entwurf das Attributierungsschema dem vom IREB
vorgeschlagenen, mit den folgenden drei Unterschieden: Es gibt nur ein
einziges Status-Attribut statt drei, und es gibt zwei verschiedene
Prioritatswerte, die jeweils den Nutzen fiir verschiedene Stakeholder messen:
aus Sicht der Bank und aus Sicht der Bank-Kunden. Zum Anforderungstyp
(=“Anforderungsart“) kommen noch die Anforderungs-Attribute
Losungsunabhangigkeit, Darstellungsform und Detaillierungsebene hinzu.

Tipp aus der Praxis: Weniger ist mehr. Im Zweifel lassen Sie ein Attribut erstmal weg. Es ist besser,
Sie fligen spater ein neues Attribut hinzu und pflegen die Inhalte nach, als dass ein Attribut gar
nicht, unsinnig oder widerwillig befillt und hinterher womoglich nie gebraucht wird. Das frustriert
die Mitarbeiter und stellt auch den Sinn anderer Attribute in Frage.
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3.4.3 Definition von zuldssigen Attributwerten und Eigenschaften der
Attribute

Das Attributierungsschema definiert fiir die Attribute auch die giiltigen Werte. Beispielsweise
kann fiir das Attribut ,Risiko“ bzw. , Kritikalitat” festgelegt werden, dass nur die Werte ,hoch®,
,mittel“, ,niedrig“ oder ,kein“ erlaubt, um das Risiko zu quantifizieren. Dies ist sinnvoll, weil
man erstens Risiken sowieso nicht viel genauer vorherbestimmen kann und zweitens dieser
Wert nur dazu dient, um die besonders kritischen von den weniger kritischen Risiken zu
unterscheiden. In einer Risikomanagement-Sicht werden die Risiken dann gerne nach
Kategorien dargestellt und fiir jede Kategorie andere Mafinahmen definiert von ,Risiko
tragen“ liber ,Mafdnahmen ergreifen“ bis hin zu ,Projekt abbrechen®. Es ist notwendig, dass
Werte klar definiert sind. Beispielsweise: Wann gilt ein Risiko einer Anforderung als ,hoch“?
Woran wird dies gemessen? An der Wahrscheinlichkeit eines Problems, dem mdglichen
Schaden oder dem Produkt aus beiden? Wie hoch muss das Risiko sein, damit es als ,,hoch“
gilt? Beispielsweise koénnte man den Wert ,Lhoch“ nur vergeben, wenn eine
Betriebsunterbrechung zu befiirchten ist. Diese Definitionen miissen an all diejenigen
kommuniziert werden, die diesen Status pflegen oder auswerten, u.a. auch im RM-Werkzeug
im Hilfetext hinterlegt werden.

Des Weiteren muss fiir die ausgewdahlten Attribute in dem Attributierungsschema festgelegt
werden, ob es sich jeweils um ein Pflichtattribut oder ein optionales Attribut handelt. Beides
hat seine Vor- und Nachteile. Werden wichtige Attribute nicht befiillt, dann werden darauf
basierende Berichte nicht vollstandig sein. Wird beispielsweise das Risiko fiir eine kritische
Anforderung nicht eingetragen, z.B. weil noch nicht klar ist, ob das Risiko ,hoch” oder gar
,katastrophal” ist, so wird wegen des leer gelassenen Feldes das Risikomanagement genau
diese Anforderung libersehen. Schlimmstenfalls wird so ein Risiko libersehen, welches das
ganze Projekt in Frage stellt. Beispielsweise beim Online-Banking kann es taktisch glinstiger
sein, riskante Funktionen lieber nicht einzufiihren, solange man die dadurch verursachten
Risiken nicht sicher unter Kontrolle hat. Ist das Attribut ,Risiko“ ein Pflichtattribut, hatte der
Ersteller zumindest ,hoch” eingetragen und in einem Bemerkungsfeld angemerkt, dass diese
Anforderung nochmal gepriift und evtl. h6hergestuft werden muss. Diese ware aber schon mal
beim Risikomanagement in der Kategorie der kritischen Anforderungen aufgetaucht.
Andererseits konnen Pflichtfelder die Ersteller von Anforderungen dazu zwingen, verfriihte
Aussagen zu machen, die eventuell spater nicht mehr geprift und korrigiert werden. Manche
Einschatzungen sind in dem Moment, wo eine Anforderung neu angelegt wird, oft noch nicht
moglich. Solange ein Attribut leer bleibt, kann eine entsprechende Sicht aufzeigen, dass diese
Anforderung noch zu bearbeiten ist, und das Expertenteam fiir Sicherheit wird sich um die
noch nicht klassifizierte Anforderung kiimmern.

Eine weitere festzulegende Eigenschaft ist, ob in dem Feld pro Anforderung mehrere Werte
oder nur ein Wert ausgewahlt werden kann.

Statt die Auswahl eines einzelnen Wertes zu erzwingen, kann man auch als Attributwert zur
Auswahl anbieten: ,alle moglichen Werte sind giiltig“ oder ,kein Wert ist giiltig“. Im Fall ,kein
Wert ist gliltig” ist darauf zu achten, dass dieser Wert semantisch von einem Nichtausfillen
des Attributs unterschieden wird (also nicht gleichgesetzt wird), denn die Auswahl des
Wertes ,kein Wert ist gliltig“ bedeutet eine bewusste Aussage, wahrend das Nichtausfiillen
zwei Interpretationen zulief3e: Erstens die vorgegebenen Auswahlmaoglichkeiten treffen nicht
zu oder zweitens: Das Attribut wurde nicht bearbeitet.
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Hier finden Sie das Attributierungsschema unserer Beispiel-Bank. Pflichtfelder
sind durch ein Sternchen markiert:

Attribut Bedeutung Werte
Identifikator* Kurze, eindeutige Das bankinterne Schema ist:
Identifikation Projektkiirzel+ fortlaufende
Nummer, hier also OBA0001,
OBA0002 usw.
Name* Eindeutiger, Freitext
charakteristischer Name
Beschreibung* Beschreibt in Freitext
komprimierter Form den
Inhalt der Anforderungen
Version* Aktueller Versionsstand der | Das Format der
Anforderung Versionierung wird noch
definiert.
Autor* der/ die Autor/in der Schreiben diirfen nur:
Anforderung Peter Reber,
Martin Geldmann (Business
Analyst),
Anja Streng (IT-Sicherheits-
Expertin),
Kirsten Uba (Usability-
Expertin)
Quelle* Benennt die Quelle bzw. Liste aller Stakeholder
Quellen der Anforderung
Begriindung Beschreibt, weshalb diese Freitext
Anforderung fiir das
geplante System von
Bedeutung ist
Stabilitat Benennt die "stabil", "volatil"
voraussichtliche Stabilitat
der Anforderung.
Kritikalitat Im Sinne einer Abschatzung | ,gering“, ,mittel”, ,hoch”

der Schadenshohe
multipliziert mit der
Eintrittswahrscheinlichkeit
(Risiko)

Prioritat fir Bank

Misst den Nutzen der
Anforderungen fiir die Bank

»gering“, ,mittel”, ,hoch“

Prioritat fir Kunden

Misst den Nutzen der
Anforderungen fiir die
Bank-Kunden

»gering“, ,mittel”, ,hoch“

Verantwortliche(r)

Benennt die Person,
Stakeholdergruppe bzw.
Organisation(seinheit), die
fiir diese Anforderung
inhaltlich verantwortlich ist

Liste aller Stakeholder
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Attribut Bedeutung Werte

Anforderungsart Typ der Anforderung ofunktionale Anforderung",
»,Qualitatsanforderung” oder
»,Randbedingung“

Losungs- Losungsabhingigkeit »Ziel“, ,Szenario,

abhangigkeit »2LOsungsorientierte
Anforderung”

Detaillierungsebene | Detaillierungsebene Level 1: Geschifts-Scope,

Level 2: Benutzer-Scope,
Level 3: IT-Scope

Status* Zustand im Lebenszyklus in Bearbeitung, in Priifung,
der Anforderung freigegeben, gedndert,
zuriickgewiesen, geldscht,
umgesetzt, getestet,
abgeschlossen

Aufwand Prognostizierter Nur ganz- und halbzahlige
Umsetzungsaufwand dieser | Werte

Anforderung in Tagen; bei
Anforderungen im Status
»abgeschlossen” steht hier
der tatsachliche Aufwand

Release Nummer des Releases, in Hat die Form Jahr/Quartal,
dem die Anforderung also z.B.2014/3
umgesetzt werden soll

Juristische Gibt den Grad der ,kann“, ,soll“, ,muss"“

Verbindlichkeit juristischen Verbindlichkeit

der Anforderung an

3.4.4 Definition von Abhangigkeiten zwischen Attributen und ihren
Werten

Attribute konnen in Bezug auf ihre Werte untereinander abhédngen. Bei der Definition eines
Attributierungsschemas kann z.B. festgelegt werden, dass bestimmte Kombinationen zweier
Attribute mit vordefinierten Attributwerten nicht erlaubt sind. Beispielsweise kann
unterbunden werden, dass eine Anforderung mit dem Eintrag ,volatil“ im Attribut ,Stabilitat”
gleichzeitig im Attribut ,Status“ den Eintrag ,freigegeben” erhalt. Damit kann sichergestellt
werden, dass z.B. nur als stabil eingeschatzte Anforderungen zur Entwicklung freigegeben
werden.

Es kann aber auch sinnvoll sein, diese beiden Attribute in einem Attribut zusammenzufassen
und dort nur noch die erlaubten Kombinationen anzubieten. Dies ist vor allem dann eine
Losung, wenn das eingesetzte Werkzeug die Beriicksichtigung von Attributwert-
Abhangigkeiten nicht unterstiitzt.

Im Rahmen des Variantenmanagements kann die Zuordnung von Anforderungen zu
bestimmten Varianten untersagt sein. Dariiber hinaus ist es denkbar, dass bestimmte
Variantenkombinationen nicht erlaubt sind.
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Es kann auch festgelegt werden, dass beliebige Uberginge von einem Attributwert zu einem
anderen nicht erlaubt sind. Insbesondere die Uberginge von einem Status zum anderen
sollten sich an den definierten Lebenszyklus der Anforderung halten (vgl. Kapitel 5).

Abhangigkeiten zwischen Attributen und ihren Werten konnen auch durch eine
Hierarchisierung von Anforderungen entstehen. Wird eine Anforderung A zum Beispiel durch
die beiden Anforderungen A.1 und A.2 detailliert, so ist fiir die Attribute des
Attributierungsschemas festzulegen, ob A in einem Attribut hinsichtlich der Auswahl eines
Wertes von den Werten aus A.1 und A.2 abhangt oder nicht. Fiir ein Attribut ,Status” ist z.B.
die Festlegung sinnvoll, dass die Anforderung A den Wert ,freigegeben” nur erhalten kann,
wenn die Anforderungen A.1 und A.2 beide ebenfalls den Wert ,freigegeben” besitzen (und
nicht etwa A.2 sich noch im Status ,in Bearbeitung“ befindet). Und es ware auch nicht
erklarbar, wenn die Anforderung A eine geringere Prioritat hat als A.1 oder A.2 alleine.

Peter Reber entscheidet zusammen mit den Stakeholdern, dass sie keine

— Einschrankungen machen wollen, aufer die in der Anforderungs-Landschaft
(vgl. Kapitel 2) vorgegeben, und dass zwischen den Anforderungsstatus nicht
jeder Ubergang erlaubt ist. Im RIM wurde u.a. festgelegt, dass Geschiftsziele
und Geschéftsprozesse zu Detaillierungsebene Level 1 gehoren.
Geschaftsziele werden textuell beschrieben und Geschaftsprozesse in Use
Case Templates. Dies gibt Einschrankungen fiir die erlaubten
Attributkombinationen vor.

Damit die Statusliberginge dem vordefinierten Lebenszyklus der
Anforderungen folgen und das versehentliche Uberspringen von Schritten
(z.B. Genehmigungen) nicht moglich ist, werden nur die in Abbildung 11
dargestellten Uberginge erlaubt.

3.4.5 Bereitstellung einer Erfassungsunterstiitzung

Fiir jedes Attribut ist immer eine Person verantwortlich, konkret fiir dessen Erfassung und
regelmaflige Vollstandigkeits- und Plausibilitatspriifung. Per Default ist das der Requirements
Manager. Dieser kann die Verantwortung fiir einzelne Attribute an andere Projektbeteiligte
delegieren.

Zusatzlich zur Anforderung noch die Attribute zu erfassen, bedeutet fiir den
Attributverantwortlichen einen zusatzlichen Aufwand. Das Anklicken eines Wertes in einer
Dropdown-Liste ist zwar schnell gemacht, aufwendig und zeitraubend ist jedoch, dass er die
dafiir notigen Informationen bei verschiedenen Stakeholdern erheben und widerspriichliche
Aussagen klaren muss. Darum ist in vielen Fallen eine technische Unterstiitzung durch ein
Werkzeug bei der Erfassung und Verwaltung der Attribute sehr wichtig.

Hilfreich ist z.B. die Festlegung von Standardwerten (,,Default) fiir Attribute, die automatisch
bei neu angelegten Anforderungen gesetzt werden. Der Default-Wert kann der haufigste Wert
sein oder der am wenigsten bedeutungsvolle oder derjenige, den alle neu angelegten
Anforderungen haben, z.B. Stabilitat ,volatil“. Allerdings ist zu beachten, dass es eventuell
nicht erwiinscht ist, dass sich als ,mittel“ klassifizierte Anforderungen nicht von denen
unterscheiden, die neu angelegt wurden und noch gar nicht klassifiziert wurden. Niitzlich sind
Default-Werte besonders bei Pflichtfeldern, die beim Anlegen unbedingt befiillt werden
miissen.
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Man kann auch sinnvoll zwei Attribute zu einem ,kombinierten” Attribut zusammenfassen,
wenn nur einige wenige Kombinationsmoglichkeiten der jeweiligen Attributwerte erlaubt
sind. Hilfreich sind dartber hinaus gangige Eingabefunktionen wie das Markieren oder
Demarkieren einer gesamten Werteliste mit einer Funktion, um sie z.B. fiir eine Anforderung
auszuwdahlen (sofern in dem Attribut mehrere Werte erlaubt sind) oder umgekehrt das
Auswahlen einer Liste von Anforderungen und gemeinsame Setzen eines Attributs.

Eine weitere Erfassungshilfe kann ein Werkzeug dadurch bereitstellen, dass abhangige
Attributwerte von unterschiedlichen Attributen automatisch eingefiigt werden
(gegebenenfalls mit Riickfrage). Z.B. kann ein Werkzeug einer Anforderung, die bereits den
Status ,freigegeben“ hatte und anschliefiend gedndert wird, automatisch (evtl. mit einem
Hinweis) wieder den Status ,in Bearbeitung“ zuweisen. Dartiber hinaus lassen sich
Erfassungshilfen realisieren, indem beispielsweise bei hierarchisch abhdngigen
Anforderungen Werte, die im Elternknoten gesetzt werden, automatisch auf die ,,Kindknoten”
libertragen werden.

Manche Werte sollten im Sinne einer unanfechtbaren Nachweisbarkeit ohnehin automatisch
gesetzt werden, z.B. Autor (=Benutzername des Autors) und Datum einer Anderung.

Unser Attributierungsschema wird nun noch um Default-Werte fiir die

— Attribute ergidnzt wo sinnvoll:
Attribut Werte Default-Wert
Identifikator Das bankinterne Schema ist: Automatisch
Projektkirzel + fortlaufende hochgezahit
Nummer, hier also OBA0001,
OBAO0002 usw.
Name Freitext
Beschreibung Freitext
Version Das Format der Versionierung wird 1
noch definiert.
Autor Schreiben durfen nur: Benutzername des
Peter Reber, Autors
Martin Geldmann (Business
Analyst),
Anja Streng (IT-Sicherheits-
Expertin),
Kirsten Uba (Usability-Expertin)
Quelle Liste aller Stakeholder
Begrundung Freitext
Stabilitat "stabil", "volatil" Lvolatil*
Kritikalitat ~gering®, ,mittel“, ,hoch®

Prioritat fir Bank

~gering®, ,mittel“, ,hoch®

Prioritat fir Kunden

»gering®, ,mittel“, ,hoch®

Verantwortliche(r)

Liste aller Stakeholder

Peter Reber

Anforderungsart

»funktionale Anforderung®,
»Qualitatsanforderung” oder
»-Randbedingung®

Jfunktionale
Anforderung®

Lésungsabhéangigkeit

JZiel, ,Szenario®,
,Losungsorientierte Anforderung*
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Attribut Werte Default-Wert

Detaillierungsebene Level 1: Geschafts-Scope
Level 2: Benutzer-Scope,
Level 3: IT-Scope

Status in Bearbeitung, in Prifung, »in Bearbeitung*®
freigegeben, gedndert,
zurlickgewiesen, geldscht,
umgesetzt, getestet, abgeschlossen

Aufwand Nur ganz- und halbzahlige Werte (in
Personentagen)

Release Hat die Form Jahr/Quatrtal, also z.B.
2014/3

Juristische ~kann®, ;soll“, ,muss”

Verbindlichkeit

Querbeziige ~wird getestet durch®, ,verfeinert®,

,steht in Konflikt zu“, ,ersetzt”

Allgemeine Freitext
Informationen

3.4.6 Dokumentation des Attributierungsschemas

Attributierungsschemata werden abhangig vom Komplexitatsgrad (z.B. beziiglich der Anzahl
der Attribute, Abhangigkeiten zwischen Attributen oder deren Auspriagungen) in
Tabellenform oder in einem Informationsmodell (2hnlich wie in Kapitel 2.3) dargestellt. Ein
RM-Werkzeug bildet dann das entsprechende Attributierungsschema ab, indem es die
entsprechenden Felder zur Verfiigung stellt.

3.5 Anderungsmanagement von Attributierungsschemata

Nachtrigliche Anderungen an einem Attributierungsschema wihrend des Projektverlaufs
sollten méglichst vermieden werden [RuSo2009]. Was bei einer nachtriglichen Anderung an
einem Attributierungsschema zu beachten ist, hangt von der Art der Anderung ab.

3.5.1 Hinzufiigen, Andern oder Loschen eines Attributs

Wird ein neues Attribut hinzugefiigt, sollten die bisher dokumentierten Anforderungen
hinsichtlich des neuen Attributs nachgepflegt werden. Dies kann aufwendig werden. Beim
Andern des Namens sind evtl. die Bezeichnungen in verschiedenen Dokumenten, Sichten und
Berichten nicht mehr miteinander konsistent. Soll ein Attribut geléscht werden, verursacht
dies oft Schwierigkeiten, wenn eine Sicht, ein Bericht oder eine Schnittstelle zu einem anderen
System dieses Attribut abfragt. Statt es zu l6schen, kann man seinen Namen erganzen durch
»(nicht mehr verwendet)“.

3.5.2 Hinzufiigen, Andern oder Léschen moglicher Attributwerte
(Wertebereich)

Das Hinzufiigen eines Attributwertes fiir ein existierendes Attribut ist in der Regel fiir das
zugrundeliegende Werkzeug kein Problem. Fachlich ist zu untersuchen, ob die
Anforderungen, fiir die dieses Attribut bereits gesetzt wurde, noch einmal analysiert werden
miissen und ob gegebenenfalls der neue Attributwert besser passt.
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Wiirde beispielsweise bei der Kritikalitat ein neuer Attributwert ,sehr hoch” erganzt, waren
alle Anforderungen mit der bisherigen Kritikalitat ,hoch“ nochmal zu priifen, ob sie nicht
stattdessen ,sehr hoch“ kritisch sind.

Beim Loschen von Attributwerten aus einem Wertebereich ist darauf zu achten, dass
Anforderungen durch den nun leeren Eintrag im Attribut nicht inkonsistent werden.
Probleme bereiten dann vor allem Pflichtfelder, da die Anforderung in dem betrachteten
Attribut einen gultigen Wert besitzen muss. In diesem Fall kann die Losung darin liegen, den
Standardwert (Default-Wert) in das Feld einzutragen. Bei Attributen mit abhdngigen
Attributwerten ist sicherzustellen, dass durch die Entfernung eines Attributwertes keine
unerlaubten Attributkombinationen entstehen.

Bei Anderungen von Attributwerten ist zu beachten, dass die Anderungen in allen
Anforderungen, die den urspringlichen Wert beinhalten, durchgefiihrt werden. Speziell wenn
Anforderungen zwischen unterschiedlichen Systemen ausgetauscht werden, kann es zu
Inkonsistenzen kommen, wenn zB. in einer Datenbank die Anderung eines
Anforderungswertes nicht durchgefiihrt wurde (weil nicht verlangt). Generell muss beim
Hinzufiigen, Andern sowie Ldschen von Attributwerten entschieden werden, ob diese
Anderung auf bereits erfasste Anforderungen Auswirkungen hat oder nur fiir zukiinftige
Anforderungen gelten soll.

3.5.3 Hinzufiigen oder Loschen von Beziehungen zwischen Attributen

Fligt man eine Beziehung bzw. Abhangigkeit zwischen Attributen hinzu, kann das dazu fiihren,
dass einige Attributkombinationen der schon erfassten Anforderungen plotzlich nicht mehr
erlaubt sind. Wird zum Beispiel die Einschrankung hinzugefiigt, dass die Auswahl eines
Wertes fiir das Attribut ,Stabilitdt“ nun immer auch zum Ausfiillen des Attributs ,Risiko“
fiihren muss (und damit immer gefiillt ist, wenn auch ,Stabilitat” gefiillt ist), so muss im
Nachhinein untersucht werden, welche Anforderungen zwar einen Wert fiir , Stabilitat”, aber
keinen fiir ,Risiko“ besitzen und entsprechend nachgepflegt werden miissen.

Wird eine Beziehung zwischen Attributen geldscht, ist das meist unkritisch. Ab sofort ist mehr
erlaubt als zuvor. Eventuell kann man priifen, ob in einigen Fillen die bisher verbotene
Attributkombination Sinn machen wiirde.

3.5.4 Andern von Vorbelegungen fiir Attributtyp

Das Andern von Vorbelegungen sollte sich zunichst nur auf die Eingabe von neuen
Anforderungen auswirken. In diesem Zusammenhang sollte aber analysiert werden, ob
Anforderungen, welche die bisherige Vorbelegung erhalten haben, noch mit dem richtigen
Wert belegt sind oder gegebenenfalls angepasst werden miissen.

3.5.5 Andern der Verbindlichkeit von Attributen (, Pflichtfelder” und
,optionale Felder®)

Wird ein Pflichtfeld in ein optionales Feld gedndert, dann fiihrt dies in der Regel zu keinem
Folgeaufwand. Ist umgekehrt eine Anderung von einem optionalen Attribut zu einem
Pflichtattribut geplant, so ist sicherzustellen, dass fiir alle bereits dokumentierten
Anforderungen das Attribut mit einem passenden Wert gefiillt wird. Dabei kann es sein, dass
hierbei nicht ein Standardwert herangezogen werden kann, sondern individuelle Werte
vergeben werden miissen.
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Generell ist bei Anderungen an Attributierungsschemata zu analysieren, inwieweit Sichten,
Berichte und Schnittstellen zu anderen Werkzeugen davon betroffen sind. Wurden
beispielsweise in dem Werkzeug Skripte erstellt, die ein bestimmtes Attribut abprifen oder
verarbeiten, kann eine Anderung an diesem Attribut dazu fiihren, dass die entsprechenden
Skripte nicht mehr lauffahig sind.

3.6 Ziele und Arten von Sichten

Projekte umfassen oft hunderte oder gar tausende Anforderungen. Diese Fiille von
Anforderungen kann von den Projektbeteiligten in der Regel nicht mehr tiberblickt werden.
Daher bendtigt man Konzepte, um diese Komplexitat zu verringern. Eine ganz wichtige
Bedeutung kommt hier dem Sichtenkonzept zu. Eine Sicht ist eine reduzierte Darstellung der
Anforderungen, z.B. reduziert auf nur einen Teil der Anforderungen oder auf einen Teil der
Informationen (u.a. der Attribute). Grundlage hierfiir ist das Filtern und Sortieren von
Anforderungen.

Definition 3-4: Eine Sicht ist eine zweckgerichtete Abstraktion auf die Anforderungen, die nur noch
solche Anforderungen und damit zusammenhidngende Informationen umfasst, die fir den
jeweiligen Verwendungszweck (z.B. Stakeholder, Entscheidungsbedarf) relevant sind. Eine Sicht ist
technisch gesehen aber auch eine vordefinierte, wiederverwendbare Kombination von Filter- und
Sortiereinstellungen sowie Abstraktionen und Aggregationen.

Das IREB Foundation Level unterscheidet zwei grundsatzliche Arten von Sichten [[REB2015]:

= Selektive Sichten: Darstellung einer Teilmenge der Anforderungen, die einen
bestimmten Attributwert haben, z.B. alle Anforderungen mit Status ,in Bearbeitung".

» Verdichtende Sichten: Darstellung verdichteter Informationen zu den ausgewahlten
Anforderungen, d.h. von Informationen, die so nicht in der Original-Anforderungsliste
stehen, sondern erst berechnet werden, z.B. die Anzahl aller Anforderungen mit
Kritikalitat ,hoch“ und Status ,in Bearbeitung®.

Hinzu kommen noch projektive Sichten: In projektiven Sichten werden diejenigen Attribute,
welche fiir die betrachtete Sicht nicht relevant sind, ausgeblendet, um nur die fiir eine Sicht
relevanten Informationen zu einer Anforderung anzuzeigen.

In einem RE-Werkzeug kann eine Sicht einmalig definiert und dann abgespeichert werden.
Dank der regelméafdigen Verwendung genau derselben Sicht entstehen im Zeitverlauf des
Projektes Berichte, die miteinander vergleichbar sind und den Projektverlauf dokumentieren.

Das Attributierungsschema ist die Grundlage fiir die Definition einer Sicht, denn jede Sicht
basiert auf den Informationen, die im Attributierungsschema festgelegt sind. Bei der
Erstellung eines Attributierungsschemas sind aus diesem Grunde die spater zu erstellenden
Sichten unbedingt mit zu berticksichtigen.
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Stakeholder eines Projektes haben oftmals einen spezifischen Informationsbedarf fiir die
Durchfiihrung ihrer Aufgaben. Verschiedene Rollen benétigen andere Informationen und
damit Sichten auf die Anforderungen:

Die Stakeholder, insbesondere diejenigen, die Anforderungen definieren, mochten
wissen, woher eine Anforderung stammt (die Quelle, z.B. Stakeholder oder Dokument)
und welches Ziel sie unterstiitzt, um sicher zu stellen, dass alle Anforderungen
tatsachlich notig sind (=Riickwarts-Verfolgbarkeit oder Pre-Requirements-Specification
Traceability). Aufderdem interessiert sie auch die Vorwarts-Verfolgbarkeit (=Post-
Requirements-Specification Traceability), d.h. die Verfolgbarkeit von Anforderungen zu
nachfolgenden Entwicklungs-Artefakten, z.B. Systemarchitektur, Implementierung und
Test [IREB2015]. Mit welchem Test kann er beispielsweise bei der Abnahme priifen, ob
eine bestimmte Anforderung korrekt umgesetzt wurde?

Requirements Engineer und Requirements Manager mochten die Qualitit der
Anforderungen sicherstellen, insbesondere auch deren Konsistenz zwischen
Dokumenten und Detaillierungsebenen. Auch hierfiir ist die Verfolgbarkeit wichtig, aber
auch ein Uberblick tiber deren Status.

Projektleiter: Thn interessiert der Status des Projektes (oder eines Release) mit dem Ziel,
eine Prognose liber den Restaufwand und die Restdauer des RE oder des Projektes
abgeben zu konnen. Er konnte sogar anforderungsbasiertes Projektmanagement
betreiben, z.B. anhand der Status der Anforderungen den Fertigstellungsgrad des
Projektes beurteilen. Dies ist in der agilen Entwicklung tiblich, aber grundsatzlich immer
dann moglich, wenn die Qualitdt der Attribut-Inhalte stimmt, d.h. der voraussichtliche
Umsetzungsaufwand jeder Anforderung hier abgelegt ist, der Bearbeitungsstand aus
dem Status hervorgeht und entsprechende Auswertungen im Werkzeug vorhanden
sind. Bei Antragen auf Anforderungsanderungen modchte der Projektleiter deren
voraussichtliche Auswirkungen vorhersehen kénnen, z.B. Aufwand, Nebenwirkungen
und neu geschaffene Risiken. Fiir solche Beurteilungen ist die Verfolgbarkeit sehr
wichtig. Aufderdem mdochte er wissen, wer der Ansprechpartner fiir eine bestimmte
Anforderung ist. Das spricht fiir ein Attribut ,Quelle, ,Verantwortlicher” und / oder
,nachster Bearbeiter®.

Der Architekt benotigt vor allem einen strukturierten Blick auf die Anforderungen, z.B.
deren Gruppierung nach technischen Kriterien fiir die Zuordnung zu Komponenten.
Hierzu sind Attributtypen wie “Schnittstellen-Anforderung” niitzlich.

Entwickler mochten Zugriff auf die Originalanforderungen, die zu der Komponente
gehoren, die er als ndchstes umsetzt. Dies wird durch eine Verfolgbarkeit zwischen
Anforderungen und Komponenten unterstiitzt.

Tester und Testmanagement moéchten wissen, welche und wie viele Anforderungen noch
zu testen sind und wie viele sie bereits als fehlerfrei bestatigt haben. So lasst sich der
Testfortschritt messen und der Restaufwand des Testens einschitzen. Es ist auch
wichtig zu wissen, welche Testfille bei einer Anderung erneut durchgefiihrt werden
mussen.

Die oben genannten Sichten lassen sich relativ leicht durch Filtern und Sortieren der
Anforderungen nach ihren Attributwerten und durch Auswertungen wie Summenbildung
iiber Attribute erzeugen. Die unbedingt notwendige Voraussetzung hierfiir ist jedoch, dass die
entsprechenden Attributwerte vorhanden und gut gepflegt sind, und auflerdem das RE-
Werkzeug die notigen Auswertungen erlaubt.
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Zusatzlich zur tiibersichtlichen Fokussierung und Darstellung der vorhandenen Informationen
fiir die verschiedenen Rollen, konnen Sichten auch den Zugriff auf Anforderungen
rollenspezifisch regeln. Haufig ist es gar nicht erwiinscht, dass jeder Projektbeteiligte auf alle
Informationen zugreifen kann und eine rollenbasierte Sichten Generierung erforderlich ist
(vgl. [Pohl2010]). Ein solches Berechtigungskonzept kann in einem Werkzeug konkret so
realisiert werden, dass bestimmte Rollen nur bestimmte Sichten zu sehen bekommen.

3.7 Definition von Sichten und Risiken von Sichten

Der Prozess zur Definition von Sichten umfasst u.a. folgende Schritte:

= Stakeholder-Identifikation: Feststellen der Stakeholder, welche eine oder mehrere
Sichten bendétigen.

= Wiederverwendung: Es konnen Sichten aus anderen Projekten oder aus einem
Referenzprojekt als Vorlage fiir zu definierende Sichten herangezogen werden.

= Festlegung der Ziele: Fiir jeden Stakeholder muss erarbeitet werden, welches Ziel er mit
seinen Sichten verfolgt. Daraus folgt, welche Informationen herausgefiltert oder
verdichtet werden sollen oder welche Sortierung initial eingestellt werden soll. In
diesem Zusammenhang miissen auch Rechte von Rollen und Sichten festgelegt werden,
d.h. welche Rolle soll welche Sicht aktivieren konnen. Dabei ist es effizient, wenn eine
Sicht von mehreren Rollen genutzt werden kann.

= Festlegung notwendiger Attribute und Abgleich mit dem Attributierungsschema: Um die
Ziele einer Sicht erfiillen zu konnen, muss sichergestellt werden, dass die notwendigen
Informationen auch erhoben werden (kénnen), also die entsprechenden Attribute zur
Verfiigung stehen. Eine Auswertung tiber die Anzahl von Anforderungen, die sich noch
im volatilen Zustand befinden, lasst sich nur generieren, wenn dieser Zustand auch in
einem entsprechenden Attribut dokumentiert ist. Der Abgleich mit dem
Attributierungsschema fiihrt oft auch zur Entdeckung neuer Sichten, weil die
Stakeholdern beim Betrachten des Attributierungsschemas erkennen, welche
Auswertungen noch moglich wiaren. Die Definition von Sichten und
Attributierungsschema beeinflussen einander gegenseitig.

= Implementierung der Sicht: Schlieflich miissen die vordefinierten Sichten in dem
zugrundeliegenden Werkzeug umgesetzt und getestet werden.

Manchmal ist Anwendern eines RM-Systems nicht bewusst, dass sich die komplexen
Informationen zu den Anforderungen durch Sichten bedarfsgerecht einschranken lassen. Sie
arbeiten dann oft mit einer globalen und allumfassenden Sicht und empfinden
ungerechterweise das Werkzeug als zu umfangreich sowie gegebenenfalls in ihrer Arbeit
behindernd. Gleichzeitig bergen Sichten auch Gefahren. Beispielsweise konnte in einer Sicht zu
viel Kontext verloren gehen. Erstellt man z.B. eine Sicht, in der atomare Anforderungen ohne
jeglichen Kontext (z.B. Use Cases) in einer Liste aufgefiihrt sind, wird diese Ubersicht nur
eingeschrankt aussagekraftig sein. Um solche wenig effektiven Sichten méglichst zu vermeiden,
miissen beim Definieren einer Sicht immer die dahinterliegenden Ziele der Stakeholder
berticksichtigt werden.

Handbuch IREB Certified Professional for Requirements Engineering
Advanced Level Requirements Management - Version 2.0.0 Seite 51/ 244



52 Attribute und Sichten bei Anforderungen

3.8 Umsetzung einer Sicht

Die meisten Sichten setzt man in einem RM-Werkzeug um, indem man nach Attributwerten
selektiert / filtert und sortiert (vgl. auch [Pohl2010]).

Beim Selektieren blendet man entweder durch einen vordefinierten Filter Anforderungen aus,
die gerade nicht interessieren, oder Attribute der Anforderungen oder beides kombiniert. Das
heifdt, die Sicht prasentiert nur einen Auszug aus den vorhandenen Daten. Beispielsweise
kann ein Tester durch den Filter auf ein bestimmtes Release die Anforderungen selektieren,
die fiir das aktuell zu testende Release relevant sind. Diese erkennt er daran, dass sie im
Attribut ,Release“ den gesuchten Wert haben. Gleichzeitig ist die Information iiber den
prognostizierten Aufwand zur Realisierung einer Anforderung wahrscheinlich fiir einen
Tester nicht relevant, sodass das entsprechende Attribut fiir die spezifische Sicht des Testers
ausgeblendet werden kann. Zusatzlich kann noch nach Kritikalitat sortiert werden, damit der
Tester bei den kritischsten Anforderungen mit dem Testen beginnen kann. Durch Sortieren
kann ein Stakeholder den Fokus auf Anforderungen andern (z.B. alle Anforderungen mit
hoher Kritikalitdt am Anfang einer Liste), ohne Anforderungen auszublenden.

Verdichtende Sichten zeigen auch Informationen, die nicht in dieser Form in den
Anforderungen enthalten sind. Solche entstehen z.B. durch das Bilden von Summen und
Teilsummen oder durch das Berechnen von prozentualen Anteilen. So kann z.B. ermittelt
werden, wie hoch der Anteil von Anforderungen mit dem Status ,getestet” ist, ggf. auch
gewichtet nach dem Aufwand. Damit lasst sich iiber einen bestimmten Zeitraum feststellen,
wie sich der Fertigstellungsgrad der Anforderungen weiterentwickelt.

Verdichtende Sichten lassen sich mit selektiven Sichten kombinieren, um z.B. den
Fertigstellungsgrad der Anforderungen in Bezug auf ein bestimmtes Release zu bestimmen.
Dabei wird die Verdichtung auf eine gefilterte Menge von Anforderungen berechnet.
Durch Filtern erstellt man beispielsweise diese Sichten:

= alle freigegeben Anforderungen

= alle zu einem bestimmten Release geh6renden Anforderungen

= alle bereits getesteten Anforderungen

= alle Anforderungen, fiir die eine bestimmte Person verantwortlich ist

= alle Anforderungen, die ein Entwickler beim Umsetzen einer bestimmten Komponente

zu berticksichtigen hat

Durch Sortierung erhalt man beispielsweise solche Sichten:

= eine Darstellung der Anforderungen in der Reihenfolge ihrer Kritikalitat

= eine Sortierung der Anforderungen nach der verantwortlichen Person zeigt die
Verteilung der Arbeit auf die Teammitglieder auf
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3.9 Optimierung von Attributierung und Sichtenbildung

Die Praxis zeigt, dass in manchen Projekten die Attribute nicht im erwarteten Mafde mit
Werten belegt werden - manchmal sogar mit gutem Grund. Daher ist es zweckmafig,
regelmafdig und zu definierten Zeitpunkten im Projekt zu tiberpriifen, ob und wie ein Attribut
noch weiter verwendet werden soll [RuSo2009].

Grundsatzlich sollten nur diejenigen Attribute beibehalten werden, die in einer Sicht oder
einem Bericht fiir mindestens einen Stakeholder einen Nutzen bringen. Diese notigen
Attribute sollen aber so gut wie moglich gepflegt werden.

Ein leicht zu priifender Mangel der Attribute ist eine fehlende Befiillung. Um unbefillte
Attribute zu finden, kann man entweder eine Sicht dafiir definieren oder nach dem
entsprechenden Attribut sortieren. Die Anforderungen mit den leeren Feldern stehen in der
Liste dann entweder ganz oben oder ganz unten.

Will man, dass ein Attribut immer befiillt wird, kann man dies am einfachsten sicherzustellen,
indem man das Attribut als Pflichtfeld definiert. Dies erzwingt eine Eingabe beim Anlegen
einer Anforderung. Allerdings ist dies selten die optimale Losung. Dabei ist zu beachten, dass
die Definition von zu vielen Pflichtfeldern die Bearbeitung sehr behindern kann und dass zu
dem Zeitpunkt, wenn eine Anforderung das erste Mal erfasst wird, manche Informationen
noch nicht vorliegen, wie beispielsweise die Kostenschatzung. Insofern sollten Pflichtfelder
nur sparsam und mit Augenmaf$ deklariert werden.

Bei optionalen Attributen, deren Erfassung nicht zwingend eingefordert wird, konnen
Auswertungen liber die bisherige Verwendung folgende Schlussfolgerungen erlauben:

= Das Attribut wurde weder in einer Sicht noch in einem Bericht herangezogen: Dies
deutet darauf hin, dass das betrachtete Attribut kein spezifisches Ziel unterstiitzt und
vermutlich auch keinen der Stakeholder interessiert. Damit steht sein Sinn tiberhaupt in
Frage. Denn jedes vorhandene Attribut verursacht Pflegeaufwand.

= Das Attribut istimmer nur mit demselben Wert gefiillt, z.B. dem Default-Wert: In diesem
Fall scheinen sich die Anforderungen in Bezug auf dieses Attribut nicht zu
unterscheiden, d.h. die vorgeschlagene Auswahlliste von Werten passt nicht. Hier kann
man entweder das Attribut wegfallen lassen (weil es niemandem nutzt) oder die
Auswahlliste anpassen. Im letzteren Fall sollten die Hinweise aus Kapitel 3.5 iiber das
Andern von Attributierungsschemata beriicksichtigt werden.

= Das Attribut ist nie gefiillt: Wenn das Attribut bewusst nicht gefiillt wurde, ist diese
Information moéglicherweise nicht wichtig. Bestatigt sich diese Annahme, sollte das
Attribut entfernt werden. Oftmals liegt der Grund fiir das Nichtausfiillen von Attributen
aber auch darin, dass den Anwendern die Definition oder der Nutzen des Attributs nicht
bekannt ist oder sie fiir sich keinen Nutzen sehen, weil die Information von einem
anderen Stakeholder genutzt wird. Dann sollten die Anwender (nach)geschult werden,
um ihnen die Wertschopfung des jeweiligen Attributs zu verdeutlichen. In diesem Fall
kann das Attribut weiter eingesetzt werden.

= Das Attribut ist nur bei wenigen Anforderungen gefiillt: Hier ist zu hinterfragen, ob das
mit dem Attribut verbundene Ziel erreicht werden kann oder iiberhaupt noch relevant
ist. Ist dies nicht der Fall, kann das Attribut entfernt werden. Stellt sich aber heraus, dass
das Attribut wichtig ist, kann es gegebenenfalls als Pflichtfeld deklariert werden, was
einen Eintrag in der Zukunft erzwingt.
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In dem Fall muss eine Nacherfassung bei den bereits dokumentierten Anforderungen
erfolgen, die keinen Wert in dem betrachteten Attribut besitzen (z.B. automatisierte
Befiillung mit einem Standardwert).

= Das Attribut ist in Einzelfdllen nicht gefiillt: Auch fiir dieses Attribut muss zunachst
ermittelt werden, ob es fiir das Projekt weiterhin relevant ist. Falls ja, sollte der
Anforderungsingenieur die entsprechenden Anforderungen vervollstindigen. Wird das
Attribut nicht mehr als wesentlich eingeschatzt, kann es entweder entfernt oder es
konnen alternativ die Liicken toleriert werden.

= Das Attribut ist immer gefiillt: In diesem Fall ist keine weitere Aktivitit notwendig.

Aufler die Befiillung der Attribute zu priifen, sollte man nicht vergessen, auch die Stakeholder
liber ihre Zufriedenheit zu befragen. Vielleicht vermissen sie in ihren Sichten Informationen,
die ebenfalls im Attributierungsschema fehlen. Dann sollte das fehlende Attribut oder der
fehlende Attributwert neu eingefiihrt und wenn notig fiir die bereits erfassten Anforderungen
nachbefiillt werden. Vielleicht wird aber auch ein Attribut oder Wert obsolet. Wenn es von
einem Stakeholder in seiner Sicht nicht mehr gebraucht wird, stellt sich die Frage, ob noch
andere Sichten es verwenden oder es eventuell geloscht werden kann. Anderungen am
Attributierungsschema sind mit Bedacht durchzufiihren (siehe Kapitel 3.5).

3.10 Inhalte fiir den RMP

Der RMP dokumentiert das Attributierungsschema. Dieses beschreibt, welche Anforderungs-
Attribute verwendet werden sollen. Jedem Attribut werden der Name, eine Beschreibung, die
verantwortliche Person, die zuldssigen Werte und Abhédngigkeiten zu anderen Attributen
dokumentiert. Das Attributierungsschema stellt man beispielsweise in tabellarischer Form dar
(vgl. Tabelle 2) oder in einem Informationsmodell.

Im RMP werden auch die Sichten festgelegt, die unterstiitzt werden sollen. Fiir jede Sicht sind
das Ziel und der sie verwendende Stakeholder dokumentiert, sowie natiirlich die
anzuzeigenden Attribute, die anzuwendenden Filter und voreingestellten Sortierungen. Es ist
sichergestellt, dass das Attributierungsschema alle dafiir nétigen Attribute enthalt.

3.11 Vertiefende Literatur

[Pohl2010] K. Pohl: Requirements Engineering - Fundamentals, Principles, Techniques.
Springer, 2010.

[RuS02009] C. Rupp & die SOPHISTen: Requirements-Engineering und -Management. Han-
ser, 5. aktualisierte und erweiterte Auflage, 2009.
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4 Bewertung und Priorisierung von
Anforderungen

4.1 Motivation und Schwierigkeiten der Priorisierung von
Anforderungen

Nicht alle Anforderungen sind gleich wichtig. Das stellt sich spatestens dann heraus, wenn
innerhalb eines fest vorgegebenen Kostenrahmens oder Zeitraums nicht alle Anforderungen
umgesetzt werden kénnen. Dann steht man vor der Entscheidung, entweder das Budget zu
erh6hen, spater zu liefern oder am Lieferumfang Abstriche zu machen. Und plétzlich sind
dann manche Anforderungen - Funktionen oder Qualitatsanforderungen - doch nicht mehr
unverzichtbar. Manchmal begegnet einem auch der Fall, dass zwei Anforderungen aus
technischen Griinden nicht beide oder nicht beide gleich gut umgesetzt werden kénnen
(=Anforderungskonflikt). Um diesen Konflikt zu 16sen, muss entschieden werden, welche der
beiden Anforderungen wichtiger ist. In vielen Fallen gilt: ,Schedule should drive
requirements” [Davi2005]. Das heif3t, wenn die Zeit knapp wird, miissen Anforderungen
oftmals weichen.

Definition 4-1: Die Prioritat (oder Wichtigkeit) einer Anforderung dokumentiert die Bedeutung
einer Anforderung im Vergleich zu anderen Anforderungen in Bezug auf ein definiertes Kriterium
(IREB-Glossar [Glin2014]).

,Im Vergleich“ bedeutet, dass diese Prioritit nicht unbedingt Absolutwerte verlangt wie z.B.
Bedeutung gemessen in Euro oder Implementierungsaufwand in Personentagen. Da sie dem
Vergleich der Anforderungen dient, kann es sich auch um einen relativen Wert handeln, z.B.
auf einer Punkteskala von 1 bis 10. Sie wollen ja nur wissen, welche Anforderung wichtiger
ist als eine andere.

Die Prioritit einer Anforderung bildet die Grundlage einiger Entscheidungen im Software-
oder Systementwicklungsprozess. Solche Entscheidungen sind aufder der Konfliktlosung
zwischen Anforderung und der Release-Planung auch technische Entscheidungen und die
Priorisierung beim Testen. Je wichtiger oder kritischer die Anforderung, die durch einen
Testfall gepriift wird, umso wichtiger auch der Testfall und die damit gefundenen Fehler, und
umso griindlicher sollte man diese Anforderung testen.

Definition 4-2: Priorisierung bezeichnet die Tatigkeit zur Ermittlung der Prioritaten von
Anforderungen.

Die Priorisierung bereitet die Anforderungsverhandlung (requirements negotiation),
Anforderungsauswahl (requirements selection) oder Release-Planung (release planning) vor.

Die Priorisierung wird dadurch erschwert, dass die Bedeutung einer Anforderung letztlich
von vielen Faktoren abhdngt, insbesondere:

* den Kriterien, die man anlegt,

= der Perspektive, die man einnimmt (d.h. fiir verschiedene Stakeholder ist eine
Anforderung verschieden wichtig),
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= der Entscheidung, die damit unterstiitzt werden soll (d.h. bedeutet eine
Niedrigpriorisierung, dass diese Anforderung nie geliefert wird oder kommt sie nur
einfach vier Wochen spater als die anderen?),

* und dem Zeitpunkt, zu dem sie geschatzt wird.

Zahlen beispielsweise nur finanzielle Kriterien wie Kosten und Nutzen, oder auch die
Kundenzufriedenheit, oder zielt man auf Risikominimierung? In einem sicherheitskritischen
System wird z.B. Risikoverringerung wichtiger sein als Benutzerfreundlichkeit, in anderen
Systemen ist es umgekehrt.

4.2 Grundlagen der Bewertung

Die Bewertung der Anforderungen ist die Grundlage fiir deren Priorisierung. Die Prioritat -
also Wichtigkeit - einer Anforderung wird oft aus mehreren Bewertungskriterien ermittelt,
z.B. durch den Abgleich von Kosten und Nutzen dieser Anforderung.

Als Bewertungskriterien werden beispielsweise verwendet:
= Implementierungsaufwand oder andere Kosten,
= Bedeutung oder Nutzen fiir den Benutzer oder andere Stakeholder,
= voraussichtliche Nutzungshaufigkeit einer Funktion,
= rechtliche Verbindlichkeit einer Anforderung,

= Abhingigkeiten zwischen Anforderungen (grundlegende sind frither zu implementieren
als die von ihnen abhangigen),

= Kiritikalitat (auch Risiko genannt),

= Stabilitdt oder Innovationsgrad (vgl. Kano-Priorisierung in Kapitel 4.5.8).

Die Priorititen der Anforderungen korrelieren natiirlich mit den Priorititen der damit
verkniipften System-Funktionen, Testfdlle und den im Rahmen des Tests aufgedeckten
Fehlern. Mit anderen Worten: Ist eine wichtige Anforderung bzw. Funktionalitat fehlerhaft, so
wiegt dieser Fehler schwerer als ein dhnlicher Fehler in einer unwichtigen Funktionalitat, die
nur selten benutzt wird.

Die Bewertung von Anforderungen ist die Aufgabe entsprechend qualifizierter Stakeholder.
So kénnen beispielsweise die Endnutzer oder das Produktmanagement den Nutzen einer
Anforderung am ehesten einschatzen. Fiir die Kosten ist das technische Personal der beste
Ansprechpartner. Aber auch bereits die Frage, welche Bewertungs- und
Priorisierungskriterien verwendet werden sollen, muss mit Stakeholdern abgestimmt
werden. Dies tun dann eher die Nutzer der Priorisierungsergebnisse, z.B. der Projektleiter,
also die Personen, die aufgrund der Prioritaten Entscheidungen zu treffen haben. Hierbei sind
die Priorisierungskriterien exakt zu definieren einschlief3lich der zu verwendenden Skala und
dem Schatzverfahren. Sollen beispielsweise die Kosten durch Expertenschatzung oder durch
eine Zahlmethode wie die Function Point Methode ermittelt werden?

Genligen Function Points als relatives Mafd oder miissen die Aufwdnde in Personentage
umgerechnet werden? Und wer darf bzw. soll diese Bewertung durchfithren? Wann
(friihestens oder spatestens)?
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Quellen fiir Bewertungskriterien sind z.B.:
* Projektmanagement,
= Normen und Standards,
= das Attributierungsschema der Anforderungen,
= Folgedisziplinen der Entwicklung wie z.B. die Qualitatssicherung.

Die Aufgabe des RM ist es, dafiir zu sorgen, dass die Priorititen ermittelt und geeignet
dokumentiert werden. Fiir diese Dokumentation eignen sich die Attribute. Dazu miissen die
Priorisierungskriterien Teil des Attributierungsschemas sein (vgl. Kapitel 3).

7 Das Attributierungsschema unseres Fallbeispiels enthdlt bereits einige
= Attribute, die zur Priorisierung der Anforderungen geeignet sind:

= Stabilitdt: Volatile Anforderungen sollten noch nicht umgesetzt,
sondern im Release-Plan auf spdter verschoben werden, bis sie sich
stabilisiert haben.

= Kritikalitat: Besonders kritische (d.h. riskante) Anforderungen werden
anders behandelt als unkritische. Z.B. sollen die IT-Sicherheitsexperten
fiir die riskanten Anforderungen eine systematische Risiko-Analyse
durchfiihren. Aufderdem sollen die kritischen Anforderungen
besonders griindlich getestet werden.

= Prioritat fiir Bank: Will man méglichst schnell méglichst viel Return on
Investment fiir die Bank erzeugen, dann sollten die hier ,hoch”
bewerteten Anforderungen zuerst produktiv gehen.

* Prioritat fiir Kunden: Will man moglichst schnell moglichst viel
Benutzernutzen liefern, dann sollten die hier ,hoch“ bewerteten
Anforderungen zuerst produktiv gehen.

= Aufwand: Der Aufwand kann auf zwei verschiedene Arten die
Priorisierung beeinflussen. Das fest vorgegebene Budget fiir ein
Release gibt einen Kostendeckel vor. Man kann bei der Release-
Planung daher so viele der wichtigsten Anforderungen auswahlen,
dass das Budget nicht gesprengt wird. Aufderdem kann man auch aus
Nutzen und Aufwand einer Anforderung jeweils das Kosten-Nutzen-
Verhidltnis dieser Anforderung berechnen und dieses als
Priorisierungskriterium verwenden. Entscheidend ist dann fiir die
Bewertung der Wichtigkeit nicht der absolute Nutzen, sondern ob sich
die eingesetzten Aufwande lohnen: Liegen die Kosten unter dem
Nutzen oder dartiber?

= Release: Die Release-Nummer einer Anforderung ist bereits das
Ergebnis einer Priorisierung, vermutlich aufgrund anderer
Priorisierungskriterien.

= Juristische Verbindlichkeit: Alle Muss-Anforderungen miissen in
Release 1 bereits enthalten sein.
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4.3 Priorisierung von Anforderungen

Wie wir im vorigen Abschnitt gesehen haben, ist bei der Priorisierung von Anforderungen
einiges zu beachten. Am besten geht man dabei systematisch vor, und zwar in der folgenden
Reihenfolge:

Festlegen der Ziele der Priorisierung: Wer wird wann Prioritdten brauchen, um
Entscheidungen zu treffen? Welche Entscheidungen sind zu treffen? Warum und wofiir
ist diese Entscheidung wichtig? Welche (hoheren) Ziele soll sie unterstiitzen?

Festlegen der Priorisierungskriterien: Welche Kriterien sind bei der Priorisierung zu
verwenden, um diese Ziele zu erreichen? Soll beispielsweise das Kosten-Nutzen-
Verhaltnis des Gesamtprojektes maximiert werden, so ist es sinnvoll, auch fiir jede
Anforderung deren Kosten-Nutzen-Verhaltnis zu ermitteln und dieses Kriterium bei der
Release-Planung zu verwenden. Festzulegen ist hierbei auch die Skala und der
Wertebereich fiir jedes Kriterium. Sollen absolute oder relative Werte ermittelt werden?
Dies hangt davon ab, welche Art der Entscheidung zu treffen ist und wie feingranular
die Bewertung hierfiir notig ist. Soll beispielsweise aus einer Liste von Anforderungen
das wichtigste Drittel ausgewdhlt werden, gentigt eine Bewertung auf einer Skala mit 1,
2 oder 3 Punkten, aber will man eine nach Wichtigkeit sortierte Liste erstellen, dann ist
eine Ordinalskala am besten. Eine Ordinalskala weist den Anforderungen Werte zu von
»wichtigste Anforderung” uber ,zweitwichtigste Anforderung“ bis hinunter zur
unwichtigsten. Dargestellt wird sie durch eine fortlaufende ganzzahlige Nummer, die bei
1 fir die wichtigste Anforderung starten kann, aber auch umgekehrt die 1 der
unwichtigsten Anforderung zuordnen.

Festlegung der priorisierenden Stakeholder: Zunachst werden die Anforderungen in
Bezug auf die Bewertungskriterien bewertet. Fiir jedes Bewertungskriterium sind ggf.
andere Stakeholder kompetent genug, um eine verlassliche Schiatzung abgeben zu
konnen. Aufbauend auf diesen Bewertungen wird dann eine Person oder auch
Personengruppe die Anforderungen priorisieren. Alle diese Stakeholder sind zunachst
entsprechend ihrer Kompetenz auszuwahlen.

Festlegung der zu priorisierenden Anforderungs-Artefakte: Sind die Anforderungen auf
verschiedenen Detaillierungsebenen beschrieben, so méchte man vermutlich nur auf
einer einzigen dieser Ebenen priorisieren. Dabei wahlt man diejenige, auf der auch die
Entscheidung zu treffen ist. Sollen beispielsweise die im ersten Release umzusetzenden
Geschaftsprozesse ausgewahlt werden, priorisiert man nur die Geschaftsprozesse, und
nicht die sie verfeinernden Benutzungsszenarien. Auch ergibt es wenig Sinn, Apfel mit
Birnen zu vergleichen, z.B. Features mit Mock-ups. Bei der Auswahl der zu
priorisierenden Anforderungen ist zu beachten, dass sich die Anforderungen auf einer
dhnlichen Detaillierungsebene befinden sollten, um das Ergebnis der Priorisierung nicht
zu verfalschen [WiBe2013]. Grobere, abstraktere Anforderungen neigen dazu, eher
hohere Priorititen zu haben als detailliertere, weil eine grobe Anforderung mehrere
detaillierte umfasst. Insbesondere geht es hier auch darum, die Anzahl der zu
priorisierenden Anforderungen zu begrenzen, weil der Priorisierungsaufwand sonst
sehr hoch werden kann. (Mehr dazu spater.)
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= Auswahl der Priorisierungstechnik: Hierbei geht es sowohl um Messverfahren und
Schatzmethoden fiir die Ermittlung der Kriterien als auch um ein Sortierverfahren fiir
die Anforderungen. Verschiedene Priorisierungstechniken werden in Kapitel 4.4 und 4.6
beschrieben. Diese sind meist eher Sortier- als Messverfahren. Festzulegen ist auch, wer
wann diese Priorisierung durchfiihrt. Vermutlich werden abhangig von der benotigten
Kompetenz verschiedene Experten verschiedene Kriterien bewerten.

* Ggf Anpassung des Attributierungsschemas: Zumeist dokumentiert man die Prioritdten
der Anforderungen in Attributen. Die Voraussetzung dafiir ist natiirlich, dass das
Attributierungsschema die entsprechenden Attribute mit den richtigen Wertelisten
enthalt. Falls dies noch nicht der Fall ist, muss das Attributierungsschema angepasst
werden. Was bei dieser kritischen Tatigkeit zu beachten ist, insbesondere wenn das
Attributierungsschema schon in Benutzung ist, diskutieren wir in Kapitel 3.

= Priorisierung: Nun wird die Priorisierung durchgefiihrt wie geplant. Es werden alle
Bewertungen und Priorititen dokumentiert einschliefdlich deren Begriindungen und
der dabei getroffenen Annahmen.

= Regelmdfige Uberpriifung und ggf. Neupriorisierung der Anforderungen: Die Dinge
andern sich mit der Zeit, manches wird wichtiger, manches unwichtiger. Manchmal
verbessert sich auch unser Wissen von den Tatsachen. Darum andern sich auch
Priorititen mit der Zeit. Dies macht eine regelméfige Uberpriifung der Priorititen notig.
Der beste Zeitpunkt dafiir ist stets, kurz bevor aufgrund der Prioritaten eine wichtige
Entscheidung zu treffen ist.

Stakeholder der Priorisierung, Ziele und Kriterien:

In der Fallstudie sollen die Anderungen des Online-Banking-Systems in
einzelnen Releases ausgeliefert werden. Die Release-Planung fiihrt der
Projektleiter durch, unterstiitzt von unserem Requirements Manager Peter
Reber. Fiir die Release-Planung werden folgende Regeln festgelegt:

= Stabilitdt: Volatile Anforderungen kommen grundsatzlich nicht ins
nachste Release.

= Juristische Verbindlichkeit: Alle Muss-Anforderungen miissen in
Release 1 bereits enthalten sein.

= Von den restlichen Anforderungen werden abwechselnd die fiir die
Bank wichtigste Anforderung (Attribut , Prioritat der Bank“) und dann
die fiur die Kunden wichtigste Anforderung (Attribut ,Prioritat der
Kunden®) ausgewahlt, bis das Release-Budget verbraucht ist.

Priorisiert werden sollen nur Geschaftsprozesse, da jedes Release nur
vollstandige Geschéftsprozesse beinhalten soll. Mit halb umgesetzten
Geschéaftsprozessen kann (meist) niemand etwas anfangen.

Fir schnelle Entscheidungen in Krisen und Konflikten mdchte der
Projektleiter jederzeit eine sortierte Liste der Anforderungen sehen konnen,
die alternativ nach ihrer Bedeutung fiir die Bank oder fiir die Kunden sortiert
ist. Hier hatte er gerne aufder den Geschaftsprozessen auch Benutzer- und
Systemanwendungsfille und  auflerdem alle ldsungsorientierten
Anforderungen priorisiert gesehen. Allerdings wurde schnell klar, dass diese
detaillierte Priorisierung einen enormen Aufwand bereiten wiirde.
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Stunden- oder gar tagelange Priorisierungsworkshops waren nétig. Darum
wird zunachst darauf verzichtet.

Die IT-Sicherheitsexperten verwenden das Attribut ,Kritikalitit’, um
Anforderungen fiir das weitere Vorgehen vorzumerken: Als ,hoch“ bewertete
Anforderungen sollen von der Gruppe einer griindlichen Risiko-Analyse
unterzogen werden, einschliefRlich Fehlerbaum-Analyse, die ,mittel”-
kritischen Anforderungen einer ganz normalen Risiko-Analyse durch eine
einzige Person, und die ,niedrig“ bewerteten Anforderungen werden nicht
weiter betrachtet.

Das Ziel dieses Vorgehens ist es, das Augenmerk auf die besonders relevanten
Bereiche zu richten.

Die Usability-Expertin wird sich besonders intensiv mit den Anforderungen
beschaftigen, die fiir die Kunden besonders wichtig sind.

Es sind also alle fiir die Entscheidungsfindung nétigen Attribute bereits im
Attributierungsschema enthalten (vgl. Kapitel 3). Kurzzeitig wurde tiberlegt,
noch ein weiteres Attribut einzufiihren, das alle Anforderungen heraushebt,
die fiir die Barrierefreiheit besonders wichtig sind. Bei einer ersten Analyse
stellte es sich jedoch heraus, dass dies fiir beinahe alle Anforderungen gelten
wirde. Das Attribut wiirde also seinen Zweck als Unterscheidungs- und
Priorisierungskriterium gar nicht erfiillen. Darum wurde dieser Plan
aufgegeben.

Die Auswahl der passenden Priorisierungstechniken erfolgt spater im Kapitel,
nachdem Sie die verschiedenen Techniken kennen gelernt haben.

4.4 Zwei Typen von Priorisierungstechniken

Es gibt sehr viele Priorisierungstechniken. Sie sind mehr oder weniger aufwendig, mehr oder
weniger subjektiv und fehleranfallig, und fiir verschiedene Zwecke besser geeignet als fiir
andere. Wir konnen hier keine vollstindige Ubersicht iiber alle existierenden Techniken
geben. Wir prasentieren lhnen aber die wichtigsten, verbreitetsten und fiir die Praxis am
geeignetsten Techniken.

Wir gehen hier von der Situation aus, dass die Ziele und Kriterien der Priorisierung bereits
festgelegt wurden, sowie die Personen, welche abschitzen koénnen (bzw. oft eher
vorhersagen), welche Anforderung welches Kriterium wie gut erfiillen wird, und es ist auch
definiert, welche Artefakte priorisiert werden sollen. Wenn Sie eine komplexe Anforderungs-
Landschaft haben und z.B. die Anforderungen auf verschiedenen Detaillierungsebenen
spezifizieren, dann sollten Sie nur Anforderungen miteinander vergleichen, die sich auf
demselben Abstraktionsniveau befinden. Alles andere wire ein Vergleich von Apfeln mit
Birnen. Um zu verldsslichen Ergebnissen zu gelangen, sollten Sie je nach zu treffender
Entscheidung nur auf einer einzigen Detaillierungsebene priorisieren, namlich auf der, wo
diese Entscheidung getroffen werden soll. Geht es z.B. darum, fiir das erste auszuliefernde
Release die wichtigsten Geschiftsprozesse auszuwahlen, dann priorisieren Sie die
Geschiaftsprozesse. Wollen Sie dagegen die Implementierungs-Reihenfolge der
Anwendungsfille festlegen, so priorisieren Sie die Anwendungsfille. Ausgangspunkt der
Priorisierung ist also eine unsortierte Liste von Anforderungen auf demselben
Abstraktionsniveau.
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Die Priorisierungstechnik wandelt diese Liste in eine sortierte Liste um, in der jeder
Anforderung ein Prioritdtswert zugeordnet ist. Auf der Grundlage dieser Liste sind dann
wiederum weitere Tatigkeiten moglich, wie die Release-Planung.

Wir unterscheiden zwei Typen von Priorisierungstechniken:

= Bei einer Ad-hoc-Priorisierungstechnik weist (erfahrungsbasiert) ein Experte jeder
Anforderung einen Wert zu. Dies geht schnell, ist jedoch etwas fehleranfalliger.

= Die analytische Priorisierungstechnik geht systematischer vor, z.B. durch paarweisen
Vergleich von Anforderungen untereinander oder dadurch, dass verschiedene Experten
verschiedene Kriterien bewerten, die dann zusammen die Prioritidt ergeben. Hier wird
mehr Aufwand notig, das Ergebnis ist jedoch sorgfaltiger erstellt und zuverlassiger.

4.5 Ad-Hoc Priorisierungstechniken

Die folgenden Ad-hoc-Priorisierungstechniken haben sich in der Praxis bewahrt:
= Requirements Triage
= Ranking
= Top-Ten Technik
= Ein-Kriterien-Klassifikation
= Planning Poker
= Zwei-Kriterien-Klassifikation
= 100-Dollar-Technik

= Kano-Klassifikation

4.5.1 Requirements Triage

Requirements Triage [Davi2003] ist eine an die Medizin angelehnte Ein-Kriterien-
Klassifikation, die auch zur Vorsortierung von Anforderungen und Vereinfachung der
Priorisierung eingesetzt werden kann. Man ordnet jede Anforderung einer von drei
Kategorien zu:

* den Muss-Anforderungen, die unbedingt (z.B. im ndchsten Release) umgesetzt werden
miussen,

= denjenigen Anforderungen, die (noch) nicht nétig sind, und

*= den Kann-Anforderungen, bei denen die Prioritdt noch nicht eindeutig ist. Letztere
Anforderungen miissen noch genauer priorisiert werden oder deren Umsetzung hangt
von den verfiigbaren Ressourcen ab.

Die Kann-Anforderungen kann man dann noch mit einer anderen Priorisierungstechnik
bewerten. Fiir die anderen beiden Anforderungs-Gruppen ist die Entscheidung schon gefallen.
Sind es zu viele Muss-Anforderungen oder mdchte man sie in eine Reihenfolge bringen, hat
aber auch hier eine detailliertere Priorisierung Sinn.
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Analog kann man das Triage natiirlich auch einsetzen, wenn es nicht um die Entscheidung
geht, welche Anforderungen umgesetzt werden sollen, sondern auch beziiglich anderer
Entscheidungen.

4.5.2  Ranking

Beim Ranking werden die Anforderungen von den Stakeholdern beziiglich des
Priorisierungskriteriums (z.B. Nutzen, Kosten, Dringlichkeit) in eine sortierte Reihenfolge
gebracht. Hierbei ist jedes Priorisierungskriterium moglich. Das Ergebnis ist dann die
Zuordnung der Anforderungen zu der bereits erwdahnten Ordinalskala (vgl. Kapitel 4.3), in der
z.B. die wichtigste Anforderung die Nummer 1 erhalt, die zweitwichtigste die Nummer 2 und
so weiter. Eine tbersichtliche Anzahl an Anforderungen kann man tatsachlich ad-hoc auf
einem Blick sortieren. Dies kann z.B. erfolgen, indem man die Anforderungen auf Karteikarten
schreibt und diese Karten auf einem Tisch sortiert, gerne auch in einer Gruppe.

Handelt es sich um mehr Anforderungen, als man auf einen Blick miteinander vergleichen
kann (z.B. mehr als 10), hilft entweder eine Vorsortierung (Triage) oder eine systematische
Sortiertechnik. Nach der Vorsortierung durch Requirements Triage wendet man die
Priorisierungstechnik nur noch innerhalb einer Kategorie von Anforderungen an, z.B. fiir die
Kann-Anforderungen.

Als systematische Sortiertechnik empfiehlt sich folgendes Verfahren: Man legt eine
Anforderung auf den Tisch (oder zeigt sie elektronisch an). Dann nimmt man die nachste und
entscheidet, ob sie wichtiger oder unwichtiger ist als die andere und positioniert sie in einer
Liste entsprechend weiter oben oder unten. Es sollten moglichst keine zwei Anforderungen
denselben Rang haben, aber eine Gleichbewertung ware im Ausnahmefall méglich. Auf diese
Weise geht man mit jeder weiteren Anforderung vor. Meist ist schnell klar, ob die neue
Anforderung relativ wichtig oder unwichtig ist und daher mit den Anforderungen oben oder
unten auf der Liste verglichen werden muss. So erhalt man zuletzt eine vollstandig nach
Prioritaten sortierte Liste der Anforderungen.

4.5.3 Top-Ten Technik

Oft ist eine vollstandig sortierte bzw. priorisierte Liste der Anforderungen gar nicht notig.
Haufig sucht man einfach nur diejenige Gruppe von Anforderungen, die aktuell am hochsten
priorisiert sind und die im nachsten Bearbeitungsschritt verarbeitet werden sollen, z.B.
implementiert oder getestet. Die Anzahl der gesuchten Anforderungen ist oft auch schon
ungefahr klar. Wenn beispielsweise eine Anforderung im Schnitt vier Tage
Implementierungsaufwand verursacht und in der nachsten Iteration Ressourcen fiir 40
Personentage zur Verfiigung stehen, ist das Ziel der Priorisierung, die wichtigsten 10
Anforderungen, die Top Ten, zu ermitteln. Die restlichen Anforderungen bendtigen keine
Priorisierung, aufer der Information, dass sie (noch) nicht zu den Top Ten gehoren. Die
Methode funktioniert natiirlich auch fiir die wichtigsten drei oder 24 Anforderungen.
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Zum Vorgehen: Man sammelt in einer ersten Runde alle Kandidaten fiir die Top Ten.
Vermutlich werden dabei nicht exakt zehn Kandidaten herauskommen. Sind es zu viele, wahlt
man diejenigen aus, die dann doch zundchst mal nicht dazu gehodren. Sind es zu wenige,
betrachtet man die verworfenen Anforderungen erneut. Das Aussortieren aus der
Kandidatenliste ist meist einfacher als die Neubetrachtung aller Anforderungen.

Darum sollte man in der ersten Runde im Zweifel eine Anforderung eher mal den Kandidaten
zuordnen, als sie zu verwerfen. Fiir das Aussortieren von Anforderungen aus der Top Ten
Liste kann man eine der anderen Priorisierungstechniken verwenden (z.B. Ranking oder die
weiter unten beschriebenen Techniken) und dann die sortierte Liste der Anforderungen nach
Platz Nr. 10 abschneiden.

Sind mehrere Stakeholder(gruppen) an der Priorisierung beteiligt, kann man es auch so
machen, dass von den fiinf Gruppen jede ihre Top Zwei Anforderungen erwahlen darf, und
diese zusammen ergeben dann die Top Ten Liste.

4.5.4 Ein-Kriterien-Klassifikation

Bei der Ein-Kriterien-Klassifikation bewertet man der Reihe nach jede Anforderung nach dem
Priorisierungskriterium. Dabei kann jede sinnvolle Skala verwendet werden, beispielsweise
absolute Werte wie Implementierungsaufwand in Personentagen, aber auch relative Werte
auf einer selbstdefinierten Punkteskala (z.B. 0 bis 10 Punkte) oder in Kategorien wie niedrig
/ mittel / hoch oder muss (mandatory) / kann (optional) / nice-to-have. Das geht relativ
schnell. Allerdings muss man vorher klar festlegen, welche Punktzahl was bedeutet.
Beispielsweise kann man definieren, dass die Kritikalitat 10 nur vergeben werden darf, wenn
das Leben von Menschen oder die Existenz der gesamten Firma auf dem Spiel steht, oder dass
jede Anforderung, bei deren Verzicht mit Hilfe eines Workaround die Arbeit noch moglich ist,
eine Kann-Anforderung ist. Solche Definitionen sind umso wichtiger, je mehr Personen an der
Priorisierung beteiligt sind, sei es in der Gruppe oder auch, wenn aus den Einzelschatzungen
der Schatzer ein Mittelwert berechnet werden soll. Wird dies nicht wie geschildert
durchgefithrt, dann wird man bei der Gruppenpriorisierung in vielen Féllen Zeit
verschwenden (z.B. bei der Diskussion iiber die Bedeutung des Punktwertes 10) statt iber die
Prioritaten selbst zu sprechen.

Vergleicht und aggregiert man die unabhdngigen Einschiatzungen verschiedener Experten,
erhalt man im Prinzip zuverlassigere Werte als in der Gruppendiskussion, da Gruppen durch
gruppendynamische Effekte nicht immer optimal entscheiden. Man sieht dann aber auch, dass
anscheinend verschiedene Schatzer unterschiedlich optimistisch sind. Der eine vergibt z.B.
viel 6fter den Wert 1 und iiberhaupt niedrigere Werte, wahrend der andere viel 6fter die 10
vergibt und seine Werte insgesamt im Schnitt hoher liegen. Oft beruht dieser Unterschied
jedoch weniger auf Charakterunterschieden, sondern auf einem unterschiedlichen
Verstandnis davon, wann die Extremwerte 1 und 10 zu vergeben sind.

4.5.5 Planning Poker

Beim Planungs-Poker werden ebenfalls die Anforderungen im Hinblick auf ein Kriterium
bewertet, meist in Bezug auf Kosten oder ihren Nutzen im Hinblick auf die Einplanung der
Anforderungen in bestimmte Releases. Diese Technik ist in der agilen Entwicklung verbreitet,
funktioniert aber natiirlich nicht nur dort.
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Diese Technik berticksichtigt die Tiicken der Entscheidungsprozesse in Gruppen und fiihrt
damit potenziell zu besseren Bewertungen als eine Gruppendiskussion. Gruppendynamische
Effekte wurden ja bereits erwahnt. Schitzen die Experten separat, konnen sie allerdings auch
unterschiedliches Verstiandnis entwickeln oder einen relevanten Faktor tibersehen.

Darum verwendet das Planning Poker als Entscheidungsprozess einen pragmatischen
Kompromiss zwischen Einzelschdatzung und Gruppendiskussion. Aufderdem beruht die
Bewertung nicht auf einer gleichmafdigen Punkteskala von 1 bis 10, sondern auf den
Bernoulli-Zahlen, die sich wohl fiir diesen Zweck bewdahrt haben. Jeder der Schitzer, die
gemeinsam am Tisch sitzen, erhalt einen Satz von Spielkarten mit folgenden Punktwerten: 0,
1, 2,3,5,8, 13, 21, 34. Auf’erdem gibt es Karten, mit denen der Schatzer Diskussions- oder
Pausenbedarf anmelden kann.

Bei der gemeinsamen Priorisierung der Anforderungen in der Gruppe geht man dann so vor:
1. Vorstellung der zu priorisierenden Anforderung (2 Minuten).

2. Jeder schatzt fiir sich (%2 Minute): Jeder Schatzer wahlt eine seiner Karten und legt sie
verdeckt auf den Tisch, sodass die anderen nur die Riickseite sehen, um zu signalisieren,
dass er sich entschieden hat.

3. Zeitgleiche Offenlegung der Karten: Sobald alle eine Karte gewahlt haben, decken alle
gleichzeitig ihre Karten auf.

4. Erklarung der hochsten und niedrigsten Schatzung (1 Minute): Die beiden Personen, die
die niedrigste Schatzung und die hochste Schatzung abgegeben haben, erklidren jeweils
ihren Wert. Meist haben sie andere Annahmen zugrunde gelegt als die anderen, zu Recht
oder zu Unrecht. Diese werden nun kurz diskutiert.

5. Jeder schatzt fiir sich (Y2 Minute): Die Schatzungen werden, basierend auf dem neu von
den Kollegen hinzu gewonnenen Wissen, wiederholt wie zuvor: Jeder wahlt eine Karte
und legt sie verdeckt vor sich hin.

6. Zeitgleiche Offenlegung der Karten

7. Einigung auf eine Schatzung (1 Minute): In der zweiten Schatzrunde liegen die Werte
schon naher beieinander, sind aber nicht notwendigerweise gleich. Man kann sich nun
in der Gruppe auf den hdufigsten Wert festlegen oder auf den Mittelwert der
Schatzungen.

Diese Technik ist fiir alle denkbaren Priorisierungskriterien durchfiihrbar, ob Kosten, Nutzen
oder ein anderes Kriterium.

4.5.6 Zwei-Kriterien-Klassifikation

Manchmal sollen mehrere Priorisierungskriterien zugleich betrachtet werden. Es gibt
verschiedene Moglichkeiten, um zwei Kriterien miteinander zu kombinieren:

= Mit einer Formel: Interessiert beispielsweise das Kosten-Nutzen-Verhaltnis, dann
ermittelt man fiir jede Anforderung in einem Durchgang die Kosten und in einem
anderen Durchgang den Nutzen. Vermutlich sind hierbei verschiedene Stakeholder
gefragt, z.B. technische Experten fiir die Kosten und die Benutzer fir die
Nutzenschiatzung. Das Kosten-Nutzen-Verhdltnis berechnet sich dann fiir jede
Anforderung aus dem Quotienten zwischen beiden Werten. Die Anforderung mit dem
hochsten Nutzen pro investierter Kosteneinheit hat dann die hdchste Prioritat. Dazu
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miissen Kosten und Nutzen nicht unbedingt beide in derselben Einheit (z.B. Euro)
ermittelt werden. Auch ein Verhaltnis in der Einheit , Punkte / Personentag” ist sinnvoll.

Zur Dokumentation und Verwendung in Sichten ergibt es Sinn, im RE-Werkzeug nicht
nur die Kosten- und Nutzen-Schatzungen in einem eigenen Attribut abzulegen, sondern
auch deren Quotient.

= Mit einer Matrix: Beispielsweise die Kritikalitdt einer Anforderung kann man ermitteln
als ihr rechnerisches Risiko, das definiert ist als die Wahrscheinlichkeit des Auftretens
eines Risikoereignisses multipliziert mit dem beim Eintreten verursachten Schaden.
Beim Online-Banking konnen das recht hohe Risiken sein. Letztlich enthalt diese Zahl
aber nicht alle relevante Information. Extrem selten auftretende Katastrophen mit
beinahe unschatzbar hohem Schaden kommen vielleicht genauso auf 10 € pro Monat
wie kleine Versehen, die regelmafdig geschehen und jedes Mal nur 0,01 € Schaden
verursachen. Diese Kategorien will man oft getrennt und verschieden behandeln. Statt
Wahrscheinlichkeit und Schaden zu multiplizieren, stellt man lieber in einer
Risikomatrix die Risiken in einem zweidimensionalen Diagramm dar, um sie zu
klassifizieren.

Abbildung 4 zeigt ein Beispiel fiir eine Matrix, in der Anforderungen nach ihrem Kosten-
Nutzen-Verhaltnis priorisiert werden. Ganz links oben (Prioritdt 1) finden sich die , Quick
wins“, d.h. diejenigen Anforderungen, die bei geringen Kosten einen hohen Nutzen erbringen.
Diese erhalten damit Prioritat 1, d.h. die hochste Prioritit. In den Feldern mit den Priorititen
2 und 3 ist der Nutzen auch noch hoher als die Kosten. Die Anforderungen auf der Diagonale,
wo Kosten und Nutzen sich ungefdhr die Waage halten, werden in dieselbe Kategorie
(Prioritat 4) klassifiziert, und so weiter. Wie Sie die Anforderungen aufgrund der beiden
Kriterien in Prioritatskategorien zuordnen, ist Ihre Entscheidung und beeinflusst natiirlich
das Weitere, z.B. die Release-Planung.

A
Nutzen
hoch Prioritat 1: Prioritat 3: Prioritat 4:
N/K>>1 N/K=>1 N/K=1
mittel Prioritat 2: Prioritit 4: Prioritat 5:
N/K=>1 N/K=1 N/K<1
. Prioritat 4: Prioritat 6: Prioritat 7:
gering N/K =1 N/K<1 N/K << 1
6?3}_ ?,, .% Kosten
% K K

Abbildung 4: Priorisierungs-Matrix fiir Anforderungen nach Kosten und Nutzen. N/K bezeichnet hier das Verhéltnis
(d.h. den Quotienten) aus Nutzen und Kosten.
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Abbildung 5 zeigt ein Beispiel fiir eine Priorisierungs-Matrix nach Risiken (=Risikomatrix).
Hier werden die mit einer Anforderung verkniipften Risiken priorisiert und damit die
Kritikalitit der Anforderung, die dadurch bedroht wird. Beispielsweise bringt die
Anforderung (bzw. Funktionalitit) der Uberweisung im Online-Banking die Gefahr mit sich,
dass Hacker die Zugangsdaten des Kontoinhabers ausspionieren und eine unberechtigte
Uberweisung durchfithren. Diese Gefahr ist méglich und schwerwiegend, liegt hier also in
einem roten Kastchen. Dies bedeutet, dass unbedingt Gegenmafinahmen dagegen ergriffen
werden miissen. Bei denjenigen Risiken, die in einem gelben Bereich liegen, wird man
abwagen, welche Mafdnahmen wirtschaftlich sinnvoll sind. Und die Risiken im griinen Bereich
wird man eventuell akzeptieren, aufler sie sind mit einfachen Gegenmafdnahmen zu
verhindern. Die drei Bereiche der Matrix bestimmen also dartiber, wie mit den jeweiligen
Risiken umgegangen werden soll.

Ausmafi bei 1
Schadenseintritt
existenz-

bedrohend

schwer-
wiegend

mittel

gering

unbedeutend

v

5 P 4 o Auftretens-
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Abbildung 5: Risikomatrix fuir die Priorisierung von Anforderungen in Bezug auf Risiko bzw. Kritikalitét

4.5.7 Die 100-Dollar-Technik

Die 100-Dollar-Technik [LeWi2000] eignet sich besonders gut fiir die Priorisierung mit
mehreren Personen, die nicht unbedingt zu einer Gruppendiskussion zusammen kommen
mussen.

Bei dieser Technik erhalt jeder Stakeholder 100 imaginare Einheiten (Geld, Zeit, etc.), die er
auf die Anforderungen verteilen darf. Dabei soll eine Anforderung, wenn sie ihm z.B. doppelt
so viel Geld wert ist wie eine andere, auch doppelt so viele Einheiten / Punkte zugewiesen
bekommen. Jeder Stakeholder darf insgesamt nur 100 Einheiten vergeben. Am Ende werden
die Punkte, welche die verschiedenen Stakeholder derselben Anforderung zugeteilt haben,
aufsummiert. Die Anforderung mit den meisten Punkten hat auch die hochste Prioritét.
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Diese Technik ist bei grofderen Anzahlen an Anforderungen schwierig umzusetzen. Die
Stakeholder tun sich dann schwer, alle Anforderungen gegeneinander abzuwagen, und es ist
auch schwieriger sicherzustellen, dass nicht mehr als 100 Punkte vergeben werden. Daher
empfehlen wir diese Technik vor allem fiir die Priorisierung grober Anforderungen (z.B. von
Features) mit einem hohen Abstraktionsniveau oder fiir die gegenseitige Priorisierung von
ganzen Anforderungsgruppen. Innerhalb der Anforderungsgruppe kann dann wiederum die
100-Dollar-Technik verwendet werden, um die Anforderungen untereinander zu vergleichen.

Bei dieser Technik sind zwei Fallen zu vermeiden: Wenn die Stakeholder es sich einfach
machen, vergeben sie an jede Anforderung dieselbe Punktzahl. Beispielsweise von 100
Anforderungen erhélt jede genau einen Punkt. Dann werden am Ende alle Anforderungen
gleich wichtig sein und die Priorisierung bringt keinen Nutzen. Weisen Sie die Stakeholder
darum darauf hin, dass sie ihre Punkte moglichst ungleich verteilen sollen, um zu eindeutigen
Aussagen zu kommen. Teilt ein Stakeholder tatsachlich jeder Anforderung gleich viele Punkte
zu, dann konnen Sie diese Bewertungen auch ablehnen und eine Neueinschatzung anfordern.

Aufierdem miissen die Stakeholder ihre Bewertungen unabhéngig voneinander abgeben, um
einander nicht zu beeinflussen. Eine solche unabhingige Stimmabgabe kann per Fragebogen
oder Einzelinterview geschehen. In einer Abstimmung in der Gruppe konnte ein Stakeholder
die vermeintliche Fehleinschatzung seines Kollegen durch Gegensteuern ,reparieren®. Aber
auch die Kenntnis der Vorlieben der anderen Schatzer (ohne ihre Punktevergabe zu kennen)
beeinflusst bereits das Abstimmungsverhalten. Weif3 ein Stakeholder, dass die anderen seine
Lieblingsanforderung niedrig bewerten werden, wahrend sie anderen ebenfalls wichtigen
Anforderungen selbstverstandlich viele Punkte geben werden, so wird er seine Punkte auf
seine Lieblingsanforderung fokussieren im Vertrauen darauf, dass die anderen
Anforderungen ihre Punkte von jemand anderem erhalten. Auf diese Weise sind am Ende auch
wieder alle Anforderungen scheinbar gleich wichtig.

Es gibt die 100-Dollar-Technik auch in einer Variante mit 1.000 oder 10.000 Einheiten. Mit
mehr Punkten sind natiirlich auch differenziertere Bewertungen moglich. Die Priorisierung
verursacht dann jedoch auch mehr Aufwand, und die Uberprijfung, wie viele Punkte ein
Stakeholder insgesamt vergeben hat, ist noch schwieriger. Hierzu benotigt man praktisch
dann ein Werkzeug.

4.5.8 Kano-Klassifikation

Im Kano-Modell [Kano1984] Kklassifiziert und priorisiert man Anforderungen in drei
Kategorien, wobei im Hinblick auf die Benutzererwartungen klassifiziert wird. Das Kano-
Modell ist bereits im Handbuch zum Foundation Level ausfiihrlich beschrieben [PoRu2011]
und soll darum hier nur kurz wiederholt werden. Die Anforderungen werden bei dieser
Technik einer von drei Kategorien zugeordnet:

= Basisfaktoren sind Anforderungen, deren Erfiillung die Benutzer als selbstverstandlich
voraussetzen. Darum macht es sie nicht ausdriicklich zufrieden, wenn die Anforderung
erfillt ist, sondern nur sehr unzufrieden, wenn sie nicht erfiillt ist.

= Leistungsfaktoren sind Anforderungen, die von den Benutzern ausdriicklich angefordert
werden. Deren Erfiillung macht die Benutzer zufrieden, die Nichterfiillung unzufrieden.

= Begeisterungsfaktoren sind Anforderungen, mit denen der Benutzer gar nicht rechnet.
Sind sie nicht erfiillt, fallt ihm das gar nicht auf. Ist sie jedoch erfiillt, dann begeistert ihn
diese Innovation.
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Um zu ermitteln, zu welcher Kano-Kategorie eine Anforderung gehort, stellt man den
Benutzern also zwei Fragen: Wie zufrieden waren Sie, wenn die Anforderung erfiillt ist
(Zufriedenheit)? Wie unzufrieden waren Sie, wenn die Anforderung nicht erfiillt ist
(Unzufriedenheit)?

Abbildung 6 zeigt eine Matrix fiir eine Zwei-Kriterien-Priorisierung nach Kano. Sie sehen, dass
es aufder den drei oben genannten Anforderungs-Kategorien auch noch eine weitere gibt, die
allerdings selten auftritt, namlich die unerhebliche Anforderung.

N
Zufriedenheit,
Wenn erfiillt
. . B?' Leistungs-
zufrieden geisterungs- anforderun
anforderung 8
| Unerhebliche Basis-
c&d VoY gt | anforderung

.
>

Unzufriedenheit,

@ %
2 <\ . N
2 %: Wenn nicht erfiillt
5,
%?3
)

Abbildung 6: Matrix fur eine Zwei-Kriterien-Priorisierung nach Kano

4.6 Analytische Priorisierungstechniken

Die Ad-hoc-Priorisierungstechniken haben den Vorteil, einfach einsetzbar und recht effizient
zu sein. Allerdings sind ihre Ergebnisse subjektiv und oft spater nicht mehr nachvollziehbar.
Bei kritischen Entscheidungen oder auch im sicherheitskritischen Umfeld sind sie nicht
optimal. Die analytischen Priorisierungstechniken erlauben dort eine neutralere und
nachvollziehbarere Priorisierung. Wir stellen hier zwei Techniken vor:

= Wiegers'sche Priorisierungs-Matrix

= Analytical Hierarchy Process AHP
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4.6.1 Die Wiegers‘sche Priorisierungs-Matrix

Die Wiegers’sche Priorisierungs-Matrix ist eine Priorisierungstechnik, bei der mehr als zwei
Kriterien verwendet werden, um Anforderungen zu priorisieren. Diese Technik stellt den
relativen Vorteil (bei ihrer Erfiillung) und den relativen Nachteil (bei Nichterfiillung) jeder
Anforderung den relativen Kosten und dem relativen Risiko dieser Anforderung gegeniiber
[WiBe2013]. Abbildung 7 zeigt ein Beispiel bzw. einen Auszug aus einer solchen Matrix fiir
unser Online-Banking-System.

uajso) ‘|ay
9% U230
ONISiY ‘|9
% OISl

= o
° o
= =

o
g 3
113 -+
S o

Relatives Gewicht 1 1 1 3
Anforderung
. 9 9 18 4,0 6 3,8 9 45 0231 3
9 9 18 4,0 4 2,5 8 40 0276 1
6 3 9 2,0 6 3,8 3 1,5 0241 2

240 210 450 100 160 100 200 100

Abbildung 7: Wiegers’sche Priorisierungs-Matrix fir ein Beispiel.

Das Vorgehen zur Berechnung der Prioritét folgt dabei dem folgenden Prozess:
1.) Vorlage erstellen oder besorgen

2.) Gewichtung der Priorisierungskriterien festlegen und eintragen: In unserem Beispiel des
Online-Banking wiegen beispielsweise die Risiken mehr als die Kosten.

3.) Liste der zu priorisierenden Anforderungen einfiigen. Wie schon zuvor bemerkt, sollten
diese Anforderungen auf derselben Detaillierungsebene stehen. Wir verwenden hier
beispielhaft Anwendungsszenarien.

4.) Jede Anforderung in Bezug auf Priorisierungskriterium ,Nutzen“ bewerten, den die
Anforderung bei Erfiillung mit sich bringt, bei Wiegers auf einer Skala von 1 bis 9

5.) Jede Anforderung in Bezug auf Priorisierungskriterium ,Nachteil“ bewerten, also den
Nachteil, den es bringt, wenn die Anforderung nicht erfiillt ist, ebenfalls auf einer Skala
von 1 bis 9

6.) Den Gesamtwert der beiden berechnen, als gewichtete Summe, gewichtet nach den
Gewichtungsfaktoren. Diese Summierung kann in einer Vorlage automatisch geschehen.

7.) Den prozentualen Wert jeder Anforderung in Bezug auf die gesamte Anforderungsliste
berechnen, also Gesamtwert / Summe aller Gesamtwerte. Auch dies kann automatisch
geschehen.

8.) Jede Anforderung in Bezug auf Priorisierungskriterium ,Kosten“ bewerten, wieder auf
einer Skala von 1 bis 9

9.) Berechnen des prozentualen Anteils der Kosten an den Gesamtkosten, also Kosten /
Summe aller Kosten

10.)Jede Anforderung in Bezug auf Priorisierungskriterium ,Risiko“ bewerten, wieder auf
einer Skala von 1 bis 9
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11.)Berechnen des prozentualen Anteils des Risikos am Gesamtrisiko, also Risiko / Summe
aller Risiken

12.)Berechnen der Prioritit jeder Anforderung nach der folgenden Formel:
Prioritdt = Wert % / (Kosten % x GewichtKosten + Risiko % x GewichtRisiko). Es handelt
sich hierbei um eine Priorisierung nach Nutzen-Kosten-Verhaltnis, wobei das Risiko zu
den Kosten aufgeschlagen wird. (Andere Priorisierungstechniken ziehen das Risiko vom
Nutzen ab.)

13.)Bestimmen des Rangs jeder Anforderung: Eine Anforderung hat einen umso hoheren
Rang je hoher ihre Prioritat.

Priorisierung der Anforderungen mit der Wiegers’schen Priorisierungs-
- Matrix

In unserer Fallstudie hat der Requirements Manager Peter Reber entschieden,
die Wiegers'sche Methode zu verwenden, weil im Banken-Umfeld
Entscheidungen sorgfaltig und gut begriindet getroffen werden miissen.
Zusatzlich zu der Wiegers’sche Matrix sollen auch die Begriindungen fiir die
jeweiligen Bewertungen dokumentiert werden, d.h. warum in welchem Feld
wie viele Punkte vergeben wurden.

Die Schatzung der Werte erfolgt durch folgende Stakeholder: In Bezug auf
Nutzen und Nachteil macht die Usability-Expertin ein Requirements Triage
und sortiert alle diejenigen Anforderungen aus, die ganz wichtig und recht
unwichtig sind und vergibt diesen Punkte. Den Nutzen und den Nachteil der
restlichen Anforderungen bestimmt der Kundenbeirat. Zu den Kosten werden
die Entwickler befragt. Diese bestimmen die Kosten gemeinsam durch
Planning Poker. Das Risiko untersuchen die IT-Sicherheitsexperten. Dazu
bestimmen sie zunachst anhand einer Risiko-Analyse, welche
Risikoereignisse tiberhaupt in Bezug auf eine Anforderung auftreten konnen.
Dann ermitteln sie die Wahrscheinlichkeit aufgrund ihrer Erfahrung durch
AHP und den Schaden aufgrund einer Analyse von firmenspezifischen
Statistiken und Kennzahlen.

Abbildung 7 zeigt das Ergebnis der Schatzungen bzw. einen Auszug davon.
Man sieht hier, dass die relativ unwichtige, aber auch weniger teure und
weniger riskante Riickruffunktion es auf den zweiten Platz geschafft hat, noch
vor der Uberweisung.

Tipp aus der Praxis: Das Ergebnis der Priorisierung hangt natirlich von den gewadhlten
Priorisierungskriterien und der verwendeten Technik ab! Hatten Sie die obigen Anforderungen mit
der Kano-Methode klassifiziert, wire die Uberweisung als Basisfunktion des Online-Bankings
naturlich wichtiger gewesen als die Rickruffunktion. Wahlen Sie darum die Priorisierungskriterien
weise aus!

Handbuch IREB Certified Professional for Requirements Engineering
Advanced Level Requirements Management - Version 2.0.0 Seite 70/ 244



Bewertung und Priorisierung von Anforderungen 71

4.6.2  Analytical Hierarchy Process AHP

Der Analytical Hierarchy Process AHP ist eine mathematisch raffinierte, theoretisch sehr
interessante Methode. Um die Vorteile von AHP nutzen zu konnen, ist es ratsam, ein Werkzeug
zu verwenden, das die Methode unterstiitzt und die noétigen Berechnungen durchfiihrt.

Die Grundidee der Methode ist jedoch einfach. Die Priorisierung wird fiir den Schatzer
vereinfacht, indem er immer nur zwei Anforderungen paarweise miteinander vergleichen
muss: Welche von beiden ist wichtiger (oder teurer oder riskanter) als die andere und um wie
viel? Jedes Priorisierungskriterium ist hier moglich. Diese Entscheidung zwischen zwei
Anforderungen ist leichter zu treffen als die Frage, welche von einer Liste von Anforderungen
die wichtigste ist. Der Nachteil der Methode besteht allerdings darin, dass man jede
Anforderung paarweise mit jeder anderen vergleichen muss. Dadurch kommt man bei n
Anforderungen auf n (n-1) /2 Vergleiche. Das erzeugt besonders viel Aufwand. Eine
Beispielrechnung fiir den Aufwand folgt unten im Praxistipp. Die grofie Starke, die keine
andere Methode aufzuweisen hat, ist, dass die Methode Fehler der Schatzer ausgleichen kann.
Wenn man von drei Anforderungen A, B und C bisher A fiir wichtiger gehalten hat als B und B
wichtiger als C, dann muss A auch wichtiger als C sein. Halt man nun aber C fiir wichtiger als
A, liegt offensichtlich ein Fehler vor. Wie gut und zuverlassig insgesamt die Bewertungen sind,
kann die Methode anhand eines ,consistency ratio“ messen. Die Mathematik der Methode
wurde vom Erfinder Saaty beschrieben [Saat1990]. Eine Zusammenfassung finden Sie bei
Karlsson und Ryan [KaRy1997].

Uns interessiert hier vor allem das Vorgehen aus Schatzer-Sicht. Der Schatzer erhalt jeweils
zwei Anforderungen zur Auswahl und soll entscheiden, welche von beiden wichtiger ist. Dafiir
wird die Skala aus Abbildung 8 verwendet. Abgesehen davon, dass der Schatzer dies nun fiir
sehr viele Anforderungspaare zu tun hat, ist die Methode nicht weiter schwierig fir ihn. Die
Auswertung tibernimmt ein Werkzeug oder ein Experte, der anschlief3end die Prioritaten der
Anforderungen ermittelt.

[ Skalenwert ______________________________ lBedeuwtwung ___________________________|
EReee - Anforderungen A und B sind gleich wichtig
ER R A st etwas wichtiger als B.

A ist sehr viel wichtiger als B.

Aist erheblich wichtiger als B.

A ist absolut dominierend iiber B.

2,4,6,8 Dies sind Zwischenwerte

Abbildung 8: Skala des AHP fiir den Vergleich zweier Anforderungen.

Fiir die Unterstiitzung von AHP gibt es Open Source Werkzeuge, beispielsweise PriEsT
[SMK2013], [PriEsT].

Tipp aus der Praxis: Die Wiegers‘sche Matrix verlangt fiir jede Anforderung die Schatzung von vier
verschiedenen Werten. Sie miissen damit rechnen, dass jede Schatzung 1-2 Minuten dauert. Wenn
Sie also 100 Anforderungen in lhrer Liste haben, bedeutet das 400-800 Minuten Aufwand, also 6,7
bis 13,3 Stunden, und das ohne Pausen.

Beim Planning Poker bendétigt die Priorisierung einer Anforderung bei diszipliniertem Ablauf je finf
Minuten. 100 Anforderungen schafft man also in 500 Minuten, also 8,3 Stunden.
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AHP schneidet am schlechtesten ab: Bei 100 Anforderungen muss man 100 x 99 / 2 = 4950
Vergleiche machen. Wenn jeder Vergleich eine halbe bis ganze Minute benétigt, kommt man auf
41 bis 82 Stunden Aufwand, also 5-10 Arbeitstage- pro Schatzer.

Sie sollten sich darum vorher gut iberlegen, welche Anforderungen Sie priorisieren wollen und
wie viele Personen dafiir wirklich notig sind. Die Ad-hoc Techniken kommen, da sie meist nur ein
oder zwei Kriterien pro Anforderung schatzen, mit entsprechend weniger Aufwand aus, wenn man
sich nicht in langen Diskussionen verliert. Rechnen wir 1-2 Minuten pro Anforderung, sind das bei
100 Anforderungen 1,6 bis 3,3 Stunden.

Die Anwendung der Wiegers’schen Matrix und der AHP-Methode werden nur bei
Anforderungslisten mit maximal 30 Anforderungen empfohlen [WiBe2013], [Mois2002].

4.7 Kombination von Priorisierungstechniken

Verschiedene Priorisierungstechniken haben verschiedene Vor- und Nachteile. Die Ad-hoc-
Techniken sind einfach anzuwenden, fithren aber zu wenig nachvollziehbaren und auch nicht
ganz objektiven Ergebnissen. Die analytischen Techniken sind zwar besser, skalieren jedoch
schlecht. In der Wiegers’schen Priorisierungs-Matrix sind pro Anforderung vier Schatzungen
durchzufiihren, und bei AHP verursacht die Priorisierung von doppelt so vielen
Anforderungen nicht doppelt so viel Aufwand wie bei den meisten Techniken, sondern
vierfach so viel Aufwand. Fiir langere Anforderungslisten entstehen so Aufwéande von vielen
Stunden oder sogar Tagen.

Dain vielen Projekten mit hunderten oder gar tausenden von Anforderungen gearbeitet wird,
sind pragmatische Losungen notig. Zumeist ist es gar nicht notig, die gesamte
Anforderungsliste detailliert zu priorisieren. Man kann viel Zeit sparen bei beinahe gleicher
Priorisierungsqualitit, wenn man eine Ad-hoc-Technik und eine analytische Technik
kombiniert.

In einer ersten Runde der Priorisierung kann beispielsweise eine Ad-Hoc
Priorisierungstechnik angewendet werden, um die Anzahl der zu betrachtenden
Anforderungen zu reduzieren. Handelt es sich beispielsweise darum, die wichtigsten
Anforderungen fiir das ndchste Release zu ermitteln, ist fiir die aktuell unwichtigeren
Anforderungen keine besonders raffinierte Priorisierung nétig, da sie ohnehin erstmal
zuriickgestellt werden. Auch bei den offensichtlich dringenden Anforderungen ist keine
weitere Differenzierung mehr noétig. Eine ndhere Betrachtung lohnt sich aber bei den
Anforderungen, die zunachst ungefahr gleich wichtig erscheinen, von denen aber die einen
noch mit ins Release konnen, wahrend andere zuriickgelassen werden miissen. In dieser
Anforderungsgruppe kdénnen Sie nun eine analytische Technik einsetzen, um die Trennlinie
zwischen den Anforderungen zu ziehen, die ins Release dazu kommen und denjenigen, die
nicht dazu kommen.

Im Fallbeispiel in Kapitel 4.6.1 haben wir bereits mogliche Kombinationen aus verschiedenen
Priorisierungstechniken prasentiert. Welche Technik man wie verwendet, hdangt davon ab,
welche Kriterien fiir die Priorisierung verwendet werden sollen, was das Ziel der
Priorisierung ist (Top Ten ermitteln? Zwei Gruppen von Anforderungen gegeneinander
abwagen?), wie viel Zeit man zur Verfiigung hat, ob eine oder mehrere Personen befragt
werden sollen (manche Methoden eignen sich weniger fiir die Entscheidungsfindung in einer
Gruppe) und welche Kenntnisse die Stakeholder haben.
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4.8 Inhalte fir den RMP

Beim Erstellen des RMPs ist festzulegen, nach welchen Kriterien Anforderungen (in Bezug auf
welche Entscheidung) priorisiert werden sollen, auch wann, von wem und mit welcher
Technik. Es ist zu beachten, dass das Attributierungsschema diejenigen Attribute enthalt, die
diesen Priorisierungskriterien entsprechen. Nur so kénnen die Prioritaten innerhalb des RM-
Werkzeugs nicht nur in den Attributen dokumentiert werden, sondern auch ausgewertet
werden, z.B. um fiir die Release- oder Iterationsplanung die wichtigsten Anforderungen

auszufiltern.
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5 Versions- und Anderungsmanagement

Das gesamte Leben ist von Verdnderungen und neuen Anforderungen gepragt, die teilweise
von auflen und teilweise von innen heraus motiviert sind. Genauso kennen wir
Anderungswiinsche aus allen Projekten - von der Stidteplanung bis zur
Softwareentwicklung.

(Ver-)Anderungen sind per se nichts Schlechtes und passieren - unabhingig davon wie gut
die urspriinglich abgenommene Vertragsgrundlage oder das abgenommene Anforderungs-
Dokument auch waren. Speziell bei der Entwicklung von technischen Systemen erlebt man
tiber die Phase der Anforderungserhebung hinweg einen starken (wenn auch nicht stetigen)
Anstieg des Problem- und Losungs-Bewusstseins durch iiber die Zeit gewonnene
Erkenntnisse.

»Requirements are rarely static. Although from the development management perspective, it is
desirable to freeze a set of requirements permanently, it is rarely possible. Requirements that are
likely to evolve should be identified and communicated to both acquirers and the technical
community. A core subset of requirements may be frozen early. The impact of proposed new
requirements are evaluated to help ensure that the initial intent of the requirements baseline is
maintained or that changes to the intent are understood and accepted by the acquirer” [1S029148].

Damit Sie der Anderungen Herr bleiben und Sie nicht von den Anderungen beherrscht oder
gar lberrollt werden, ist es fiir Sie als Requirements Manager besonders wichtig, auf den
Umgang mit Anderungen vorbereitet zu sein. Planen Sie aus diesem Grunde bereits im RMP,
wie Sie mit Anderungen im Rahmen der Anforderungserhebung sowie im spiteren
Projektverlauf umgehen wollen. Die folgenden Abschnitte erldutern die grundsatzlichen
Konzepte, um sich im Dschungel der sich kontinuierlich dndernden Anforderungen und
Anforderungs-Dokumente zurechtzufinden (Versionskontrolle), sowie welche Griinde zu
Anderungen fithren und wie diese durch einen Anderungsmanagement-Prozess umgesetzt
werden.

5.1 Versionierung von Anforderungen

Die Versionierung von Anforderungen ermdglicht es, die Entwicklung einer Anforderung tiber
ihren gesamten Lebenszyklus zu verfolgen.

Das heifdt, durch die Versionierung von Anforderungen haben wir zu jedem Zeitpunkt die
Moglichkeit,

= ..Aussagen iiber die Anderungshiufigkeit zu treffen.
= ..die Evolution der einzelnen Anforderung(en) zu tiberpriifen.
= ..aufvorherige Anforderungs-Versionen zurtickzugreifen.

Im direkten Zusammenhang mit der Versionierung von Anforderungen ist das
Konfigurationsmanagement zu betrachten. Im Konfigurationsmanagement werden
bestimmte Sitze von Anforderungs-Versionen in eine Anforderungs-Konfiguration
zusammengefasst (vgl. Kapitel 5.1.2).
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Das Software-Konfigurationsmanagement ist die Disziplin zur Verfolgung und Steuerung der
Evolution von Software. Es ist unerlasslich fiir die Entwicklung und Pflege grof3er, langlebiger
Softwaresysteme [BSB2008].

In den folgenden Abschnitten wird beschrieben:
= wie eine Versionskontrolle von Anforderungen umgesetzt werden kann,
= was Anforderungskonfigurationen sind,
= was Anforderungs-Baselines sind,

= was bei der parallelen Weiterentwicklung von Anforderungen zu beachten ist.

5.1.1 Versionskontrolle fiir Anforderungen und Anforderungs-
Dokumente

Die Versionskontrolle von Anforderungen bezeichnet den Vorgang, der es ermdglicht, liber
den Lebenszyklus eines Systems oder Produktes hinweg spezifische Entwicklungsstande von
Anforderungen und Anforderungs-Dokumenten verfiigbar zu halten.

Definition 5-1 Versionskontrolle: Die Versionskontrolle (bzw. ein Versionskontrollsystem) dient
der Dokumentation, Verwaltung und Wiederherstellung von Dokumenten, Dateien und einzelnen
Artefakten (z.B. Anforderungen). Die Versionskontrolle ermdglicht es, Anderungen an
Dokumenten und Artefakten nachvollziehen zu kénnen und durchgefiihrte Anderungen zu
revidieren, um zu alten Versionen zuriickkehren zu konnen. Die Versionskontrolle ermoglicht
demzufolge eine fortlaufende Betrachtung der Evolution eines Dokuments bzw. Artefakts Gber
seine gesamte Lebenszeit.

Bevor wir allerdings auf die Versionierung und Versionskontrolle von Anforderungen
eingehen, wollen wir einen kurzen Exkurs zu Zustanden von Anforderungen machen, da
Zustande und Versionen zwar eng zusammenhidngen und somit oft miteinander vermischt
oder gar verwechselt werden - Zustiande und Versionen aber zwei unterschiedliche Konzepte
sind.

Zustinde von Anforderungen

Definition 5-2 Zustand nach [RuS02009]: ,Zustdnde geben an, wie weit die Bearbeitung der
Anforderung fortgeschritten ist. Vergleicht man den Lebensweg einer Anforderung mit einem
Projektplan, dann entsprechen die Zustidnde der Anforderung oft den Meilensteinen im
Projektplan.”

Wenn wir uns die Evolution einer einzelnen Anforderung oder einer Anforderungs-
Spezifikation ansehen, so wird diese im Verlaufihres Lebenszyklus unterschiedliche Zustande
aufweisen konnen, z.B. startend von ,angelegt mit der Erfassung der Anforderung, iiber ,in
Priifung”, ,freigegeben” und so weiter, siehe Abbildung 9. Diese Zustdnde kénnen bei einem
einzelnen Anforderungs-Artefakt beispielsweise durch ein Attribut (z.B. Status) fiir das
jeweilige Anforderungs-Artefakt (siehe Kapitel 3) festgehalten werden.
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Bei Dokumenten findet man hingegen oftmals einen einleitenden Dokumententeil, der neben
dem Titel, dem Autor, dem letzten Anderungsdatum und der Versionsnummer auch den
Zustand (Status) des Dokuments enthalt. Hierbei ist der Dokumentenstatus in der Regel
abhangig vom Zustand der einzelnen Anforderungen des Dokuments.

Welche Zustinde und Zustandsiiberginge fiir Anforderungs-Artefakte oder Dokumente
zulassig sind, konnen Sie individuell fiir ihr Projekt festlegen. Die bendtigten Zustinde und
Zustandsiibergange sind dabei abhangig vom durchgefiihrten Projekt und RE-Prozess inkl.
der geplanten Review-Zyklen.

Die folgende Abbildung 9 illustriert einen einfachen Zustandsautomaten, der mogliche
Zustande und Zustandsiiberginge fiir ein Anforderungs-Artefakt darstellt. So kann eine
Anforderung beispielsweise in einer Version 0.1 angelegt werden, in den Status ,in Prifung”
uberfiihrt, freigegeben und sogar implementiert werden, ohne dass es jemals eine inhaltliche
Anderung an der Anforderung gab, die eine neue Version erfordert hitte.

Anforderung
erstellt

Bearbeitung
abgeschlossen

Freigabe
erteilt

Design erstellt

angelegt in Prifung

freigegeben

Anderungs-

Uberarbeitung AL
unsc

abgeschlossen

Anforderung zuriick- Anforderung |

€ gesndert’ | gewiesen [ entfernt! o geloscht

U Die Durchfiihrung einer Anderung an einer Anforderung im Status ,zuriickgewiesen” sollte stets zu einer neuen Version der Anforderung filhren!

geandert

Abbildung 9: Zustdnde und Zustandsiibergénge einer Anforderung

Versionen, Versionierung und Versionskontrolle

Im Vergleich zum Zustand einer Anforderung, welcher beispielsweise einen
projektspezifischen Lebenszyklus der Anforderung darstellt, beschreibt eine Anforderungs-
Version einen bestimmten inhaltlichen Stand einer Anforderung. So ist es durchaus maglich,
dass eine Anforderung im Status ,angelegt” mehrere Versionsstande durchlauft, bevor diese
in den Status ,in Priifung” uberfiihrt wird. Gleiches gilt flir eine zuriickgewiesene
Anforderung, welche unter Umstanden in mehreren Iterationen geandert wird.

Definition 5-3 Version: Eine Version ist ein zu einem bestimmten Zeitpunkt glltiger Inhaltsstand
eines Anforderungs-Artefakts oder Dokuments. Uber die Versionierung ldsst sich die Historie eines
Anforderungs-Artefakts oder -Dokuments liickenlos zuriickverfolgen und auf eine frihere Version
zuriicksetzen. Inhaltliche Anderungen fithren immer zu neuen Versionen.

Den Prozess der Erstellung neuer Versionen bezeichnen wir fortan als Versionierung. Eine
Versionierung kann auf unterschiedlichen Ebenen erfolgen (z.B. auf Dokumentenebene oder
auf Ebene der atomaren Anforderungen).
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= Bei der Versionierung auf der Ebene von Dokumenten muss jede inhaltliche
Veranderung des Dokuments (also z.B. die Anderung einer oder mehrerer
Anforderungen innerhalb des Dokuments) zu einer neuen Version fiihren.

= Beider Versionierung auf Anforderungsebene muss jede inhaltliche Veranderung eines
Anforderungs-Artefakts zu einer neuen Version der Anforderung fiihren.

Bei der Versionierung ist grundsatzlich zu beachten, dass die ,neue” Version die ,alte” Version
vollstandig ersetzt. Falls Sie also eine bzw. mehrere textuelle Anforderungen durch eine
modellbasierte Beschreibung (z.B. Aktivitatsdiagramm) beschreiben und die modellbasierte
Beschreibung nur eine erginzende (formalisierte) Sicht darstellt, sprechen wir nicht von
einer neuen Version der urspriinglichen Anforderung. Hierbei handelt es sich vielmehr um
eine ergianzende Beschreibung, welche parallel existieren darf und sollte. Um diese
Abhangigkeit deutlich zu machen, konnen Verfolgbarkeits-Beziehungen genutzt werden -
diese werden allerdings erst in Kapitel 6 eingefiihrt.

Durch Versionierung wird eine Versionskontrolle ermdéglicht, die es den Requirements
Manager beispielsweise erlaubt, unterschiedliche Dokumentationsstande (Versionen)
miteinander zu vergleichen oder auf vorherige Dokumentationsstinde (Versionen)
zuriickzuspringen (siehe Definition 5-1 Versionskontrolle). Zur Versionskontrolle gehéren
laut [WiBe2013] folgende Aktivitaten:

= Definieren eines Schemas zur Kennzeichnung von Versionen: Definieren Sie, nach
welchem Schema Anforderungen und Anforderungs-Konfigurationen bzw. Dokumente
versioniert werden sollen. Z.B.: Eine neue Version der Anforderung wird durch
Hochzdhlen der Versionsnummer erzeugt - die Anforderungs-ID bleibt dabei
unverandert!

* Identifizieren von Versionen einzelner Anforderungen: Legen Sie fest, wie
Anderungen an einzelnen Anforderungen identifiziert werden konnen sollen. Legen Sie
also fest, was festgehalten werden muss, um die Anderung zur letzten Anforderungs-
Version ausreichend zu dokumentieren.

= Identifizieren von Versionen fiir Anforderungs-Konfigurationen (bzw.
Dokumente): Legen Sie fest, wie Anderungen an Anforderungs-Konfigurationen
identifiziert werden kénnen sollen. Legen Sie also fest, was festgehalten werden muss,
um die Anderungen zur letzten Dokumentenversion ausreichend zu dokumentieren.

Fliir die Versionierung von Anforderungen oder Dokumenten gibt es keine fest
vorgeschriebene Vorgabe. Grundsatzlich kann man unterschiedliche Versionen tber
ganzzahlige Versionsnummern kennzeichnen (also: 1, 2, 3, ...). Empfehlenswert ist allerdings
eine Versionierung auf Basis von Inkrementen, um bereits liber die Versionsnummer einen
ersten Indikator zu haben, ob es sich um eine grundsitzliche Anderung oder um eine
marginale Anpassung (z.B. Rechtschreibkorrektur) handelt. Die Erhéhung des Inkrements
steht dabei i.d.R. fiir eine marginale inhaltliche Anpassung und die Erh6hung um eine volle
Version fiir eine umfassende inhaltliche Anpassung. Die Klassifizierung in marginale oder
umfassende Anderungen sind natiirlich eher subjektive Entscheidungen - aber auch diese
lassen sich mit einigen Konventionen objektivieren.
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Versionierung von Anforderungs-Dokumenten

Bei der Versionierung von Dokumenten empfiehlt sich grundsatzlich die Verwendung eines
Werkzeugs zur Versionsverwaltung (Version Control System). Zur manuellen Versionierung
von Dokumenten ist eine Versionierungs-Kennzeichnung (z.B. auf Basis von Inkrementen) im
Dateinamen sinnvoll. Hiermit kann fiir jede Uberarbeitung am Dokument eine dedizierte
Version erstellt werden.

Zur Dokumentation der Anderung ist es dariiber hinaus wichtig, dass ein Dokument (auf den
ersten Seiten) eine Dokumentenhistorie besitzt (vgl. Tabelle 4), um die durchgefiihrten
Anderungen auf einem Blick erkennen zu konnen. Die Dokumentenhistorie sollte dabei
mindestens folgende Informationen umfassen:

= die neue Versionsnummer des Dokuments

= das Datum, an dem die Anderung durchgefiihrt wurde
= den Bearbeiter, der die Anderung durchgefiihrt hat

= welche Anderungen durchgefiihrt wurden

= aus welchem Grund die Anderung vorgenommen wurde

Version | Datum Name Durchgefiihrte Anderung / Grund der
Anderung

0.1 19.09.2014 Reber Initiale Version

0.2 20.09.2014 Reber Anderungen an Anforderung Req-0010, 0011, 0030,
0090

0.3 30.09.2014 Reber Anderungen an der Prioritit der Anforderungen Reg-
0010, 0011

1.0 02.10.2014 Reber Version zum Ersten Review erstellt

1.1 15.10.2015 Reber Anderungen auf Basis der Review-Ergebnisse
eingepflegt an Req-0030, 0034, 0035, 0089, 0090

Tabelle 4: Beispiel fiir eine Dokumenten-Historie

Versionierung von Anforderungs-Artefakten

Bei der Versionierung von Anforderungen empfiehlt sich ein RM-Werkzeug. Nichtsdestotrotz
kann eine Versionierung auch ohne Werkzeug durchgefiihrt werden.

Bei der Anderung von Anforderungen (sprich, bei der Erstellung einer neuen Anforderungs-
Version) sind mindestens folgende Informationen zu dokumentieren, die die Anderung
gegeniiber der vorherigen Version beschreiben:

= die neue Versionsnummer der Anforderung (ganzzahlig oder als Inkrement)

= die durchgefiihrte Anderungsaktion im Vergleich zur letzten Baseline (z.B. geloscht)
= die durchgefiihrte inhaltliche Anderung an der Anforderung

= den Anderungsgrund (d.h. was bzw. wer war ausschlaggebend fiir die Anderung)

= den Namen und die Rolle der Person, welche die Anderung durchgefiihrt hat

= den Zeitpunkt der Anderung (mit Datum + Uhrzeit)
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Req- | Datum Version | Name | Grund der Anderung | Aktion | Anforderung

ID

Reg- | 19.09.2014 | 1 Reber Angelegt | Das System

30 soll a

Reqg- | 20.09.2014 | 2 Reber | Anderungen aufgrund Gedndert | Das System

30 neuer Information vom soll b
Fachbereich

Reqg- | 15.10.2014 | 3 Reber | Anderung aufgrund Gedndert | Das System

30 Review von Max Miiller soll

Tabelle 5: Beispiel fir eine Anforderungs-Versionierung

Hinweis: Bei der Verwendung eines RM-Werkzeugs werden einige dieser Informationen (z.B. neue
Versionsnummer der Anforderung, die &ndernde Person, der Zeitpunkt der Anderung)
automatisch dokumentiert, ohne dass Sie dafiir zusatzliche Zeit investieren mussen.

7 Vor der Zeit von Peter Reber wurden Anforderungen noch in Word- und Excel

= Dokumenten beschrieben. Dennoch wurde auch hier zumindest ein

Mindestmafd an Attributierung und Versionierung beachtet. Das unten

aufgefiihrte Beispiel zeigt einen Ausschnitt aus einem alten Anforderungs-

Dokument. Die linke Spalte zeigt die Anforderungs-ID zusammen mit der

Versionsnummer - sicherlich nicht die beste Art und Weise der

Dokumentation - aber besser als nichts. Uberarbeitete oder geléschte

Anforderungen wurden entsprechend mit einem neuen Status versehen und

gekennzeichnet. Bei Anforderung BR_0040 sieht man zwei Versionen. Zum

einen die zuriickgewiesene v1 (,Revised“) und die aktuelle v2 (,Modified").

Warum die Anforderung geiandert wurde bzw. wer die Anderung veranlasst

hat und wann diese durchgefiihrt wurde, ist hier nicht zu erkennen. Dennoch

gibt es hier zumindest ein Minimum an Versionierung, welche zukiinftig

automatisiert und werkzeugbasiert durchgefiihrt werden soll, sobald
Anderungen am Anforderungs-Artefakt durchgefiihrt werden.
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Req-ID Description of the requirement MoSCoW Require- Benefit
(Mandatory) (Mandatory) (Mandatory) ment Owner (Option-
R-001 (Dept. + op- al}
Le tional
Name)
(Mandatory)
BR_0010 The user (customer, sales agent, customer care M Ralf Muster

agent, partner, etc.) shall be able to query the calcu-
lated bandwidth at a dedicated address.

e s
BR_0030 The calculated bandwidth for a dedicated address M Ralf Muster

shall be represented in GeoWorld

BR 0040 The bandwidth-check via “Coverage Map “ chall M Ralf Muster
i ) . i ) ; iablet il

BR_0040 The bandwidth-check via “Coverage Map"” shall rep- M Ralf Muster
(new) resent the calculated outdoor-bandwidth bitrates

for each technology, e.g.
GSM as static value "<= 64kbis/s “
EDGE as static value "<=220kbit/s"
3G (UMTS/HSDPA) bandwidth
4G [LTE 800 / LTE2600) bandwidth

Abbildung 10: Praxisbeispiel einer Anforderungs-Versionierung mit Word

Tipp aus der Praxis: Da RM-Werkzeuge leider noch nicht in allen Unternehmen Einzug erhalten
haben, treffen wir im Projektalltag oftmals auf dokumentenbasierte Anforderungs-Spezifikationen
(z.B. in Microsoft Word). Eine Versionierung auf Anforderungsebene in der oben aufgefiihrten Art
und Weise ist hiermit nicht ohne weiteres maoglich. Sollten Sie in einer solchen Situation sein, so
wenden Sie dieses Vorgehen zumindest auf Dokumentenebene an und nutzen Sie die
Méglichkeiten des Uberarbeiten-Modus bzw. kennzeichnen Sie Ihre Anforderungsidnderungen
eindeutig durch Streichungen und Kommentare (siehe Abbildung 10). Natdrlich ist das nicht nach
Lehrbuch, aber immerhin wird hier so dargestellt, welche Anforderungen geldscht und welche
geandert wurden. In Dokumenten ist es Uberdies hilfreich, eine Dokumentenhistorie an den
Anfang des Dokuments zu stellen, um dem Leser einen schnellen Uberblick iiber die Historie des
Dokuments und den darin enthaltenen Anderungen zu verschaffen (siehe Tabelle 4).

Zugriff auf aktuelle Versionen

Stellen Sie sicher, dass alle relevanten Projektteilnehmer auf die aktuell giiltigen
(freigegebenen) Anforderungs-Versionen zugreifen konnen - dies ist nicht zwingend
gleichbedeutend mit dem aktuellsten Dokumentationsstand, der sich beispielsweise noch in
Uberarbeitung befindet und nicht freigegeben wurde. Die Bearbeiter der Anforderungen und
der Requirements Manager miissen allerdings zu jedem Zeitpunkt in der Lage sein, auf die
aktuellste Version einer Anforderung zugreifen zu kdnnen.

Wichtig ist dariiber hinaus, dass Anderungen, die zu neuen Anforderungs-Versionen gefiihrt
haben, zu definierten Zeitpunkten aktiv an alle Stakeholder kommuniziert werden
[WiBe2013]. In der Regel wird dies zu Review-Terminen stattfinden, bei denen sog.
Anforderungs-Konfigurationen (siehe Kapitel 5.1.2) zusammengestellt werden.
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Hinweis: Die aktive Kommunikation an die Projektbeteiligten kann auch durch ein RM-Werkzeug
tibernommen werden, falls bspw. im Vorfeld definiert wurde, wer bei einer Anderung in Kenntnis
Zu setzen ist.

Umsetzung von Mafdnahmen fiir eine Versionskontrolle

Als Requirements Manager miissen Sie bereits bei der Erstellung des RMP - also schon vor
der Dokumentation der ersten Anforderung - festlegen, wie Sie in lhrem Projekt eine
Versionskontrolle fiir Anforderungen und Anforderungs-Dokumente umsetzen wollen.

Die Entscheidung, auf welcher Ebene - Dokumentenebene oder Anforderungsebene - eine
Versionskontrolle erfolgen soll, obliegt dem Requirements Manager und ist vom
Projektumfang abhangig. Tendenziell sollte bei komplexen Projekten mit hunderten von
Anforderungen eine Versionskontrolle auf Anforderungsebene erfolgen, auch wenn der
Aufwand hierfir deutlich hoher sein wird. Er wird sich allerdings im Laufe des Projektes
auszahlen. Uber die Versionierung auf Anforderungsebene kénnen Sie sicherstellen, dass Sie
im gesamten Projektverlauf immer tiber dieselbe Anforderungs-Version sprechen. Sprich, Sie
wissen, welche Anforderungs-Version in welcher Anforderungs-Konfiguration (z.B. fiir die
Abnahme oder die Entwicklung) enthalten war und kénnen somit explizit iiber bestimmte
Anforderungs-Versionen sprechen bzw. diese verteilen.

Neben den Festlegungen, auf welcher Ebene eine Versionierung betrieben wird, und welche
Informationen fir neu angelegte Versionen zu dokumentieren sind, muss im RMP festgelegt
werden, wer Anderungen auf welcher Ebene vornehmen darf.

Grundsitzlich sollte nur ein eingeschriankter Personenkreis berechtigt sein, Anderungen
durchzufiihren (vgl. [WiBe2013]). Diese Rollen und Rechte sind in einer Rollen- und
Rechtematrix (z.B. RACI) zu dokumentieren (siehe auch [Oran2013], RACI Model).

Abgrenzung zum Anderungsmanagement

Bisher haben wir liber die Umsetzung einer Versionskontrolle auf unterschiedlichen Ebenen
gesprochen, um etwaige Verdnderungen z.B. auf Anforderungsebene zu dokumentieren und
nachvollziehen zu kénnen. Die Griinde fiir solche Anderungen sind mannigfaltig.

Im Rahmen eines Projektes wollen wir hierzu zwei wesentliche Zeitpunkte unterscheiden:

= Anderungen, die im Rahmen des Requirements Engineering bis zu ihrer finalen
Abnahme bzw. Freigabe der Anforderungs-Spezifikation auftreten

= Anderungen, die nach der finalen Abnahme bzw. Freigabe der Anforderungs-
Spezifikation auftreten und somit eine nachtragliche Scope-Veranderung bedeuten

Anderungen der ersten Art kénnen in der Regel direkt beriicksichtigt werden und fliefRen als
neue Version einer Anforderung in die Spezifikation ein, falls sie keine grundsatzliche
Verdnderung des Projektumfangs bedeuten. Anderungen der zweiten Art miissen immer iiber
einen geregelten ,Anderungsmanagement-Prozess“ abgewickelt werden.

5.1.2 Anforderungs-Konfigurationen

Im Rahmen der Anforderungserhebung erstellen Sie zu bestimmten Zeitpunkten
Anforderungs-Konfigurationen, um beispielsweise einen Review auf einen festgelegten und
konsistenten Stand Ihrer Anforderungen durchfiihren zu lassen oder um hierfiir eine
Aufwandsabschatzung fiir die nachfolgenden Entwicklungsphasen zu erhalten.
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Definition 5-4 Anforderungs-Konfiguration nach [IREB2015]: , Eine Anforderungs-Konfiguration
fasst eine definierte Menge logisch zusammengehoriger Anforderungen zusammen, wobei jede
Anforderung maximal in einer Version in der Anforderungs-Konfiguration enthalten ist.”

Eine Anforderungs-Konfiguration ist also ein konkretes Set an Anforderungen (Anforderungs-
Artefakten), das beispielsweise zu einem bestimmten Zeitpunkt zum Review bereitgestellt
wird und eine bestimmte Version der Anforderungen beinhaltet. Die folgende Definition stellt
dartber hinaus den Kommunikationsaspekt des Konfigurationsmanagements heraus, damit
alle beteiligten Reviewer bzw. Nutzer der Version einen einheitlichen und konsistenten und
zusammenhangenden Anforderungsstand erhalten.

Definition 5-5 Konfigurationsmanagement aus [ISO29148]: , The purpose of the Configuration
Management Process is to establish and maintain the integrity of all identified outputs of a project
or process and make them available to concerned parties.”

Nach [PoRu2011] besitzen Anforderungs-Konfigurationen folgende Eigenschaften:

= Sachlogischer Zusammenhang: Die ausgewadhlten Anforderungs-Versionen einer
Konfiguration hangen logisch zusammen und sind in ihrer Auswahl zweckgerichtet.

= Konsistenz: Die zusammengefassten Anforderungen und Anforderungsdokumente
sind widerspruchsfrei und gehoéren sachlogisch zusammen.1

* Eindeutigkeit: Die Konfiguration fiir die ausgewahlten Anforderungs-Versionen
verfligt liber einen Bezeichner, durch den sie eindeutig identifiziert werden kann.

= Unveranderlichkeit: Die Konfiguration basiert auf einem bestimmten Versionsstand
der Anforderungen. Anderungen an diesen Anforderungs-Versionen fiihren zu neuen
Versionen, die in neuen Konfigurationen verwendet werden kénnen.

= Grundlage fiir Riicksetzen: Konfigurationen bieten definierte Stinde, um
Anforderungen auf einen dlteren konsistenten Anforderungsstand (Versionsstand)
zurlickzusetzen.

Hinweis Die Erstellung einer Anforderungs-Konfiguration kann beispielsweise als ein in sich
konsistentes Anforderungs-Dokument mit ausgewahlten Versionen von Anforderungs-Artefakten
fir eine geplante Projektphase betrachtet werden, welches gepriift und abgenommen werden
soll. Hierbei mussen im Vergleich zur Anforderungs-Basislinie (siehe folgender Abschnitt) nicht
zwingend nur stabile Anforderungs-Artefakte enthalten sein. Hierbei geht es eher um den
sachlogischen Zusammenhang einer ,Anforderungskomposition® (also Anforderungs-
Konfiguration).

5.1.3 Die Anforderungs-Basislinie

Der Begriff Anforderungs-Basislinie (Anforderungs-Baseline) sollte Thnen bereits aus dem
CPRE Foundation Level bekannt sein. Baselines stellen in der Regel einen ,eingefrorenen”

1 In der Praxis werden oft auch Konfigurationen gebildet, die nicht inhaltlich konsistent sind. Diese
Konfigurationen werden aus der Notwendigkeit heraus gebildet, den aktuellen Arbeitsstand einzufrieren, um
spater gegebenenfalls zuriickgreifen zu konnen. Beispielsweise kann eine Konfiguration erzeugt werden, die den
Startpunkt von Review-Aktivitdten dokumentiert.
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Dokumentationsstand dar, der beispielsweise zur Erreichung bestimmter Meilensteine
(Ubergabe einer Spezifikation zur Kostenschatzung) erstellt wird.

Definition 5-6: Anforderungs-Basislinie: Anforderungs-Basislinien sind ausgewahlte, formal
geprifte und freigegebene Anforderungs-Konfigurationen, die stabile Anforderungs-Artefakte
umfassen und oftmals einen fest definierten Entwicklungs- und Auslieferungsstand fiir ein Produkt
widerspiegeln (z.B. fir ein bestimmtes Produktrelease).

Anforderungs-Basislinien sind also in der Regel nach aufien hin sichtbar, wohingegen
einfache Anforderungs-Konfigurationen eher zu internen Zwecken genutzt werden (vgl.
[WiBe2013] und [Pohl2010]).

Definition 5-7: Release-Management nach [BSB2008]: ,Das Release-Management beschaftigt sich
mit der Bindelung von Anforderungen fiir ein Produkt, der Zeitplanung fir die Herstellung und
letztendlich fir die Auslieferung eines fertigen Systemes. [...] Fiir ein Release werden (iblicherweise
alle aktuellen Konfigurationselemente unter einem gemeinsamen Bezeichner gefiihrt (,,/abel“) und
aus der so erzeugten Konfiguration dann die Software erstellt.”

Die als Anforderungs-Basislinie festgelegte Anforderungs-Konfiguration sollte nur
Anforderungen enthalten, welche fiir eine bestimmte Version des Produkts (z.B. Release)
geplant und stabil sind und nicht fiir solche, die zu diesem Zeitpunkt erst vorgeschlagen
wurden oder noch in Bearbeitung bzw. Abstimmung sind [WiBe2013]. Achten Sie bei der
Auswahl von Anforderungs-Versionen fiir eine Anforderungs-Basislinie also auf deren
Zustand bzw. Status (siehe auch Kapitel 3).

Anforderungs-Basislinien unterstiitzen drei wesentliche Tatigkeiten im Entwicklungsprozess
(vgl. [Pohl2010]):

= Sie bilden die Grundlage fiir das Planen von Auslieferungsstufen (Releases), da sie
eine fir den Kunden sichtbare Konfiguration von stabilen Anforderungs-Versionen
darstellen.

= Sie dienen der Abschitzung des Realisierungsaufwands eines bestimmten
Auslieferungsstands.

= Sie ermoglichen den Vergleich mit Konkurrenzprodukten am Markt mit dem
festgelegten Auslieferungsstand.

Ein geeigneter Zeitpunkt zum Erstellen einer Anforderungs-Basislinie kann das Erreichen
eines Meilensteins, z.B. die Beauftragung des Architekturdesigns bzw. der Implementierung,
sein (vgl. [WiBe2013]). Meilensteine fiir Anforderungs-Basislinien aber auch fiir
Konfigurationen sind in der Regel durch das Projekt oder den Entwicklungsprozess
vorgegeben.
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Abbildung 11 skizziert hierzu zwei beispielhafte Meilensteine ,,zum Review" und ,Erstellung
Architekturdesign“. Flr den ersten Meilenstein konnen auch Versionen von Anforderungs-
Artefakten verwendet werden, die im Zustand ,in Priifung” sind. Fiir den zweiten Meilenstein
sollen hingegen nur Versionen von Anforderungs-Artefakten verwendet werden, die im
Zustand ,freigegeben” sind.

Hinweis: Definieren Sie in lhrem RMP, zu welchem Zweck Anforderungs-Basislinien erstellt werden
sollen, wer Anforderungs-Basislinien erstellen darf und nicht zuletzt, nach welchen Kriterien die
Auswahl von Anforderungs-Artefakten fiir eine Anforderungs-Basislinie zu erfolgen hat.

Betrachten Sie die in der Anforderungs-Basislinie enthaltenen Anforderungs-Artefakte als
abgenommene und beauftragte Spezifikation. Die hierin enthaltenen Anforderungen kénnen
nur noch tber ein geordnetes Anderungsmanagement angepasst werden.

potentielle Anforderungen fiir ~ potentielle Anforderungen fiir
eine Anforderungsbasislinie eine Anforderungsbasislinie
zZum Review zur Erstellung Architekturdesign

freigegeben

Anforderung
erstellt

Bearbeitung Design erstellt

abgeschlossen

angelegt

Uberarbeitung

abgeschlossen Wunsch

Anforderung zurlick- Anforderung

»a .
- geandert” | gewiesen | entfernt”

1) Die Durchfiihrung einer Anderung an einer Anforderung im Status ,zuriickgewiesen” sollte stets zu einer neuen Version der Anforderung fithren!

v

geléscht

geandert

Zustdnde und Zustandsiibergiange eines Anforderungsartefakt im Rahmen der Anforderungserhebung

Abbildung 11: Mégliche Meilensteine fir Anforderungs-Konfigurationen und Anforderungs-Basislinien

5.1.4 Verzweigung von Anforderungen

Der Begriff ,Branching“ (von englisch branch = Zweig) stammt aus dem
Konfigurationsmanagement und erlaubt die parallele Entwicklung von Systemen in
unterschiedlichen Entwicklungszweigen. Zweige werden beispielsweise im Rahmen von fest
geplanten Releases genutzt, um auf einem Zweig mit der Weiterentwicklung fiir das folgende
Release zu starten, wdhrend auf dem parallelen ,Produktions-Zweig“ des bereits
ausgelieferten Systems nur Bug-Fixing bzw. Minimaldnderungen durchgefiihrt werden. Die
beiden Entwicklungs-Zweige werden dann in der Regel vor dem nachsten Hauptrelease
wieder zusammengefiihrt (englisch ,gemerged”), damit beispielsweise die bereits behobenen
Fehler im Produktions-Zweig mit dem neuen Release nicht wieder in Produktion genommen
werden.
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Auch wenn der Begriff des ,Branching” im Ursprung aus dem Konfigurationsmanagement
stammt und eher umsetzungslastig ist, konnen wir dieses Konzept ebenfalls im RM
wiederfinden, da die Verzweigungen in den Anforderungsstrangen die Verzweigungen in den
Entwicklungsstrangen widerspiegeln.

Anders als die Versionierung von Anforderungen, erlaubt die Verzweigung von
Anforderungen die parallele Giiltigkeit mehrerer Anforderungs-Versionen zum selben
Zeitpunkt. Der Mechanismus der Verzweigung wird genutzt, um beispielsweise kleine und
dringende Anderungen parallel zu einer laufenden Entwicklung durchfiihren zu kénnen.

Um einen Anforderungs-Zweig zu erstellen, wird eine giiltige Anforderungs-Konfiguration
ausgewahlt (z.B. die letzte Anforderungs-Basislinie), auf welcher der neue Anforderungs-
Zweig aufbauen soll. Diese Konfiguration wird in einen neuen Anforderungs-Zweig kopiert,
geandert, versioniert und zu einer neuen Anforderungs-Konfiguration zusammengefasst.
Stellen Sie sich einen Anforderungs-Zweig beispielsweise als Kopie einer ausgewdahlten
Dokumentenversion vor, an der parallel gearbeitet werden kann. Wesentlich ist hier, dass
dieselbe Anforderung in beiden Zweigen parallel existieren darf - es also je Zweig eine giiltige
Version eines Anforderungs-Artefaktes gibt.

Kopie Anforderungsbasislinie

Durchfiihren der Anderungen
aus Release 1

auf Anforderungsbasislinie R1

Zusammenfligen
der Anderungen

Weiterentwicklung der Anforderungen auf Basis Baseline fir Release 1,

? fiir das folgende Release 2 /l/' ?
I | |

Release 1 Fehler in Produktion Eehler Merge Release 2
auf Release 1 behoben

Abbildung 12: Branching und Merging von Anforderungs-Konfigurationen

Nachdem die abgezweigte Anforderungs-Konfiguration erfolgreich umgesetzt wurde, werden
die beiden Zweige zu einem spateren Zeitpunkt - in der Regel vor einem neuen Release -
wieder zusammengefiihrt (Merge). Ab diesem Zeitpunkt gibt es wieder nur noch eine Version
der jeweiligen Anforderungs-Artefakte, damit die folgenden Anderungen nur noch an einer
Version durchgefiihrt werden miissen, siehe Beispiel in Abbildung 12.

Die Anforderungs-Verzweigung stellt neben der Verfeinerung und Versionierung von
Anforderungen eine zusatzliche Dimension der Komplexitit im Umgang mit Anforderungen
im RM dar, welche sparsam und bewusst verwendet werden sollte. Sonst kann die
unkontrollierte Anwendung von Anforderungs-Verzweigungen zu mehr Chaos als Nutzen
fiihren.

Probleme, die in Verbindung mit Anforderungs-Verzweigungen auftreten, sind u.a., dass:

= Anforderungs-Zweige die eindeutige Identifizierung von Anforderungen erschweren.

= Anforderungs-Zweige neben Versionen und Verfeinerungen zusatzlich die Komplexitat
des RE und RM erhohen.

* Anforderungs-Zweige redundante Anforderungsinformationen erzeugen, welche
parallel gepflegt und langfristig wieder zusammengefiihrt werden miissen (Merge).
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In Einzelfdllen kann es durchaus vorkommen, dass in Anforderungs-Zweigen entstandene
Anforderungs-Versionen bewusst nicht mehr zusammengefiihrt werden und die beiden
Anforderungs-Versionen fortlaufend parallel existieren sollen. An dieser Stelle spricht man
dann allerdings nicht mehr von derselben Version in unterschiedlichen Anforderungs-
Zweigen, sondern von Varianten (vgl. Kapitel 7). Diese Varianten werden dann mit
unterschiedlichen Anforderungs-IDs weitergefithrt, damit die Anforderungsvarianten
weiterhin eindeutig identifiziert werden kénnen.

Tipp aus der Praxis: Nicht nur im RE und RM wird die Komplexitat der Anforderungsverwaltung
durch Anforderungs-Zweige erhoht, auch in den folgenden Phasen der Softwareentwicklung
fihren Parallelentwicklungen zu Herausforderungen, da fiir jeden Entwicklungszweig eigene
Entwicklungs- und Testumgebungen sowie Mannschaften vorhanden sein missen. Kommt es
dann durch Softwarefehler zu Verzogerungen bei der Inbetriebnahme von Verzweigungen
(Branches), kann sich dies sogar auf die Abnahme und Inbetriebnahme von Folgereleases
auswirken. Man sollte also die Anzahl der Anforderungs-Zweige klein halten. Grundsatzlich findet
man in Unternehmen oftmals einen parallelen Entwicklungs-Zweig vor, der fiirs Bugfixing und
kleine Anderungen verwendet wird.

5.2 Anderungsmanagement fiir Anforderungen

IEEE 29148 beschreibt die Natur der Anderungen von Anforderungen mit folgenden Worten:
»Whatever the cause of requirements changes, it is important to recognize the inevitability of
change and adopt measures to mitigate the effects of change. Change has to be managed by
ensuring that proposed changes go through a defined impact assessment, review, and approval
process, and by applying careful requirements tracing and version management. Hence, the
requirements engineering process is not merely a front-end task, but spans the life cycle. In a
typical project the activities of the requirements management evolve over time from elicitation
to change management.” [1S029148]

Hinweis: Seien Sie auf Anderungen gefasst und planen Sie diese mit ein und etablieren Sie einen
einfachen und effektiven Anderungsprozess. Je langer ein Projekt |4uft, desto héher ist die
Wahrscheinlichkeit von Anderungen an lhren Anforderungen. Ein grober Richtwert sind 1-5 %
Anderungen pro Monat (siehe auch [Eber2012], [WiBe2013]).

Der geplante Umgang mit Anderungen also ist eine wesentliche Aufgabe im RM. Wichtig ist
hierbei zu akzeptieren, dass Anderungen die Regel sind und keine Ausnahme darstellen.

Bei der Anderung von Anforderungen wollen wir zwei wesentliche Anderungszeitpunkte
voneinander unterscheiden, da diese in der Regel auch unterschiedlich behandelt werden.

= Erstens die Evolution der Anforderung bis zu ihrer finalen Abnahme bzw. Freigabe fiir
das Architekturdesign oder die Implementierung. Dies ist in der Regel ein Zeitintervall
vor der ersten Anforderungs-Basislinie. Im Rahmen dieser Phase der
Anforderungserhebung, -Analyse, -Verhandlung, ist es normal, dass Anderungen an
Anforderungen ohne einen separaten Anderungsmanagement-Prozess durchgefiihrt
werden. Beachten Sie hierfiir die Regeln der Versionierung.
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= Zweitens die Evolution der Anforderung nach der finalen Abnahme bzw. im Rahmen der
Designerstellung, Implementierung oder gar im Betrieb. Auch diese Anderungen sind
normal und kénnen von aufen (z.B. Gesetzesdnderungen) oder von innen (z.B. neue
Strategien) getrieben sein. Diese Anderungen sollten Sie iiber einen entsprechenden
Anderungsmanagement-Prozess bearbeiten! Denn diese Anderungen sind in der Regel
jene, die im Vorfeld weder vom zeitlichen noch monetdren Aufwand her abgeschatzt
wurden und Uber eine Auswirkungs-Analyse neu bewertet werden miissen.

Definition 5-8 Anderungsmanagement nach [BSB2008]: ,,Das Anderungsmanagement regelt die
Fortentwicklung des Produkts, indem es vor allem die Anderungswiinsche an das Produkt sowie
deren Abwicklung liberwacht. Durch das Anderungsmanagement wird der Lebenszyklus aller
Anderungswiinsche {iber die Schritte Entstehen, Bewerten, Realisieren, Testen und Abnehmen
hinweg tGiberwacht.”

5.2.1 Ursachen, Quellen und Zeitpunkte von Anforderungsianderungen

Griinde fiir Anforderungsanderungen sind mannigfaltig. Anforderungen an ein (Software-)
System unterliegen im Rahmen seines Lebenszyklus Anderungen. Diese Anderungen kénnen
von unterschiedlichen Personen bzw. Rollen, aus unterschiedlichen Entwicklungsphasen
sowie zu unterschiedlichen Projekt- und Lebenszyklusphasen aufgebracht werden.

In einem ersten Schritt ist es hilfreich zu wissen, woher Anderungen an Anforderungen
kommen und was die Ursachen und Quellen von Anforderungsanderungen sind. [RuSo2009]
unterscheiden folgende Quellen fiir Anderungen:

* Incident Management (technische Hotline des Systems): Hier laufen Stérungen aus
dem technischen Systembetrieb sowie des Systemnutzers auf, die behoben werden
miissen. Im Rahmen der Analyse kdnnen sich hieraus Anderungen ergeben.

= Fachbereich und Produkt-Management: Durch diese Personengruppen werden in
aller Regel neue Anforderungen fiir das System geboren, die die Benutzung verbessern
oder neue Facetten abbilden.

= Entwickler: Hier werden in der Regel Anderungswiinsche zur technischen Umsetzung
definiert, die keinen direkten Einfluss auf die Nutzerfunktionalitdt eines Systems hat.

= Tester: Hier werden in der Regel Anderungen definiert, um im System existierende
Fehler (durch fehlerhafte oder liickenhafte Anforderungen) zu beheben.

Ursachen fiir Anforderungsanderungen nach [Pohl2010] sind bspw.:

= Fehler im laufenden Systembetrieb: Anderungen aufgrund von fehlerhaften
Systemverhalten, die durch den Nutzer oder Applikations-Betrieb als Incident gemeldet
werden. Diese Anforderungsanderungen resultieren aus fehlerhaften oder fehlenden
Anforderungen und nicht auf einer falschen Umsetzung der Anforderung.

= Kontextinderungen: Anderungen, die sich aufgrund sich veridnderter
Randbedingungen im Systemkontext ergeben. Diese Anderungen konnen aus allen
Kontextfacetten stammen (Nutzungsfacette, Gegenstandsfacette, IT-Systemfacette oder
der Entwicklungsfacette). Diese Anforderungsidnderungen resultieren aus einer sich
verandernden Welt und werden tiber den Fachbereich, das Produktmarketing oder die
Entwicklung eingereicht.
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Die aufgefiihrten Ursachen haben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Sie sollen Ihnen vor
allem einen Einblick verschaffen, warum Anderungen passieren und aus welchen Griinden
und Quellen Anderungen stammen konnen. Machen Sie sich also méglichst friihzeitig
Gedanken dariiber, welche Quellen und Griinde von Anderungen Sie erwarten.

Hinweis: Im Rahmen der Analyse einer durchzufiihrenden Anderung miissen neben der Anderung
an der eigentlichen Anforderung ebenfalls Auswirkungen auf direkt und indirekt abhangige
Anforderungen und weitere Entwicklungs-Artefakte bericksichtigt werden (vgl. Kapitel 1).
Natdirlich sind Sie als Requirements Manager nicht direkt verantwortlich fir das Architekturdesign,
den Test und die Entwicklung, aber wenn die Anderung in ,,lhren” Anforderungen stattfindet, sind
die weiteren Rollen {iber diese Anderungen zu informieren, sodass eine ganzheitliche Bewertung
der Anderung stattfinden kann.

Anderungen konnen zu unterschiedlichen Zeitpunkten wihrend des gesamten Projekts und
Lebenszyklus eines (Software-)Systems auftreten, z.B.:

= Im Rahmen der Anforderungserhebung: Das Einfiigen einer neuen Anforderung fiihrt
zu einer Anpassung einer bestehenden Anforderung, da sich der Systemkontext
gedndert hat.

= Im Rahmen des Architekturdesigns: Eine Architekturentscheidung fiir die System-
architektur bedingt, dass eine zuvor durch Hardware abgedeckte Funktion aus
Kostengriinden durch zusatzliche Funktionalitit in der Software realisiert werden soll.

= Im Rahmen der Implementierung: Die Implementierung einer Anforderung zeigt
Performanz-Probleme, die wiederum nur durch eine Anpassung der eigentlichen
Anforderung geldst werden konnen.

= Im Rahmen des Softwaretests: Ein Testergebnis zeigt, dass eine Anforderung nicht
entsprechend der Spezifikation umgesetzt wurde, die Implementierung aber eine
bessere Losung bietet, welche beibehalten werden soll. Hier ist die Anforderung
entsprechend zu aktualisieren.

= Im Rahmen des Abnahmetests: Bei der Abnahme stellt sich heraus, dass der Kunde
die Lieferung nicht abnimmt, da er sich die Umsetzung der Anforderungen anders
vorgestellt hatte, diese aber nur unzureichend dokumentiert hat. Die Anforderungen
miissen detailliert und die entsprechenden Entwicklungs-Artefakte iiberarbeitet
werden.

= Im Betrieb des Systems: Bei der Nutzung einer Software kann sich herausstellen, dass
umgesetzte Funktionalititen Liicken fiir die Bearbeitung des Geschaftsprozesses
aufweisen und somit neue Anforderungen erhoben und bestehende Anforderungen
gedndert werden miissen.

Die Dimensionen der Anforderungsanderungen - unterschiedliche Quellen, unterschiedliche
Ursachen und unterschiedliche Zeitpunkte - machen das Anderungsmanagement zu einer
komplexen Aufgabe, die nicht ad-hoc und durch Zuruf funktionieren kann, sondern einen
dedizierten Anderungsmanagement-Prozess benétigt (vgl. Abschnitt 5.3).
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5.2.2 Arten von Anderungen an Anforderungen

Wie Sie sich vorstellen konnen und sicherlich schon am eigenen Leibe erfahren durften, ist
eine Anderung nicht gleich einer Anderung. Wenn Sie Ihr Fahrzeug mit einem
Automatikgetriebe bestellt haben, Sie im Rahmen der Auslieferung aber feststellen, dass das
Fahrzeug ein Schaltgetriebe hat, ergibt sich hieraus eine Reklamation (anders ausgedrtickt:
ein Anderungswunsch). Diese Art der Anderung hat allerdings fiir Sie - wie fiir den
Fahrzeuglieferanten - einen anderen Stellenwert als die Anderung, die Sie 6 Wochen nach
Ihrer Bestellung aufgebracht haben, dass Sie anstelle einer Aufdenlackierung in
»Silbergraumetallic” lieber das ,Spacegraumetallic” wollten.

Fiir das Anderungsmanagement sollte man im Umgang mit Anderungen wissen, welche Arten
von Anderungen existieren, um eine Strategie zu entwickeln, wie mit unterschiedlichen Arten
von Anderungen umgegangen werden soll. Im CPRE Foundation Level [IREB2015] wird
folgende Klassifikation von Anderungen vorgeschlagen:

= Korrektive Anderungen: Eine Anderung ist korrektiv, falls sie auf ein Fehlverhalten im
Betrieb bzw. beim ausgelieferten Produkt zuriickzufiihren ist, dessen Ursache auf
Fehlern in den Anforderungen beruht.

= Adaptive Anderungen: Eine Anderung ist adaptiv, falls sie auf neue Randbedingungen,
Erkenntnisse bzw. Kontextveridnderung zuriickzufiihren ist. Diese Art der Anderung
kommt in der Regel von aufderhalb des Projektes (z.B. der Gesetzgebung).

= Ausnahmeinderungen: Eine Anderung ist eine Ausnahmeinderung, falls sie auf ein
schadhaftes Verhalten zuriickzufiihren ist bzw. zu einem schadhaften Verhalten fiihren
wiirde. Diese Anderung ist schnellstméglich umzusetzen, um den Schaden zu begrenzen.
Diese Art der Anderung kann sowohl korrektiv als auch adaptiver Natur sein.

Fiir die Umsetzung einer Anforderungsidnderung miissen Anderungsantrige gestellt werden,
die durch ein Anderungsmanagement bewertet und bearbeitet werden (vgl. Kapitel 5.2). Ein
Anderungsantrag umfasst unter anderem die gewiinschten inhaltlichen Anderungen an
bestehenden Anforderungen (sprich, an der aktuellen Anforderungs-Basislinie).

Hinweis: Nicht jede Anderung fiihrt zu einer Anpassung der Anforderungen. So fiihren bspw.
Softwarefehler nicht zur Anderung der eigentlichen Anforderungen, sondern ausschlieBlich zur

Anderung bzw. Korrektur der Implementierung in Bezug auf die (korrekten) Anforderungen. Das
eingangs gewadhlte Beispiel mit der falschen Getriebeart lasst sich aus Kundensicht eindeutig als
»Bug” einstufen, da die Anforderung des Kunden (,Automatikgetriebe”) klar festgehalten war.

Diese Anderungen konnen folgendermafien charakterisiert werden:

= Die Anderung erfordert die Integration einer neuen Anforderung (in der Regel eine
Scope-Erweiterung).

= Die Anderung erfordert das Léschen einer bestehenden Anforderung (in der Regel
eine Scope-Reduktion).

= Die Anderung erfordert das Andern einer bestehenden Anforderung, durch
Erginzung, Reduktion oder inhaltliche Veranderung (Scope-Anderung).
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Beachten Sie fiir Thren Anderungsmanagement-Prozess (vgl. Kapitel 5.3), dass es
unterschiedliche Arten von Anderungen gibt, die Anderungen in ,lhren“ Anforderungen
erfordern. Legen Sie fest, von welchen Anderungsanfragen Sie in Threm Projektterminus
sprechen wollen, von wem diese Anderungsanfragen kommen diirfen und wie die jeweilige
Anfrage auszusehen hat. So kann beispielsweise ein Anderungsantrag zur Behebung eines
Defect als korrektive Anderung anders aussehen als ein Anderungsauftrag fiir eine Innovation
(also eine adaptive Anderung).

7 Fiir sein Projekt legt Peter Reber fest, von welchen Arten von Anderungen er
= im Projekt sprechen mochte, was er darunter versteht und wer diese
Anderungsanfragen in welcher Form stellen darf. Hierbei nutzt Peter die
oben genannte Klassifizierung, verwendet allerdings eigene Bezeichnungen,

die sich im Unternehmen etabliert haben.

SpecFehler: Ein ,Spec Fehler”gehért in die Klasse der korrektiven A'nderungen
und beschreibt einen Fehler im Produkt, der auf eine fehlerhafte Beschreibung
in der Anforderungs-Spezifikation zuriickzufiihren ist. Diese Anderungen sind
ausschliefdlich tiber den IT-Service Desk zu Kanalisieren und werden tiber das
Ticket-System als Anderungsantrag gemeldet.

Scope Change: Ein ,Scope Change“ gehért zur Klasse der adaptiven
Anderungen und beschreibt neue Anforderungen an das System, aus Benutzer-,
Unternehmens-_oder gesetzlicher Sicht. Diese Anderungen kommen in der
Regel tliber das Produktmarketing und sind tiber das Template fiir Change
Requests zu dokumentieren.

Tuning-Anfrage: Eine ,Tuning-Anfrage” gehért zur Klasse der adaptiven
Anderungen und beschreibt neue technologische Anforderungen an das System
zur Verbesserung der Betreibbarkeit. Diese Anderungen werden in der Regel
liber den IT-Betrieb gestellt und sind lber das Template fiir IT-Change
Requests zu dokumentieren.

5.2.3 Analyse und Dokumentation der Stabilitdt von Anforderungen

Fir das Vorankommen im Projekt miissen Sie Ihre Anforderungen in einem vorgegebenen
Zeitrahmen finalisieren, um Ihr Projekt in Time, in Cost und in Quality abschlief3en konnen.
Damit der Auftraggeber moglichst schnell Erfolge sieht und von seiner Investition profitieren
kann, wird oftmals ein phasen- bzw. releasebasierter Ansatz gewahlt, bei dem das gewiinschte
Produkt schrittweise in Produktion genommen wird. Hierzu ist es allerdings notwendig, dass
Sie wissen, welche Anforderungen bereits abgestimmt und stabil sind, damit Sie diese in die
Entwicklung tibergeben konnen (vgl. Abbildung 11 in Kapitel 5.1.3).

Flir diese Auswahl sollten Anforderungen nach ihrer Stabilitdit und damit hinsichtlich der
Wahrscheinlichkeit, ob die aktuelle Version der Anforderung noch verdndert wird,
klassifiziert werden. Eine solche Klassifikation zur Auswahl von Anforderungen fiir eine
bestimmte Phase kann einerseits allein durch die Bewertung der Stabilitdt erfolgen (siehe
Kapitel 3) oder aber durch eine entsprechende Priorisierungstechnik (siehe Kapitel 4), welche
neben der Stabilitdt noch weitere Aspekte, z.B. erwarteter Nutzen aus der Anforderung, mit
in die Bewertung einbezieht. Die Beriicksichtigung der Anforderungsstabilitat sollte bei der
Auswahl fir ein Ziel-Release auf jeden Fall immer in die Bewertung einfliefsen, da sie unter
anderem fiir die Einschatzung des Risikos relevant ist, eine ausgewahlte Anforderungs-
Konfiguration (Anforderungs-Basislinie) zur Umsetzung freizugeben.
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Tipp aus der Praxis: Wie bereits eingangs erwahnt, kann nach der Phase der
Anforderungserhebung und Dokumentation mit einer Anderungsquote von 1-5 % pro Monat
gerechnet werden. Sprich: Wenn Sie 1.000 Projektanforderungen haben, ist es nicht untblich, dass
sich 20 Anforderungen pro Monat andern. Sollten sich in Threm Projekt, nach der Freigabe der
Anforderungen, mehr als 10 % der Anforderungen pro Monat andern, sollten Sie sich gemeinsam
mit dem Auftraggeber ernsthafte Gedanken Uber das eigentliche Projektziel machen, um eine
schleichende Scope-Erweiterung zu unterbinden.

An dieser Stelle stellen Sie sich zu Recht die Frage: Wie wahle ich eine solche Anforderungs-
Konfiguration aus bzw. wie kann ich feststellen, dass ein Set von Anforderungen (eine
Anforderungs-Konfiguration) so weit ist, um eine Anforderungs-Basislinie zu erstellen und in
die Entwicklung zu iibergeben, ohne dass kurze Zeit spiter die ersten Anderungen an diesen
Anforderungen aufgebracht werden? Die Antwort ist: Dies kann keiner genau vorhersagen.

Aber auch wenn Sie kein Hellseher sind, konnen Sie iiber die Anderungswahrscheinlichkeit
Ihrer Anforderungen eine Aussage treffen. Die folgenden Regeln (Heuristiken) helfen Ihnen
mit begrenztem Wissen und unvollstindigen Informationen, in kurzer Zeit zu einer
Bewertung iiber die Wahrscheinlichkeit der Anderung von Anforderungsgruppen zu gelangen
(vgl. [VanL2009]).

= Anforderungsgruppen, die demselben Ziel dienen und grundsatzlich eine hohe Stabilitat
(gemessen an der Anderungshiufigkeit) aufweisen, haben eine geringere

Anderungswahrscheinlichkeit als einzelne Anforderungen.
= Ziele sind in der Regel stabiler als I6sungsorientierte Anforderungen.

= Funktionale Anforderungen, welche die Kernziele erfiillen, sind in der Regel stabiler als
Qualitdtsanforderungen.

= Funktionale Anforderungen, die in der Menge der Anforderungen wiederkehrend (als
Verschmelzung, Erweiterung oder Variante) auftauchen, sind in der Regel als stabile
Anforderungen zu betrachten.

= Anforderungen, die alternative Auswahlmdglichkeiten beschreiben, sind unter
besonderer Vorsicht zu betrachten und in der Regel weniger stabil als oben genannte,
da Entscheidungen oft auf unvollstindigem Wissen und Annahmen beruhen.

= Anforderungen, welche zwingend einer Variante oder Erweiterung des Systems
zugeordnet sind, sind stabiler als noch nicht zugeordnete Anforderungen.

= Anforderungen, die bis vor Kurzem haufig gedndert wurden, sind voraussichtlich noch
nicht als stabile Anforderung anzusehen.

Legen Sie also fiir sich und Ihr Team fest, nach welchen Kriterien Anforderungs-Basislinien
erstellt werden. Das heifdt, welche Anforderungen in eine Anforderungs-Basislinie einflief3en
diirfen (im Sinne von festgelegten Bewertungskriterien). Sorgen Sie bereits frithzeitig dafiir,
dass entsprechende Attribute zur Dokumentation des Anforderungs-Zustandes, der Stabilitat,
der Dringlichkeit, etc. angelegt (vgl. Kapitel 3) und vor allem gepflegt werden, damit Sie zu
jeder Zeit in der Lage sind, die richtigen Anforderungen fiir stabile Anforderungs-Basislinien
auszuwahlen.
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5.3 Anderungsmanagement-Prozess

Nach ITIL sorgt das Anderungsmanagement (Change Management) fiir eine kontrollierte
Durchfithrung von  Anderungen innerhalb der IT-Infrastruktur. Ziel des
Anderungsmanagement-Prozesses ist es, durch eine gute Abstimmung innerhalb der
Organisation festzulegen, welche Anderungen erforderlich sind und wie diese mit méglichst
geringen Folgen fiir die IT Services umzusetzen sind (Ubersetzung in Anlehnung an
[Oran2013]).

Dies erreicht der Anderungsmanagementprozess durch die Definition von Aktivititen,
Verantwortlichkeiten und notwendigen Artefakten, die eine klare Vorgehensweise fiir die
Abwicklung von Anderungswiinschen an Anforderungen beschreibt.

In den meisten Anderungsmanagement-Prozessen spielt das Change Control Board CCB eine
wichtige Rolle im Anderungsprozess. In ITIL heif3t es auch CAB = Change Advisory Board.
[WiBe2013] beschreibt das Change Control Board (Anderungskomitee) als eine Gruppe von
Personen mit unterschiedlichen Interessen (z.B. Projektmanager, Entwickler, Tester, IT-
Betrieb, Helpdesk), die fiir jeden Anderungsantrag entscheidet, ob und wann dieser umgesetzt
werden soll.

Das CCB trifft seine Entscheidung dariiber, ob ein Anderungsantrag aufgrund der
durchgefiihrten Auswirkungs-Analyse angenommen, abgelehnt oder verschoben wird (vgl.
[WiBe2013]). Dabei ist das Ziel, die Auswirkung (den Effekt), den eine Anderung auf alle
direkt und indirekt betroffenen Systeme und Prozesse hat, zu identifizieren.

7 Die IT der Beispiel-Bank, bei der Peter Reber angestellt ist, arbeitet nach

= einem unternehmensbasierten Projektprozess. Aus diesem Grund hat Peter

Reber eine gute Basis zur Etablierung eines Anderungsmanagement-

Prozesses und zur Definition der Schnittstellen zu zuliefernden und
umsetzenden Prozessen.

Im folgenden Modell hat er die Schnittstellen zum Anderungsmanagement-
Prozess (Change Management) skizziert. In der Abbildung ist erkennbar, dass
Probleme, die beim Kunden und im IT Betrieb identifiziert werden, zuerst
durch das Problem Management bewertet werden, bevor ein
Anderungsantrag gestellt wird. Das Change Management als Prozess wird
durch das Change Control Board (CCB) umgesetzt. Mitglieder des CCB sind
bspw. der Projektleiter, Vertreter von Anwendern und IT sowie Peter Reber
als Requirements Manager. Neben dem Problem Management bekommt das
Change Management Anderungsantrige aus den Fachbereichen (z.B. das
Produktmarketing, die Rechtsabteilung). Durch das CCB akzeptierte und
umgesetzte  Anderungen werden als Umsetzungsauftrag  bzw.
Implementierungsauftrag an das Release und Deployment Management
iibergeben. Peter Rebers Aufgabe wiederum ist es, vor dem CCB-Meeting alle
notigen Informationen von den Experten einzuholen, wie Kostenschatzung,
Wichtigkeit der Anderung, Auswirkungen auf Usability und Sicherheit.
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Abbildung 13: Beispiel Schnittstellen zum Change Management

Konzentrieren wir uns im Folgenden auf den Anderungsprozess selbst. Damit Sie Anderungen
zielgerichtet integrieren konnen, planen Sie einen einfachen wund effizienten
Anderungsprozess fiir Ihr Projekt. [WiBe2013] geben hierzu ein paar niitzliche Tipps:

Definieren Sie das Ziel des Anderungsmanagement-Prozesses.
Definieren Sie Rollen und Verantwortlichkeiten im Anderungsmanagement-Prozess.
Definieren Sie die Eingangskriterien fiir Anderungsantrige.

Definieren Sie eindeutige Zustinde und Zustandsiiberginge, die ein Anderungsantrag
durchlaufen kann.

Definieren Sie einen ,schlanken” Anderungsmanagement-Prozess.
Definieren Sie Ausgangskriterien flir den Prozess.

Legen Sie fest, welches Reporting iiber Anderungen aufgesetzt werden soll.

Vorschlige fiir Anderungsmanagement-Prozesse finden Sie bereits im CPRE Foundation Level
bzw. in vielen weiteren Literaturquellen: ([PoRu2011; [PMI2013]; [VanL2009], [WiBe2013]).

Welcher Prozess fiir Ihr Projekt am besten geeignet ist, kann aufgrund der vielfdltigen
Eigenschaften und Unterschiede der Prozesse nicht pauschal beantwortet werden. Eine
Auswahl muss vor allem zu den im Unternehmen gelebten Prozessen passen und Akzeptanz
finden. Im Grunde gibt es allerdings keine fundamentale Unterscheidung in den
grundlegenden Aktivititen eines Anderungsmanagement-Prozesses.
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Den Ausléser fir ein Anderungsmanagement stellt immer der Eingang eines
Anderungsantrages dar (weitere Details zum Anderungsantrag siehe Kapitel 5.3.1). Die
wesentlichen Aktivititen im Rahmen eines Anderungsmanagementprozesses lassen sich
folgendermafden zusammenfassen:

= Schritt 1 - Erstellen des Anderungsantrages

= Schritt 2 - formale Priifung des Antrages: Im Rahmen dieser Priifung wird tiberpriift,
ob der Anderungsantrag den festgelegten Eingangskriterien entspricht.

= Schritt 3 - Klassifikation des Anderungsantrages: Im Rahmen der Klassifikation von
Anderungsantriagen wird festgestellt, ob es sich um eine korrektive, eine adaptive oder
eine Ausnahmeanderung handelt. Dabei ist der Requirements Manager in die
Bewertung eingebunden, um festzustellen, welche Ursache eine Anderung hat.

= Schritt 4 - Auswirkungs-Analyse der Anderung: Die Auswirkungs-Analyse hat zum
Ziel, die Auswirkungen der Anderungen abzuschitzen und zu dokumentieren. Diese
Auswirkungen miissen nicht nur fiir andere Anforderungen, sondern auch fiir weitere
Artefakte (Architektur, Quell-Code, Testfdlle, Schulungsunterlagen) bewertet werden.
Nutzen Sie hierzu die dokumentierte Verfolgbarkeits-Information (siehe Kapitel 6). Ziel
ist es, den notwendigen Anpassungsaufwand fiir die geforderten Anderungen zu
ermitteln.

= Schritt 5 - Entscheidung iiber die Umsetzung des Anderungsantrages: Die
Ergebnisse der Auswirkungs-Analyse werden vom Change Control Board genutzt, um
festzulegen, ob ein Anderungsantrag angenommen oder abgelehnt wird. Es ist nicht in
jedem Fall sinnvoll, einen Anderungsantrag zu akzeptieren und umzusetzen. Griinde fiir
eine mogliche Ablehnung eines Anderungsantrages sind z.B.

o Die Anderung ist zu aufwindig und steht in keinem gerechtfertigten Verhéltnis
zu dem notwendigen Aufwand fiir die Realisierung oder erwarteten Nutzen.

o Die gewiinschte Anderung steht im Widerspruch zu anderen Anforderungen.

o Die Umsetzung der Anderung wiirde zu einem zu hohen Risiko beziiglich der
Stabilitat des betrachteten (Software-)Systems fiihren.

o Die Anderung ist nicht durch einen Vertrag abgedeckt.

Aus Grinden der Nachvollziehbarkeit und zur Abstimmung mit den beteiligten
Stakeholdern ist es zwingend notwendig, die Entscheidungen des Change-Control
Boards zu dokumentieren.

= Schritt 6 - Priorisierung der Anderungsantrige: Die angenommenen
Anderungsantrige werden durch das Change-Control-Board priorisiert (z.B. nach
Kosten und Nutzen bei adaptiven Anderungen, oder nach Haufigkeit und Auswirkung
des Fehlers bei korrektiven Anderungen) (Siehe auch Kapitel 4).

= Schritt 7 - Einplanung der Anderungsantrige zur Umsetzung: Die angenommenen
Anderungsantriage werden zur Umsetzung eingeplant, z.B. durch ein Projekt, Release
etc. und anschlieféend umgesetzt.

Im Anschluss an den Anderungsmanagement-Prozess startet die eigentliche Anderung. Diese
wird entweder durch ein laufendes oder neues Projekt umgesetzt. Die
Umsetzungsverantwortung liegt in der Regel weiterhin im Anderungsmanagement.
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Fir das RM ist an dieser Stelle relevant, dass die notwendigen Anderungen an den
Anforderungs-Artefakten sorgfaltig durchgefiihrt werden und sich die Anforderungs-
Spezifikation nach der Anderung wieder in einem konsistenten Zustand befindet.

Nutzen Sie zur Durchfiihrung der Anderung die vorhandene Verfolgbarkeit, um alle zu
andernden Artefakte zu identifizieren. Bedenken Sie bei der Anderung der Anforderungs-
Artefakte, dass Sie fiir die gednderten Anforderungen:

= eine neue Version erzeugen (z.B. V07, am 12.08.2014),

= den Status der neuen Anforderungs-Version aktualisieren (z.B. geloscht oder gedndert),
= die Art der Anderung dokumentieren (z.B. korrektive Anderung),

= den Grund der Anderung dokumentieren (z.B. Anforderung obsolet durch CR-1287),

= die bestehenden Verfolgbarkeits-Beziehungen aktualisieren.

Hinweis: Schaffen Sie dartiber hinaus einen Nachweis, was, warum geandert wurde, damit auch
andere noch nachvollziehen kénnen, warum eine Anderung durchgefiihrt wurde bzw. zu welchen
Anderungen ein bestimmter Anderungsantrag gefiihrt hat. Betrachten Sie den Anderungsantrag
als neues Artefakt und erzeugen Sie neue Verfolgbarkeits-Beziehungen zwischen dem
Anderungsantrag und den geidnderten Anforderungs-Artefakten.

5.3.1 Der Anderungsantrag

Anderungsanforderungen bzw. Anforderungsinderungen werden durch einen
Anderungsantrag (engl. Change Request (CR)) beschrieben. Im Rahmen Ihres RMP sollten Sie
eine Vorlage fiir einen Anderungsantrag definieren. Eine Vorlage fiir einen Anderungsantrag
kann beispielsweise wie die Schablone in Tabelle 6 aussehen. Je nach Unternehmen und
Projekt konnen dies aber auch vollstandige Dokumentenvorlagen sein. Achten Sie unabhiangig
von der Form darauf, dass alle fiir den Anderungsantrag relevanten Attribute in der Vorlage
enthalten sind. Als Grundlage kdnnen Sie die in Tabelle 6 vorgeschlagenen Attribute fiir einen
Anderungsantrag verwenden.

Inhalt Beschreibung

Projektname Bezeichnung des Projekts, fiir welches die angefragte Anderung gilt

Antragsnummer Fortlaufende Nummer der Anderungsantrige innerhalb eines Projektes

Titel Titel der gewiinschten Anderung

Datum Datum des Anderungsantrags

Antragsteller Name des Antragstellers

Ursprung Quelle bzw. Ursprung der Anderung (z.B. Marketing, Management, Kunde,
Test)

Fachliche Verantwortung Name oder Abteilung fiir die fachliche Verantwortung der
Ursprungsfunktionalitat

Anderungsart Art der Anderungsanfrage (z.B. Defect, Innovation, Tuning)
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Inhalt Beschreibung
Status Aktueller Status der Anderungsanfrage (z.B. bewertet, akzeptiert, abgelehnt)

Prioritat des Antragstellers

Prioritit der Anderung aus der Sicht des Antragstellers

Prioritat der Umsetzung

Prioritit der Anderung aus der Sicht des Anderungsgremiums

Priifer der
Anderungsanfrage

Name der Person, welche die Durchfiihrung (inkl. Auswirkung) der Anderung
priift

Aktualisierungsdatum

Datum der letzten Aktualisierung der Anderungsanfrage

Version

Versionsnummer des Anderungsdokuments

Release

Release-Zuordnung, zu dem die Anderung umgesetzt werden soll

Spezifikationsaufwand

Prognostizierter Spezifikations-Aufwand der Anderung

Umsetzungsaufwand

Prognostizierter Implementierungs-Aufwand der Anderung

Beschreibung der Anderung

Beschreibung der durchzufiihrenden Anderung(en)

Kommentare

Kommentare zum Anderungsauftrag

Tabelle 6: Attribute fir einen Anderungsantrag (in Anlehnung an [Pohl2010])

5.4 Inhalte fiir den RMP

Dokumentieren Sie in lhrem RMP, wie Sie in Ihrem Projekt Anforderungen und Dokumente
versionieren wollen. Legen Sie fest, welche Zustinde eine Anforderung einnehmen darf, wie
die Zustandsiibergange zu erfolgen haben und wer den Zustand von Anforderungs-Artefakten
andern darf (vgl. Abbildung 9). Legen Sie dariiber hinaus fest, auf welcher Basis eine
Anforderungs-Basislinie  erstellt wird und was es fir den folgenden
Anforderungsmanagement-Prozess bedeutet, sobald eine Anforderungs-Basislinie erstellt
wurde, z.B. nach einer Anforderungs-Basislinie werden Anderungen nur noch iiber einen
Anderungsmanagement-Prozess akzeptiert. Legen Sie grundsitzlich im RMP fest wie Sie mit
Anderungen im Projekt umgehen wollen, wie diese zu dokumentieren sind, ob es ein
Anderungsgremium gibt, wie dieses besetzt wird usw.

Uber den RMP haben Sie die Méglichkeit, alle Stakeholder explizit iiber das geplante
methodische Vorgehen zu informieren, sodass der von Ihnen erarbeitete Prozess auch gelebt
wird. Zusatzlich bietet ein RMP fiir nachtraglich in das Projekt kommende Teilnehmer die
Moglichkeit, sich schnell in die organisatorischen und methodischen Prozesse einzuarbeiten.
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6 Verfolgbarkeit von Anforderungen

»The overall objective of traceability management is to support consistency maintenance in the
presence of changes, by ensuring that the impact of changes is easily localizable for change
assessment and propagation.“ [VanL2009]

6.1 Griinde fur die Verfolgbarkeit von Anforderungen

Wie Sie bereits im Foundation Level CPRE [IREB2015] gelernt haben, hat das Thema
Verfolgbarkeit eine wesentliche Bedeutung fiir das RM. Die Umsetzung von Verfolgbarkeit
ermoglicht es unter anderem:

= Abhangigkeiten zwischen Anforderungs-Artefakten zu erkennen

= Abhingigkeiten zwischen Anforderungs-Artefakten und sonstigen Entwicklungs- bzw.
Qualitatssicherungsartefakten zu erkennen

* den Nachweis der Umsetzung und Qualitatssicherung einer Anforderung zu erbringen

= Notwendige Anderungen im Rahmen des Anderungsmanagements zu analysieren und
durchzufiihren

Die Umsetzung von Verfolgbarkeit bedeutet im Wesentlichen die Pflege von Referenzen bzw.
Verweisen zur Dokumentation von Beziehungen zwischen unterschiedlichen Anforderungs-
Artefakten sowie zu vorhergehenden (z.B. Geschaftsziele) und zu nachfolgenden Artefakten
(z.B. Testfalle).

Bevor wir fortfahren, wollen wir kurz auf die unterschiedlichen Begrifflichkeiten fiir
Verfolgbarkeit von Anforderungen in der zugrundeliegenden Fachliteratur eingehen. In der
Literatur findet man fiir ,Verfolgbarkeit” verschiedene Begriffe: Verfolgbarkeit, Traceability,
Anforderungs-Verfolgbarkeit etc. In dieser Lehreinheit werden wir den Begriff Verfolgbarkeit
verwenden, wenn wir nicht auf eine spezifische Referenz in der Literatur eingehen.

6.1.1 Was versteht man unter Verfolgbarkeit von Anforderungen?

Definition 6-1 Traceability nach IREB: Verfolgbarkeit ist die Fahigkeit eine Anforderung (1) zuriick
zu ihrem Ursprung (Stakeholder, Dokumente, Begriindungen etc.), (2) vorwarts bis hin zum
Architekturdesign und Code-Artefakten, sowie (3) zu anderen Anforderungen von denen diese
Anforderung abhangt, zu verfolgen.

Wie die obige Definition bereits beschreibt, geht es bei Verfolgbarkeit um die Fahigkeit, die
Abhangigkeiten zwischen Anforderungen untereinander sowie deren Abhangigkeit zu
vorhergehenden und nachfolgenden Artefakten nachvollziehen zu kénnen. In der folgenden
Definition wird zudem explizit auf die Verfolgbarkeit eines Anforderungs- bzw. Entwicklungs-
Artefakts iiber seinen gesamten Entwicklungs- oder Lebenszyklus eingegangen.

Definition 6-2 Verfolgbarkeit nach [RuS02009]: , Traceability (Verfolgbarkeit) ist die Fahigkeit,
Verbindungen und Abhéangigkeiten zwischen Informationen, welche wahrend der Entwicklung,
Erstellung, Wartung und Weiterentwicklung eines Systems anfallen, jederzeit nachvollziehen zu
kénnen.”
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Wenn wir im Folgenden von Verfolgbarkeit von Anforderungen sprechen, verstehen wir
darunter die Fahigkeit, Anforderungen untereinander sowie deren Abhangigkeit zu
vorhergehenden und nachfolgenden Artefakten durch dokumentierte Verfolgbarkeits-
Beziehungen tber ihren gesamten Entwicklungs- oder Lebenszyklus nachvollziehen zu
konnen.

6.1.2 Warum Verfolgbarkeit zwischen Anforderungen und anderen
Entwicklungs-Artefakten wichtig ist

Die Verfolgbarkeit von Anforderungen ist in der Regel kein Projektziel, sondern eher ein
Mittel zum Zweck. In der Literatur finden sich eine Reihe von Griinden, die die Verfolgbarkeit
zwischen Artefakten motivieren, vgl. [H]D2011], [IREB2015], [WiBe2013], [VanL2009]:

= Belegbarkeit, wie Ziele und Anforderungen erreicht werden sollen
= Nachweisbarkeit, warum, ob und wie eine Anforderung umgesetzt wurde

= [dentifikation von wunnétigen Anforderungen und Eigenschaften im System
(Goldrandldsungen)

= Identifikation von fehlenden Artefakten (z.B. fehlende Testfalle)
= Vereinfachung der Zurechenbarkeit von Entwicklungsaufwanden zu Anforderungen
= Unterstilitzung bei der Wiederverwendung von Artefakten

= Unterstitzung in Wartung, Pflege und Weiterentwicklung eines Systems

Die Verfolgbarkeit von Anforderungen unterstiitzt die Beantwortung wichtiger Fragen im
Projektalltag - beispielsweise welche Auswirkung die Anderung bestimmter Anforderungen
hat, wie hoch der zu erwartende Umsetzungsaufwand ist oder wie eine Anforderung
umgesetzt bzw. getestet wurde.

Durch das Vorhandensein von Verfolgbarkeit werden Sie als Requirements Manager
insbesondere bei den folgenden vier Analysen unterstiitzt (vgl. [H]D2011], [PMI2013]):

= Auswirkungs-Analyse: Analyse, welche Artefakte durch eine Anderung (Scope-
Reduktion oder -Erweiterung) beeinflusst werden (vgl. Change Management)

= Herkunfts-Analyse: Analyse, warum ein bestimmtes Artefakt (z.B. Anforderung)
existiert, um bspw. unnétige Anforderungen zu erkennen und zu vermeiden

= Abdeckungs-Analyse: Analyse, ob bei der Erfassung der Anforderungen bzw. folgender
Entwicklungs-Artefakte alles berticksichtigt wurde, sodass das gewiinschte Produkt
vollstandig erfasst, entwickelt und getestet werden kann

* Leistungswert-Analyse (Earned-Value-Analyse): Analyse zur Ermittlung des
Arbeitsfortschritts (sog. Leistungswert), um diesen gegen den urspriinglichen
Projektplan zu vergleichen und bei Bedarf geeignete Mafdnahmen einzuleiten (vgl. auch
Kapitel 8)
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Ferner ist die Verfolgbarkeit zwischen Anforderungen und weiteren Artefakten (z.B.
Geschaftsprozesse, Gesetzestexten, Testfdllen) wesentlich, um bestimmte Reifegrade fiir
Referenzmodelle (z.B. CMMI), Standards / Richtlinien (z.B. ISO12207) oder gesetzliche
Vorschriften (z.B. SOX) zu erfiillen.

6.2 Unterschiedliche Verfolgbarkeits-Betrachtungen

[VanL2009] beschreibt Verfolgbarkeit wie folgt: ,,...traceability relies on the existence of links
between items that we can follow backwards, towards source items, and forwards, towards
target items...“ - also die Fahigkeit, zwischen einem Vorganger- und Nachfolger-Artefakt zu
navigieren.

[GOoFi1994] unterscheiden die Verfolgbarkeit aus der Perspektive der Anforderungs-
Spezifikation in:

= Pre-Requirements-Specification-Traceability ist die Verfolgbarkeit von
Anforderungen zu ihrem Ursprung also bspw. zu den vorgelagerten Zielen und Visionen
oder sonstigen Anforderungsquellen aus dem Systemkontext, z.B. Verweis auf
vorhandene Geschaftsregeln oder Stakeholder.

= Post-Requirements-Specification-Traceability ist die Verfolgbarkeit von
Anforderungen zu nachfolgenden Entwicklungs-Artefakten, z.B. Systemarchitektur-
Komponenten, Code-Fragmenten, Testfillen.

Stakeholder /

Vorgelagerte Artefakte

|

Ajiqeadel|-sy-ald

Anforderungs-Artefakte

Architektur-Artefakte

< Axiqeadel] -SyY-1s0d

Abbildung 14: Erweiterte Pre- und Post RS Traceability

[Pohl2010] zeigt die erweiterte Sichtweise der Pre- und Post-Requirements-Specification-
Traceability um die Verfolgbarkeit zwischen Anforderungs-Artefakten untereinander (also
beispielsweise logische Abhangigkeiten zwischen zwei funktionalen Anforderungen) und
spricht hierbei von der erweiterten Pre- und Post Requirements-Specification-
Traceability.
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Abbildung 14 illustriert die erweiterte Pre- und Post-RS-Traceability. Wobei sich die
Erweiterung auf die Verfolgbarkeit zwischen den Anforderungs-Artefakten konzentriert.

In Kapitel 2.1.3 haben wir davon gesprochen, dass Anforderungen in der Praxis eng mit
Architekturentscheidungen verkniipft sind (Twin-Peaks-Model). Zur strukturierten
Dokumentation Threr Anforderungen haben wir empfohlen, unterschiedliche
Detaillierungsebenen einzufiihren. Grundsatzlich wird diese Betrachtung zwar durch die
Verfolgbarkeit zwischen Anforderungen adressiert - allerdings wird hier nicht explizit
unterschieden, ob es sich um bspw. logische Beziehungen zwischen Anforderungen auf einer
Ebene oder um eine Detaillierung auf einer tieferen Ebene handelt. Wir wollen diese
Unterscheidung hier allerdings explizit in unsere Betrachtung einbeziehen.

Fiir unsere weitere Betrachtung von Anforderungs-Verfolgbarkeit unterscheiden wir fortan
die folgenden Dimensionen der Verfolgbarkeit.

= Verfolgbarkeit zwischen Anforderungen auf derselben Detaillierungsebene. Diese
Art der Verfolgbarkeit beschreibt beispielsweise inhaltliche Abhdngigkeiten zwischen
funktionalen Anforderungen.

= Verfolgbarkeit zwischen Anforderungen auf unterschiedlichen
Detaillierungsebenen. Diese Art der Verfolgbarkeit beschreibt beispielsweise

Detaillierungen von gesetzlichen Anforderungen zu Systemanforderungen (vgl. Kapitel
2.1.3)

= Verfolgbarkeit zwischen Versionen von Anforderungen: Diese Art beschreibt die
Verfolgbarkeit der Evolution einer Anforderung iliber die Zeit. Speziell bei dieser
Betrachtung ist, dass es zu jedem Zeitpunkt nur eine giiltige Version gibt.

= Vorwirts-Verfolgbarkeit von Anforderungen zu nachgelagerten Entwicklungs-
Artefakten. Diese Art der Verfolgbarkeit beschreibt beispielsweise Abhdngigkeiten,
welche die Umsetzung / Realisierung der Anforderung bis hin zur System-Komponente
oder zum Testfall dokumentieren.

= Riickwirts-Verfolgbarkeit von Anforderungen zu vorgelagerten Artefakten. Diese
Art der Verfolgbarkeit beschreibt die Begrindung bzw. den Ursprung einer
Anforderung.

6.3 Beziehungs-Typen fur Verfolgbarkeits-Beziehungen

»Traceability links are thus aimed at localizing items, their origin, rationale and impact. To
enable item tracing, such links must be made explicit and documented." [VanL2009]

Dieser Textausschnitt aus [VanL2009] sagt aus, dass Verfolgbarkeits-Beziehungen zwischen
voneinander abhdngigen Artefakten explizit zu dokumentieren sind, damit diese
Abhangigkeiten zu einem spdteren Zeitpunkt nachvollzogen werden kénnen.

Weiterhin beschreibt [VanL2009] den Grundsatz der Verfolgbarkeit wie folgt: ,In a production
chain, an item is traceable if we can fully figure out where the item comes from, why it comes
from there, and where it goes to - that is, what it will be used for and how it will be used".

Um zu ermoglichen, dass Anforderungs-Artefakte zu ihrem Ursprung sowie zu ihren
folgenden Entwicklungs-Artefakten verfolgbar sind und dass durch die Verfolgbarkeits-
Beziehungen klar wird, warum diese Abhangigkeit besteht, sind unterschiedliche Typen von
Verfolgbarkeits-Beziehungen notwendig. Natiirlich liefen sich Verfolgbarkeits-Beziehungen
grundsatzlich durch einen einzigen Beziehungs-Typ beschreiben z.B. ,hdangt_ab_von*“.
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Hier ware allerdings bei der Verwendung der dokumentierten Verfolgbarkeits-Beziehungen
nicht klar, was der eigentliche Grund dieser Beziehung ist. Sprich, driickt diese
Verfolgbarkeits-Beziehung aus, dass eine logische Abhédngigkeit zwischen zwei
Anforderungen existiert, driickt diese aus, dass eine Anforderung durch eine andere
Anforderung detailliert wird oder sagt diese sogar aus, dass sich zwei Anforderungen
gegenseitig ausschliefien, da sie unterschiedliche Varianten darstellen? Es fehlt also der
Hintergrund der Verfolgbarkeits-Beziehung, die eine spatere Nutzung der dokumentierten
Verfolgbarkeits-Beziehungen, beispielsweise fiir Auswirkungs-Analysen, wertvoll macht.

[VanL2009] schreibt hierzu: , The more specialized the dependency, the more specific the reason

for it, the more accurate the link, the easier its correct establishment and the more accurate its
analysis for multiple uses in traceability management.“ Bei der Verwendung und Festlegung
von Verfolgbarkeits-Beziehungen gibt es in der Literatur allerdings keine einheitliche
Festlegung oder Empfehlung zur Verwendung von Beziehungs-Typen.

6.3.1 Klassen von Beziehungs-Typen fiir Verfolgbarkeit

([Pohl2010] S. 609 - 614) bildet fiinf Klassen von Beziehungs-Typen fiir die Dokumentation
von Verfolgbarkeit, welche je nach Verfolgbarkeitsziel verwendet werden kénnen:

Klasse Bedingung: Unter der Klasse ,Bedingung“ werden Verfolgbarkeits-Beziehungen
zusammengefasst, um inhaltliche Abhangigkeiten zwischen zwei Artefakten zu beschreiben.
Folgende Beziehungs-Typen fallen beispielsweise in diese Klasse:

= Einschrdnkung: Diese Beziehung driickt aus, dass zwischen einem Quell-Artefakt und
Ziel-Artefakt eine Einschrankung besteht.

= Vorbedingung: Diese Beziehung driickt aus, dass ein Quell-Artefakt eine Vorbedingung
fiir ein Ziel-Artefakt darstellt. Sprich, dass eine Anforderung die Vorbedingung fiir die
Erfiillung der anderen darstellt.

Klasse Inhalt: Unter der Klasse ,Inhalt® werden Verfolgbarkeits-Beziehungen
zusammengefasst, die inhaltliche Vergleiche zwischen zwei Artefakten anstellen. Folgende
Beziehungs-Typen fallen beispielsweise in diese Klasse:

» Gleichheit: Diese Beziehung driickt aus, dass ein Quell-Artefakt und Ziel-Artefakt
inhaltlich identisch sind.

= Widerspruch: Diese Beziehung driickt aus, dass Quell-Artefakt und Ziel-Artefakt im
gegenseitigen Widerspruch stehen, der zu einer logischen bzw. inhaltlichen
Inkonsistenz fiihrt.

* Konflikt: Diese Beziehung driickt aus, dass ein Quell-Artefakt mit einem Ziel-Artefakt in
Konflikt steht. Dieser Konflikt muss allerdings nicht zu einem Widerspruch fiihren,
sondern behindert nur die Realisierung des Ziel-Artefakts.

Klasse Dokumentation: Unter der Klasse ,Dokumentation“ werden Verfolgbarkeits-
Beziehungen zusammengefasst, die weitere Informationen zu einem Artefakt geben. Folgende
Beziehungs-Typen fallen beispielsweise in diese Klasse:

= Beispiel fiir: Diese Beziehung driickt aus, dass ein Quell-Artefakt ein Beispiel fiir ein Ziel-
Artefakt darstellt, z.B. ein Szenario fiir eine l6sungsorientierte Anforderung.

= Testfall_fiir: Diese Beziehung driickt aus, dass ein Quell-Artefakt ein Testfall fiir ein Ziel-
Artefakt ist, z.B. Testfall fiir eine l16sungsorientierte Anforderung.
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Verantwortlich_fiir: Diese Beziehung driickt aus, dass die Person bzw. Rolle eines Quell-
Artefakts verantwortlich fiir Ziel-Artefakt ist, z.B., ist die Rolle ,Kundenbetreuung”
verantwortlich fiir das Szenario ,Konto stornieren®.

Hintergrund: Diese Beziehung driickt aus, dass ein Quell-Artefakt eine Hintergrund-
Information fur ein Ziel-Artefakt liefert, z.B. Unternehmensrichtlinie fir
Sicherheitsanforderungen liefert den Hintergrund fiir die Anforderung zur
Kundenauthentifizierung.

Klasse Abstraktion: Unter der Klasse ,Abstraktion“ werden Verfolgbarkeits-Beziehungen
zusammengefasst, die Abstraktionsbeziehungen zwischen zwei Artefakten beschreiben.
Folgende Beziehungs-Typen fallen beispielsweise in diese Klasse:

Klassifikation: Diese Beziehung driickt aus, dass ein Quell-Artefakt eine Klassifikation
fur ein Ziel-Artefakt liefert, z.B. Szenario ,Kontostand abrufen“ gehort zur Klasse der
administrativen Szenarien.

Aggregation: Diese Beziehung driickt aus, dass ein Quell-Artefakt eine Aggregation liber
mehrere Ziel-Artefakte liefert, z.B. das Szenario ,Kunde authentifizieren“ ist eine
Aggregation tiber ,Kundenlogin“ und ,,mobile TAN“.

Generalisierung: Diese Beziehung driickt aus, dass ein Quell-Artefakt eine
Generalisierung fiir ein Ziel-Artefakt liefert, z.B. Szenario ,Buchungen fiir die letzten 30
Tage abrufen“ und ,Buchungen fiir Zeitraum abrufen“ werden unter ,Buchungen
abrufen” zusammengefasst.

Klasse Evolution: Unter der Klasse ,Evolution“ werden Verfolgbarkeits-Beziehungen
zusammengefasst, welche die Art der Weiterentwicklung einer Anforderung beschreiben (z.B.
erfiillt, verfeinert, ersetzt, erweitert). Folgende Beziehungs-Typen fallen beispielsweise in
diese Klasse:

Ist_Grundlage_fiir: Diese Beziehung driickt aus, dass ein Quell-Artefakt eine Grundlage
fir ein Ziel-Artefakt geliefert hat, z.B. ist die Verwendung von mobilen Telefonen
Grundlage fiir die Qualitatsanforderung ,Verwendung eines mobilen TAN Verfahrens“.

Formalisiert: Diese Beziehung driickt aus, dass ein Quell-Artefakt eine Formalisierung
fir ein Ziel-Artefakt liefert, z.B. ein Aktivititsdiagramm formalisiert eine textuelle
Szenario-Beschreibung.

Verfeinert: Diese Beziehung driickt aus, dass ein Quell-Artefakt ein Ziel-Artefakt
verfeinert, z.B. eine funktionale Anforderung ,Kunde muss sich lber ein giiltiges
Passwort autorisieren” wird verfeinert durch eine Qualitiatsanforderung ,Ein glltiges
Passwort muss alphanumerisch und 8 - 20 Zeichen lang sein”.

Welche dieser oder weiterer in der Fachliteratur existierenden Beziehungs-Typen fiir Thr
Entwicklungsprojekt tatsachlich sinnvoll und notwendig sind, kann leider pauschal nicht
beantwortet werden. Wichtig fiir lhren RMP (also fiir die Planung Ihres RE-Prozesses) ist
allerdings, dass Verfolgbarkeits-Beziehungs-Typen entsprechend ihres Verfolgbarkeitsziels
ausgewahlt und verwendet werden (vgl. 6.1).
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Tipp: Lassen Sie sich nicht verleiten, alle in der Literatur mdéglichen Beziehungs-Typen zu
verwenden. — Halten Sie die Anzahl der unterschiedlichen Typen so klein wie méglich, um lhr
Verfolgbarkeitsziel zu erflillen. Eine groRe Anzahl von Beziehungs-Typen erlaubt zwar die
grofitmaogliche Flexibilitdat und Genauigkeit, erfordert aber auch einen deutlich hdheren Aufwand.
Wichtig ist, dass Sie bereits vor dem Start der Anforderungs-Spezifikation eine Festlegung treffen,
welche Beziehungs-Typen in Ihrem Projekt verwendet werden sollen.

Zur Auswahl der relevanten Beziehungs-Typen in Bezug auf Ihr Verfolgbarkeitsziel konnen
beispielsweise die in 6.2 eingefiihrten Verfolgbarkeits-Dimensionen unterstiitzen. Falls Sie
also nur beweisen miissen, wie eine Anforderung umgesetzt und getestet wird, so ist
beispielsweise die Betrachtung der Verfolgbarkeits-Beziehungen zur Dokumentation der
Vorwirts-Verfolgbarkeit von  Anforderungs-Artefakten zu  nachgelagerten
Entwicklungs-Artefakten ausreichend.

6.3.2 Dimensionen und Beziehungs-Typen

In diesem Abschnitt zeigen wir anhand von ein paar beispielhaften Zuordnungen, welche
Beziehungs-Typen fiir welche Verfolgbarkeits-Dimension genutzt werden konnen. Alle
Beziehungs-Typen sind hierbei aus der Perspektive des Anforderungs-Artefakts benannt.

Typen von Verfolgbarkeits-Beziehungen zur Dokumentation der Vorwairts-
Verfolgbarkeit von Anforderungs-Artefakten zu nachgelagerten Entwicklungs-
Artefakten.

= Wird_getestet_durch: Dieser Typ dokumentiert, dass ein Anforderungs-Artefakt durch
einen bestimmten Testfall verifiziert wird. Diese Beziehung wird in der Regel durch den
Testmanager gepflegt, der den Testfall erstellt.

= Wird_realisiert_durch: Dieser Typ dokumentiert, dass eine Anforderung durch eine
bestimmte Software- bzw. Systemkomponente realisiert bzw. abgebildet wird. Diese
Beziehung wird in der Regel durch den Systemarchitekten gepflegt, der das Architektur-
Design-Artefakt erstellt.

*  Wird_implementiert_durch: Dieser Typ dokumentiert, dass eine Anforderung bspw.
durch eine bestimmte Funktion, Klasse, Komponente etc. implementiert wird. Diese
Beziehung wird in der Regel durch den Entwickler gepflegt.

Typen von Verfolgbarkeits-Beziehungen zur Dokumentation der Riickwirts-
Verfolgbarkeit von Anforderungs-Artefakten und vorgelagerten Artefakten.

= Erfiillt: Dieser Typ dokumentiert, dass eine Anforderung fiir ein vorgelagertes Artefakt
(z.B. einen Geschaftsprozess) zur Erfiillung beitragen wird. Diese Beziehung wird in der
Regel durch den Requirements Engineer erstellt.

= Schliefdt_aus: Dieser Typ dokumentiert, dass eine Anforderung die Erfiillung eines
vorgelagerten Artefakts (z.B. Geschaftsziel) ausschliefst. Diese Beziehung wird in der
Regel durch den Requirements Engineer erstellt.

= Steht_in_Konflikt_zu: Dieser Typ dokumentiert, dass eine Anforderung in Konflikt mit
einem vorgelagerten Artefakt (z.B. einer gesetzlichen Forderung) steht. Konflikt heif3t
hierbei, dass die Umsetzung der System-Anforderung die Erfiillung der gesetzlichen
Forderung einschrankt - aber nicht ausschliefdt. Diese Beziehung wird in der Regel
durch den Requirements Engineer erstellt.
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Wird_erklart_durch: Dieser Typ dokumentiert, dass es fiir eine Anforderung weitere
nicht in der Anforderung enthaltene Hintergrundinformationen gibt. Diese Beziehung
wird in der Regel durch den Requirements Engineer erstellt (z.B. von einer Benutzer-
Anforderung zu einer gesetzlichen Vorschrift zum Umgang mit SEPA Mandaten).

Typen von Verfolgbarkeits-Beziehungen zur Dokumentation der Verfolgbarkeit
zwischen Anforderungs-Artefakten auf einer Detaillierungsebene.

Ist_abhdngig_von: Dieser Typ dokumentiert, dass eine Anforderung technisch, logisch
oder inhaltlich abhangig von der Erfiillung einer weiteren Anforderung ist (z.B.
zwischen einer Anforderung zum Erstellen einer Bankiiberweisung und der
Anforderung zur visuellen Darstellung des Ablaufs).

Ist_Beispiel_fiir: zur Dokumentation, dass eine Anforderung ein Beispiel fiir eine andere
Anforderung darstellt. Dieser Beziehungs-Typ kann bspw. dazu genutzt werden, um
zwischen l6sungsorientierten funktionalen Anforderung oder einer
Qualitdtsanforderung und einem beschreibenden Szenario oder Mock-Up eine
Beziehung zu beschreiben.

Steht_in_Konflikt_zu: Dieser Typ dokumentiert, dass zwei Anforderungen miteinander
im Konflikt stehen und die Umsetzung der einen Anforderung die Erflillung der anderen
Anforderung einschrankt - allerdings nicht ausschliefd3t. Hieraus lassen sich
Einschrankungen ableiten, die im Rahmen eines Projektes beschrieben werden miissen.

Steht_im_Widerspruch_zu: zur Dokumentation, dass sich zwei Anforderungen inhaltlich
widersprechen und sich somit in einer konsistenten Losung ausschliefden. Tatsachlich
konnen diese Anforderungen dennoch beide gefordert sein, weil sie in
unterschiedlichen Produkten umgesetzt werden sollen. Falls nicht beide gefordert sind,
macht dieser Beziehungs-Typ Widerspriiche explizit, die aufgeldst werden miissen.

Ist Variante_fiir: zur Dokumentation, dass eine Anforderung eine Variante einer
anderen darstellt, welche beispielsweise als alternative Ldsungsvariante geschatzt
werden soll. (Hinweis: Eine Alternative ist die explizite Modellierung von Variabilitat
iber die Merkmals-Modellierung, siehe Kapitel 7.3.)

Typen von Verfolgbarkeits-Beziehungen zur Dokumentation der Verfolgbarkeit
zwischen Anforderungs-Artefakten auf unterschiedlichen Detaillierungsebenen.

Formalisiert: Zur Dokumentation, dass eine mathematische Beschreibung eine
informale Anforderung (z.B. textuelle Geschaftsregel) formalisiert. Dies kann auch die
Formalisierung zwischen einer Szenarien-Beschreibung in Prosa und einer
vorlagenbasierten Anwendungsfall-Beschreibung sein. Details zu Modellierung von
Anforderungen finden Sie im IREB Certified Professional for Requirements Engineering
Advanced Level “Requirements Modeling” [CHQW2022].

Detailliert: Zur Dokumentation, dass eine oder mehrere Anforderungen auf einer
tieferen Detaillierungsebene (z.B. System-Anforderung) eine Anforderung auf héherer
Detaillierungsebene (z.B. Benutzer-Anforderung) dahingehend erweitert (detailliert),
dass alle relevanten Aspekte zur Umsetzung beschrieben wurden.
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6.4 Darstellungsformen fur Verfolgbarkeits-Beziehungen

Zur Dokumentation bzw. Umsetzung von Verfolgbarkeit werden Verfolgbarkeits-
Beziehungen genutzt, um die Beziehungen zwischen Artefakten zu dokumentieren (z.B.
Anforderung wird getestet durch Testfall oder textuelle Anforderung wird formalisiert
durch Anforderungsmodell).

Zwischen welchen Artefakten Verfolgbarkeit zu dokumentieren ist bzw. welche Typen von
Verfolgbarkeits-Beziehungen zu verwenden sind, wird durch das Ziel, welches mit der
Verfolgbarkeit erreicht werden soll, definiert. Hierbei muss, je nach Verfolgbarkeitsziel, nicht
zwingend jede der oben genannten Verfolgbarkeits-Dimensionen berticksichtigt werden. Soll
beispielsweise durch die Verfolgbarkeit sichergestellt werden, dass alle Business-
Anforderungen in einem Projekt durch System-Anforderungen abgedeckt wurden, bzw. dass
eine System-Anforderung mindestens einer Business-Anforderung dient, dann ist unter
Umstinden bereits eine einfache bidirektionale Verfolgbarkeits-Beziehung vom Typ ,wird
umgesetzt durch” zwischen diesen Artefakten ausreichend. Muss allerdings nach einem
bestimmten Sicherheitsstandard (z.B. in der Luft- und Raumfahrt) Verfolgbarkeit realisiert
werden, so ist bspw. eine durchgéngige Verfolgbarkeit vom Ursprung der Anforderung bis hin
zu Code-Artefakten und Testartefakten erforderlich.

6.4.1 Implizite und explizite Dokumentation von Verfolgbarkeit
Verfolgbarkeit kann entweder implizit oder explizit dokumentiert werden.

= Implizite Dokumentation von Verfolgbarkeit: Eine implizite Verfolgbarkeit kann
beispielsweise iiber Namenskonventionen, Dokumentenstrukturen, Glossare,
Referenzen etc. erreicht werden.

= Explizite Dokumentation von Verfolgbarkeit: Die explizite Verfolgbarkeit wird tiber
definierte und bewusst gesetzte Verfolgbarkeits-Beziehungen zwischen voneinander
abhangigen Artefakten erreicht (vgl. Kapitel 6.4.3).

Unter impliziter Verfolgbarkeit verstehen wir die Moglichkeit, Beziehungen zwischen
Anforderungen untereinander bzw. zu vorhergehenden und nachfolgenden Artefakten iiber
strukturelle oder stilistische Konventionen erkennen zu konnen.

Eine implizite Verfolgbarkeit kann durch gleiche Dokumentenstrukturen (z.B. in Lasten- /
Pflichtenheft und Testkonzept) erreicht werden. So kann beispielsweise bei einer
Strukturierung nach der benutzerzentrierten Funktionalitit tiber Lasten- / Pflichtenheft und
Testkonzept erreicht werden, dass man zumindest liber verschiedene Entwicklungsphasen
hinweg ersehen kann, wie ein Set an Anforderungen (zu einer Funktionalitit) aus dem
Lastenheft umgesetzt und qualitatsgesichert wird.

Innerhalb einer Spezifikation, kdnnen dhnlich wie innerhalb eines Buches Beziehungen (bzw.
Abhangigkeiten) zu vorherigen und nachfolgenden Kapiteln, Definitionen, Abbildungen etc.
beschrieben werden.

So ist es grundsatzlich auch innerhalb einer Spezifikation mdoglich, zumindest auf
grobgranularer Ebene Verfolgbarkeit zu ermoglichen. Innerhalb einer Spezifikation kénnen
beispielsweise Referenzen von Benutzer-Anforderungen zu Qualititsanforderungen oder zu
Anforderungen an die Benutzeroberflaiche dokumentiert werden.

Werden dariiber hinaus noch gleiche Begriffe (bzw. Prozessworter) mittels Glossar definiert
und durchgingig verwendet, so kann neben dem Verweis auf ein Kapitel auch die
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entsprechende Stelle in der Spezifikation gefunden werden, auf die eigentlich Bezug
genommen wird.

Dennoch ist die implizite Verfolgbarkeits-Dokumentation kein ausreichender Ansatz, um
Verfolgbarkeit von Anforderungen im Sinne unseres Verstdndnisses (vgl. Kapitel 6.1.1) zu
ermoglichen. Wir sehen die Strukturierung (und damit die implizite Dokumentation) aus
diesem Grunde nicht als Ersatz, um Verfolgbarkeit zu dokumentieren, sondern als Erganzung,
um Verfolgbarkeit innerhalb und zwischen unterschiedlichen Spezifikationen fiir den Leser
dieser Dokumente zu ermdoglichen.

Allerdings ist die explizite Dokumentation von Verfolgbarkeit auch kein Ersatz fiir eine gut
strukturierte, lesbare und verstdandliche Anforderungs-Spezifikation. Wir méchten sogar so
weit gehen und sagen, dass eine verstidndliche Struktur niemals fiir die explizite
Dokumentation von Verfolgbarkeit ausgelassen werden darf. Schliefilich ist eine Spezifikation
dafiir gedacht, von Menschen gelesen und verstanden zu werden! Verfolgbarkeit hingegen ist
mehr ein Mittel zum Zweck, um beispielsweise Umsetzungsnachweise zu erbringen oder die
Auswirkung von Anderungen zu analysieren (vgl. Kapitel 6.1.2).

6.4.2 Bidirektionale und unidirektionale Verfolgbarkeits-Beziehungen

Fur die Umsetzung von Verfolgbarkeits-Beziehungen kann man zwischen unidirektionalen
(gerichteten) und bidirektionalen (nicht gerichteten) Beziehungs-Typen unterscheiden.

= Unidirektionale Verfolgbarkeits-Beziehungen: erlauben die Verfolgbarkeit von
einem Artefakt zu einem anderen, aber nicht umgekehrt. So erlaubt die Referenz von
einer Testanforderung zu einer System-Anforderung beispielweise zu tberpriifen,
warum die Testanforderung existiert bzw. wovon diese abhdngt. Es kann allerdings von
der System-Anforderung kein eindeutiger Verweis auf eine Testanforderung gefunden
werden. Diese Art der Beziehungen ist haufig in dokumentenbasierten Techniken zu
finden, bei denen Beziehungen manuell bspw. durch textuelle Referenzen gepflegt
werden und entweder auf das Vorganger- oder Nachfolge-Artefakt verweisen. Bei der
Dokumentationsrichtung ist wichtig zu beachten, dass auf das Artefakt verwiesen wird,
zu dem eine Abhangigkeit besteht.

= Bidirektionale Verfolgbarkeits-Beziehungen: erlauben die Verfolgbarkeit von einem
Artefakt zu einem anderen und umgekehrt. Anders als bei der unidirektionalen
Beziehung ist es hier moglich, zwischen den Artefakten zu navigieren, z.B. von der
Anforderung aus zum Testfall (z.B. durch eine textuelle Referenz auf einen Testfall) und
umgekehrt, vom Testfall zur entsprechenden Anforderung, die mit diesem Testfall
Uberpriift werden soll. Diese Art der Beziehungen erlaubt die Betrachtung des
Vorgidnger- und Nachfolge-Artefaktes (Pre- und Post- Requirements-Specification
Tracebility). In RM-Werkzeugen werden bidirektionale Beziehungen in der Regel
automatisch erzeugt, sobald eine Verfolgbarkeits-Beziehung erstellt wird. So
unterstitzt das Werkzeug eine Navigation oder Auswirkungsanalyse in beiden
Richtungen. Bei rein textuellen Referenzen ist hingegen die explizite Pflege je
beteiligtem Artefakt notwendig.
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Hinweis: In der Praxis treffen wir, vor allem bei dokumentenbasierten Spezifikationen, allerdings
sehr haufig auf unidirektionale Verfolgbarkeits-Beziehungen, bei der beispielsweise eine System-
Anforderung ausschlieRlich auf eine Geschafts-Anforderung verweist, aber bei der Geschafts-
Anforderung kein Verweis auf die nachfolgenden Artefakte besteht.

6.4.3 Darstellungsformen fiir Verfolgbarkeits-Beziehungen

Fiir die Dokumentation (das Nutzbarmachen) von Verfolgbarkeit ist ein gewisser Aufwand
innerhalb des Projektes einzukalkulieren. Dieser Aufwand ist abhingig vom
Verfolgbarkeitsziel —(Vorwarts-, Riickwarts-Verfolgbarkeit, Verfolgbarkeit zwischen
Anforderungs-Artefakten), von der Anzahl der zu beriicksichtigen Beziehungs-Typen (siehe
Kapitel 6.3), von der Anzahl der Anforderungen im Projekt und nicht zuletzt von der
gewahlten Darstellungsform.

Zur Dokumentation von Verfolgbarkeit gibt es verschiedene Darstellungsformen. In diesem
Abschnitt stellen wir lhnen die gangigsten Formen vor, vgl. [Pohl2010], [RuSo02009],
[VanL2009].

6.4.3.1 Textuelle Referenzen

Die Dokumentation von textuellen Referenzen ist die einfachste Maoglichkeit, um
Verfolgbarkeits-Beziehungen zwischen Artefakten zu implementieren. Hierbei beschreibt die
Beziehung den Beziehungs-Typ sowie eine eindeutige Kennung des Artefakts, auf das die
Beziehung verweist (z.B. [TC_0021 testet > FR_3131]). Diese Art der Darstellung hat den
entscheidenden Vorteil, dass diese unabhangig von einem RM-Werkzeug genutzt werden
kann und leicht verstandlich ist. Sie wird in der Regel direkt beim Artefakt dokumentiert, also
bspw. beim Testfall der Verweis auf die Anforderung.

Die Dokumentation kann entweder im Anforderungstext selbst (Abbildung 15) oder tliber
dafiir vorgesehene Attribute (z.B. ,Referenzen auf Testfille“ und ,Referenzen Anforderung®)
umgesetzt werden, siehe Abbildung 16.

Anforderungs- | Anforderungsbeschreibung Prioritat
Identifikation

FR_3131 Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed Hoch
diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore
magna aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et
accusam et justo duo dolores et
..wird_getestet durch TC_0021
...wird_formalisiert durch FR_0016

Abbildung 15: Verfolgbarkeit durch textuelle Referenzen im Anforderungstext

Referenz Referenz auf | Anforderungs- | Anforderungsbeschreibung
auf Testfall Anforderung | Identifikation

TC_0021 FR_0012 FR_3131 Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed Hoch
FR_0013 diam noenumy eirmed tempor invidunt ut labore et dolore
FR_0016 magna aliquyam erat, sed diam veluptua. At vero eos et
accusam et justo duo dolores et ea ...
TC_0021 - FR_3132 Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed Mittel

diam nonumy eirmod tempeor invidunt ut labore et dolore
magna aliguyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et
accusam et justo duo dolores et ea ...

TC 0150 FR_0020 FR_3133 Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed Hoch
diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore
magna aliguyam erat, sed ...

Abbildung 16: Verfolgbarkeit durch textuelle Referenzen mittels eigener Attribute
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6.4.3.2 Hyperlinks

Im Gegensatz zu rein textuellen Referenzen erlauben Hyperlinks die direkte Navigation zum
Ziel-Artefakt. Hyperlinks werden vom Ausgangs-Artefakt zum Ziel-Artefakt erstellt (z.B. von
der Anforderung zum Testfall). Bidirektionale Beziehungen lassen sich durch entsprechende
Kreuzreferenzen erzeugen. Im Vergleich zu einfachen textuellen Referenzen hat der Einsatz
von Hyperlinks den entscheidenden Vorteil, dass man direkt zu den referenzierten Artefakten
»springen“ kann (siehe Beispiel in folgender Abbildung 17). Das Beispiel zeigt einen Hyperlink
von der funktionalen Anforderung FR_3132 auf den Testfall TC_0021 (als Vorwarts-
Verfolgbarkeit von der Anforderung zum Testfall). Das Beispiel zeigt die Umsetzung einer
bidirektionalen Verfolgbarkeits-Beziehung: von der Anforderung zum Testfall und vom
Testfall zum urspriinglichen Anforderungs-Artefakt bzw. zu den beiden Anforderungs-
Artefakten (FR_3131 und FR_3132).

Referenz Referenz auf | Anforderungs- | Anforderungsbeschreibung Prioritat
auf Testfall Anforderung | Identifikation

TC_0021 FR_0012 FR_3131 Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed
FR_0013 diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore
FR_0016 magna aliguyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et

accusam et justo duo dolores et ea ...

TC 0021 - FR_3132 Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed Mittel
diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore

magna aliguyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et

accusam et justo duo dolores et ea ...

TC @150 FR_0020 FR_3133 Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed Hoch
diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore
magna aliguyam erat, sed ...

Referenz auf | Testfall- Anforderungsbeschreibung
Anforderung | Identifikation

b FR 3131 TC_0021 Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed Mittel
FR_3132 diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore
magna aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et
accusam et justo duo dolores et ea ...

Abbildung 17: Verfolgbarkeit durch Hyperlinks

Hinweis: Die Verwendung von Hyperlinks ist in der Regel meist nur innerhalb eines Werkzeugs
bzw. zwischen den Werkzeugen desselben Anbieters moglich.

6.4.3.3 Verfolgbarkeits-Matrizen

Durch Verfolgbarkeits-Matrizen werden Verfolgbarkeits-Beziehungen durch Referenzen in
den Zellen einer Matrix dargestellt. In der Horizontalen wird pro Zeile ein Ausgangs-Artefakt
dokumentiert. In der Vertikalen wird pro Spalte ein Ziel-Artefakt dokumentiert, sodass in der
daraus resultierenden Matrix, je Zelle, die Beziehung vom Ausgangs-Artefakt zum Ziel-
Artefakt dokumentiert werden kann. Diese Art der Darstellung erlaubt eine abstrakte
Darstellung der Abhangigkeiten zwischen zwei Artefakt-Typen in einer Matrix.

Verfolgbarkeits-Matrizen werden oftmals dazu verwendet, um jeweils genau einen
Beziehungs-Typ (z.B. erfiillt) zwischen Ausgangs- und Ziel-Artefakt zu dokumentieren (siehe
Abbildung 18).

Die Verfolgbarkeits-Beziehung wird dann beispielsweise als einfaches ,x“ in der jeweiligen
Zelle dokumentiert. In diesem Beispiel eine Riickwartsverfolgbarkeit vom Testfall (TC) zur
Anforderung (FR), gepflegt vom Ersteller des Testfalls.
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110 Verfolgbarkeit von Anforderungen

Im gezeigten Beispiel testet der Testfall TC_10 die funktionale Anforderung FR_0010; Testfall
TC_20 testet die funktionale Anforderung FR_0011; die Testfalle TC_30 und TC_40 testen die
funktionale Anforderung FR_0020 und der Testfall TC_40 testet dariiber hinaus die
funktionale Anforderung FR_0030. Hier haben wir also eine N-zu-M-Beziehung.

Funktionale Anforderung

FR_0010 FR_0020

FR_0011

Testfall

Abbildung 18: Verfolgbarkeits-Matrix mit einem Beziehungs-Typ (FR = functional requirement, TC = test case)

Sollen unterschiedliche Beziehungs-Typen zwischen zwei Artefakten dokumentiert werden
(z.B. zwischen Anforderungen auf einer Detaillierungsebene), dann kénnen in den Zellen auch
die jeweiligen Beziehungs-Typen dokumentiert werden (siehe Abbildung 19).

Zielartefakt

FR_0010 FR 0011  FR_0020

Variante fur

Detailliert

Formalisiert

Quellartefakt

Abbildung 19: Verfolgbarkeits-Matrix mit mehreren Beziehungs-Typen (FR = functional requirement, TC = test case)

Die Abbildung zeigt ein Beispiel fiir die Verwendung unterschiedlicher Beziehungs-Typen in
einer Verfolgbarkeits-Matrix. Zu lesen ist die Matrix von der Zeile (Quell-Artefakt) zur Spalte
(Ziel-Artefakt), also: FR_0011 ,Detailliert FR_0010; FR_0020 ,Formalisiert FR_0011 und
FR 0010 ist eine ,Variante_fiir“ FR_0020.

RM-Werkzeuge wie z.B. DOORS erstellen Verfolgbarkeits-Matrizen automatisiert auf Basis der
zuvor angelegten Verfolgbarkeits-Beziehungen zwischen Artefakten. In der Praxis werden
diese Matrizen allerdings schnell sehr grofs und sind auf Grund ihrer Gréfie schwierig zu
pflegen und kaum zu lesen.

6.4.3.4 Verfolgbarkeits-Tabellen

Im Gegensatz zu Verfolgbarkeits-Matrizen bieten Verfolgbarkeits-Tabellen die Mdoglichkeit,
Verfolgbarkeits-Beziehungen  zwischen allen Artefakten auf unterschiedlichen
Detaillierungsebenen zu beschreiben.

Sie bieten damit ein machtiges Hilfsmittel, um die Verfolgbarkeit von Zielen iiber Use Cases
und funktionale Anforderungen bis hin zu Testfdllen zu dokumentieren. Verfolgbarkeits-
Tabellen kénnen unabhdngig von einem speziellen RM-Werkzeug verwendet werden, um die
Verfolgbarkeit zwischen Artefakten zu dokumentieren, die dariiber hinaus in
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unterschiedlichen Werkzeugen (z.B. Rational Rose, Visual Paradigm, Quality Center) und

Office Applikationen (z.B. Word, Excel) dokumentiert sind.

Vorwartsverfolgbarkeit aus Sicht einer Geschafts-Anforderung

Geschafts- Use Case Funktionale System Designartefakt | Testfall
Anforderung Anforderung Anforderung
BR_0010 uC_10 FR_0012 CRM_0011 GUI_0081 TC 0021
FR_0013 DWH_0010 TC 0022
FR_0016 Billing_0020 TC_0025
BR_0099 UC 60 FR_0020 CRM_0011 TC 0060
CRM_0020 TC_0150

Abbildung 20: Verfolgbarkeits-Tabelle (BR = Business Requirement, UC = Use Case, FR = Functional Requirement,
CRM = Customer Relationship Management, DWH = Data Warehouse, GUI = Graphical User Interface / grafische
Benutzeroberflache, TC = test case / Testfall)

Die Abbildung (Abbildung 20) zeigt, welche Artefakte mit einer Geschafts-Anforderung (hier
die Quelle) in Beziehung stehen. So hat BR_0010 eine Verfolgbarkeits-Beziehung zu UC_10; zu
den funktionalen Anforderungen FR_0012, FR_0013, FR_0016; zu den System-Anforderungen
CRM_0011, DWH_0010, Billing_0020; dem Architektur-Design-Artefakt GUI_0081 sowie den
Testfallen TC_0021, TC_0022, TC_0025. Nicht erkennbar ist in diesem Beispiel der
zugrundeliegende Beziehungs-Typ zwischen diesen Artefakten. Da sich die Verfolgbarkeits-
Beziehung allerdings immer auf das eine Quell-Artefakt bezieht, ware eine entsprechende
Erweiterung um den Beziehungs-Typ beim jeweiligen Ziel-Artefakt denkbar.

So kénnte man z.B. durch eine Ergdnzung bei FR_0012 beschreiben, dass die Geschafts-
Anforderung BR_0010 durch die funktionale Anforderung FR_0012 verfeinert wird ,wird
verfeinert durch: FR_0012". Uber diese Erweiterung hat man sogar die Moglichkeit, je Quell-
Ziel-Beziehung unterschiedliche Beziehungs-Typen zu verwenden (siehe Abbildung 21).

Leserichtung der Beziehungen aus Sicht einer Geschafts-Anforderung

v

Geschifts-
Anforderung

Use Case

Funktionale Anforderung

BR_ 0010 ...wird abgebildet durch: UC_10 ...wird verfeinert durch: FR_0012
...wird verfeinert durch: FR_0013
...steht in Konflikt zu: FR_0016

BR_0099 ...wird abgebildet durch: UC_60 ...wird detailliert durch: FR_0020

Abbildung 21: Verfolgbarkeits-Tabelle mit Beziehungs-Typen

6.4.3.5 Verfolgbarkeits-Graphen

Eine weitere Darstellungsart fiir Verfolgbarkeit sind Verfolgbarkeits-Graphen. In einem
Verfolgbarkeits-Graphen stellen die Knoten des Graphen die relevanten Artefakte dar, und die
Kanten reprasentieren die Beziehungen zwischen den Artefakten. Um die unterschiedlichen
Entwicklungs-Artefakte (z.B. Szenario, Anforderung, Testfall) und Beziehungs-Typen (z.B.
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verfeinert, implementiert, testet) auf einen Blick voneinander unterscheiden zu koénnen,
empfiehlt es sich, eine entsprechende Notationsform fiir die Knoten- und Kantentypen
festzulegen. Der Einsatz von Verfolgbarkeits-Graphen ist allerdings nur zu empfehlen, falls
diese Graphen werkzeugbasiert auf Basis der Artefakte und Beziehungen automatisiert
erstellt werden kénnen. Die manuelle Erstellung und Pflege solcher Graphen wird in der
Realitat zu aufwendig sein. Grundsatzlich bieten Verfolgbarkeits-Graphen allerdings eine gut
verstdandliche Art, die Abhadngigkeiten zu iiberpriifen und zwischen den unterschiedlichen
Artefakten zu navigieren. Ahnlich wie in Verfolgbarkeits-Matrizen oder Tabellen fehlen hier
allerdings die eigentlichen Artefakte — weshalb der Kontext der Verfolgbarkeits-Beziehung
verloren geht. Die folgende Abbildung zeigt einen beispielhaften Verfolgbarkeits-Graphen
(Abbildung 22).

gm====== . LEGENDE
Il BR_0010 §&

Wird abgebildet durch

————————— > Testet

===——-2 Formalisiert

#— « = . =» Steht in Konflikt zu

( Use Case | Funktionale
1 | Anforderung
o —

¢ J— -
* System- ! Geschafts- :

anforderung | Anforderung §

TC_0021 TC_0022 Tcoo2s }\ | RNEEE mmm———— s

Die Abbildung zeigt Verfolgbarkeits-Beziehungen zwischen unterschiedlichen Entwicklungs-
Artefakten als Knoten (Geschafts-Anforderungen, Use Cases, funktionalen Anforderungen,
System-Anforderungen und Testfillen) und unterschiedlichen Beziehungs-Typen als Kanten
(wird abgebildet durch; testet; formalisiert; verfeinert; steht in Konflikt zu).

Abbildung 22: Verfolgbarkeits-Graph

Wie in der Abbildung ersichtlich, bieten Verfolgbarkeits-Graphen eine graphische
Moglichkeit, Beziehungen zwischen unterschiedlichen Artefakten darzustellen. Beim Einsatz
dieser Graphen ist allerdings darauf zu achten, dass die Anzahl der Artefakte und Beziehungen
nicht zu hoch gewahlt wird. Dieses Beispiel ist mit der Anzahl der unterschiedlichen Artefakte
(5) und Beziehungen (5) bereits an der Grenze der Verstandlichkeit angelangt. Schlief3lich
sollen diese graphischen Darstellungen dazu genutzt werden, um zu erkennen, zwischen
welchen Artefakten Abhdngigkeiten existieren. Daher wird in der Praxis sogar oft nur auf
einen Beziehungs-Typ reduziert.

Diese Abhingigkeiten sind meist komplex genug, sodass man nicht zwingend zusatzliche
Komplexitat durch die Anzahl der dargestellten Artefakte und Beziehungen mit in das Model
bringt. Bei der Verwendung von Werkzeugen lassen sich aber iiber Filter bestimmte Artefakte
oder Beziehungs-Typen ein- und ausblenden, sodass Sie immer nur mit der notigen
Komplexitat , konfrontiert werden.
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6.4.3.6 Vergleich der unterschiedlichen Darstellungsformen fiir Verfolgbarkeit

Die folgende Tabelle (Tabelle 7) stellt die bis hierher besprochenen Darstellungsformen
gegeniiber und nennt deren Vor- und Nachteile. Tabelle 7 klassifiziert die unterschiedlichen
Darstellungsformen in Inline-Darstellung und orthogonale Darstellung. Unter Inline
Dokumentation wurden die Darstellungsformen ,textuelle Referenzen“ und ,Hyperlinks”

einsortiert,

da hier die Verfolgbarkeits-Beziehungen

in direkter Verbindung zur

Anforderungs-Spezifikation stehen - also im Kontext dargestellt werden. Bei der
orthogonalen Dokumentation durch Verfolgbarkeits-Matrizen, Verfolgbarkeits-Tabellen und
Verfolgbarkeits-Graphen wird in der Regel das Wissen um die Beziehungen getrennt von der
Anforderungs-Spezifikation dargestellt, da diese Beschreibungen i.d.R. von den Artefakten

selbst abstrahieren.

Darstellungsform

Positiv Negativ

Gut geeignet flr

Inline Dokumentation von Verfolgbarkeit

Textuelle Werkzeugunabhangig und | Verfolgbarkeits- ...die Darstellung von

Referenzen Ubergreifend umsetzbar Analysen sind sehr Verfolgbarkeit in
Beziehung ist beim aufwendig papierbasierten
Artefakt als Klartext textuellen:
erkennbar Spezifikationen

Hyperlinks Beziehung ist beim Verfolgbarkeit zwischen ...die Darstellung von

verschiedenen
Werkzeugen nicht ohne
weiteres moglich

Artefakt als Klartext
erkennbar

Einfache Navigierbarkeit
zwischen Artefakten, um
direkte Abhangigkeiten zu
erkennen

Verfolgbarkeit in elek-
tronischen
Spezifikationen

Orthogonale Dokumentation von Verfolgbarkeit

Verfolgbarkeits-
Matrizen

Abhangigkeit zwischen
zwei Artefakten ist schnell
und einfach erkennbar

Manuelle Erstellung von
Verfolgbarkeits-
Matrizen ist aufwéndig
und fuhrt zu vielen
grofR3en, nur schwach
gefiliten Matrizen

...die Darstellung zur
Verfolgbarkeit nur eines
einzigen Beziehungs-
Typen zwischen zwei
bestimmten Artefakt-
Typen (z.B. Use Cases
und Anforderungen)

Verfolgbarkeits-
Tabellen

Werkzeugunabhangig
umsetzbar

Ermdglicht Ubersichtliche
Darstellung der
erweiterten Pre- & Post
RS Traceability.

Erlaubt vielféltige
Verfolgbarkeits-Analysen

Hohe Komplexitat bei
der Erstellung

...die Darstellung von
Verfolgbarkeit zwischen
textuellen und
modellbasierten
Artefakten in
unterschiedlichen
Dokumenten /
Werkzeugen

Verfolgbarkeits-
Graphen

Graphische Darstellung Einsatz nur mit

von Traceability entsprechender
ermdglicht ,abstrakte” Werkzeugunterstiitzung
Darstellung von realisierbar

Verfolgbarkeits-
Beziehungen zwischen
Artefakten

...die Darstellung
komplexer
Verfolgbarkeit zwischen
Artefakten in einem
RM-Werkzeug

Tabelle 7: Darstellungsformen von Verfolgbarkeits-Beziehungen
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6.5 Erstellung einer Strategie zur projektspezifischen
Verfolgbarkeit

Die Erstellung und Verwendung von Verfolgbarkeit in einem Projekt muss bewusst geplant
werden. Es ist in der Regel nicht zielfiihrend, simtliche moglichen Beziehungen zwischen
allen Artefakten zu dokumentieren. Vielmehr sollte man sich zu Projektbeginn Gedanken
machen, wozu Verfolgbarkeit in diesem Projekt notwendig ist und an welchen Stellen welche
Art von Verfolgbarkeit bendtigt wird, um dieses Ziel zu erfiillen. Zur Erstellung einer
Verfolgbarkeits-Strategie sind folgende Fragen zu beantworten.

= Verfolgbarkeitsziel: Warum oder wozu muss Verfolgbarkeit in diesem Projekt
umgesetzt werden? Diese Frage muss durch das bereits mehrfach erwahnte
Verfolgbarkeitsziel beantwortet werden.

= Nutzungsstrategie: Wofiir soll die dokumentierte Verfolgbarkeit genutzt werden? Diese
Frage muss durch eine Nutzungsstrategie beantwortet werden.

= Aufzeichnungs-Strategie: Wer ist fiir die Dokumentation der Verfolgbarkeit
verantwortlich? Diese Frage muss durch eine Aufzeichnungs-Strategie beantwortet
werden.

= Projektspezifisches Verfolgbarkeits-Modell: Wie und zwischen welchen Artefakten soll
Verfolgbarkeit dokumentiert werden? Diese Frage muss durch eine Strategie zur
Dokumentation von Verfolgbarkeit beantwortet werden.

Hinweis: Neben der Beantwortung dieser Fragen, ist vor allem darauf zu achten, dass die Strategie
bei allen Beteiligten bekannt ist, von allen Beteiligten verstanden und vor allem akzeptiert wird.
Ansonsten wird jede noch so ausgefeilte Strategie im Projektalltag verpuffen.

6.5.1 Das Verfolgbarkeitsziel

Das Verfolgbarkeitsziel soll die Frage beantworten, aus welchem Grund Verfolgbarkeit im
Rahmen des jeweiligen Projektes erforderlich ist bzw. etabliert werden soll. Griinde fiir die
Notwendigkeit von Verfolgbarkeit konnen entweder von auf3en motiviert (z.B. um Standards
zu erfiillen) oder von innen aus dem Projekt heraus motiviert sein (z.B. um
Anderungsanfragen schneller und korrekter bearbeiten zu konnen).

Von auf3en motivierte Ziele fiir Verfolgbarkeit sind beispielsweise:

= Durch das Unternehmen vorgegebene Richtlinien oder Entwicklungsstandards, um
Zertifizierungen zu erfillen: z.B. CMMI (Capability Maturity Model Integration des SEI)
[SEI1999], [SEI2010]; ISO 9000 / ISO 9001 [ISO9000], ISO 12207 [1S012207]

* Durch Gesetze oder Verordnungen vorgeschriebene rechtliche Vorgaben in bestimmten
Markten und Domaénen: z.B. SOX (Sarbanes-Oxley Act) [USC02002]

= Durch bestimmte Domanen vorgegebene Richtlinien: z.B. IEC DIN EN 61508
[DIN61508], Department of Defense DOD-STD-2167A
Von innen heraus motivierte (projektgetrieben) Ziele sind beispielsweise:

* Die Unterstiitzung der Nachweisbarkeit gegeniiber dem Auftraggeber: z.B. warum eine
Anforderung umgesetzt wurde, wie eine Anforderung umgesetzt wurde, bzw. dass eine
Anforderung umgesetzt wurde
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= Die Qualitatssicherung von Spezifikationen durch Identifikation von unnétigen
Anforderungen in einer Spezifikation (ohne Quelle) oder fehlenden Testféllen

= Die Unterstiitzung bei der Wartung, Pflege und Weiterentwicklung eines Systems, z.B.
durch Identifikation der zu dndernden Anforderungen und Folgeartefakte

6.5.2 Die Nutzungsstrategie

Die Nutzungsstrategie soll die Frage beantworten, wie die aufgezeichnete Verfolgbarkeits-
Information genutzt werden soll.

Die Nutzungsstrategie legt fest, wie die dokumentierten Verfolgbarkeits-Informationen durch
das Team genutzt werden sollen. Eine Nutzungsstrategie kann sich beispielsweise auf die
Auswirkungs-Analyse beziehen, bei der die Verfolgbarkeits-Beziehungen dazu verwendet
werden, herauszufinden, auf welche Anforderungs- und Folgeartefakte sich eine Anderung
auswirkt. Die Nutzungsstrategie legt auch fest, wer iiber welche Artefakt-Typen und
Beziehungs-Typen welche Analysen durchfiihren darf bzw. soll.

Die Auswirkungs-Analyse wird in der Regel durch den Requirements Manager durchgefiihrt.
Hierbei priift er auf Basis der zu dndernden Anforderungs-Artefakte und der dokumentierten
Verfolgbarkeits-Beziehungen, welche weiteren Ziele, Anforderungen, Architektur-Design-
Artefakte, Testfalle etc. von der Anderung betroffen sind.

Bei einer Testabdeckungs-Analyse aus Anforderungs-Sicht hingegen konzentriert man sich
auf Anforderungs-Artefakte und Testfille, um zu prifen, ob alle Anforderungen durch
Testfdlle abgedeckt sind. Die Durchfiihrung dieser Analyse kann entweder durch den
Requirements Manager oder durch einen Testmanager erfolgen.

Mogliche Verwendungen von Verfolgbarkeits-Informationen, die in eine Nutzungsstrategie
einfliefden, sind:

= Auswirkungs-Analyse: Verwendung der Verfolgbarkeit, um das Anderungsausmaf in
Anforderungen und Folgeartefakten zu identifizieren

= Testabdeckungs-Analyse: Verwendung der Verfolgbarkeit, um fehlende
Testabdeckung von Anforderungen zu identifizieren

= Wiederverwendbarkeit: Verwendung der Verfolgbarkeit, um wiederverwendbare
Artefakte zu identifizieren

= Anderungshiufigkeit: Verwendung der Verfolgbarkeit, um die Hiufigkeit und die
Hintergriinde der Anforderungsanderungen zu identifizieren

* Umsetzungsbelegbarkeit: Verwendung der Verfolgbarkeit, um die Umsetzung von
Anforderungen belegen zu kénnen

Hinweis: Sie legen die Nutzungsstrategie in der Regel auf Basis der Ziele fest. Uberlegen Sie sich
hier, wozu Sie die Verfolgbarkeits-Information nutzen wollen, wer diese nutzen soll und
welche Beziehungs-Typen und Artefakte fiir diese Verwendung relevant sind.

6.5.3 Die Aufzeichnungs-Strategie

Die Aufzeichnungs-Strategie soll die Frage beantworten, wer die notwendigen
Verfolgbarkeits-Beziehungen umsetzt und aktuell halt. Die Aufzeichnungs-Strategie legt die
Verantwortlichkeit fiir die Dokumentation von Verfolgbarkeits-Beziehungen fest. In der
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Aufzeichnungs-Strategie wird je Beziehungs-Typ zwischen zwei Artefakt-Typen festgehalten,
wer diese Beziehung zu welchem Zeitpunkt zu pflegen hat.

Eine Aufzeichnungs-Strategie kann beispielsweise die von [HJD2011] oder [WiBe2013]
vorgeschlagene chronologische Dokumentation von Verfolgbarkeits-Beziehungen sein.
Hierbei wird die Beziehung zwischen zwei Artefakten erstellt, sobald das neue Artefakt
erzeugt wird (z.B. der Beziehungs-Typ ,detailliert” einer Benutzer-Anforderung zu einer
Geschafts-Anforderung wird durch den Business Analyst gepflegt, sobald eine Benutzer-
Anforderung fiir eine Geschifts-Anforderung erstellt wird).

Dies hat den Vorteil, dass eine eindeutige Verantwortung fiir das Setzen von Verfolgbarkeits-
Beziehungen existiert und dass Verfolgbarkeits-Beziehungen mit dem Anlegen eines
Artefaktes erzeugt werden konnen.

Ware beispielsweise ein Business Analyst dafiir verantwortlich, die Verfolgbarkeits-
Beziehungen zwischen Testfillen und Anforderungen zu pflegen, konnte dies erst erfolgen,
sobald die Testfélle erzeugt wurden. Zudem miisste der Business Analyst Annahmen dariiber
treffen, welche Testfdlle die Umsetzung welcher Anforderungen tuberprifen sollen. Hier
hatten wir also doppelten Aufwand und eine entsprechende Fehleranfalligkeit, weshalb wir
ebenfalls die chronologische Dokumentation von Verfolgbarkeits-Beziehungen empfehlen.
Sodass Sie ,nur” festlegen miissen, welche Person bzw. Rolle in ihrem Projekt fiir die von
Ihnen - im projektspezifischen Verfolgbarkeits-Modell - festgelegten Beziehungs-Typen zu
pflegen hat.

6.5.4 Das projektspezifische Verfolgbarkeits-Modell

Durch das projektspezifische Verfolgbarkeits-Modell soll die Frage beantwortet werden, wie
(d.h. durch welche Darstellungsform, vgl. Kapitel 0) und zwischen welchen Artefakt-Typen
Verfolgbarkeit dokumentiert werden soll. Bevor Sie also Verfolgbarkeits-Beziehungen
dokumentieren, ist es notwendig, dass Sie sich bereits vor der Dokumentation Ihrer
Anforderungen im Klaren sind, zwischen welchen Artefakt-Typen Sie Verfolgbarkeit
dokumentieren wollen bzw. missen (vgl. 6.5.1). Diese Festlegungen beschreiben Sie
entweder textuell, als eigenstdandiges Informationsmodell (Beispiel in Abbildung 23) oder
erganzend in lhrem RIM.

Ein projektspezifisches Verfolgbarkeits-Modell beschreibt die zuldssigen Beziehungs-Typen
zwischen den relevanten Anforderungs-Artefakt-Typen. Dariiber hinaus beschreibt es, wie -
also durch welche Darstellungsform - Verfolgbarkeit zu dokumentieren ist (vgl. Kapitel 6.4.3).
Die Erstellung und Verwendung eines projektspezifischen Verfolgbarkeits-Modells wird in
Kapitel 6.6 beschrieben.

6.6 Projektspezifische Verfolgbarkeits-Modelle erstellen und
verwenden

Durch die Festlegung der Dokumentations-Strategie — also dem Verfolgbarkeits-Modell mit
seinen zuldssigen Artefakt-Typen und der zuldssigen Beziehungs-Typen und der
Darstellungsform - kann allen Projektbeteiligten eindeutig dargestellt werden, welche
Artefakt-Typen und Beziehungs-Typen existieren und wie diese zu pflegen sind (vgl.
[Pohl1996], [Pohl2010], [MGP2009], [MJZC2013]). Wer diese zu welchem Zeitpunkt zu
pflegen hat, wird mit der Aufzeichnungs-Strategie (vgl. Kapitel 6.4.3) festgelegt.
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Hinweis: Zur tatsachlichen Umsetzung und Verwendung eines fiir das Projekt oder Unternehmen
erarbeiteten projektspezifischen Verfolgbarkeits-Modells empfiehlt sich in der Regel ein
Requirements-Management-Werkzeug, welches die entsprechenden Artefakte, die erlaubten
Beziehungen und die entsprechenden Stakeholder-Rollen abbildet. Selbstverstandlich sind alle
methodischen Konstrukte auch mit herkdmmlichen Office-Anwendungen umsetzbar — hier fehlt
es aber oftmals an der Moglichkeit, manuell gesetzte Verfolgbarkeits-Beziehungen automatisch zu
analysieren bzw. notwendige Auswirkungs-Analysen zu erstellen.

6.6.1 Erstellung eines projektspezifischen Verfolgbarkeits-Modells

In einem projektspezifischen Verfolgbarkeits-Modell wird festgelegt, welche Beziehungs-
Typen (z.B. wird_verfeinert_durch; wird_getestet_durch) zwischen welchen Artefakt-Typen
(z.B. Anforderungen und Testfallen) existieren sollen bzw. diirfen.

Im Folgenden wird ein exemplarischer Prozess zur Definition eines projektspezifischen
Verfolgbarkeits-Modells beschrieben.

= Auswahl eines Referenzschemas: Im ersten Schritt sollte gepriift werden, ob man ein
bereits vorhandenes Verfolgbarkeits-Modell wiederverwenden und anpassen kann.
Eine effektive Moglichkeit, ein projektspezifisches Verfolgbarkeits-Modell zu definieren,
liegt in der Wiederverwendung eines bestehenden Verfolgbarkeits-Modells aus einem
ahnlichen Projekt oder eines unternehmensweiten Verfolgbarkeits-Modells. Ein solches
Verfolgbarkeits-Modell kann als Basis fiir die Definition des projektspezifischen
Verfolgbarkeits-Modells dienen und wird in der Regel eine Vielzahl der zu definierenden
Artefakte und Abhangigkeiten bereits enthalten.

= Auswahl der Artefakt-Typen: Im zweiten Schritt wird festgelegt, zwischen welchen
Artefakten grundsatzlich eine Verfolgbarkeit gewahrleistet werden soll, um das im
Rahmen der Verfolgbarkeits-Strategie festgelegte Ziel und die Nutzungsszenarien zu
unterstutzen, z.B. Verfolgbarkeit zwischen Use Case und funktionaler Anforderung
sowie zwischen Anforderung und Testfall.

= Definition von zuldssigen Beziehungs-Typen zwischen den Artefakten: Hier ist
festzulegen, welche Verfolgbarkeits-Beziehungen (vgl. Kapitel 6.3) zwischen zwei
Artefakten erlaubt sind, z.B. glltige Beziehung zwischen Anforderung und Testfall:
,wird validiert durch”.

= Festlegung der Anzahl der Verfolgbarkeits-Beziehungen: Hier wird festgelegt, wie
viele Beziehungen zwischen den realen Artefakten (auf Instanz-Ebene des
Verfolgbarkeits-Modells) mindestens erwartet werden, z.B. jede Anforderung benétigt
eine Verfolgbarkeits-Beziehung zu einem Testfall.

= Definition der Abhingigkeit zwischen Artefakten: Hier ist festzulegen, welches
Artefakt von einem anderen Artefakt abhidngig ist, z.B. der Testfall ist abhdngig vom
Inhalt der Anforderung. Bei der Verwendung von unidirektionalen Beziehungen ist
dabei auf die Referenzierung zu achten (vgl. Kapitel 6.4.2).

Das beispielhafte Verfolgbarkeits-Modell (Abbildung 23) stellt dar, zwischen welchen
Artefakt-Typen welche Verfolgbarkeitstypen zuldssig sind. Eine Anforderung kann
beispielsweise eine weitere Anforderung oder ein Geschaftsziel detaillieren. Eine
Anforderung wird durch ein Design-Element realisiert. Eine Anforderung wird durch einen

Handbuch IREB Certified Professional for Requirements Engineering
Advanced Level Requirements Management - Version 2.0.0 Seite 117/ 244



118 Verfolgbarkeit von Anforderungen

Testfall getestet. In der Instanz dieses Modells ware es beispielsweise nicht erlaubt, dass ein
Testfall iiber den Beziehungs-Typ detailliert mit einem Geschaftsziel verbunden wird.

LEGENDE
Geschaftsziel
Artefakt-Typ
1.1 ]
Beziehungs-Typ
detailliert
0.* " 0.*
1.1 g1l
Anforderung 11
1.1
0.* 0.*
wird getestet durch wird realisiert durch
0..* 0.*
1.1 1.1
Testfall Design-Element

Abbildung 23: Beispiel eines einfachen Verfolgbarkeits-Modells

Mittels dieser Festlegung konnen Sie fiir alle Beteiligten ein klares Bild schaffen, zwischen
welchen Artefakt-Typen Verfolgbarkeit realisiert werden soll und was die giiltigen
Beziehungs-Typen sind. Dieses Modell kann und wird in der Praxis deutlich detaillierter und
umfangreicher als das aufgefiihrte Beispiel sein, da oftmals mehr Artefakt-Typen und
Beziehungs-Typen existieren.

Hinweis: Zur Erstellung von konkreter Verfolgbarkeit auf Basis eines projektspezifischen
Verfolgbarkeits-Modells werden die bendtigten Modellelemente und Beziehungen des
Verfolgbarkeits-Modells  (Informationsmodell) instanziiert und entsprechend der im
Verfolgbarkeits-Modell festgelegten Artefakte und Beziehungen dokumentiert.

Das Verfolgbarkeits-Modell kann entweder in das RIM (Anforderungs-Informationsmodell, siehe
Kapitel 2) integriert oder als eigenstandiges Informationsmodell erstellt werden. Fiir ein
eigenstandiges Verfolgbarkeits-Modell spricht vor allem die Fokussierung auf die relevanten
Artefakte im Rahmen der Erstellung einer Verfolgbarkeits-Strategie (z.B. bei der Festlegung von
Verantwortlichkeiten). Flr ein gemeinsames Informationsmodell spricht allerdings die zentrale
Pflege von bspw. Artefakt-Bezeichnungen, neuen Artefakten etc. bei etwaigen Anderungen.

Handbuch IREB Certified Professional for Requirements Engineering
Advanced Level Requirements Management - Version 2.0.0 Seite 118/ 244



Verfolgbarkeit von Anforderungen 119

6.6.2 Verwendung eines projektspezifischen Verfolgbarkeits-
Modells

Neben der Festlegung von Artefakten und Verfolgbarkeits-Beziehungen, z.B. in einem
Informationsmodell, sind fiir die Umsetzung und Verwendung eines projektspezifischen
Verfolgbarkeits-Modells weitere Aspekte zu beachten:

Festlegung der Darstellungsform

Nachdem festgelegt wurde, welche Beziehungen zwischen welchen Artefakten dokumentiert
werden sollen, ist zu klaren, in welcher Darstellungsform Verfolgbarkeits-Beziehungen
dokumentiert werden sollen. Die Auswahl der Darstellungsform fiir Verfolgbarkeits-
Beziehungen wird hierbei in der Regel von der Darstellungsform der Artefakte beeinflusst —
sprich, falls die Anforderungs-Artefakte rein textuell erfasst werden, wird man
Verfolgbarkeits-Beziehungen vermutlich ebenfalls als textuelle Referenzen bzw. Hyperlinks
dokumentieren und nicht tiber Verfolgbarkeits-Graphen. (vgl. Darstellungsformen, Kapitel
6.4.3).

Bereitstellung einer Erfassungsunterstiitzung

Die Erfassung von Verfolgbarkeits-Beziehungen zwischen Artefakten stellt einen zusatzlichen
Aufwand dar, der in der Regel anderen Stakeholdern zugutekommt (z.B. Projektleiter). Aus
diesem Grund ist es sehr hilfreich, wenn die Dokumentation von Verfolgbarkeits-Beziehungen
soweit moglich unterstiitzt wird. Diese Unterstiitzung kann zum einen durch RM-Werkzeuge
- oder aber auch durch bestimmte Eigenprogrammierungen in bspw. Wordmakros
unterstiitzt werden.

Erstellen eines Abgleichs von Werkzeug- zu Projekt-Artefakten

Bei der Verwendung eines RM-Werkzeugs benotigt man in der Regel eine Ubersetzung in die
vorhandene Terminologie des Werkzeugs. In diesem Schritt werden die Bezeichner der im
Modell definierten Artefakte und Beziehungstypen zu den durch das Werkzeug angebotenen
Bezeichnern in Beziehung gebracht und eindeutig referenziert. Falls das Werkzeug
beispielsweise nur einen Artefakt-Typ ,Anforderung” anbietet, das Verfolgbarkeits-Modell
allerdings in ,Benutzeranforderung” und ,Systemanforderung” unterscheidet, dann ist hier
eine entsprechende Zuordnung und ggf. eine zusatzliche Attributierung notwendig, die eine
spatere Unterscheidung erméglicht.

_ Peter Reber sieht sich nun vor der Herausforderung, eine Verfolgbarkeits-
= Strategie fiir sein Projekt zu entwickeln. Hierzu hat er fiir sich und sein Team
folgende Festlegung getroffen:

1. Verfolgbarkeitsziel

Die Verwendung von Verfolgbarkeit ist bei Peter Reber durch zwei Dinge
getrieben: (a) mochte die Softwareentwicklungseinheit den nachsten CMMI
Level erreichen und (b) modchte Peter gern eine Madoglichkeit der
Nachweisbarkeit haben, dass nur Anforderungen umgesetzt wurden, die durch
das Management gewiinscht sind. In der Vergangenheit gab es hierzu o6fters
unnotige Diskussionen zum Aufwand, da das Management den Eindruck hatte,
dass die IT nur Dinge umsetzt, die keiner benoétigt, und deshalb immer alles so
teuer wird.
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2. Nutzungsstrategie

Peter mochte die Verfolgbarkeit im Wesentlichen zu folgenden Zwecken
nutzen

1) Belegbarkeit, dass nur das entwickelt wird, was direkt und indirekt
durch Geschéfts-Anforderungen fiir das Projekt begriindet ist.

2) Belegbarkeit, dass fiir alle Anforderungen ein Testfall vorgesehen
wurde.

3) Analyse von Anderungsauswirkungen auf vorhandene Anforderungen.

(zu 1) Zur Belegbarkeit, dass nur Anforderungen umgesetzt wurden, die im
Projekt vom Management in der Anforderungs-Spezifikation angefordert
wurden. Diese Auswertung soll iiber einen dedizierten Beziehungs-Typ vom
Entwicklungs-Artefakt zur Anforderung realisiert werden. Die Auswertung,
dass keine Entwicklungs-Artefakte ohne dedizierte Anforderung auf
Geschaftsebene bestehen, wird durch den Entwickler erstellt. Diese
Darstellung soll alle Entwicklungs-Artefakte mit den dazugehorigen
Anforderungs-Artefakten enthalten. Sollte die Auswertung Entwicklungs-
Artefakte enthalten, die keiner Anforderung auf Geschiftsebene zugeordnet
werden konnen, so sind diese Artefakte mit dem Designer und Entwickler zu
kldaren, um zu verhindern, dass unnétige und ungewiinschte Funktionalitit
umgesetzt wird.

(zu 2) Zur Uberpriifung der Testabdeckung soll eine Auswertung iiber einen
dedizierten Beziehungs-Typ von der Anforderung zum Testartefakt genutzt
werden, um sicherzustellen, dass alle Anforderungen durch Testfélle
berticksichtigt wurden.

Diese Auswertung wird durch den Requirements Engineer erstellt und soll alle
Anforderungs-Artefakte und die dazugehorigen Testfille enthalten. Falls
Anforderungen nicht mit einem Testfall in Beziehung stehen, so hat hier eine
Prifung mit dem Testmanager zu erfolgen.

(zu 3) Um Anforderungsidnderungen durch eine gezielte Anderungsanalyse zu
unterstiitzen, sollen drei dedizierte Beziehungs-Typen eingefiihrt werden (1)
zwischen Geschafts- und Benutzer-Anforderungen, (2) zwischen Benutzer-
und System-Anforderungen und (3) zwischen den Anforderungen
untereinander, zur Dokumentation logischer und inhaltlicher Abhangigkeiten.
Diese Auswertung wird bei eingehenden Anderungen durch den Requirements
Manager (Peter selbst) angestofien. Das Ergebnis soll alle vor- und
nachgelagerten Artefakte fiir eine ausgewahlte Menge an Anforderungen
darstellen. Hierbei soll zu jedem Anforderungs-Artefakt erkenntlich werden,
welche vor- und welche nachgelagerten Artefakte zu der Anforderung in Bezug
stehen. Diese Auswertung hilft anschlief3end bei der Bewertung, welchen
Impact diese Anderung tatsichlich auf die vor- und nachgelagerten
Anforderungs-Artefakte hat. Das heifdt, hierdurch wird bewertbar, welcher
Aufwand (im Sinne von Personentagen und Kosten) durch die Anderung
entsteht und ob dabei besondere Schwierigkeiten (z.B. Architekturdanderungen
etc.) zu erwarten sind.
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3. Aufzeichnungs-Strategie

Beziehungs-Typen zwischen Entwicklungs-Artefakten und Anforderungs-
Artefakten (System-Anforderungen) sollen jeweils vom Entwickler gepflegt
werden, sobald eine Funktionalitat fiir eine Anforderung umgesetzt wird.

Beziehungs-Typen zwischen Testfdllen und Anforderungs-Artefakten sind
vom Testmanager zu pflegen, sobald ein Testfall fiir eine Anforderung erstellt
wird. Die Verfolgbarkeit ist als bidirektionale Beziehung zu dokumentieren,
weshalb der Testmanager eingeschrdankten schreibenden Zugriff auf die
Anforderungen bendtigt, um die Vorwartsbeziehung zum Testfall zu erfassen.

Beziehungen zwischen den unterschiedlichen Anforderungs-Artefakten sind
durch den Requirements Engineer und Business Analysten zu pflegen, sobald
eine neue Anforderung erstellt wird, die (a) eine Detaillierung darstellt oder
(b) eine logische bzw. inhaltliche Abhdngigkeit zu einer bestehenden
Anforderung hat und diese in irgendeiner Art und Weise beeinflusst.

4. Erstellung eines Verfolgbarkeits-Modells (Dokumentations-Strategie)

Zur Umsetzung der Verfolgbarkeit liber unterschiedliche
Dokumentationswerkzeuge und Dokumente sollen textuelle Referenzen mit
dafiir vorgesehenen Attributen (vgl. Abbildung 16) und Verfolgbarkeits-
Matrizen verwendet werden.

Welche Verfolgbarkeits-Beziehungen zwischen welchen Artefakten zu pflegen
sind, hat Peter Reber im folgenden Verfolgbarkeits-Modell dokumentiert.

Im Projekt gibt es 3 Ebenen (Klassen) von Anforderungen: Geschafts-
Anforderungen, Benutzer-Anforderungen und System-Anforderungen.

Geschafts-Anforderungen koénnen dabei entweder durch Benutzer-
Anforderungen oder direkt durch System-Anforderungen detailliert werden.
Benutzer-Anforderungen werden immer durch mindestens eine System-
Anforderung detailliert. Anforderungen untereinander (siehe abstrakte Klasse
,Anforderung’) konnen iiber einen beeinflusst-Beziehungs-Typ miteinander in
Beziehung stehen, falls sie voneinander logisch oder inhaltlich abhangig sind.
Weitere Detaillierungen des Inhaltes sind derzeit nicht vorgesehen. Jedes
Anforderungs-Artefakt wird durch einen Testfall getestet und schlussendlich
wird jede System-Anforderung durch ein Entwicklungs-Artefakt umgesetzt. Es
dirfen KEINE Entwicklungs-Artefakte existieren, die keine System-
Anforderung realisieren. Es diirfen allerdings Testfalle existieren, die nicht zu
neuen Anforderungen rationiert wurden, d.h. nicht direkt der Uberpriifung
dieser Anforderung dienen - dies sind beispielsweise Regressionstestfalle.
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Verfolgbarkeitsmode7
der Beispiel Bank AG Geschifts- 1.1
Anforderung
beeinflusst 11
0.*
0.* 0.* 0.*
detailliert GA |
1.1
N 1..1
Anforderung ﬂ 0.*
<abstrakt> T'o' 1' RGN
1.1 Benutzer-
Anforderung
$o.
1.1
detailliert NA
1 0.*
1.1
System-
Anforderung 0.1
1..1
1.*
¥ 0.*
: - _ = LEGENDE
wird getestet wird realisiert
durch durch
0¥ T Artefakt-Typ
W11 p1-1
Beziehungs-T)
Testfall Code St

Abbildung 24: Verfolgbarkeits-Modell der Beispiel Bank AG

6.7 Maf3e zur Bewertung von umgesetzter Verfolgbarkeit

Im vorherigen Abschnitt haben wir betrachtet, wie Sie Verfolgbarkeit dokumentieren kénnen
und wie Sie eine Verfolgbarkeits-Strategie fiir Ihr Projekt aufstellen. — Allerdings muss die von
[hnen eingefiihrte Verfolgbarkeits-Strategie auch gelebt werden und nicht nur auf dem Papier
existieren. Es stellt sich also im Laufe des RM irgendwann die Frage, ob die aufgestellte
Verfolgbarkeits-Strategie befolgt wird bzw. wurde und wie vollstindig Verfolgbarkeits-
Beziehungen zwischen den Artefakten tatsachlich dokumentiert wurden.

Fithren Sie hierzu eine Uberpriifung durch, um zum einen die Qualitit der aktuellen
Dokumentation in Bezug auf die Verfolgbarkeit sicherzustellen und zum anderen, um
Probleme in der Verfolgbarkeits-Strategie zu identifizieren. Eine Uberpriifung der
Verfolgbarkeits-Informationen gibt Aufschluss tber die Qualitit der aktuellen
Dokumentation.

Die folgenden Mafde konnen Sie dabei unterstiitzen, die Vollstandigkeit und Qualitit der
Verfolgbarkeits-Beziehungen zu prifen:
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= Verhaltnis der Anzahl von korrekten Verfolgbarkeits-Beziehungen (z.B. wurde der
richtige Beziehungs-Typ verwendet, existiert das referenzierte Artefakt noch) zur
Gesamtzahl von Verfolgbarkeits-Beziehungen (Korrektheit).

= Verhéltnis der Anzahl der vorhandenen Verfolgbarkeitsbeziehungen zur Gesamtanzahl
der bendtigten Verfolgbarkeitsbeziehungen (Vollstandigkeit).

= Verhadltnis der Anzahl von Anforderungen mit Verfolgbarkeits-Beziehung zur
Gesamtzahl von Anforderungen (Dichte).

= Verhaltnis der Anzahl von Testféallen mit Verfolgbarkeits-Beziehung zu Anforderungen
zur Gesamtzahl von Testfdllen (Riickwartsverfolgbarkeit Testfall zu Anforderung).

= Verhéltnis der Anzahl von Anforderungen mit Verfolgbarkeits-Beziehung zu einem
Testfall im Verhéltnis zur Gesamtzahl von Anforderungen.

= Verhaltnis der Anzahl Dokumente, auf die korrekt verwiesen wird, zur Gesamtzahl von
Dokumenten (z.B. existiert das Dokument im angegebenen Verzeichnis).

Hinweis: Beachten Sie, dass speziell die Priifungen auf Korrektheit nicht vollstandig automatisiert
werden koénnen. Speziell inhaltliche Prifungen erfordern eine menschliche Begutachtung.
Automatisierte Prifungen kdnnen beispielsweise fiir das Vorhandensein von Artefakten oder
Dokumenten eingesetzt werden. Darliber hinaus waren eingeschrankte Aussagen Uber die
Korrektheit von Beziehungs-Typen moglich, falls die Uberpriifung der genutzten Beziehungen auf
dem erstellten Verfolgbarkeits-Modell beruht und z.B. zwischen zwei Anforderungen ein
Beziehungs-Typ erkannt wird, der nur zwischen Testfdllen und Anforderungen gesetzt werden
darf.

Eine geringe Anzahl von Verfolgbarkeits-Beziehungen im Verhéltnis zur Anzahl der Artefakte
lasst vermuten, dass die Beziehungen nicht konsequent und vollstindig gepflegt wurden.
Andererseits ldsst eine geringe Anzahl korrekter Beziehungen im Verhdaltnis zur
Gesamtanzahl von Beziehungen vermuten, dass Beziehungen nachlassig gepflegt wurden
oder dass etwaige Anderungen nicht konsequent an allen betroffenen Artefakten
durchgefiihrt wurden.

Jede Abweichung kann unterschiedliche Griinde haben, die es dann zu erortern gilt. Legen Sie
beispielsweise einen Schwellwert je Mafd fest, den Sie erreichen wollen. Sollte dieser
Schwellwert unterschritten werden, sollten Sie liberpriifen, warum.

Priifen Sie dartiber hinaus auf Basis Ihrer Nutzungsstrategie, ob Sie zu geeigneten Ergebnissen
kommen. Falls Sie nicht zu Ihren Ergebnissen kommen, kann dies mindestens zwei Griinde
haben: (1) die Aufzeichnungs- und Dokumentations-Strategie wurde nur unzureichend
verfolgt oder (2) die Dokumentations-Strategie war nicht weitreichend genug, um Ihre
Nutzungsstrategie zu erfiillen.
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Hinweis: Gehen Sie der Frage nach und (berprifen Sie, ob ihre Verfolgbarkeits-Strategie
tatsachlich gelebt wird oder ob sie nur eine Ideologische Festlegung war. Falls Sie herausfinden,
dass die Verfolgbarkeits-Strategie nicht oder nur unzureichend verfolgt wird, finden Sie heraus,
warum, und versuchen Sie die Hiirden (zu kompliziert, nicht verstanden, zu zeitaufwendig, keine
Werkzeug-Unterstiitzung, etc.) aus dem Weg zu raumen.

Moégliche Griinde fiir die fehlende bzw. fehlerhafte Dokumentation von Verfolgbarkeit sind:

= Die Notwendigkeit der Dokumentation von Verfolgbarkeit ist innerhalb des Teams nicht
bewusst (Nutzen wurde eventuell nicht verstanden).

= Fehlende bzw. nicht verstandene Verfolgbarkeits-Strategie innerhalb des Teams

= Zeitliche Rahmenbedingungen im Projekt erlauben keine Dokumentation von
Verfolgbarkeit.

= Es liegt innerhalb des Projekt-Teams kein abgestimmtes und akzeptiertes
Verfolgbarkeits-Modell vor.

* Unzureichende Werkzeug-Unterstiitzung bei der Erfassung von Verfolgbarkeits-
Beziehungen

6.8 Herausforderungen bei der Verfolgbarkeit zwischen
textuellen und modellbasierten Artefakten

Die Verfolgbarkeit zwischen textuellen Artefakten (z.B. funktionale Anforderungen) und
modellbasierten Artefakten (z.B. Aktivitaten in UML-Aktivitatsdiagrammen) bzw. zwischen
modellbasierten Artefakten untereinander ist nur mit hohem Aufwand zu erreichen und wird
aus diesem Grund in der Praxis nicht so haufig gelebt.

Grinde sind in der Regel die fehlende Integration zwischen modellbasierten und
textbasierten RE- und RM-Werkzeugen sowie die fehlende eindeutige (zumindest sichtbare)
Referenz bei Modellelementen (z.B. Verweis von einer textuellen Anforderung auf eine Klasse
in einem UML Klassendiagramm). Natiirlich hat diese Klasse irgendwo werkzeugintern oder
auch in den Eigenschaften einen eindeutigen Identifikator, dieser ist aber fiir einen Nutzer
schwierig herauszufinden. Auch wenn die heutigen Werkzeuge noch keine vollstandige bzw.
leistungsfahige Unterstiitzung bieten, um Modellartefakte mit textuellen Anforderungs-
Artefakten zu verkniipfen, gibt es Maoglichkeiten, eine Verfolgbarkeit {iber diese
unterschiedlichen Artefakte herzustellen. Mogliche Losungen bestehen darin, dass man sich
an dieser Stelle entweder mit eigenen Identifikatoren in den Bezeichnern hilft oder man tiber
Glossare eindeutige textuelle Bezeichner schafft, auf die verwiesen werden kann. Abbildung
25 zeigt ein Beispiel fiir eine werkzeugunabhangige Umsetzung von Verfolgbarkeit zwischen
einem Use Case Modell und textuellen Anforderungen.
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Funktionale Use Case System Anforderung Testfall
Anforderung
GUI_0081 TC_0021

FR_0012 Uc_10 CRM_0011
.. CRM_0020 TC_0022
*+., DWH_0010 TC_0025

**Billing_0020
FR_0013 uc_11 cam_ﬁﬁu... TC_0060
CRM_0020 ~**s., TC_0150
.‘ ™
uc_20 “*s,_ | UCDiagramm

FR_0020 *

UC_10: Erfasse
Kundendaten
Der Name des Kunden muss vor der Erfassung Hoch Konten-
server

UC_20: Priife
Rechnungszeitraum Kunde
FR_0012
gegen die Bestandskundendaten gepriift werden.
Hoch

FR_0013 Die Bankverbindung des Kunden muss gegen den
SEPA HUB validiert werden
Kontenverwaltung
L

Abbildung 25: Verfolgbarkeit zwischen textuellen und modellbasierten Artefakten

Abbildung 25 zeigt ein Beispiel einer Verfolgbarkeits-Tabelle. Hier sieht man, dass zwischen
der funktionalen Anforderung FR_0012 und dem Use Case UC_10 eine Verfolgbarkeits-
Beziehung existiert. Die Verfolgbarkeits-Tabelle konnte man grundsatzlich noch um den

Beziehungs-Typ erweitern (siehe Kapitel 6.4.3.4).

AD001 [ |
f ACT_1: Frage ) Funktionale Anforderung Aktivitits-
diagramm
Hoch ADOO1,
ACT_1

Login ab
~ d FR_0033  Das System soll die SSL-Loginseite fiir
i Kunden anzeigen, damit der Kunde
Act_2: Priife seine Autorisierung durchfiihren kann
Login FR_0034  Das System muss die vom Kunden Hoch ADOO1,
eingegebenen Logindaten gegen die ACT_2
i Benutzerdatenbank priifen.
Login Login
korrekt fehlerhaft ADO01, B1
A
' )
ACT_3: Zeige ACT_4: Zeige
Willkommen Fehlermeldung
A
4 ' l
ACT_5: ...
. v
Abbildung 26: Verfolgbarkeit zwischen textuellen und modellbasierten Artefakten
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Die obige Abbildung 26 zeigt ein weiteres Beispiel fiir die Verfolgbarkeit zwischen textuellen
und modellbasierten Artefakten. In diesem Beispiel existiert eine Verfolgbarkeits-Beziehung
von textuellen Anforderungen zu Aktivititen eines Aktivititsdiagramms. Speziell bei
Aktivitatsdiagrammen kann diese Art der Verfolgbarkeit verwendet werden, um die einzelnen
Aktivitaten und Bedingungen besser zu beschreiben. Im Beispiel wurde hierzu jede Aktivitat
mit einem Identifikator (z.B. ACT_00xx) vor ihrem eigentlichen Namen beschrieben. Die
textuelle Anforderung referenziert hier (als unidirektionale Beziehung) iliber eine textuelle
Referenz auf das Aktivitdtsdiagramm und die entsprechende Aktivitat. Die Darstellung von
bidirektionalen Beziehungen ist zwar ebenfalls moglich, erschwert aber in der Regel die
Lesbarkeit solcher Modelle, sodass Sie hier abwagen missen, was wichtiger ist - die
bidirektionale Verfolgbarkeit oder die Lesbarkeit der Modelle.

Tipp aus der Praxis: Einige Modellierungs-Werkzeuge unterstiitzen die Realisierung von
Verfolgbarkeit zwischen Modellen und textuellen Artefakten tiber Wortmuster bzw. Glossare.

6.9 Inhalte fiir den RMP

Dokumentieren Sie die von lhnen festgelegte Verfolgbarkeits-Strategie inklusive des
Verfolgbarkeits-Modells in Ihrem RMP (vgl. Fallbeispiel in Kapitel 6.6). An dieser Stelle ist
weniger wichtig, wie (also in welcher Form) Sie die Dinge in ihren RMP integrieren, als die
Tatsache, dass Sie Ihre Uberlegungen und Festlegungen, wie Sie in Ihrem Projekt
Verfolgbarkeit erfassen, darstellen und nutzen wollen, in Ihrem RMP festhalten. Nur so haben
Sie eine Moglichkeit, diese Konzepte vor dem Start mit allen beteiligten Stakeholdern
abzustimmen und gemeinsam zu beschliefden. Dariliber hinaus erméglicht die explizite
Dokumentation lhrer Verfolgbarkeits-Strategie in einem RMP, dass nachtraglich in das
Projekt kommende Teilnehmer sich schnell einarbeiten konnen und die organisatorischen
und methodischen Vorgaben klar nachlesen kénnen.
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7 Variantenmanagement fur
Anforderungen

Bevor wir auf das Thema Variantenmanagement im Kontext des Anforderungsmanagements
eingehen und lhnen beschreiben, wie man Variabilitdt in Anforderungen dokumentiert,
werden wir ein paar Begrifflichkeiten aus der Produktlinien-Entwicklung erlautern.

Zuerst mochten wir die Begrifflichkeiten ,Produktfamilie“ und ,Produktlinie” voneinander
trennen, um das Verstandnis fiir Produktlinien zu schirfen.

Definition 7-1 Produktfamilie: Eine Produktfamilie ist eine Menge von komplementar miteinander
verbundenen Produkten, welche die Anforderungen eines gemeinsamen Anwendungsbereichs
(z.B. Office Suiten) abdecken. Diese Produkte werden in der Regel so gestaltet, dass sie sich
gegenseitig erganzen, vgl. [Gabl2014a].

Definition 7-2 Produktlinie: Eine Produktlinie fasst verschiedene Varianten eines Produktes
zusammen. Die unterschiedlichen Produkte haben in der Regel eine substitutive Beziehung und
unterscheiden sich beispielsweise in Funktionsumfang und Preis (z.B. Apple iPhones). Die Produkte
einer Produktlinie sind in der Regel so definiert, dass jedes dieser Produkte individuelle
Kundenwiinsche erfillt, vgl. [Gabl2014b].

Eine Produktlinie umfasst also eine Menge sich unterscheidender konkreter Produkte, die
sich alle eine gemeinsame Basis teilen (die sog. Gemeinsamkeiten). Neben diesen
Gemeinsamkeiten hat eine Produktlinie einen definierten variablen Anteil, der es ermdglicht,
unterschiedliche Produkte zu erstellen (die sogenannte Variabilitit der Produktlinie). Uber
die definierten Gemeinsamkeiten und die Variabilitit der Produktlinie konnen so
unterschiedliche Produkte erzeugt werden. Eine Produktlinie kann dabei Hardware und
Softwareanteile umfassen, die als Gemeinsamkeiten oder Variabilitit definiert wurden und in
unterschiedlichen Produkten verwendet werden konnen.

Ein Anforderungspool ist eine Menge von Anforderungen, die mehr beinhaltet als die Menge
der Anforderungen an ein konkretes Produkt. Ein Anforderungspool kann auch
Anforderungen beinhalten, die aktuell in keinem Produkt Berticksichtigung finden.

Die Produktlinien-Entwicklung unterscheidet zwei verschiedene Prozesse:

= das Domdnen-Engineering (englisch: Domain Engineering): Im Doméanen-Engineering
werden die Gemeinsamkeiten und die Variabilitit aus bereits bestehenden
Produktvarianten identifiziert und daraus ein Modell der Produktlinie entwickelt.

= das Applikations-Engineering (englisch: Application Engineering): Hier wird das
Produktlinienmodell produktspezifisch angepasst und so Produktvarianten erzeugt.
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Definition 7-3 von Software-Produktlinien (aus [CIN02007]): “A software product line is a set of
software-intensive systems sharing a common, managed set of features that satisfy the specific
needs of a particular market segment or mission and that are developed from a common set of
core assets in a prescribed way.”

Variabilitat ist ein Begriff, der haufig im Zusammenhang mit Produktlinien zu finden ist (vgl.
[PBL2005]; [Pohl2010]). Variabilitdat ermoglicht die Spezifikation (und damit die Umsetzung)
unterschiedlicher Produkte durch die Definition von Variations-Punkten und Varianten, ohne
dass fiir jedes Produkt eine eigene Spezifikation zu erstellen ist.

Beispiel Gemeinsamkeiten und Variabilitit einer Produktlinie: Der Apple iPad kann als
Produktlinie verstanden werden. Gemeinsamkeiten von iPads sind z.B. die Gehause, die Displays,
die Prozessoren. Das Erstellen konkreter Produktvarianten (z.B. iPad, 64GB, schwarz, mit WiFi und
4G) wird durch die Variations-Punkte ,unterschiedliche Farben”, ,unterschiedliche
SpeichergrofRen” etc. erreicht. Hierbei wird die Variabilitat durch Variations-Punkte und Varianten
beschrieben.

Variations-Punkte sind Stellen (z.B. in der Spezifikation), die eine Auswahl konkreter
Varianten erlauben bzw. erfordern.

Beispiel fiir Variations-Punkte: Die Variations-Punkte ,iPad Speicher” und ,iPad Farbe“ stellen
Variations-Punkte dar, die durch unterschiedliche Varianten konkretisiert werden.

Definition 7-4 Variations-Punkt: Ein Variationspunkt beschreibt, wo — an welcher Stelle —
innerhalb einer Produktlinie die Anforderungen variieren.

Varianten sind konkrete Auspragungen von Artefakten (z.B. Anforderungen oder
Eigenschaften des Produkts) in Bezug auf einen Variations-Punkt.

Beispiel fiir Varianten (eines Variations-Punktes): Der Variations-Punkt ,iPhone Speicher” hat
folgende Varianten: ,8GB“, ,,16GB*, ,32GB"“, ,64GB"“.

Definition 7-5 Variante: Varianten beschreiben zwei oder mehr mogliche (zuladssige)
Auspragungen der Anforderungen an einem Variationspunkt (z.B. 7 Zoll, 10 Zoll, 12 Zoll Display).

Wenn wir im Folgenden von Variabilitat sprechen, meinen wir immer die Unterschiede
zwischen verschiedenen Produkten, also die Varianten, die zum selben Zeitpunkt in einer
Produktlinie (aus der unterschiedliche Produkte abgeleitet werden konnen) giiltig sind. Die
Veranderung von Anforderungs-Artefakten tiber die Zeit verstehen wir nicht als Variabilitat,
sondern als Versionierung (vgl. Kapitel 5).
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In der Produktlinien-Entwicklung wird in der Regel zwischen der Domanenentwicklung und
der Applikations-Entwicklung unterschieden (vgl. [PBL2005]). Die Domanenentwicklung
erstellt die wiederverwendbaren Artefakte als Gemeinsamkeiten und Variabilitit der
Produktlinie. Die Applikations-Entwicklung erstellt individuelle Produkte auf Basis der
wiederverwendbaren Artefakte.

Hierbei enthdlt jedes Produkt die gesamten Gemeinsamkeiten und eine Auswahl von
Varianten. Damit im Rahmen der Wiederverwendung lauffihige und konsistente Produkte
abgeleitet werden konnen, sind speziell fiir die Auswahl von Varianten entsprechende
Auswahl- und Kombinations-Regeln zu beriicksichtigen. Hierzu werden in der
Domanenentwicklung entsprechende Regeln (Abhangigkeiten) fiir die Kombinierbarkeit und
Ableitung von konkreten Produkten definiert (siehe Kapitel 7.1).

Auch wenn Sie nicht das Ziel haben, eine Produktlinien-Entwicklung zu betreiben, kann der
Einsatz von Variabilitat fiir Sie eine interessante Moglichkeit darstellen, um:

= unterschiedliche Varianten in [hrer Anforderungs-Spezifikation fiir eine Anforderung zu
beschreiben, die das Ziel des Auftraggebers mit unterschiedlicher Giite erfiillen. Oftmals
ist sich der Auftraggeber in der Anforderungserhebung noch unsicher, ob er lieber
Losung A (z.B. Navigation mit Sprachfiihrung) oder Losung B (z.B. Navigation mit
Sprach- und Bildfithrung) moéchte. Seine Entscheidung mochte er haufig vom Aufwand
oder der Umsetzungszeit abhdngig machen. Aus diesem Grund ist es hier, selbst in der
Standardproduktentwicklung, schon mal erforderlich, unterschiedliche Varianten zu
spezifizieren.

= optionale Anforderungen innerhalb Threr Anforderungs-Spezifikation zu beschreiben,
die ggf. als Zusatzanforderung(en) beriicksichtigt werden konnten und vor der
Realisierung abgeschatzt werden sollen. Die Griinde fiir solche optionalen
Anforderungen sind oft analog den gerade aufgefiihrten.

= {iber Variations-Punkte und Varianten unterschiedliche Installations- und
Konfigurationsmoglichkeiten einer Applikation gezielt dokumentieren zu kénnen. Hier
ist nicht von einer Produktlinie die Rede, sondern eher von Variabilitidt im Sinne von
Konfigurationsmdglichkeiten.

= eine gezielte Wiederverwendung von Anforderungen in ahnlichen Projekten zu
ermoglichen.

= dhnliche Produktvarianten zu entwickeln, die entweder vor der Umsetzung oder erst
mit der Auslieferung bzw. mit der Lizensierung zu einer konkreten Produktvariante
werden.

Tipp aus der Praxis: Diese Notwendigkeit zur Dokumentation von Varianten als Alternativen und
Optionen treffen wir in der Realitdt immer dann an, sobald sich ein Stakeholder nicht konkret
entscheiden kann, was er konkret mochte und er seine Entscheidung beispielsweise vom Aufwand
abhangig machen mochte. Genau hier haben Sie (iber den Mechanismus der Variabilitdt die
Moglichkeit, den folgenden Entwicklungsphasen fiir die Aufwandsschatzung zu signalisieren, dass
die als Varianten ausgewiesenen Artefakte gesondert bertcksichtigt werden miissen.
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7.1 Einsatz von Varianten fur Anforderungen

Wie bereits erldutert, beziehen sich Varianten immer auf Variations-Punkte. In einem
Anforderungs-Dokument finden sich in der Regel eine Vielzahl von Variations-Punkten und
Varianten - selbst, wenn wir uns nicht in der Produktlinien-Entwicklung befinden und die
Variabilitat nicht explizit dokumentiert wurde.

Variabilitit kann implizit oder explizit dokumentiert werden. Bei der impliziten
Dokumentation muss man aus der Formulierung der Anforderung heraus erkennen, dass
verschiedene Produktauspragungen (Varianten) moglich sind.

Bei der impliziten Dokumentation wird beispielsweise durch das Wort ,oder” signalisiert,
dass verschiedene Produktauspragungen moglich sind (vgl. Abbildung 27). Allerdings ist das
Wort ,oder” kein zuverldssiger Indikator fiir einen Variations-Punkt, da dieses ebenfalls sehr
haufig in logischen Bedingungen verwendet wird. Auch andere Schliisselbegriffe wie ,sowohl
... als auch” sind hierfiir i.d.R. nicht eindeutig genug.

FR_0010 Zur Héhenmessung soll in der GPS-Wanderuhr Hoch Abgenommen
entweder eine barometrische Hohenmessung
oder eine GPS-basierte Hohenmessung zum
Einsatz kommen

Abbildung 27: Beispiel einer impliziten Dokumentation von Variabilitat

Bei der expliziten Dokumentation von Variabilitdt werden Variations-Punkte und Varianten
entweder in die Anforderungs-Spezifikation integriert oder orthogonal zu den Anforderungs-
Artefakten (d.h. in einem separaten Modell) erstellt. Im Falle textueller Anforderungen finden
sich bei einer integrierten Dokumentation sowohl die Variations-Punkte als auch die
moglichen Varianten im Anforderungstext explizit ausgewiesen wieder (Abbildung 28).

FR_0010 Zur <Variationspunkt> Hohenmessung Hoch Abgenommen
</Variationspunkt> soll in der GPS-Wanderuhr
entweder eine <Variantel> barometrische
Hohenmessung </Variante1> oder eine
<Variante2>GPS-basierte Hohenmessung
</Variante2> zum Einsatz kommen

Abbildung 28: Beispiel einer integriert expliziten Dokumentation von Variabilitat

Zur expliziten Dokumentation von Variabilitit in einem orthogonalen Modell kann
beispielsweise folgende Notation verwendet werden (siehe Abbildung 29, vgl. [PBL2005]
oder [Pohl2010]).
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Im Falle einer orthogonalen Dokumentation bleibt die textuelle Anforderung unangetastet.
Die Dokumentation von Variations-Punkt und Varianten erfolgt in einem eigenen Modell, und
die Variations-Punkte und Varianten werden zu den dazugehorigen Anforderungs-Artefakten
in Beziehung gesetzt, z.B. iber eine Verfolgbarkeits-Beziehung (siehe Kapitel 6).

Fiur die spatere Ableitung von konkreten Produkten im Rahmen der Applikations-
Entwicklung, ist bereits bei der Dokumentation von Variabilitit zu berticksichtigen, dass nicht
alle Varianten frei miteinander kombiniert werden kénnen, sondern dass es hier klare Regeln
gibt, welche Varianten an einem Variations-Punkt kombiniert werden diirfen bzw. miissen
und welche Varianten tUber Variations-Punkte hinweg kombiniert werden diirfen bzw.
mussen, und welche nicht.

Das orthogonale Modell (Abbildung 29) gibt hier beispielsweise schon an, welche Regeln bei
der Auswahl der Varianten ,barometrische Hohenmessung”® und ,GPS-basierte
Hohenmessung"“ zu beachten sind. In diesem Beispiel darf beispielsweise nur eine der beiden
Varianten fiir ein konkretes Produkt ausgewahlt werden.

Legende

VP
) Variations-Punkt
Hoéhen-
messer
/\ | Variante
1.1

_/N_  Beziehungs-Typ
N\ (nur eine der Varianten darf

je Produkt gewahlt werden)

GPS basierte barometrische
Hohenmessung Hohenmessung

Abbildung 29: Beispiel explizite Dokumentation von Variabilitét als orthogonales Modell

Das folgende Variabilitits-Modell (vgl. [PBL2005]) beschreibt, welche Abhdngigkeiten
zwischen Variations-Punkten und Varianten existieren konnen. Die Variabilitatsabhangigkeit
beschreibt, wie die Varianten eines Variations-Punktes miteinander kombiniert werden
konnen. Hierzu gibt es folgende Beziehungs-Typen:

= Alternative Beziehungen: Um auszudriicken, dass an einem Variations-Punkt
entweder Variante_1 (GPS-basierte Hohenmessung) oder Variante_2 (barometrische
Hohenmessung) gewahlt werden muss (vgl. Abbildung 29).

= Optionale Beziehungen: Um auszudriicken, dass eine Variante an einem Variations-
Punkt gewahlt werden darf, z.B. Speicherung der zuriickgelegten Hohenmeter.

= Pflichtbeziehungen: Um auszudriicken, dass eine Variante an einem Variations-Punkt
gewahlt werden muss (das heifdt ein Pflichtbestandteil an diesem Variations-Punkt ist),
z.B. Einstellbarkeit metrisches und englisches Maf3system zur Hohenmessung.

Handbuch IREB Certified Professional for Requirements Engineering
Advanced Level Requirements Management - Version 2.0.0 Seite 131/ 244



132 Variantenmanagement fiir Anforderungen

Die Beziehungsabhangigkeit beschreibt, wie Varianten oder Variations-Punkte untereinander
kombiniert werden kénnen. Hierzu gibt es folgende gelaufige Beziehungs-Typen:

= Benotigt: Um auszudriicken, dass beispielsweise die Auswahl einer Variante eine
andere Variante erfordert, um in einem konkreten Produkt realisiert werden zu kénnen.
So benotigt die Variante zur barometrischen Hohenmessung beispielsweise einen
Luftdrucksensor zusatzlich zum GPS Modul.

= Schliefd3t-aus: Um auszudriicken, dass beispielsweise eine Variante durch die Auswahl
einer anderen Variante ausgeschlossen wird, da sich die Varianten fiir ein Produkt
gegenseitig ausschliefden. So schliefdt beispielsweise die Auswahl der GPS-basierten
Hohenmessung die Auswahl der barometrischen Wettervorhersage aus, da diese wie die
barometrische Hohenmessung nur iiber einen Luftdrucksensor realisiert werden kann.

e | 0.*

Variations-Punkt

[
[
I 0*
I
[

To..* 1.4
Beziehungs- | | | Variabilitdts-
abhdngigkeit abhdngigkeit
i 0.* 2.*
i = Variante
i

______________ T 0..*

Abbildung 30: Variabilitats-Modell

Unter Beriicksichtigung der Variabilitits- und Beziehungsabhingigkeiten koénnen
unterschiedliche Produkte fiir die Umsetzung definiert werden. Der Zeitpunkt, an dem die
Variabilitat aufgelost wird - also der Zeitpunkt, zu dem konkrete Varianten ausgewahlt
werden miissen, um ein konkretes Produkt zu haben - nennt man Bindezeitpunkt. Nach
[CHW1998] kann Variabilitit entweder vor der Entwicklung (also vor der Erstellung des
Produkts), mit der Realisierung (also bei der Implementierung), bei der Erstellung der
Software (also mit der Kompilation), mit der Erstinstallation oder sogar erst zur Laufzeit
gebunden werden.

Je spater Varianten gebunden werden, um ein Produkt zu konkretisieren, umso mehr
verschwimmt der Begriff Variabilitit mit dem Begriff der Konfiguration. Folgende Beispiele
sollen dies verdeutlichen:

= Bindezeitpunkt einer Variante vor der Produktrealisierung: Das heifdt, vor der
Umsetzung entscheidet sich beispielsweise ein Kunde fiir eine bestimmte
Produktauspriagung (Variante). Eine spitere Anderung auf eine andere Variante ist fiir
diese gebundene Variante nicht mehr moglich. Zum Beispiel Kunde mochte eine
Wanderuhr mit barometrischer Hohenmessung haben.

Handbuch IREB Certified Professional for Requirements Engineering
Advanced Level Requirements Management - Version 2.0.0 Seite 132/ 244



Variantenmanagement fiir Anforderungen 133

= Bindezeitpunkt einer Variante wahrend der Erstinstallation: Das heifdt, mit der
Installation bzw. Inbetriebnahme entscheidet sich beispielweise der Kunde fiir eine
bestimmte Produktauspragung (Variante). Eine Anderung der gewihlten Variante zur
Laufzeit ist hier nicht mehr moglich.

= Bindezeitpunkt einer Variante wahrend der Laufzeit: Das heifdt, zu einem beliebigen
Zeitpunkt wahrend der Laufzeit hat beispielsweise der Kunde die Méglichkeit, sich eine
bestimmte Produktauspriagung (Variante) freischalten zu lassen. Zum Beispiel
nachtraglicher Erwerb von Funktionalitdt, die es einem orientierungslosen Wanderer
ermoglicht, mit einer Uhr zuriick zum Ausgangspunkt zu navigieren.

= Bindezeitpunkt wihrend der Laufzeit als Konfiguration: Ahnlich wie beim letzten
Aspekt hat beispielsweise ein Kunde wihrend der Laufzeit die Mdglichkeit, Anderungen
an seinem Produkt vorzunehmen, z.B. Farbauswahl fiir das Display (monochrom /
Farbe), Sprachauswahl (Deutsch, Englisch, Franzoésisch, Portugiesisch).

Die Moglichkeit der Dokumentation von Variations-Punkten und Varianten in Anforderungen
konnen wir uns nicht nur im Rahmen der Produktlinien-Entwicklung zu Nutzen machen. Die
Verwendung von Variabilitat hilft uns ebenfalls echte Anforderungsvarianten, bei denen sich
die Stakeholder noch nicht auf eine konkrete Anforderung verstandigen konnten, sauber zu
dokumentieren und durch die folgenden Phasen bewerten und schatzen zu lassen. Dartiber
hinaus konnen durch Varianten und Variations-Punkte ebenfalls die wahlbaren
Konfigurationseinstellungen z.B. Anderung der Sprache - die nicht zwingend auf eine
Produktlinien-Entwicklung zuriickzufiihren sind - besser verstandlich dokumentieren.

In der Produktlinien-Entwicklung im Allgemeinen und im RM im Speziellen hat die explizite
Dokumentation von Variabilitit folgende Vorteile [Pohl2010]:

= Kommunikation: Die explizite Dokumentation von Variations-Punkten und Varianten
unterstitzt die Kommunikation mit den Stakeholdern, da hierdurch einfach ersichtlich
wird, an welcher Stelle welche Varianten unter welchen Bedingungen ausgewahlt
werden konnen.

= Entscheidungsunterstiitzung: Die explizite Dokumentation fiihrt einerseits bei der
Dokumentation von Variabilitdt zu bewussteren Entscheidungen, an welchen Stellen
Variabilitat vorgesehen werden soll. Andererseits unterstiitzt sie bei der Verwendung
von Variabilitdt, um konkrete Varianten fiir ein gegebenes Produkt auszuwahlen.

= Nachvollziehbarkeit: Durch eine explizite Dokumentation von Variabilitat inklusive
der Beziehungen zu den jeweiligen Anforderungs-Artefakten kénnen die im Rahmen
einer Anderung abhingigen Anforderungsvarianten ermittelt und bei Bedarf angepasst
werden. Durch die orthogonale Dokumentation von Variabilitit bekommen wir also die
notwendige Verfolgbarkeit fiir Anforderungsvarianten.

7.2 Formen expliziter Dokumentation von Varianten und
deren Bewertung

Wie bereits eingangs erwahnt, wird Variabilitit in der Praxis hdufig direkt in den
Anforderungen formuliert. Diese Formen setzen die in Kapitel 7.1 eingefiihrten Konzepte wie
Variations-Punkt, Variante, Variabilititsabhdngigkeiten, Beziehungsabhangigkeiten und die
Dokumentation von Bindungszeitpunkten sehr unterschiedlich um.
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In der Praxis finden sich eine Reihe unterschiedlicher textueller Darstellungsformen, von
denen wir in den folgenden Abschnitten folgende Stellvertreter ndaher betrachten (vgl.
[Bout2011]).

= Textuelle Zuordnung von Anforderungen zu konkreten Produkten

= Explizite Zuordnung von Anforderungen zu konkreten Produkten

= Explizite Zuordnung von Anforderungen zu konkreten Produktmerkmalen

* Indirekte Zuordnung von Anforderungen zu Merkmalen zu konkreten Produkten

Abschliefend werden wir diese Darstellungsformen in Bezug auf die in Kapitel 7.1
vorgestellten Konzepte zur Variabilitit analysieren und lhnen zusitzliche Kriterien zur
Bewertung unterschiedlicher Darstellungsformen fiir Variabilitdt vorstellen.

Definition 7-6 Merkmal: Ein Merkmal ist eine flir den Anwender sichtbare Eigenschaft oder
Qualitat eines Systems.

7.2.1 Textuelle Zuordnung von Anforderungen zu konkreten
Produkten

Eine Form Varianten zu dokumentieren, ist die Dokumentation der Varianten in einzelnen
Anforderungen mit der textuellen Zuordnung, fiir welches Produkt die jeweilige Variante
giiltig ist (Abbildung 31).

FR_0010 Zur Héhenmessung soll in der GPS-Wanderuhr Hoch Abgenommen
LPremium®” eine barometrische Hohenmessung
zum Einsatz kommen.

FR_0011 Zur Héhenmessung soll in der GPS-Wanderuhr Hoch Abgenommen
,Basis” eine GPS-basierte Hohenmessung zum
Einsatz kommen.

Abbildung 31: Beispiel textuelle Zuordnung zu konkreten Produkten

In diesem Beispiel sehen wir zwei Anforderungen in leicht unterschiedlichen Auspragungen.
FR_0010 sagt aus, dass fiir die Premium GPS-Wanderuhr eine barometrische Hohenmessung
zum Einsatz kommen soll. FR_0011 sagt aus, dass fiir die Basis GPS-Wanderuhr eine GPS-
basierte Hohenmessung zum Einsatz kommen soll. Durch die Produktnamen ,Premium“ und
»,Basis“ wird in der Anforderungsvariante beschrieben, welche Variante in welchem Produkt
zum Einsatz kommen soll. Dies stellt bereits einen grofden Mehrwert zur impliziten
Darstellung von Variabilitiat in Anforderungen dar - denken Sie zuriick an unser Beispiel in
Abbildung 27.
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7.2.2 Explizite Zuordnung von Anforderungen zu konkreten
Produkten

Eine weitere Moglichkeit, Varianten zu dokumentieren, besteht in der expliziten Zuordnung
von Anforderungsvarianten zu konkreten Produkten, vgl. Abbildung 32.

Funktionale Anforderung Basis-Modell | Premium-
Modell

FR_0010 Zur Hohenmessung soll eine Hoch Abgenommen
barometrische Hohenmessung zum
Einsatz kommen.

FR_0011  Zur Hohenmessung soll eine GPS- X - Hoch Abgenommen
basierte Hohenmessung zum Einsatz
kommen.

Abbildung 32: Beispiel explizite Zuordnung zu konkreten Produkten

In diesem Beispiel werden die Anforderungsvarianten nicht iiber eine textuelle Nennung im
Anforderungstext, sondern explizit liber ein eigenes Attribut dem jeweiligen Produkt
zugewiesen. So ist bereits auf einem ersten Blick erkennbar, dass jede der beiden
Anforderungsvarianten nur in einem bestimmten Produkt gilt. Hier ist die Zuordnung zu
Produkten (Produktvarianten) iiber je ein Produktattribut dargestellt, bei der die jeweilige
Anforderungsvariante mit einem ,X“ dem jeweiligen Produkt zugeordnet wurde (z.B. FR_0010
zum Produkt Premium-Modell). Selbstverstindlich kann die explizite Zuordnung zu
Produkten auch in anderer Form erfolgen, z.B. iiber ein einzelnes Attribut ,Produkt” mit den
jeweiligen Produkten als Werten des Attributs. Die konkrete Umsetzung ist dabei abhdngig
von der Anzahl der moglichen Produkte sowie von der Zuordnung der Varianten.

Sind bestimmte Anforderungsvarianten bspw. fliir mehrere Produkte glltig, so ist die
Zuordnung iiber einzelne Attribute pro Produkt wahrscheinlich besser als tiber Attributwerte.

7.2.3 Explizite Zuordnung von Anforderungen zu konkreten
Produktmerkmalen

In der Realitat fiihrt die Zuordnung zu konkreten Produkten oft zu einer grofien Anzahl von
Produkten, da sich konkrete Produkte oftmals i{iber mehrere Dimensionen bzw.
Produktmerkmale definieren, z.B. Segmente (Basis und Premium), Markte (Europa, USA,
Asien), Kundengruppen (Wanderer, Laufer, Radfahrer, Golfer). Wenn wir davon ausgehen,
dass alle Auspragungen frei miteinander kombinierbar sind, kommen wir auf 2 x 3 x 4 = 24
Produkte.
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Funktionale Anforderung Kunden-
gruppe

FR_0010  Zur Hohenmessung soll eine Wanderer, Premium Hoch Abgenommen
barometrische Hohenmessung zum Laufer
Einsatz kommen.

FR_0011  Zur Hohenmessung soll eine GPS- Wanderer, Basis Hoch Abgenommen
basierte Hohenmessung zum Einsatz Radfahrer,
kommen. Laufer

FR_0012  Zur Hohenmessung soll eine GPS- Golfer Premium, Hoch Abgenommen
basierte Hohenmessung zum Einsatz Basis
kommen.

Abbildung 33: Explizite Zuordnung zu konkreten Produktmerkmalen

Im Beispiel (Abbildung 33) zeigen wir die Moglichkeit der expliziten Zuordnung von
Anforderungsvarianten zu Produktmerkmalen, also z.B. zu Modell und Kundengruppe.

Konkrete Produkte waren beispielsweise die Kombinationen Premium-Wanderer und
Premium-Laufer. Diesen beiden Produkten ist die Anforderung FR_0010 ,barometrische
Hohenmessung“ zugeordnet. Fiir die Kundengruppe Golfer wird hingegen sowohl fiir das
Premium- als auch fiir das Basismodell nur die ,GPS-basierte Hohenmessung” angeboten.

Hinweis zur Zuordnung: Die Anforderungen FR_0011 und FR_0012 beschreiben inhaltlich dieselbe
Anforderung. Als Anforderungs-Artefakt unterscheiden sie sich lediglich in der Zuordnung zu
Kundengruppe und Modell. Da die Golfer-Uhr unabhangig vom Modell nur tiber die barometrische
Hohenmessung verfligen soll, wurde die Anforderung FR_0011 dupliziert, da eine eindeutige
Zuordnung ansonsten nicht méglich gewesen ware. Hatten wir die Attribute Kundengruppe bei
FR_0011 um den Wert , Golfer” und das Attribut Modell um den Wert ,,Premium* ergadnzt, so ware
FR_0011 fur ungewollte Produkte (z.B. Laufer-Premium) guiltig.

7.2.4 Indirekte Zuordnung von Anforderungen zu Produkten tiber
Merkmale

Eine weitere Moglichkeit, Anforderungsvarianten zu konkreten Produkten zuzuordnen, ist
die Zuordnung von Anforderungen zu Merkmalen. Merkmale sind hier besondere
Eigenschaften der Anforderungen, welche die Variabilitit beschreiben. In dem unten
aufgefiihrten Beispiel (Abbildung 34) ist das ,Lederarmband“ ein Merkmal der dazugehorigen
Anforderung FR_0030. Merkmale abstrahieren hier von der gesamten Anforderung und
betrachten im Wesentlichen die fiir den Benutzer sichtbare Eigenschaft (vgl. Kapitel 7.3).

Im unten gezeigten Beispiel wird die Anforderung einem Merkmal zugeordnet, z.B. FR_0011
dem Merkmal , GPS-basierte Hohenmessung“. Diese Merkmale sind beispielsweise auch oft
auf Produktverpackungen oder dhnlichem zu finden, um dem potenziellen Kunden zu zeigen,
welche Merkmale das Produkt aufweist. Die zweite Tabelle unten in Abbildung 34 zeigt die
Zuordnung von Merkmalen zu konkreten Produkten. So hat beispielsweise die GPS-
Wanderuhr Premium eine barometrische Hohenmessung und ein Lederarmband, die GPS-
Wanderuhr Basis hingegen eine GPS-basierte Hohenmessung und ein Textilarmband.
Anforderungen, denen kein Merkmal zugewiesen wurde (z.B. FR_0070), gelten fiir alle
abgeleiteten Produkte - sprich, sie gehoren zu den gemeinsamen Anforderungen (bzw.
Gemeinsamkeiten) iiber alle Produkte.
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FR_0010 Zur Héhenmessung soll eine
barometrische Hhenmessung zum
Einsatz kommen.

FR_0011 Zur Héhenmessung soll eine GPS-
basierte Hohenmessung zum Einsatz
kommen.

FR_0030 Als Armband soll ein Lederarmband
zum Einsatz kommen.

FR_0031 Als Armband soll ein
Kunststoffarmband zum Einsatz
kommen.

FR_0032 Als Armband soll ein Textilarmband
zum Einsatz kommen.

FR_0070 Die Uhr soll die aktuelle Tageszeit im
24-Stundenformat anzeigen.

barometrische
Héhenmessung

GPS-basierte
Héhenmessung

Lederarmband

Kunststoffarmband

Textilarmband

GPS-Wanderuhr Premium barometrische Hohenmessung + Lederarmband
GPS-Wanderuhr Basis GPS-basierte Hohenmessung + Textilarmband
GPS-Laufuhr Premium barometrische Hohenmessung + Kunststoffarmband
GPS-Laufuhr Basis GPS-basierte Hohenmessung + Kunststoffarmband

Abbildung 34: Beispiel Zuordnung von Anforderungen zu Merkmalen zu Produkt-Konfigurationen

7.2.5 Vergleich der Darstellungsformen

Fiir den Vergleich der Darstellungsformen werden wir die in Kapitel 7.1 eingefiihrten Aspekte
zur Abbildung von Variabilitdt nutzen und uns folgende Fragen stellen:

=  Werden Variations-Punkte und Varianten unterschieden bzw. sind diese erkennbar?

= Werden Abhédngigkeiten (Variabilititsabhdngigkeit, Beziehungsabhangigkeit) fiir die
zuldssigen Variantenkombinationen abgebildet bzw. sind diese erkennbar?

= Werden unterschiedliche Bindezeitpunkte fiir Varianten berticksichtigt?

Die folgende Abbildung (Abbildung 35) stellt die drei oben genannten Aspekte mit den vier
vorgestellten Darstellungsformen gegeniiber. Die Zeilen stellen die Kriterien dar und die

Spalten stellen die Darstellungsformen dar.
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Indirekte Zuordnung von

Anforderungen zu
Merkmalen zu konkreten

Explizite Zuordnung von
Produkten

Anforderungen zu
Explizite Zuordnung von

Anforderungen zu

Textuelle Zuordnung von
konkreten

Anforderungen zu
konkreten Produkten

konkreten Produkten
Produktmerkmalen

Variations-Punkte In keinem der vorgestellten Dokumentationsformen werden Variations-Punkte
und Varianten explizit modelliert. Selbst die implizite Herleitung von Variations-Punkten ist nicht

einfach.
Varianten werden prinzipiell als separate Anforderungen beschrieben.

Variabilitats- und Abhangigkeiten zwischen Varianten Abhéngigkeiten zwischen Varianten sind
Beziehungs- sind weder explizit dokumentiert, noch  nicht explizit dokumentiert. Allerdings
Abhangigkeiten indirekt erkennbar werden giiltige Varianten-Kombinationen

tber die Produktzuordnung dargestellt.
Zudem kénnte man tber die Merkmale
darauf schlieRen, dass sich dhnliche
Merkmale ausschlieRen.

Bindezeitpunkte Alle vorgestellten Dokumentationsformen beschranken sich nur auf einen

Bindezeitpunkt. In unsern Beispielen wurde immer der Bindezeitpunkt
»Entwicklung” betrachtet.

Abbildung 35: Analyse der Darstellungsformen

Fir die Bewertung einer konkret eingesetzten Darstellungsform fiir Variabilitdt sind dariiber
hinaus, fiir die praktische Anwendung der Darstellungsform in lhren Projekten, folgende
Kriterien von Relevanz [Bout2011]:

Vermittelbarkeit: Wie einfach kann die gewaihlte Darstellungsform fachfremdem
Personal geschult werden?

Skalierbarkeit: Wie leicht kann die gewdahlte Darstellungsform auch fiir eine grofiere
Anzahl von Produkten sinnvoll eingesetzt werden?

Erweiterbarkeit: Wie hoch ist der Aufwand, um ein neues Produkt aus bestehenden
und neuen Anforderungsvarianten zu konfigurieren?

Migrierbarkeit: Inwieweit konnen bestehende Anforderungs-Dokumentationen ohne
explizite Variabilitatsinformation in Richtung der gewahlten Darstellungsform
weiterentwickelt werden?

Uberpriifbarkeit: Inwieweit kénnen Fehlkonfigurationen in der gewihlten
Darstellungsform automatisiert identifiziert werden?

Vergleichbarkeit: Inwieweit konnen die Anforderungen verschiedener Produkte
einfach miteinander verglichen werden?

Anderbarkeit: Wie einfach kénnen bestehende Anforderungen fiir ein einzelnes
Produkt gedndert werden ohne Auswirkung auf andere Produkte der Produktlinie?
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7.3 Merkmals-Modellierung

Anders als die orthogonale Modellierung von Variabilitat (vgl. [Pohl2010], [BLP2004]) ist die
Merkmals-Modellierung (engl. Feature Modeling) eine integrierte Modellierung von
Variabilitat, bei der sowohl die gemeinsamen Produktmerkmale als auch die Varianten mit
deren Abhidngigkeiten in einem Merkmals-Modell beschrieben werden.

Der bekannteste Ansatz zur Merkmals-Modellierung stammt von [KCHN1990] und wurde mit
FODA (Feature Oriented Domain Analysis) eingefiihrt. Der urspriingliche Ansatz der
Merkmals-Modelle wurde iiber die Jahre hinweg leicht modifiziert und weiterentwickelt
[KKLK1998], [KLD2002], [SHT2006].

Analog zu unserer Definition 7-6 ,Merkmal“ lautet die urspriingliche Definition nach
[KCHN1990] zu Feature (= Merkmal).

Definition 7-7 Feature [KCHN1990]: ,,a feature is a prominent or distinctive user-visible aspect,
quality, or characteristic of a software system or system”.

7.3.1 Erstellen von Merkmals-Modellen

In einem Merkmals-Modell werden die gemeinsamen sowie variablen Merkmale einer
Produktlinie inklusive ihrer Abhéangigkeiten beschrieben. Ein Merkmals-Modell kann
tabellarisch oder modellbasiert dokumentiert werden. Typischerweise werden Merkmals-
Modelle als grafisches Modell (Merkmals-Diagramm) dargestellt. Merkmals-Diagramme
haben ihren Ursprung in Und-/Oder-Baumen. In Merkmals-Modellen sind Variations-Punkte
und Varianten optisch nicht eindeutig voneinander zu unterscheiden (vgl. Abbildung 36).
Merkmale sind je nach Betrachtung Eltern-Merkmal oder Kind-Merkmal und aus diesem
Grund entweder Variations-Punkt oder Variante. Die untersten Blattelemente koénnen
eindeutig als Varianten identifiziert werden. Variations-Punkte hingegen sind alle Nicht-Blatt-
Elemente des Baums.

Die Beschreibungselemente eines Merkmals-Diagramms lassen sich in die folgenden drei
Kategorien einteilen:

= Basis-Elemente (vgl. FODA [KCHN1990])
= Erweiterte Elemente (vgl. [CzEi2000])
= Kardinalitdtsbasierte Elemente (vgl. [RKGSB2002])

Das folgende Modell beschreibt ein Meta-Modell fiir die Merkmals-Modellierung. Das Modell
zeigt zum einen die Verfeinerungs-Beziehung zwischen Eltern- und Kind-Merkmalen (Basis-
Elemente) und zum anderen die Abhangigkeits-Beziehungen zwischen Merkmalen
(Erweiterte Elemente).
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Abhangigkeits-
beziehung i O..*V
0._* Kind-Merkmal
Merkmal <
0..*
Eltern-Merkmal | 1_.* Verfeinerungs-

beziehung

Abbildung 36: Merkmals-Meta-Model

Mit den Basiselementen eines Merkmals-Modells werden Eltern-Merkmale sowie deren
Kinder beschrieben. Mittels der Verfeinerungs-Beziehung wird beschrieben, welche
Merkmale in Konfiguration eines konkreten Produktes zwingend einflief3en miissen und was
bei der Auswahl von variablen Merkmalen zu beriicksichtigen ist. Kinder-Merkmale kénnen
zu Eltern-Merkmalen folgende Beziehungen aufweisen:

= Verpflichtend: Das Kind-Merkmal ist fiir ein konkretes Produkt zwingend notwendig.
= Optional: Das Kind-Merkmal kann fiir ein konkretes Produkt ausgewahlt werden.

= QOder: Mindestens eines der Kind-Merkmale einer Gruppe muss ausgewahlt werden, um
ein konkretes Produkt erstellen zu konnen.

= Alternative: Genau eines der Kind-Merkmale einer Gruppe muss ausgewdahlt werden,
um ein konkretes Produkt erstellen zu kdnnen.

Durch die erweiternden Elemente lisst sich (dhnlich wie in Variabilitats-Modellen)
festlegen, welche zusatzlichen Abhdngigkeiten bei der Auswahl von Merkmalen zu
beriicksichtigen sind. Die giangigsten Abhangigkeits-Beziehungen sind:

= Benotigt: Die Auswahl von Merkmal A impliziert die Auswahl von Merkmal B.
= Schliefdt aus: Die Merkmale A und B konnen nicht im gleichen Produkt enthalten sein.

Die im Folgenden verwendete Notation fiir Merkmals-Modelle basiert auf [CzEi2000].
Abbildung 37 beschreibt ein Merkmals-Modell, in welchem die Basiselemente zum Einsatz
kommen. Das Modell beschreibt das bereits zuvor genutzte Beispiel ,GPS Wanderuhr®. Das
Modell zeigt das als Eltern-Merkmal dargestellte Produkt,,GPS Wanderuhr” sowie drei direkte
Kind-Merkmale. Das Merkmal ,Wettervorhersage” ist ein optionales Merkmal fiir die GPS
Wanderuhr, ausgedriickt iiber die Verbindung mit dem leeren Kreis. Die beiden Merkmale
,Entfernungsmessung” und ,Hohenmessung” sind Pflichtmerkmale fiir die GPS Wanderuhr,
dies wird durch die Beziehung mit dem ausgefiillten Kreis zwischen Eltern- und Kind-
Merkmal ausgedriickt. Das Merkmal ,H6henmessung“ hat wiederum Verfeinerungs-
Beziehungen zu zwei weiteren Kind-Merkmalen ,barometrische Hohenmessung” und ,,GPS-
basierte Hohenmessung®.
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Diese beiden Kind-Merkmale sind iliber eine Alternativ-Beziehung mit dem Elternknoten
verbunden, sodass nur eine der beiden Merkmale in eine Produkt-Konfiguration einfliefen
darf. Alternativ-Beziehungs-Typen werden iiber einen leeren Bogen tiber alle Kind-Merkmale,
von denen nur eines gewahlt werden darf, dargestellt. Oder-Beziehungen, die die Auswahl
mehrerer Kind-Merkmale zulassen, werden hingegen {iber einen ausgefiillten Bogen
dargestellt.

GPS-Wanderuhr

Entfernungs-
Wettervorhersage g Hohenmessung
messung
Barometrische GPS-basierte
Hohenmessung Hohenmessung

Notationselemente

Merkmal A) Optional p\ Alternativ
‘ Verpflichtend A Oder

Abbildung 37: Beispiel Merkmals-Modell mit Basiselementen

Abbildung 37 zeigt eine normalisierte Form eines Merkmals-Models. Grundsatzlich konnen
die einfachen Verfeinerungs-Beziehungen ,Optional“ und ,Verpflichtend“ mit den Gruppen-
Verfeinerungs-Beziehungen ,Alternativ” und ,Oder” kombiniert werden (vgl. anhand von
zwei weiteren Beispielen in Abbildung 38). Auch wenn die drei Modelle auf den ersten Blick
unterschiedlich erscheinen, ist die Bedeutung aller Modelle hier identisch. Die Gruppen-
Verfeinerungs-Beziehungen ,Oder” und ,Alternativ“ haben hier eine hohere Wertigkeit als die
Einfach-Verfeinerungs-Beziehungen ,Pflicht” und ,Oder*.

In Abbildung 38 sieht man anhand der beiden Beispiele, dass die Alternativ-Beziehung eine
hohere Prioritat hat als ,Pflicht“ und ,Oder” Beziehung zwischen Eltern- und Kind-Merkmal.
Hier kann unabhangig von der einfachen Eltern-Kind-Beziehung (Optional oder Pflicht) nur
eines der beiden Kind-Merkmale ,GPS-basierte“ oder ,Barometrische“ gewahlt werden. Die
einfache Verfeinerungs-Beziehung am Kind-Merkmal ist hier zu vernachlassigen. Aus diesem
Grund findet man bei Gruppen-Verfeinerungs-Beziehungen in der Regel nur die einfache
Verkniipfung zum Kind-Merkmal (vgl. Abbildung 37).
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Abbildung 38: Beispiel Kombination "Alternativ" mit "Optional” und "Pflicht" Beziehungen

Merke: die Gruppen-Beziehungs-Typen ,Alternativ“ und ,Oder” haben eine hohere Prioritat fir
die Auswahl, sodass die einfachen Eltern-Kind-Beziehungen ,Optional“ und , Verpflichtend“ fir die
Kinder innerhalb einer Gruppe nicht bericksichtigt werden.
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Aufbauend auf das obige Beispiel zeigt das Beispiel in Abbildung 39, wie die erweiternden
Elemente (hier Abhdngigkeits-Beziehungen) in einem Merkmals-Modell grafisch dargestellt
werden. Hierzu wurde das Modell um eine Benoétigt-Beziehung zwischen dem Merkmal
»Wettervorhersage“ und ,barometrische Hohenmessung“ erweitert. Dieser Beziehungs-Typ
sagt aus, dass bei der Auswahl des optionalen Merkmals ,Wettervorhersage“ ebenfalls das
alternative Merkmal ,barometrische Hohenmessung” gewdhlt werden muss. Die Benétigt-
Beziehung wird durch einen gestrichelten Pfeil mit Pfeilspitze auf das bendtigte
Merkmalelement dargestellt. Der Beziehungs-Typ ,schliefst aus“ wird iiber einen
gestrichelten Pfeil mit geschlossener Pfeilspitze in Richtung beider Merkmale dargestellt.

GPS-Wanderuhr

Entfernungs-
Wettervorhersage messungg Héhenmessung
)
\
LN
.~ ée’?dy
~ -~ gr . .
- barometrische GPS-basierte
we) Hohenmessung Hohenmessung

Notationselemente

Merkmal (I_) Optional A Alternativ
" T~» Benotigt
‘ Verpflichtend A Oder
- .
=) SchliefRt aus

Abbildung 39: Beispiel Merkmals-Modell mit erweiterten Elementen

Mit kardinalitidtsbasierten Elementen konnen die Verfeinerungs-Beziehungen der Basis-
Elemente weiter prazisiert werden, indem Notationen wie [min, max] an den Eltern-Kind-
Beziehungen annotiert werden. Hierdurch kann beispielsweise ausgedriickt werden, dass bei
einer Oder-Auswahl nicht alle, sondern maximal zwei Kind-Merkmale gewahlt werden diirfen
(z.B. nur zwei der 14 Sprachen diirfen ausgewahlt werden). Hierzu wiirde man den Oder-
Beziehungs-Typ und den Alternativ-Beziehungs-Typ um die gewilinschte Kardinalitat
erweitern.

7.3.2 Ableitung von Produkt-Konfigurationen aus Merkmals-Modellen

Fiir die Erstellung konkreter Produkte miissen die variablen Merkmale eines Merkmals-
Modells zu einem bestimmten Zeitpunkt gebunden werden (vgl. Kapitel 7.1). Zur
Bestimmung, wie viele unterschiedliche Produkte aus einem Merkmals-Modell abgeleitet
werden konnen, ist das Modell umgangssprachlich ,auszumultiplizieren“. Hierzu werden
ausgehend von der Wurzel (also vom obersten Eltern-Merkmal) alle méglichen Produkt-
Konfigurationen festgelegt, die auf Basis der Verfeinerungs- und Abhangigkeits-Beziehungen
moglich sind.
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Beispiel: Produkt-Konfigurationen eines Merkmals-Modells

Die folgenden beiden Beispiele sollen auf Basis der oben eingeflihrten Merkmals-Modelle
darstellen, welche Produkt-Konfigurationen die Modelle zulassen. Das Beispiel in Abbildung 37
erlaubt vier unterschiedliche Produkte:

e Produkt 1: GPS-Wanderuhr + Wettervorhersage + Entfernungsmesser + Hohenmessung +
barometrische Hohenmessung

e Produkt 2: GPS-Wanderuhr + Entfernungsmesser + Hohenmessung + barometrische
Hohenmessung

e Produkt 3: GPS-Wanderuhr + Wettervorhersage + Entfernungsmesser + Hohenmessung +
GPS basierte Hohenmessung

e Produkt 4: GPS-Wanderuhr + Entfernungsmesser + Hohenmessung + GPS basierte
Hohenmessung

Das Beispiel in Abbildung 39 erlaubt dagegen nur drei unterschiedliche Produkte, da die Benotigt-
Beziehung zwischen , Wettervorhersage” und ,barometrischer Hohenmessung” die Kombination
mit der ,,GPS-basierten Hohenmessung“ — also Produkt 3 — ausschielt.

e Produkt 1: GPS-Wanderuhr + Wettervorhersage + Entfernungsmesser + Hohenmessung +
barometrische Hohenmessung

e Produkt 2: GPS-Wanderuhr + Entfernungsmesser + Hohenmessung + barometrische
Hoéhenmessung

e Produkt 3: GPS-Wanderuhr + Entfernungsmesser + Hoéhenmessung + GPS basierte
Héhenmessung

7.3.3 Identifikation von Merkmalen

Merkmale werden in der Regel nicht ,,auf der griinen Wiese“ definiert, sondern sind auf Basis
von bestehenden Systemdokumentationen, Anforderungs-Dokumenten etc. zu identifizieren
und zu definieren. [BoHo2011] beschreiben einen semi-automatisierbaren Ansatz zur
Identifikation von Merkmalen aus bestehenden Spezifikationen in vier Schritten.

= Schritt 1 - Suche nach Substantiven: Als Ausgangspunkt bei der Identifikation von
Merkmalen werden Anforderungstexte nach Substantiven durchsucht.

= Schritt 2 - Normalisierung: Im folgenden Schritt werden die gefundenen Substantive
normalisiert, d.h. sprachlich bereinigt und in die Grundform gebracht (z.B. werden
Substantive vom Plural in den Singular tberfiihrt).

= Schritt 3 - Entfernen von Duplikaten: Im dritten Schritt werden aus der Liste der
normalisierten Substantive die Duplikate entfernt.

»= Schritt 4 - Entfernen von Stopp-Woértern: Zum Schluss werden allgemeine
Substantive, die mit dem Produkt als solches nichts zu tun haben, aus der Liste entfernt
(z.B. Worter, die sich mit vertraglichen oder allgemeinen Entwicklungs-aspekten im
Projekt beschiftigen), sodass als Ergebnis eine Liste mit Merkmalskandidaten
herauskommt.
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Bei diesem Ansatz geht es in erster Linie darum, Sie dabei zu unterstiitzen, aus bereits
vorhandenen, textuellen Anforderungen mogliche Variations-Punkte und Varianten zu
identifizieren, um auf dieser Basis ein Merkmals-Modell zu erstellen. Dies ist vor allem dann
hilfreich, falls Sie bereits Dokumente haben, in denen Sie sich regelméaf3ig — aber ohne explizit
dokumentierte Variabilitat - der Wiederverwendung bedienen und noch kein Variabilitéts-
Modell oder Merkmals-Modell fiir ihre neue Produktlinie definiert haben.

Beispiel: Identifikation von Merkmalen aus einem Anforderungstext

Eingang fiir die Analyse soll die folgende Anforderung sein:

R_1020: Als Armband fiir die GPS-Wanderuhr soll der Kunde zwischen einem Metallarmband,
einem Textilarmband oder einem Lederarmband wahlen kénnen.

Mit Schritt 1 (Suche nach Substantiven) wiirden folgende Substantive identifiziert werden:
Armband, GPS-Wanderuhr, Kunde, Metallarmband, Textilarmband, Lederarmband.

Durch Schritt 2 und 3 wird in unserem Beispiel keine Veranderung stattfinden, da wir nur eine
singulare Anforderung betrachten.

Mit der Anwendung von Schritt 4 (Entfernen von Stoppwaortern) wiirde der Begriff Kunde aus der
Liste entfernt werden. Kunde kann hier als Stopp-Wort identifiziert werden, da dieses Substantiv
keine Eigenschaft des Produktes beschreibt — auch wenn der Kunde derjenige ist, der spater mal
das Produkt kaufen soll.

Ausgang der Analyse sind folgende Merkmalskandidaten: Armband, GPS-Wanderuhr,

Metallarmband, Textilarmband, Lederarmband.

Basierend auf diesen Substantiv-Listen kann ein Experte in der Regel schnell potenzielle
Merkmale bzw. Variations-Punkte und Varianten identifizieren. Ein wesentlicher Nachteil
dieser Vorgehensweise ist allerdings, dass insbesondere Variations-Punkte, die textuell nicht
explizit erwahnt sind, nicht identifiziert werden koénnen. Zudem miissen die korrekten
Beziehungs-Typen zwischen Eltern und Kind-Merkmalen in der Regel aus der Anforderung
selbst analysiert werden. Variations-Punkte (also Eltern-Merkmale) und die Beziehungen zu
den Kind-Merkmalen konnen oft identifiziert werden, falls der fachliche Experte bei
unterschiedlichen Varianten beharrlich nach dem Grund (also dem ,Warum®) der
unterschiedlichen Varianten fragt. So ergibt sich beispielsweise auf Nachfragen, warum die
Uhr mal ein Textilarmband, mal ein Lederarmband und ein anderes Mal ein Metallarmband
hat, der Grund, dass unterschiedliche Kunden unterschiedliche Armbander bevorzugen.

Demnach ist Armband der entsprechende Variations-Punkt (bzw. das Eltern-Merkmal) und
die konkreten Armband-Auspragungen die Varianten (bzw. die Kind-Merkmale).

7.3.4 Werkzeug-Unterstiitzung

Soll Variabilitat explizit dokumentiert werden, ist dies ohne den Einsatz von speziellen
Werkzeugen nur schwerlich mdéglich. Natiirlich konnen Sie Merkmals-Modelle als Und-/Oder-
Baume mit vorhandenen Modellierungs-Werkzeugen erstellen - nur unterstiitzen diese in der
Regel keine Beziehungs-Typen fiir Variabilitit oder das Ableiten von Produkt-
Konfigurationen.
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Auf dem Markt gibt es allerdings eine Reihe von Werkzeugen, die es erlauben:
= Merkmals-Modelle zu erstellen,
= Produkt-Konfigurationen zu bilden,
= Produkt-Konfigurationen auf ihre Zuldssigkeit zu priifen.

In der Regel haben diese Werkzeuge Schnittstellen zu anderen Modellierungs- bzw. RM-
Werkzeugen, in denen die eigentlichen Entwicklungs-Artefakte (z.B. Anforderungen) liegen.
So wird es ermoglicht, dass Variabilitats-Modelle oder Merkmals-Modelle mit anderen
Entwicklungs-Artefakten in Beziehung gesetzt werden, um die Verfolgbarkeit zwischen den
unterschiedlichen Modellen herstellen zu kénnen.

7.4 Inhalte fiir den RMP

Die in diesem Kapitel vorgestellten Aspekte der Variabilitats-Modellierung konnen bei Bedarf
in den RMP einfliefen, falls Sie entweder Varianten darstellen wollen oder Sie sogar eine echte
Produktlinie entwickeln. Definieren Sie in Ihrem RMP, wie Sie Variabilitit - also Variations-
Punkte, Varianten und deren Abhidngigkeiten - in lhren Anforderungen dokumentieren
wollen. Dies kann beispielsweise eine Dokumentation im Text, als orthogonales Modell oder
Merkmals-Modell sein (z.B. Abbildung 39). Wichtig an dieser Stelle ist, dass Sie explizit
festlegen, wie Variabilitdt zu dokumentieren ist (z.B. durch Merkmals-Modelle), damit Sie dies
vor dem Start mit allen beteiligten Stakeholdern abstimmen und beschlief3en kénnen.
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8 Berichtswesen im Requirements
Management

8.1 Ziele und Nutzen des Berichtswesens im RM

Berichte sind Teil des Projekt- und Unternehmenscontrollings. Sie dienen dazu, dass
Informationen liber Projekte oder iiber Organisationseinheiten zusammengetragen und fiir
bestimmte Zielgruppen passend aufbereitet werden, um deren Informationsbedarf zu decken.

Das Berichtswesen ist beispielsweise definiert als ,die Erstellung und Weiterleitung von
funktionsiibergreifenden Berichten im Sinne von geordneter Zusammenstellung von
Nachrichten ausschliefilich fiir das Management” [Zieg1998]. Eine andere Definition stellt die
Erstellung und Zielsetzung des Berichtswesens besonders heraus: ,Man kann unter ihm alle
Personen, Einrichtungen, Regelungen, Daten und Prozesse verstehen, mit denen Berichte
erstellt und weitergegeben werden. Dabei stellen Berichte unter einer iibergeordneten
Zielsetzung, einem Unterrichtungszweck, zusammengefasste Informationen dar.”
[Kiipp2005]

Berichte sind die konkrete, technische Umsetzung von Sichten, also ,ein Auszug aus einem
Artefakt, der nur die Inhalte enthélt, die momentan interessieren (siehe: Kapitel 3).

Mit Hilfe von Berichten ist es moglich zu erfahren, wie viel in einem Projekt bereits gearbeitet
wurde und in welcher Qualitat. Diese Informationen dienen der Projektkontrolle und der
Qualitatssicherung. Konkreter unterstiitzen sie:

= die Kenntnis iiber den Status des Projektverlaufs,
= Transparenz iiber den Projektverlauf fiir das Management und das Team selbst,
= frithzeitiges Erkennen von Abweichungen des Ist-Verlaufs vom Soll-Verlauf,

= wichtige Managemententscheidungen moglichst friihzeitig verlasslich treffen zu konnen
(z.B. ob der Liefertermin verschoben werden muss und wenn ja, um wie viel),

= eine reduzierte, aufs Wesentliche fokussierte Sicht auf die relevanten Daten.

Definition 8-1: Das Berichtswesen im Requirements Management (RM) ist das Sammeln,
Auswerten und Darstellen von Informationen tiber Anforderungen oder den RE-Prozess. Die in
Berichten enthaltenen Informationen dienen neben dem reinen Informieren auch als
Grundlage fiir Projektentscheidungen sowie zur Steuerung des RE-Prozesses.

Definition 8-2: Ein Bericht ist ein Dokument, das eine oder mehrere Sichten flir einen
bestimmten Stakeholder und einen bestimmten Zweck zusammenfasst.

Uns interessiert im Zusammenhang mit dem RM vor allem, welchen Beitrag der Requirements
Manager zum Berichtswesen leistet. Insbesondere zeigen wir auf, wie anforderungsbasiertes
Projektcontrolling funktionieren kann, d.h. die Beobachtung des Projektfortschritts anhand
der Informationen im RM-Werkzeug.
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Die Voraussetzung fiir die Erstellung eines solchen Berichts ist natiirlich, dass das RM-
Werkzeug die entsprechenden Informationen enthalt. Diese wiederum sind meist in Form von
Attributen hinterlegt, die genau die fiir das Berichtswesen benoétigte Werteliste besitzen.
Bereits bei der Erstellung des Attributierungsschemas muss darum an die Berichte gedacht
werden, die erstellt werden sollen. Der Zweck der Attribute liegt ja ohnehin nicht in ihrer
Erhebung, sondern in ihrer Auswertung.

Interessant sind fiir das Berichtswesen sowohl Produkt- als auch Prozesskennzahlen, also
sowohl Mafie fiir Umfang  und Qualitat  des bisher entstandenen
Produktentwicklungsergebnisses als auch fiir den Status und die Qualitit des
Entwicklungsprozesses: , The purpose of the Measurement Process is to collect, analyze, and
report data relating to the products developed and processes implemented within the
organization, to support effective management of the processes, and to objectively demonstrate
the quality of the products.” [1IS029148].

Eine Schwierigkeit des Berichtswesens besteht darin, dass diejenigen Personen, welche die
notigen Informationen ins RM-Werkzeug einpflegen sollen, nicht identisch sind mit denen, die
diese Informationen nutzen. Daraus folgt nicht nur, dass die Projektmitglieder mangels
eigenem Nutzen wenig intrinsische Motivation mitbringen, die Daten einzugeben, sondern
sogar ein Interesse daran haben konnen, den wahren Stand des Projektes nach oben zur
kontrollierenden Instanz hin zu beschdnigen.

Ziele und Stakeholder des Berichtswesens

Bei der Weiterentwicklung des Online-Bankings kommt es vor allem darauf
an, die neuen Releases ordentlich und storungsfrei einzufithren. Es muss
frithzeitig (mindestens drei Wochen zuvor) eine Vielzahl an Betroffenen
dariiber informiert werden, zu welchem Zeitpunkt welche Funktionalitdten
eingefihrt werden. Dies sind beispielsweise das Management, das
Rechenzentrum, die Kundenbetreuer im Call Center und die Mitarbeiter in
den Bankfilialen. Zu dem versprochenen Zeitpunkt miissen die jeweiligen
Funktionalitaten fehlerfrei funktionieren.

Wichtig im Berichtswesen ist daher eine Statusverfolgung fiir das nachste
Release, das friihzeitig Abweichungen vom Zeitplan feststellt, und auf3erdem
auch sicherstellt, dass alle ggf. implementierten Fehler bis zur Auslieferung
entdeckt und behoben sind.

Hier wiegen Termintreue und Qualitat mehr als Kosten und Lieferumfang. Im
Zweifel wiirde eher eine Funktionalitit weggelassen, als fehlerhaft
ausgeliefert werden. Und es wiirden eher zusatzliche Kosten in Form von
Entwicklertagen investiert, als den Termin zu verschieben.

Gleichzeitig hat auch das interne Controlling, das projektiibergreifend den
Kostenfluss kontrolliert, ein Auge auf dieses Projekt, und mochte wissen,
welche Kosten pro Monat verursacht wurden. Dabei interessiert vor allem, ob
das bewilligte Budget unter- oder liberschritten wurde bzw. werden wird.

Der Projektleiter ist derjenige, der den Status des Projektes und dessen
Qualitat mit Hilfe der Berichte auswertet und seine Schlussfolgerungen an die
anderen Stakeholder kommuniziert. Fiir die Controlling-Abteilung, seinen
Abteilungsleiter und das Projektteam erstellt er einen ausfiihrlichen
Statusbericht.
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Fir die restlichen Stakeholder hat er einen Newsletter eingerichtet, der
wochentlich in gekiirzter Form tiber den geplanten Releasetermin und die
voraussichtlich enthaltenen Funktionalitiaten informiert. Es handelt sich dabei
um eine selektive Auswahl der Informationen, die sein ausfiithrlicherer
Statusbericht enthilt.

Die Daten fiir diese Berichte, die sich auf die Anforderungen und den RE-
Prozess beziehen, stammen aus dem RM-Werkzeug, das den Status der
Anforderungen liber deren gesamten Lebenszyklus verwaltet. Darum ist Peter
Reber fiir den Projektleiter derjenige, der die anforderungsbezogenen Inhalte
fiir den Statusbericht liefert. Weitere Daten stammen aus der Entwicklung
und der Qualitatssicherung, die jeweils andere Werkzeuge fiir die Verwaltung
ihrer Inhalte und Erzeugung von Statusinformationen verwenden.

8.2 Etablierung eines Berichtswesens im RM

8.2.1 Schnittstellen

Das RM ist eng verzahnt mit dem Projektmanagement, Produktmanagement und dem
Qualitaitsmanagement. Somit bestehen diese Schnittstellen auch innerhalb des
Berichtswesens. Deshalb ist es sinnvoll, das Berichtswesen dieser drei Bereiche und deren
Daten zu koordinieren. Das Projektmanagement wird sicherlich einer der wichtigsten
Berichtsempfanger des Berichtswesens iiber das RM sein. Aber auch das
Qualitatsmanagement sollte betrachtet werden. Gegebenenfalls ergibt es sogar in einigen
Unternehmen Sinn, Berichte thementibergreifend sowohl iiber das RM als auch das
Qualitaitsmanagement zu generieren. Dies sollte in den einzelnen Situationen jeweils
liberpriift werden.

8.2.2 Inhalte eines Berichts

Berichte konnen formlos in einem E-Mail-Text verschickt werden. Oft gibt es jedoch Vorlagen
dafiir, sodass jeder Bericht dieselbe Struktur aufweist. Das macht die Berichte einfach und
effizient zu lesen und zu erstellen: Dieselbe Information steht immer an derselben Stelle auf
der Seite. Besonders praktisch ist es fiir den Autor, wenn der Bericht automatisch aus dem
Werkzeug heraus erzeugt werden kann, in dem ohnehin die nétigen Informationen verwaltet
werden, wenn also das RM-Werkzeug Statusberichte erstellt.

Berichte sind wichtige Projektdokumente und als solche nachvollziehbar abzulegen. Hier
gelten alle Regeln der guten Dokumentenverwaltung. Am besten haben die Berichtsdateien
sprechende und eindeutige Namen, die auch das Datum der Erstellung enthalten in einer
Form, welche bei alphanumerischer Sortierung zu einer chronologischen Sortierung fiihrt,
beispielsweise status_20140817.docx. In manchen Projektkrisen, Konflikten und Streitfallen
stellen die Berichte wertvolle Dokumentationen dar tiber den Verlauf des Projektes und den
Informationsfluss, d.h.: wer hat wen wann woriiber informiert?

Ein Bericht enthalt nicht nur eine oder mehrere Sichten sowie Kennzahlen, sondern
dokumentiert auch seinen eigenen Erstellungs- und Genehmigungsprozess. Aufderdem muss
eindeutig sein, worauf sich der Bericht bezieht, z.B. auf welches Projekt und welchen
Berichtszeitraum.
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Manchmal gibt es verschiedene Berichte iiber denselben Inhalt, aber mit verschiedenem
Zweck, die verschiedene Titel tragen, die meist auch Aufschluss iiber Zielgruppe und Zweck
geben, z.B. der Statusbericht oder das Management Summary. Natirlich enthilt jeder
Berichtstyp andere Informationen, d.h. eine andere Sicht. Er soll nur das enthalten, was die
Empfanger benotigen, um ihren Informationsbedarf zu decken.

8.2.2.1 Kennzahlen im RM
Kennzahlen sind ein wichtiger Bestandteil von Berichten.

,You can’t control what you can’t measure“ (Du kannst nicht kontrollieren, was du nicht
messen kannst) lautet DeMarcos [DeMa1982] viel zitierter Satz. 27 Jahre spater [DeMa2009]
diskutiert DeMarco, dass nicht jedes Projekt gleich viel Kontrolle braucht, dass sich nicht alles
kontrollieren lasst, dass Kontrolle auch nicht alles ist und nicht die wichtigste
Managementaufgabe. Menschenfiithrung z.B. sei ebenfalls sehr wichtig. Das stimmt ja auch,
aber es bleibt dabei: Messung erleichtert die Kontrolle. Konkrete Zahlen und harte Fakten
erganzen oder korrigieren unsere intuitiven Eindriicke beim ingenieurmafdigen Bearbeiten
und Verwalten eines Projektes. Dies gilt genauso speziell fiir das Verwalten der
Anforderungen und deren Anderungen, also das RM.

Ebert [Eber2012] definiert ein Maf3 als:

,(1) Eine formale, prazise, reproduzierbare, objektive Zuordnung einer Zahl oder eines
Symbols zu einem Objekt, um eine spezifische Eigenschaft zu charakterisieren.

(2) Mathematisch: Abbildung M eines empirischen Systems C und seiner Relationen R in
ein numerisches System M.

(3) Die Nutzung (Erhebung, Analyse, Bewertung) eines Mafses. Beispiele: Maf3 fiir ein
Produkt (z.B. Fehler, Dauer, Planabweichung) oder einen Prozess (z.B. Fehlerkosten,
Effizienz, Effektivitat).”

Man unterscheidet zwischen Produkt- und Prozesskennzahlen.

Definition 8-3: Die Produktkennzahl misst Umfang oder Qualitat des zu erstellenden Produktes zu
einem bestimmten Zeitpunkt.

Da wir hier die Anforderungs-Brille aufsetzen, messen wir Umfang und Qualitdt des Produktes
anforderungsbezogen, also z.B.: ,Welche Anforderungen sind fiir das nachste Release
vorgesehen?“ oder: ,Wie viele Anforderungen sind bereit zur Auslieferung?“

Definition 8-4: Die Prozesskennzahl misst Fortschritt oder Qualitat des Arbeitsprozesses.

Auch hier interessiert uns besonders die Anforderungs-Perspektive, also der Fortschritt des
Entwicklungsprozesses in Bezug auf die Anforderungen (,Wie viele Anforderungen sind
bereits vollstindig spezifiziert?*) und besonders des RE-Prozesses (,Welcher Anteil der
aktuell bekannten Anforderungen wurden bereits tiberpriift?“).

Ebert [Eber2012] unterscheidet drei Arten von Mafden im RE:
,Fortschritt (z.B. Zahl der spezifizierten, realisierten oder getesteten Anforderungen)
= Anforderungsqualitat (z.B. Zahl der Fehler aus Anforderungs-Dokumenten)

= Modellsemantik (z.B. Abdeckungsgrad der Anforderungen durch das Analysemodell)“
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Den Kennzahltyp ,Modellsemantik” konnte man auch als , Verfolgbarkeitsmaf3“ bezeichnen,
da sie die Vollstandigkeit der Traceability zwischen zwei verschiedenen Anforderungs-
Spezifikationen misst. Sieht man die Anforderungen als Teil des Produkts, handelt es sich auch
hierbei um eine Produktkennzahl.

Die ISO 29148 [ISO029148] schreibt tiber Requirements-Kennzahlen:

»Requirements engineering as a discipline benefits from measuring requirements in both the
process and product contexts. More than one measure may be needed to provide the insight into
the information needs for the requirements. Practice has consistently proven various useful
measures, including:

Requirements volatility - In the process context, requirements volatility can indicate an
organization's requirements engineering process will not converge a collection of requirements
into a well-formed set. In the product context, a high volatility value can indicate risk early by
stakeholders failing to reach consensus on system requirements, putting significant risk on
subsequent activities in the life cycle.

Other useful requirements measures include:
= Requirements trends
* Requirements change rate and backlog
= Requirements verification
= Requirements validation and
* TBD and TBR closure progress per plan.”

TBD steht hierbei fiir , to be determined” (noch festzulegen) und TBR for ,to be resolved” (noch
zu losen) oder ,to be revised“ (noch zu priifen / iberarbeiten) und markiert damit noch offene
Punkte direkt in der Anforderungs-Spezifikation.

Als anforderungsbezogene Kennzahlen zur Statusverfolgung des Projektes empfehlen
verschiedene Autoren die folgenden:

= Status der Anforderungen, der iiber den Zeitverlauf dargestellt werden kann, z.B. die
Anzahl oder der Anteil der Anforderungen, die vereinbart sind, entwickelt oder
abgeschlossen sind, vgl. Abbildung 42

= Anderungsrate = Anteil der Anforderungen, die sich in einem Zeitraum geandert haben,
gemessen am Gesamtumfang des Projektes, misst die Stabilitdt des Projekts bzw. seiner
Anforderungen

= Fehlerraten = Anzahl der Fehler pro Einheit (z.B. Fehler pro 1000 Anforderungen), misst
das Ergebnis der Anforderungs-Inspektion oder Software-Tests

= Attributierungsgrad der Anforderungen: Diese Kennzahl misst, ob die Attribute der
Anforderungen vollstandig befiillt sind. Der Zielwert ist 100 %

= Ausmaf? der Verlinkung zwischen verschiedenen Artefakten

= Anforderungsabdeckung: Prozentualer Anteil aller Anforderungen, die durch
mindestens einen Testfall validiert wurden [SpLi2007]

* Testabdeckung: Kriterium zur Messung der Vollstindigkeit der ausgefiihrten Tests
[SpLi2007]
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= Velocity = Anzahl an Anforderungen, die bei der iterativen Entwicklung in einer
[teration umgesetzt werden kénnen

= Durchlaufdauer eines Anderungsantrags von der Beantragung bis zur Genehmigung

Um die obigen Kennzahlen zu ermitteln, benétigen wir verdichtende Sichten, die Summen und
Teilsummen berechnen oder prozentuale Anteile.

8.2.2.2 Ubliche Inhalte von Berichten

Die {iblichen Inhalte von regelmafiigen Berichten im Rahmen des RM, z.B. an die
Projektleitung, sind die folgenden:

Projektname: Der Bericht muss konkret angeben, auf welches Projekt er sich bezieht.
(Handelt es sich um den Bericht einer Organisationseinheit, z.B. Abteilung, dann steht hier
statt einem Projektnamen der Name der Abteilung.)

Datum der Berichtserstellung: Die im Bericht dargestellten Inhalte dndern sich taglich oder
sogar stiindlich. Darum ist es wichtig anzugeben, zu welchem Zeitpunkt die Daten extrahiert
wurden, d.h. auf welchem Informationsstand der Bericht beruht.

Versionsnummer: Gibt es mehrere Versionen des Berichts, etwa weil jemand noch eine
Ergdnzung gemacht hatte, so muss die neue Version eine neue Versionsnummer tragen fiir die
Eindeutigkeit des Berichts und zur besseren Nachvollziehbarkeit von Anderungen.

Berichtszeitraum: Berichte konnen sich auf Tage, Wochen, Monate, Jahre oder jedes andere
Zeitintervall beziehen. Wochentliche und monatliche Berichte sind am haufigsten, aber in
kritischen Projektphasen konnen Berichte auch taglich oder halbtdglich erstellt werden.
Natiirlich macht es bei der Interpretation der Berichtsinhalte einen Unterschied, ob sie sich
auf das beziehen, was innerhalb von einer Woche oder innerhalb eines Monats geleistet
wurde.

Ersteller und Empfinger: Ein Bericht hat einen Ersteller (Autor) und Empfanger (Verteiler).
Unter den Empfangern kann man auch noch unterscheiden zwischen den Personen, die ihn
nur zur Information erhalten, und denen, die ihn genehmigen miissen. Die Namen dieser
Personen sind iiblicherweise auf dem Bericht genannt und somit dokumentiert.

Freigabestatus: Benotigt der Bericht eine Freigabe, so ist dieser Status hier zu vermerken. Es
kann sein, dass der Bericht in verschiedenen Freigabestatus unterschiedliche Inhalte enthalt.
Gesamtstatus: Gleich am Anfang des Berichts mdchte - insbesondere der eilige Leser - einen
Uberblick erhalten, wie kritisch das Projekt ist. Gerade vielbeschiftigte Manager lesen den
Bericht nur, wenn das Projekt kritisch ist. Berichte iiber Projekte, die nach Plan verlaufen,
enthalten fiir den Vorgesetzten keinerlei Informationswert, da seine Unterstiitzung nicht
bendtig wird. Beliebt sind Ampelskalen mit folgenden Bedeutungen der Farben:

= Griin: Das Projekt verlauft nach Plan. Kein akutes Problem, kein Handlungsbedarf.

= Gelb: Das Projekt verlduft nicht nach Plan. Das Projektteam kann voraussichtlich die
Probleme selbst 16sen. Es miissen jedoch Mafdnahmen ergriffen werden.

= Rot: Das Projekt ist gefahrdet und das Projektteam kann die Probleme nicht (mehr)
selbst losen. Dringende Unterstiitzung von oben oder aufierhalb ist nétig sowie
Entscheidung wie beispielsweise eine Verschiebung des Liefertermins,
Budgeterh6hung, Bildung einer Task Force.
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Zusatzlich kénnen auch noch Status fiir einzelne Projektteile (z.B. Phasen oder Arbeitspakete)
angegeben werden oder fiir einzelne Aspekte (z.B. Kosten, Termintreue, Fortschritt, Qualitat,
Risiko). Aufderdem interessiert, insbesondere kurz vor dem Liefertermin, welche der
geplanten Anforderungen bereits lieferbereit sind und welche nicht. Hier kdnnen Sie auch
dokumentieren, welcher Meilenstein bereits erreicht wurde.

Earned-Value-Analyse: Die Earned-Value-Analyse (EVA) ist in Anhang C ndher beschrieben.
Als Grundlage fiir die EVA gibt der Bericht folgende Kennzahlen des Projektes an:

= Budget (Budget at Completion PC): Das fiir das gesamte Projekt verfiigbare Budget. Das
Budget wird in € (oder einer anderen Wahrung) oder in Zeiteinheiten (Personentagen
bzw. Personenmonaten) angegeben. Es konnen hier beide Angaben gemacht werden
oder Sie verwenden durchgangig nur eine der beiden Kennzahlen.

= Geplanter Fertigstellungsgrad: Hier wird in % angegeben, zu welchem Anteil das Projekt
zum aktuellen Zeitpunkt fertig gestellt sein sollte. Er wird berechnet als der Quotient
aus dem geplanten Arbeitsvolumen und dem Gesamtvolumen des Projektes. Hier kann
ebenfalls entweder eine Wahrung oder eine Zeiteinheit verwendet werden.
Arbeitsvolumen und Gesamtvolumen miissen natiirlich in derselben Einheit gemessen
werden.

= Fertigstellungsgrad: Hier wird in % angegeben, zu welchem Anteil das Projekt zum
aktuellen Zeitpunkt tatsachlich fertig gestellt wurde.

= Bisherige Kosten bzw. Aufwand: Hier wird in € oder einer Zeiteinheit angegeben, welche
Kosten bisher entstanden sind.

= Kostenindex: Dies ist der Quotient aus bisherigen Kosten und dem Gesamtbudget des
Projektes in %.

Mit Hilfe dieser Zahlen wissen Sie, welcher Teil des Ergebnisses bisher fertig gestellt wurde
und welcher Anteil des Budgets dafiir verbraucht wurde. Daraus lasst sich berechnen, ob das
Projekt im Zeitplan liegt und ob es effizient arbeitet, d.h. das erzeugte Ergebnis zum
verbrauchten Budget passt. Und hierauf wiederum lassen sich Prognosen erstellen, ob das
Projekt piinktlich und innerhalb des Budgets abgeschlossen werden kann. Daraus ergibt sich
dann der Status des Projektes. Eine detaillierte Beschreibung zur Earned-Value-Analyse
finden Sie im Anhang C. Auch diese Kennzahlen kdénnen nach Arbeitspaketen oder
Anforderungen aufgeschliisselt werden. Meist ist dies jedoch nicht notig.

Weitere Kennzahlen: Weitere Kennzahlen konnen die Qualitdit der Projektergebnisse
beschreiben, u.a. auch der Anforderungen, beispielsweise die Anzahl der in der Inspektion
gefundenen Fehler oder der Anteil der Anforderungen, bei denen noch nicht alle Attribute
gepflegt sind. Auch weitere Ergebnisse der Qualitdtssicherung sind interessant, z.B. die
Testabdeckung, Fehlerdichte des Codes und Anzahl der noch offenen Fehler oder der noch
offenen schweren Fehler. Weitere Beispiele fiir Kennzahlen finden Sie in Kapitel 8.2.1.

Die Daten, die fiir die Berichte bendtigt werden, missen natiirlich im Requirements-
Information-Model (siehe Kapitel 2) bzw. Attributierungsschema (siehe Kapitel 3) vorhanden
sein.

Bewertung und Prognosen: Uber die Zahlen hinaus benétigt der Bericht immer auch eine
Bewertung durch den Berichtersteller. Die Empfanger konnen nicht unbedingt beurteilen, ob
ein bestimmter Wert fiir dieses spezielle Projekt oder den aktuellen Zeitpunkt in Ordnung ist
oder nicht. Diese Bewertung stellt darum einen wesentlichen Bestandteil des Berichtes dar.
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Prognosen sind ein Teil dieser Bewertung. Damit nicht jeder Leser selbst die Prognosen
berechnen und Schlussfolgerungen ziehen muss, sollte der Berichtautor Prognosen erstellen.
Wurde bisher beispielsweise fiir einen Fertigstellungsgrad von 20 % des Arbeitsvolumens 25
% des Budgets verbraucht, benétigt dies eine Begriindung, die wiederum fiir eine Prognose
wichtig ist. Handelt es sich bei den 5 % Kostentiberschreitung um eine einmalige Sache, z.B.
unerwartete Kosten, die anfangs einmalig auftraten, und wurde seither nach Plan gearbeitet?
Dann kann man auch fiir den Rest des Projektes hoffen, dass 10 % des Budgets zu 10 %
Fertigstellungsgrad fithren und die Kosten am Ende 105 % des Budgets betragen? Geht die
Kostentiberschreitung jedoch darauf zuriick, dass man sich bei der Kostenschiatzung vertan
hat oder unvorhergesehene Schwierigkeiten die Arbeiten aufwendiger machen, so steht zu
beflirchten, dass dies auch fiir den Rest des Projektes gilt. Dann werden die restlichen 80 %
des Projektes wohl weitere 100 % des Budgets verbrauchen, sodass das Projekt am Ende 125
% des geplanten Budgets kosten wird. Auch beim zeitlichen Verzug lasst dessen Ursache
darauf schlief3en, ob diese sich noch hereinholen lasst oder der Endtermin verschoben muss
und wie weit.

Besondere Ereignisse: Die Zahlen sagen nichts dariiber aus, ob wahrend des
Berichtszeitraums etwas Besonderes vorgefallen ist. Dies konnen Planabweichungen,
eingetretene Risiken oder umfangreiche Anderungsantrige sein. Diese sollten hier noch in
Textform angegeben werden.

Offene Punkte: Was bleibt offen? Was ist als nachstes zu tun, durch wen und bis wann? Hier
stehen normalerweise nur die nachsten Aufgaben, aufderplanmifdige Aufgaben und
Entscheidungen, die dringend getroffen werden miissen.

Grafische Darstellungen: Zusatzlich zu den trockenen Zahlen sind grafische Darstellungen
beliebt, die auf einen Blick eine Ubersicht geben. Im Folgenden sind einige Beispiele
aufgefiihrt.

Eine farbige Darstellung des Status als Ampel. Besonders, wenn die Status mehrerer Elemente
(z.B. Arbeitspakete) dargestellt werden wie in Abbildung 40, dann fiihrt eine grafische Ampel
zu einer hoheren Ubersichtlichkeit. Vergleichen Sie in Abbildung 40 den tabellarischen Teil
(a) mit der Ampeldarstellung (b).

oot
Gesamtprojekt gelb

Uberweisung griin

{a] Kontolbersicht gelb

Rickruffunktion rot

@
o O O

O

Gesamtprojekt Uberweisung Kontoiibersicht Riickruffunktion

Abbildung 40: Status des Gesamtprojekts und der Anforderungen als Tabelle (a) und als Ampel (b)
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Zeit-Diagramme fiir die Kosten, den Fertigstellungsgrad, die Meilensteintermine und andere
Projektkennzahlen. Tragt man diese Kennzahlen wie in Abbildung 41 tber die Zeit auf, so
erhilt man einen guten Uberblick liber deren zeitliche Entwicklung. Dieser Uberblick
wiederum erlaubt Prognosen iiber die zeitliche Entwicklung des Projektes in der Zukunft. Ein
Projekt, in dem kontinuierlich 2 % des Projektes pro Woche abgearbeitet wurden, wird ohne
radikale Anderungen vermutlich auch weiterhin nur 2 % pro Woche schaffen, allen
Hoffnungen auf Wunder zum Trotz. Wenn nun nach der dreizehnten Projektwoche 26 % des
Fertigstellungsgrads mit 28 % des Budgets erreicht sind, dann hat das Projekt etwas zu viel
Budget verbraucht.

Fertigstellungsgrad in %
Kostenindex in % 4

40%

30%

20% 7

1111
A"

10% ”
—] . /—//
6% ’

2% — J

f
7 10 13 16 19 22 25  Leit
in Kalenderwochen

Abbildung 41: Zeit-Diagramm fur den Fertigstellungsgrad und Kostenindex eines Projektes.

Abbildung 42 stellt die Status-Entwicklung der Anforderungen iiber die Zeit auf. Eine solche
Grafik lasst sich sehr leicht in einem Tabellenkalkulationsprogramm erstellen, wenn die Daten
tabellarisch vorliegen. In dieser Darstellung stecken viele Informationen: Aus der Gesamtzahl
der Anforderungen (=Gesamtho6he des Balkens) ist ersichtlich, dass in diesem Projekt in den
ersten Wochen sehr viele Anforderungen erhoben wurden und spater nur noch wenige neu
dazu kamen. Es gibt also kaum ,Requirements Creep“ (=schleichende Erhohung des
Projektumfangs). Mit der Vereinbarung der Anforderungen wurde in Kalenderwoche 12
begonnen und dann ziigig innerhalb weniger Wochen die nétigen Entscheidungen getroffen.
Insgesamt zeigt dieses Diagramm einen sehr zufriedenstellenden Projektverlauf.
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Abbildung 42: Zeit-Diagramm fiir die Status der Anforderungen. Waagrecht (x-Achse) aufgetragen ist die Zeit in
Kalenderwochen, senkrecht (y-Achse) die Anzahl der Anforderungen. Denkbar wéare auch, auf der y-Achse den
Aufwand anzuzeigen, d.h. jede Anforderung mit ihnrem geschatzten Aufwand zu gewichten.

Inhalte der Statusberichte

Wie bereits gesagt soll es zwei Berichte geben: Den Statusbericht an
Controlling, Abteilungsleiter und Projektteam, sowie eine gekiirzte Form fiir
den Newsletter an die librigen Projekt-Stakeholder.

Der Statusbericht soll wochentlich erstellt werden, kurz vor dem Liefertermin
des Releases wenn notig taglich. Die wichtigsten Projektgrofden sind hierbei:

Gesamtstatus des Releases: Dieser wird gelb, sobald eine der
Anforderungen voraussichtlich doch nicht geliefert werden kann. Er
wird rot gesetzt, wenn unverzichtbare Anforderungen nicht geliefert
werden konnen und darum der Go-Life-Termin verschoben werden
muss.

Bisher im Release verbrauchte Kosten in € und Kostenindex in %

Fertigstellungsgrad in Bezug auf das nachste geplante Release in %,
auch verglichen mit dem geplanten Fertigstellungsgrad

Status der Anforderungen, als Balkendiagramm aufgetragen tiber die
Zeit, so wie in Abbildung 42

Anzahl noch offener Fehler als Maf fiir die Qualitat, aufgetragen liber
die Zeit

Prognosen iiber die Termintreue bzw. den voraussichtlichen
Liefertermin
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Zusatzlich enthdlt er nattirlich die organisatorischen Informationen wie
Projektname, Datum, Versionsnummer, Berichtszeitraum, Ersteller und
Empfanger.

Der Newsletter enthalt - neben den organisatorischen Daten - den Status des
Releases, den geplanten Release-Termin, den Fertigstellungsgrad verglichen
mit dem geplanten Fertigstellungsgrad und die Prognose fiir den
Liefertermin.

Tipp aus der Praxis: Weniger ist mehr! Halten Sie die Anzahl der zu erstellenden Berichte und der

darin enthaltenen Inhalte so gering wie moglich. Jedes Feld erzeugt bei jeder neuen Erstellung

Aufwand beim Autor und den Empfangern. Und zu viel unnétige Information kann den Blick auf

das Wesentliche sogar triiben.

8.2.3

Tipps fir die Entwicklung und Anwendung des
Berichtswesens

In der Entwicklung und Anwendung des (anforderungsbasierten) Berichtswesens gibt es
einige praktische Herausforderungen:

Fokussierung auf das Wesentliche: Auch wenn die Stakeholder und der Nutzen des
Berichtswesens bekannt sind, so besteht die Kunst doch darin, sich auf die wesentlichen
Inhalte zu konzentrieren. Dabei helfen der Berichtsdefinitionsprozess in Kapitel 8.2.4
und die GQM-Methode, die wir in Kapitel 8.2.5 beschreiben.

Abstimmung: Die fir den Bericht notigen Informationen miissen im Requirements-
Information-Model (vgl. Kapitel 2) und Attributierungsschema (vgl. Kapitel 3)
vorgesehen sein. Da das nachtrigliche Andern von Informationsmodell und
Attributierungsschema schwierig ist und das Einfiihren eines neuen Attributes eine
aufwendige Nachpflege der Inhalte verlangt, sollten friihzeitig, noch vor Projekt- oder
Arbeitsbeginn, die Datenmodelle des RM geklart werden. Hilfreich ist es dabei,
Referenzmodelle zu verwenden, die bereits zuvor miteinander abgestimmt wurden.

Datenerfassung: Diejenigen, welche die Daten zu erfassen haben, sind nicht dieselben,
welche den Informationsbedarf haben und den Bericht erstellen oder lesen. Die
Datenerfasser haben also keine intrinsische Motivation dafiir, die Daten einzupflegen.
Umso wichtiger ist es, dass die Datenerfassung in ihre taglichen Arbeitsprozesse gut
integriert ist und klar ist, wer wann welche Daten einzutragen hat.

Datenqualitidt: Das reine Vorhandensein der Attribute fiihrt noch nicht
selbstverstandlich dazu, dass auch alle Inhalte gepflegt, aktuell und richtig sind.
Wahrend es im Sinne eines effizienten Arbeitsprozesses nicht sinnvoll ist, zu viele
Pflichtfelder einzufiihren, zumal manche Informationen beim Anlegen einer
Anforderung noch nicht vorhanden sind, ware es fiir das Berichtswesen wichtig, dass
die Attribute gepflegt sind. Fehlende Inhalte fithren zu unvollstandigen Aussagen der
Berichte. In Kapitel 8.2.7 beschreiben wir, wie Sie die Datenqualitat sicherstellen oder
im Bericht fehlende Daten berticksichtigen.
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8.2.4  Berichtsdefinitionsprozess

Fir die Definition der anforderungsbasierten Berichte ist ein Abgleich mit dem
Attributierungs-Schema (vgl. Kapitel 3) notwendig. Fiir diese Aufgabe ist der Requirements
Manager verantwortlich. Falls er den Abgleich selbst nicht durchfiihren kann, delegiert er
diese Aufgabe an eine geeignete Person.

Laut ISO 15288 ([ISO015288], 6.3.7.3 a) 1) bis 4)) definiert man ein Mess- bzw. Berichtswesen
entlang dieser Schritte:

1) Die Eigenschaften der Organisation beschreiben, die fiir die Messung relevant sind.
2) Informationsbediirfnisse identifizieren und priorisieren.
3) Kennzahlen auswahlen und dokumentieren, die diese Informationsbediirfnisse erfiillen.

4) Vorgehensweisen flir die Datensammlung, -analyse und das Berichtswesen definieren.
In den folgenden Abschnitten teilen wir diese vier Schritte noch weiter auf.

Eigenschaften der Organisation

Fiir das Berichtswesen relevante Eigenschaften der Organisation sind insbesondere ihr
Organigramm und das Anforderungs-Informationsmodell einschlief3lich
Attributierungsschema. Auch die Eigenschaften des Projektes gehoren hier dazu: Umfang,
Zeitplan, Stakeholder.

Informationsbedarf identifizieren: Identifikation von Berichtsempfiangern

Alle Stakeholder des Projektes sind potenzielle Berichtsempfanger. Es konnen jedoch auch
Personen Berichtsempfanger sein, die (noch) nicht auf der Stakeholder-Liste stehen.
Informationsbedarf identifizieren: Ziele und/oder Risiken im Projekt ermitteln

Die Berichtsempfanger mochten den Bericht verwenden, um ihre Informations-Ziele zu
erreichen. Diese miissen nun - am besten von diesen selbst - ermittelt werden. Diese Ziele
bestehen oft darin, Projektrisiken zu verringern oder den Risikoeintritt rechtzeitig zu
erfahren, um Mafdnahmen einleiten zu konnen.

Beispiele fiir Ziele oder Risiken in der Produktentwicklung sind:

= Der geplante Lieferzeitpunkt oder Meilensteintermine miissen eingehalten werden
(Ziel).

= Das Budget muss eingehalten werden (Ziel).
= Wichtige geforderte Funktionen konnen nicht bereitgestellt werden (Risiko).

= Das Budget zur Erhebung der unterschiedlichen Stakeholder-Anforderungen wird nicht
ausreichen (Risiko).

= Die geforderte Qualitat kann nicht geliefert werden (Risiko).

Informationsbediirfnisse priorisieren

Das Hauptziel des Projektes ist immer noch die Produktentwicklung und nicht die
Berichterstellung. Darum muss sich der Bericht auf die wichtigsten Informationsbediirfnisse
der wichtigsten Berichtsempfanger konzentrieren.
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Es ist gut denkbar, fiir die wichtigsten Berichtsempfianger einen mafdgeschneiderten,
optimierten Bericht zu erstellen und den weniger wichtigen Berichtsempfangern denselben
Bericht oder einen Auszug daraus zuzusenden, selbst wenn er fiir ihre Ziele nicht optimal ist,
sondern gerade ausreichend.

Bei der Priorisierung der Berichtsempfanger und deren Informationsbedarf spielen Kriterien
eine Rolle wie Position des Berichtsempfangers in der Hierarchie und Erfolgskritikalitat des
Informationsbedarfs, d.h. wie wichtig ist es fiir den Projekterfolg, dass dieser
Informationsbedarf erfiillt wird.

Kennzahlen auswihlen, Berichtsinhalte festlegen

In Abschnitt 8.2.2.1 und Abschnitt 8.2.2.2 wurden einige Kennzahlen und Berichtsinhalte
vorgeschlagen, die in der Literatur empfohlen und oft erhoben werden. Diese kénnen als
Beispiele und (unvollstandige) Checkliste dienen. Welche Inhalte aber tatsachlich in einem
bestimmten Bericht enthalten sein sollen, hangt vom Informationsbedarf und weiteren
Faktoren ab. Wie man vom Informationsbedarf zur Kennzahl kommt, die ihn unterstiitzt,
beschreibt die GQM-Methode (siehe Abschnitt 8.2.5).

Es gibt zwei wichtige Kriterien fiir die Auswahl der Berichtsinhalte und Kennzahlen:
1) Die Informationsbediirfnisse werden erfiillt.
2) Die Daten sind leicht verfiigbar.

Die ISO 29148 [[S029148] rat in Bezug auf Datenverfiigbarkeit, sich auf diejenigen Daten und
Kennzahlen zu fokussieren, welche ohnehin erhoben werden, und diese als Checkliste fiir die
zu erhebenden Daten zu verwenden: “It is good practice to choose measures for which data are
readily available through the life cycle. The data collection can then be integrated into the
requirements related processes to obtain the data and insight on a regular basis as the
requirements engineering proceeds. It is also good practice to review the analyzed requirements
related measures collectively, looking for predictive trends and projections that can aid risk
management.”

Beide Kriterien - Informationsbedarf und Datenverfiligbarkeit - muss man gegeneinander
abwagen. Der Bericht darf nur Daten enthalten, die einen vorhandenen Informationsbedarf
erfiillen. Natiirlich ergibt es keinen Sinn, Daten allein aus dem Grund in einen Bericht hinein
zu nehmen, weil sie leicht verfligbar sind, wenn sie keiner braucht. Umgekehrt kann es aber
sinnvoll sein, Kennzahlen nicht in den Bericht aufzunehmen, obwohl sie niitzlich waren, wenn
ihre Erhebung schwierig und unverhaltnismafdig aufwandig ist.

Bei der Auswahl der zu berichtenden Daten gehen Sie am besten von den Daten aus, die Sie
ohnehin haben, und priifen, welche davon einen Informationsbedarf erfiillen. Anschliefsend
priifen Sie, ob jeder Informationsbedarf erfiillt ist und falls nicht, welche Daten eventuell
zusatzlich noch erhoben werden miissen.

Denkbar ist, dass in verschiedenen Projektphasen verschiedene Informationsbediirfnisse
bestehen oder unterschiedliche Daten verfiigbar sind oder sein sollen.

Vorgehensweisen fiir die Datensammlung, -analyse und das Berichtswesen definieren

Die Datensammlung erfolgt idealerweise wahrend der normalen Projektarbeiten, ist in die
normalen Arbeitsablaufe integriert und verursacht keinen Extraaufwand. Die
Vorgehensweise zur Datensammlung behandeln wir spater in Kapitel 8.2.6 noch.
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Flir die Vorgehensweise der Datenanalyse und das Berichtswesen ist zu kldren:

= Generierungszyklus: Wie oft ist der Bericht zu erstellen? Eventuell gibt es auch
bestimmte Zeitpunkte, zu denen ein Status des Projekts ermittelt werden soll, z.B. die
Meilensteine.

= Werkzeuge: Mit Hilfe welcher Hilfsmittel wird der Bericht erstellt?

= Berichtersteller: Wer erstellt den Bericht? Grundsatzlich ist es moglich, dass mehrere
RM-Prozessbeteiligte Inhalte zu einem Bericht bereitstellen konnen, wie auch mehrere
Prozessbeteiligte Berichte empfangen konnen.

= Berichtsform: In welcher Form wird der Bericht (Format und Vorlage) erstellt und wie
verteilt?

Die Berichtserstellung kann manuell durch einen definierten Berichtsersteller, durch den
Requirements Manager oder auch automatisch durch ein RM-Werkzeug umgesetzt werden.
Die Art der Umsetzung hangt von der Reife der Werkzeugumgebung ab, inwieweit das Thema
RM im Unternehmen etabliert wurde und von der Wichtigkeit des Berichtswesens im
Unternehmen. Die automatische Generierung von Berichten stellt insbesondere bei
umfangreichen und bei regelmafdig zu generierenden Berichten und umfangreichen Daten
eine besondere Rolle dar, da dadurch der Generierungsaufwand fiir die Berichte und die
Fehlerwahrscheinlichkeiten in den Berichten merklich reduziert werden.

Die Darstellung des Berichtes wird aufier durch die Werkzeuge auch durch im jeweiligen
Unternehmen vorherrschende Standards, Gewohnheiten und Erwartungen beeinflusst.

8.2.5 Goal-Question-Metric-Methode

Bei der Berichtserstellung ist die ,Goal-Question-Metric* (GQM) [BaWe1984], [Basi1992],
[BCR] eine mogliche Methode um sicherzustellen, dass keine unnétigen oder - besser gesagt
- nur zielfiihrende Kennzahlen fiir Berichte bzw. Berichtsinhalte definiert werden. Die GQM
ist eine systematische Vorgehensweise zur Identifikation solcher Kennzahlen. Hierbei wird
eine geeignete Kennzahl durch das Beantworten der folgenden Fragen identifiziert:

=  Welches Ziel soll durch die Messung erreicht werden? (Goal)

= Was soll gemessen werden bzw. welche Fragen soll die Messung beantworten?
(Question)

= Welche Kennzahl(en) sind in der Lage, die notwendigen Eigenschaften zu beschreiben?
(Metric)

Bei der Anwendung der GQM-Methode auf das Berichtswesen starten wir mit den
Berichtsempfangern und deren Informationsbedarf (=Ziel). Welche Frage soll der Bericht
beantworten und welche Kennzahl ist hierfiir geeignet?
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GQM fiir die Termintreue
= Ziel: In unserem Beispielprojekt interessiert ganz besonders die Termintreue.
Frage: Wann wird das neue Release produktiv gehen?

Kennzahl: Der voraussichtliche Liefertermin ist die Kennzahl, die hier
besonders relevant ist. Ermittelt wird er durch die Earned-Value-Analyse, die
wiederum die Erhebung mehrerer weiterer Kennzahlen nétig macht.

Es ist auch denkbar, dass ein Informationsbedarf zu mehreren Fragen fiihrt oder zur
Beantwortung einer Frage mehrere Kennzahlen nétig sind.

Besteht beispielsweise das Ziel in einer hohen Kundenzufriedenheit, so entsteht die
Kundenzufriedenheit nicht nur durch einen einzigen Faktor, sondern vermutlich durch eine
Mischung aus harten und weichen Faktoren. Abbildung 43 zeigt ein komplexeres Beispiel, bei
dem die zunichst hergeleiteten Kennzahlen wiederum als Ziel interpretiert und weiter
analysiert werden.

G Kundenzufriedenheit
Q Was bekommt der Kunde Erfiillt das Ergebnis
fiirs Geld? seine Bedurfnisse?
M Preis-Leistungs-Verhiltnis Zufriedenheit nach Go-Life
Wird genug Kosten- Was verlangt“die Wie vielg B?nutzer
Q Einsparung erzielt? Konkurrenz fiir sagen, sie kénnen
dasselbe Ergebnis? jetzt besser arbeiten?
Kosten-Einsparung Preis der Konkurrenz Anteil der Benutzer, die bei
M / Preis Befragung ,etwas besser” oder

,Sehr viel besser” antworten

Abbildung 43: Beispiel fur die Anwendung der GQM-Methode.

Handbuch IREB Certified Professional for Requirements Engineering
Advanced Level Requirements Management - Version 2.0.0 Seite 162/ 244



Berichtswesen im Requirements Management 163

8.2.6 Datenerfassung

Das Durchfiihren der Datenerfassung fiir das Berichtswesen umfasst die folgenden Aufgaben
([1S015288], 6.3.7.3 b)):

1) Vorgehensweisen fiir die Datenerzeugung, -sammlung, -analyse und das Berichtswesen in
die relevanten Prozesse integrieren: Es muss also innerhalb der Beschreibung der
Arbeitsprozesse festgelegt werden, wer wann welche Daten fiir den Bericht erfasst. Dies
gilt u.a. fiir den RE-Prozess (vgl. Kapitel 9). Der friitheste Zeitpunkt der Datenerfassung ist
natiirlich der, in dem diese Daten entstehen, z.B. Aufwandsschatzungen oder tatsachliche
Aufwinde. Es kann aber auch sein, dass Daten zu bestimmten Zeitpunkten aus einem
anderen System importiert oder aggregiert werden, weil sie dort bereits vorhanden sind.
Auch der Zeitpunkt der Datenanalyse und Berichtserstellung muss definiert werden, um
sicherzustellen, dass regelmafdig aktuelle und richtige Informationen bei den
Stakeholdern ankommen. Geplant werden muss auch die Priifung der Datenqualitét, die
fir die anforderungsbezogenen Daten in den Aufgabenbereich des Requirements
Managers fallt. Dabei priift er die Daten auf Vollstandigkeit, Plausibilitdt und Qualitat.

2) Daten sammeln, speichern und prifen: Wie unter Punkt (1) geplant, werden die Daten
dann gesammelt und deren Qualitit gepruft. Gegebenenfalls kann oder soll der
Requirements Manager sicherstellen, dass dies auch tatsiachlich geschieht. Stimmt die
Qualitat nicht, dann sorgt der Requirements Manager dafiir, dass die Wissensinhaber ihr
Wissen in das RM-Werkzeug einpflegen und so fiir die Berichterstellung zur Verfiigung
stellen.

3) Daten analysieren und Informationen erzeugen: Wie unter Punkt (1) geplant, werden zu
den definierten Zeitpunkten die Sichten und Berichte erzeugt.

4) Ergebnisse dokumentieren und an die Benutzer kommunizieren: Die Berichte werden
dokumentiert (z.B. als Datei mit Zeitstempel abgelegt) und an die betroffenen Stakeholder
verteilt. Die Dokumentation kann hilfreich werden, wenn man spater den Verlauf des
Projektstatus und den Wissensstand nachvollziehen mochte.

8.2.7  Prifen der Datenqualitat

Der Berichtsempfanger erhalt die vorhandenen Informationen in Form von Berichten, um
daraus seine Mafinahmen und/oder Entscheidungen abzuleiten. Darum sollte die
Datenqualitat stimmen, weil sonst Fehlentscheidungen die Folge sein konnen. Es sollte ein
Informationsaustausch der beteiligten Personen stattfinden, um die Qualitit des
Berichtswesens zu erhéhen. Sowohl der Berichtsersteller als auch der Berichtsempfanger
tragen hierfiir die Verantwortung.

,Das Informations- und Berichtswesen sollte nicht einseitig von den Mitarbeitern zum
Projektleiter verlaufen. Vielmehr sollte der Projektleiter selber sein Wissen und seine
Informationen den beteiligten Mitarbeitern zur Verfiigung stellen. Informationsdefizite
fihren nicht nur zu unkoordinierten Tatigkeiten, sondern wirken sich auch negativ auf
Mitarbeitermotivation aus“ [KuSt2001].

Der Requirements Manager ist dafiir verantwortlich, die Datenqualitdt zu priifen. Dabei gibt
es zwei Kriterien zu untersuchen: die Vollstandigkeit und die Qualitat.
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Es ist relativ leicht, die Vollstindigkeit der Daten zu priifen. Sind beispielsweise alle Attribute
mit Namen ,Aufwand” eingepflegt, dann sind sie vollstandig. Lassen sich durch Filtern oder
Sortieren nach diesem Attribut Anforderungen finden, bei denen dieses Attribut leer ist, sind
die Daten unvollstandig. Nattrlich kann es sein, dass es auch in Ordnung ist, wenn einzelne
Daten fehlen. Beispielsweise kann eine Anforderung, die sich noch in der Klarung befindet,
natirlich keine Werte im Feld ,tatsachlicher Aufwand“ enthalten, weil noch kein Aufwand
angefallen ist. Oder bei der Ermittlung des Fertigstellungsgrads des aktuellen Release sind die
Status der Anforderungen, die fiir spatere Releases zuriickgestellt wurden, vollig irrelevant.
Darum sind Kriterien fiir die Vollstandigkeit der Daten zu definieren.

Schwieriger ist es, die Qualitdt der Inhalte zu beurteilen. Auch hierfiir sind Kriterien zu
definieren. Manchmal stecken diese bereits im Attributierungsschema, das z.B. nicht plausible
oder widerspriichliche Attributkombinationen verbieten kann (siehe Kapitel 3). Dann ist die
Erfassung nicht plausibler Daten erst gar nicht moglich. Manchmal ist es jedoch technisch
nicht machbar, solche Attributkombinationen bei der Erhebung zu verhindern. Dann muss
man sie mit Hilfe von passenden Sichten identifizieren.

Wenn fehlende oder nicht plausible Daten gefunden werden, stellt sich die Frage, wer bis
wann diese Daten korrigieren soll bzw. kann. Grundsatzlich ist der Attributverantwortliche
dafiir zustandig, die Inhalte der Attribute entweder selbst nachzupflegen oder dafiir zu
sorgen, dass es ein anderer tut. Die Dringlichkeit hidngt von der Dringlichkeit des
Informationsbedarfs ab. Es kann sowohl in einer schnellen Aktion eine ganze Liste von Daten
nachgepflegt werden, als auch angewiesen werden, dass bei der nachsten Bearbeitung einer
Anforderung deren Daten zu korrigieren sind.

8.3 Risiken und Probleme bei der Anwendung des
Berichtswesens

In der Praxis treten praktische Schwierigkeiten bei der Erhebung und Auswertung der Daten
auf, die dazu fiihren, dass Berichte die Realitit nicht adaquat abbilden. Da aufgrund der
Berichte wichtige Managemententscheidungen getroffen werden sollen, kann ein
liickenhafter oder sogar absichtlich geschdnter Bericht weitreichende Folgen nach sich
ziehen.

Auswertung der Daten: komprimiertes Abbild der Realitit

Ein Bericht stellt immer ein stark komprimiertes Modell der Realitdt dar, in dem Gleichartiges
zu Kategorien zusammengefasst wird und unwesentliche Details weggelassen werden. Es ist
sehr schwer, dies so zu tun, dass jederzeit jede zukiinftig auftretende Frage gut beantwortet
werden kann.

Darum muss man sich der Oberflachlichkeit eines Berichts immer bewusst sein. Insbesondere
sollte man vermeiden, falsche Schliisse aus den vorhandenen Daten zu ziehen. So erlaubt z. B.
ein Bericht, der eine 99%ige Verfolgbarkeit aller Anforderungen im Projekt ausweist, noch
keine Aussage liber den Fortschritt des Projektes oder die Qualitat der Verlinkungen. Gerade
die noch nicht verlinkten Anforderungen konnten die wichtigsten bzw. aufwandintensivsten
Anforderungen sein, die maf3geblich zum Projekterfolg beitragen. Dieser Problematik sollte
man sich bei einer Reduktion der Komplexitat auf Kennzahlen immer bewusst sein. Oft sind
nur sehr grobe Aussagen und Schlussfolgerungen moglich.
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Werden wirklich verldssliche Daten benoétigt, muss die Frage richtig gestellt und die richtige
Kennzahl ausgewertet werden. Die Herleitung der richtigen Kennzahl kann durch die GQM-
Methode (siehe Kapitel 8.2.5) unterstiitzt werden. Gegebenenfalls miissen noch weitere Daten
erhoben werden.

Datenqualitat

Fehlende Daten sind meist leicht zu entdecken. Weniger leicht ist es, die Qualitdt der Daten zu
beurteilen: Stimmen die Daten mit der Realitéit iiberein? Sind sie aktuell? Messen sie genau
das, was sie sollen oder wurde z.B. im Attribut ,Aufwand” nur der Implementierungsaufwand
erhoben, obwohl auch der Testaufwand mit beriicksichtigt werden soll? Ist die Kritikalitat
tatsachlich das Ergebnis einer Expertenbefragung oder vorlaufig gesetzt worden?

Unentdeckte, aber auch bekannte Mangel in der Datenqualitat fithren dazu, dass der Bericht
die Wirklichkeit des Projektes nicht richtig wiedergibt. Aufgrund dieser falschen Daten
konnen nur schwer richtige Managemententscheidungen getroffen werden. Und selbst wenn
die mangelnde Datenqualitdt bekannt ist, sind Entscheidungen schwer zu treffen.

Eine schlechte Datenqualitat entsteht oft dadurch, dass die Beteiligten die Datenpflege
unwichtig nehmen, weil sie selbst wenig Nutzen davon haben. Manchmal haben sie im
Gegenteil sogar ein Interesse daran, die Daten zu schoénen, oder zumindest ein Interesse
daran, Zeit bei der Datenpflege zu sparen, indem sie keine sorgfiltigen Analysen durchfiihren,
sondern hastig plausibel erscheinende Daten eingeben.

Schlechte Datenqualitit kann aber auch dadurch entstehen, dass nicht alle Beteiligten
dieselbe Vorstellung haben. In der agilen Entwicklung (vgl. Kapitel 10) ist die , definition of
done” ein wichtiges Diskussionsthema. Es muss eindeutig definiert sein, wann eine
Anforderung als erledigt gewertet ist. Mogliche Kriterien dafiir, dass eine Anforderung
umgesetzt ist, sind z.B.: Der Code ist erstellt, Unit Tests sind erstellt und erfolgreich
durchgelaufen, die Dokumentation ist angepasst und die Codekonvention ist eingehalten.

Gerade, wenn die Daten absichtlich schlecht gepflegt werden, sind Qualititsméangel schwer zu
entdecken. Denn dann tragt der Datenpfleger Sorge, dass die Daten, wenn schon nicht richtig,
so doch plausibel sind. Darum sollte der Datenerhebungs- und Datenanalyseprozess Schritte
zur Qualititssicherung enthalten. Es sind vielfiltige Plausibilitatspriiffungen denkbar, bei
denen verschiedene Daten miteinander verglichen werden. Bei der Earned-Value-Analyse, wo
Projektfortschritt und Budgetverbrauch miteinander verglichen werden, kénnen aufier
echten Projektproblemen durchaus auch Datenerhebungsprobleme identifiziert werden.
Passen Projektfortschritt und Budgetverbrauch nicht zusammen, wire darum der erste
Schritt, die Korrektheit der Daten zu priifen. Entsprechend kann man auch andere Daten quer
prifen, z.B. den Status der Anforderungen mit ihrem Erhebungsdatum vergleichen. Ist eine
Anforderung schon lange erhoben, aber immer noch in einem frithen Status, dann ist sie
entweder vergessen worden zu besprechen, oder es wurde einfach nur ihr Status nicht
entsprechend ihrem Bearbeitungsstand aktualisiert.

Bewertung der Leistung konkreter Mitarbeiter

In Deutschland stehen die Mitarbeiter und deren Daten unter gesetzlichem Schutz.
Insbesondere soll vermieden werden, dass die Leistung des einzelnen Mitarbeiters gemessen
wird. Soll trotzdem ein solcher Bericht aufgesetzt werden, z.B. um die Auslastung der
Mitarbeiter zu erheben und bei Bedarf umzuverteilen, dann ist ein solcher Bericht mit dem
Betriebsrat abzustimmen.
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Darum werden Daten besser anforderungs-, projekt- oder teambezogen erhoben.
Personenbeziehbare Daten sollten nur erhoben werden, wenn sie unbedingt nétig sind.
Zumeist sind sie dies jedoch nicht.

Datenschutzbestimmungen

Geltende Datenschutzbestimmungen grundséatzlicher wie auch unternehmensspezifischer Art
missen bei der Definition und der Umsetzung des Berichtswesens eingehalten werden.
Werden personenbezogene Daten von Beteiligten eingegeben und ohne deren Wissen im
Unternehmen in Form von Berichten weiterkommuniziert, kann dies zu Problemen fiithren. In
diesem Zusammenhang ist es wichtig, mit den Datenautoren klar zu vereinbaren, wer welche
Daten im Rahmen von welchen zu tiatigenden Entscheidungen erhalt. Grundsatzlich sollten
personenbezogene und personenbeziehbare Daten sparsam verwendet werden, also schon
gar nicht erst eingegeben werden. Auch bei der Definition von Sichten sollten Sie darauf
achten, dass keine Aussagen lber einzelne Personen getroffen werden konnen, um nicht
unbeabsichtigt Regeln des Datenschutzes zu verletzen.

Inflationares Berichtswesen

Steigt die Menge an Berichtsinformationen stetig an, konnte dies auch dazu fiihren, dass die
Berichtsempfanger diese Daten aus zeitlichen Griinden nicht mehr verarbeiten kénnen und
dadurch wichtige Entscheidungen nicht mehr fundiert getroffen werden.

Weniger ist darum mehr! Fokussieren Sie sich auf die wirklich notigen Informationen. Dies
kann auch bedeuten, dass verschiedene Zielgruppen unterschiedliche Berichte erhalten, in
denen nur bestimmte Aspekte dargestellt werden oder in verschiedener Detailtiefe
dargestellt sind.

8.4 Inhalte fiir den RMP

Der RMP legt fest, welche (anforderungsbezogenen) Berichte wann erstellt werden. Fiir jeden
Bericht sind der Berichtsempfanger und das Ziel des Berichts dokumentiert, z.B. tabellarisch.
Die Herleitung von Berichtsinhalten aus Zielen kann als Goal-Question-Metric-Baum grafisch
dargestellt werden (wie in Abbildung 43). Es ist auch festgelegt, welche Inhalte der Bericht
enthalt und wie diese aus welchen Attributen ermittelt oder berechnet werden und wie sie
dargestellt werden (z.B. mit welcher grafischen Darstellung). Die Festlegung kann auch in
Form einer Berichtsvorlage oder Sicht dokumentiert sein.
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9 Management von Requirements
Engineering Prozessen

9.1 Requirements Engineering als Prozess

Ein Prozess besteht aus voneinander abhdngigen Aktivitaten, die jeweils Input in Output
transformieren [ISO9000]. Jede Aktivitit ist eindeutig ihrer verantwortlichen
Organisationseinheit, z.B. einer Rolle, zugeordnet. Das RE und RM als Teil des Entwicklungs-
Prozesses kann als Prozess betrachtet werden.

Unter dem RE-Prozess versteht man einen systematischen Prozess fiir die Entwicklung von
Anforderungen durch einen iterativen, kooperativen Prozess der Ermittlung, Dokumentation,
Prifung und Abstimmung sowie Verwaltung der Anforderungen (nach [LoKa1995]).

Zu diesem RE-Prozess gehoren die folgenden vier Typen von Aktivitaten [IREB2015]:
= Anforderungen ermitteln,
= Anforderungen dokumentieren,
= Anforderungen priifen und abstimmen,
= Anforderungen verwalten.

In jedem Projekt gibt es mehrere Ermittlungs-Aktivitdten, wie beispielsweise Workshops und
Meetings mit Stakeholdern, die Analyse von Dokumenten und des Altsystems und so weiter.
Ebenso gibt es auch fir die anderen RE-Aktivitatstypen mehrere Einzelaktivitaten.

Der RE-Prozess hat als Eingangsinformation die Bediirfnisse und Ideen der Stakeholder.
Aufierdem spielen auch der Status quo vor dem Projektstart (z.B. das Altsystem) und
Konkurrenzprodukte eine Rolle. Das Ergebnis des RE-Prozesses ist eine validierte,
konfliktfreie, konsistente, priorisierte, qualitatsgesicherte Anforderungs-Spezifikation, die als
verlassliche Grundlage fiir die weiteren Projektarbeiten dienen kann.

Im Allgemeinen haben die vier Aktivititstypen - deren Vorgehen und Methoden im CPRE
Foundation Level [IREB2015] definiert sind - die folgenden Eingaben und Ergebnisse, die
natiirlich verschieden aussehen konnen, insbesondere wenn firmenspezifische Vorgaben
oder Standards eingehalten werden miissen - oder entsprechend den gegebenen
Randbedingungen (siehe Tabelle 8):

Diese vier Typen von Aktivititen sind immer durchzufiihren, egal ob ausdriicklich
dokumentiert oder implizit. Sie missen nicht und koénnen auch nicht sequenziell
hintereinander durchgefiihrt werden, sondern konnen iterativ, inkrementell oder parallel
verlaufen. Auf irgendeine Art ermittelt man immer Anforderungen, und wenn es durch
informelle Gesprache ist. Auch eine Dokumentation gibt es meistens, schlimmstenfalls
chronologisch liber zahlreiche Besprechungsnotizen verteilt. Es ware natiirlich nicht konform
zu den Empfehlungen des IREB, Anforderungen nur implizit zu dokumentieren. Standards
und Firmenrichtlinien verlangen eine unterschiedliche Durchfiihrung dieser Aktivitaten und
machen unterschiedliche Vorgaben hinsichtlich der zu erstellenden Dokumente.
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Aktivitdtstyp Eingabe Ergebnis
Anforderungen Stakeholder und deren Miindliche und schriftliche
ermitteln Bediirfnisse und Ideen Anforderungen einschliefdlich der
gegebenenfalls: ein vorhandenes System-Vision
Altsystem und dessen
Dokumentation;
Konkurrenzprodukte
Anforderungen Miindliche und schriftliche Schriftliche Anforderungs-
dokumentieren Anforderungen Spezifikation - textuell oder
modellbasiert oder beides
Anforderungen priifen | Schriftliche Anforderungs- Eine validierte, konfliktfreie,
und abstimmen Spezifikation konsistente, priorisierte,
qualitatsgesicherte Anforderungs-
Spezifikation
Anforderungen Schriftliche Anforderungs- Eine stets aktuelle, validierte,
verwalten Spezifikation + Anderungsantriage | konfliktfreie, konsistente,

priorisierte, qualitdatsgesicherte
Anforderungs-Spezifikation
Aufbereitung der Anforderungen
fiir einzelne Stakeholder-Gruppen

Tabelle 8: Vier Aktivitétstypen beim RE sowie deren Input und Output.

Die Ergebnisse des RE-Prozesses miissen Qualitiatskriterien in drei voneinander
unabhdngigen Dimensionen erfiillen: in der Dimension der Spezifikation, Darstellung und
Ubereinstimmung (englisch: specification, representation and agreement dimension)
[Pohl1994]. Die Anforderungen sollen im Zeitverlauf innerhalb dieser Dimensionen reifer
werden, obgleich es gleichzeitig keinen stetigen Anstieg auf allen Dimensionen geben muss.
So kann ein Zuwachs auf der Spezifikations-Dimension (z.B. Formalisierung) auch zu einem
Riickschritt auf der Ubereinstimmungs-Dimension fithren, da durch die Formalisierung neue
Widerspriiche ans Licht gekommen sind.

= Spezifikation: Diese Dimension beschreibt die Vollstandigkeit der Spezifikation bzw.
die Vollstandigkeit des Verstandnisses der Anforderungen. Zu Anfang des RE-Prozesses
sind die Anforderungen vage und unklar (englisch: opaque). Mit Fortschreiten des
Prozesses werden die Anforderungen vollstiandiger im Sinne von einer vollstandigen
Abdeckung des zu l6senden Problems sowie einer Beschreibung, die detailliert genug
ist, um richtig verstanden zu werden. Verschiedene Standards geben Richtlinien dafiir
vor, welche Anforderungen die Anforderungen erfiillen miissen, damit sie als
vollstandig gelten konnen. Jedoch ist es nicht moglich, die Vollstindigkeit von
Anforderungen zu beweisen.

= Darstellung: Hier variiert die Skala von informell bis formal. Als informelle Darstellung
gelten Skizzen, Freitext und Prototypen. Als semi-formal gelten graphisch dargestellte
Modelle, beispielsweise Klassendiagramme, Zustandsmaschinen,
Anwendungsfalldiagramme oder Datenflussdiagramme. Auch tabellarisch dargestellte
Anwendungsfille, welche strikt einer vorgegebenen syntaktischen Struktur folgen, sind
semi-formal. Formale Spezifikationen beschreiben Anforderungen mit Hilfe von
Logiksprachen und formaler Semantik vollig eindeutig. Auch die Erstellung einer
formalen Spezifikation beginnt {iblicherweise mit informellen Darstellungsformen.
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= Zustimmung: Wahrend des RE-Prozesses ist das Herstellen von Zustimmung ein
weiteres Ziel. Man bewegt sich hierbei auf der Ubereinstimmungs-Dimension von der
personlichen Sicht zur gemeinsamen Sicht auf die Anforderungen.

Die Anforderungs-Spezifikation soll wahrend des RE-Prozesses auf allen drei Dimensionen
optimiert werden. Dabei tragen die Aktivitaten der Ermittlung vor allem zur Verbesserung in
Richtung der Spezifikations-Dimension bei, das Dokumentieren zur Darstellung und die
Prifung und Abstimmung zur Verbesserung in der Abstimmungs-Dimension. Die
Anforderungsverwaltung zielt darauf ab, das Qualitdtsniveau in allen drei Dimensionen selbst
bei Anderungen zu erhalten.

Verschiedene Standards (vgl. Kapitel 1.5) machen Vorschlage, wie der RE-Prozess bzw. der
Entwicklungsprozess gestaltet werden kann. Sie sind jedoch nur Blaupausen, die jeweils an
die Gegebenheiten in der Firma angepasst werden miissen. Durch Tailoring konnen
Prozessparameter, Rollen, Aktivitaten und Ergebnistypen an die vorhandenen Bediirfnisse
angepasst werden.

Vorgaben zum RE-Prozess in der Beispiel-Bank

= Peter Reber halt sich als zertifizierter CPRE-Profi natiirlich an den IREB-
Standard. Dieser gibt jedoch nicht vor, wie der RE-Prozess im Detail
durchgefiihrt werden soll. Im Gegenteil zeigt dieser Standard eher die
Bandbreite der Wahlméglichkeiten auf und unterstiitzt ein passgenaues
Mafsschneidern (englisch: Tailoring) des Prozesses.

Ein Muss sind die vier Aktivitatstypen:
1. Anforderungen ermitteln,

2. Anforderungen dokumentieren,
3. Anforderungen priifen und abstimmen,

4. Anforderungen verwalten.

Mit welchen Methoden man diese durchfiihren kann und nach welchen
Kriterien man die richtige Methode auswahlt, ist im CPRE Foundation Level
und dem jeweiligen Advanced Level beschrieben. Wir haben ja bereits zuvor
in diesem Buch die Anforderungs-Landschaft fiir das Fallstudien-Projekt
festgelegt.

Zu definieren ware noch, in welcher Reihenfolge wer die geplanten
Aktivitaten wie durchfiihrt. Diese Parameter des RE-Prozesses diskutieren
wir im folgenden Unterkapitel 9.2.
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9.2 Parameter des Requirements Engineering Prozesses

Der RE-Prozess kann selbst bei Verwendung derselben Ermittlungs-, Abstimmungs- und
Dokumentationsmethoden ganz verschieden gestaltet werden und muss sich insbesondere
den gegebenen Randbedingungen anpassen, z.B. Projektgrofie und Kompetenz der beteiligten
Personen. Bei aller Vielfalt existierender RE-Prozesse in verschiedenen Vorgehensmodellen
gibt es nur eine lbersichtliche Anzahl an Prozess-Parametern, die man bei der Wahl bzw.
Anpassung des RE-Prozesses variieren kann:

= Zeitverlauf der Ermittlung, d.h. upfront versus iterativ,

= Detaillierungstiefe der Dokumentation, d.h. der unterste Detailgrad, auf dem spezifiziert
wird (mit den beiden Extremen schwergewichtige versus leichtgewichtige
Spezifikation),

= Eingliederung von Anderungen, konkret: Anderungsantrag versus Product Backlog,

= Verteilung der Verantwortlichkeit.

Diese Parameter sollten Sie an die gegebenen Randbedingungen anpassen. Solche
Randbedingungen sind:

= Grofie des Projektes

= Handelt es sich um eine Neuimplementierung oder eine geringfligige
Weiterentwicklung, Verbesserung oder Variation eines bestehenden, reifen Systems
oder Produkts?

= [stdas System sicherheitskritisch?
=  Wurde ein Festpreis vereinbart oder nicht?
= Steht ein seit Jahren zusammenarbeitendes stabiles Team zur Verfiigung?

= Verfligbarkeit von Personen und deren Qualifikation.

9.2.1 Zeitverlauf der Ermittlung (upfront oder iterativ)

Die Anforderungen koénnen entweder komplett am Projektanfang (englisch: ,upfront®)
erhoben werden oder iterativ (iteratives RE): Im ersteren Fall (upfront) erstellt man zu
Projektbeginn eine Anforderungs-Spezifikation (z.B. ein Lastenheft), die den kompletten
geplanten Projektumfang vollstindig beschreibt, zumindest auf der obersten
Detaillierungsebene der Anforderungen. Beim iterativen RE verfolgt man nicht den Anspruch,
die Anforderungen oder auch nur den Projektumfang (Projekt-Scope) anfangs komplett
festzulegen, sondern sieht die Anforderungs-Dokumentation (z.B. das Product Backlog) als
eine vorlaufige Liste. Anforderungen konnen jederzeit dazu kommen oder sich andern, auch
wahrend der Implementierung. Achtung: Es besteht ein Unterschied zwischen iterativem RE
und iterativer Entwicklung. So ist es denkbar, zundchst upfront eine vollstindige
Anforderungs-Spezifikation zu erstellen und spater die Anforderungen in iterativer
Entwicklung umzusetzen.
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Handelt es sich bei dem Projekt um die geringfiigige Weiterentwicklung, Verbesserung oder
Variation eines bestehenden, reifen Systems oder Produkts oder um ein kleines Projekt, dann
ist eher zu erwarten, dass die Anforderungen fiir das Gesamtprojekt stabil definiert werden
konnen und wenig Uberraschungen zu erwarten sind. Hier ist die upfront
Anforderungserhebung moéglich und sinnvoll.

Handelt es sich jedoch um ein sehr innovatives Projekt mit vielen Unwagbarkeiten, um ein
Grof3projekt, um ein volatiles Umfeld, wechselnde, unentschlossene oder einander
widersprechende Stakeholder oder fiihren andere Risikofaktoren dazu, dass eine verlassliche
Upfront-Spezifikation nicht méglich ist, dient das iterative RE zur Risikoverringerung. Das
iterative RE verlangt aber auch die regelmafdige Beteiligung zumindest der wichtigsten
Stakeholder. Ist das nicht moéglich, sondern nur ein einmaliger Ermittlungsworkshop oder
eine initiale Ermittlungsphase, dann miissen die Anforderungen upfront ermittelt werden.
Eine Upfront-Spezifikation ist aber auch dann noétig, wenn sie unter erschwerten Bedingungen
erstellt werden muss, wenn es sich um ein Festpreisprojekt handelt (sodass der
Projektumfang frithzeitig festgelegt werden muss) oder um ein sicherheitskritisches System,
fiir das in der Gesamtschau eine Sicherheitsanalyse durchgefiihrt werden muss, oder um eine
Technologie die nur schwer dnderbar und erweiterbar ist, also spontan hinzukommende
Anforderungen nur noch schwer berticksichtigt werden kénnen.

9.2.2 Detaillierungstiefe der Anforderungs-Dokumentation

Die Detaillierungstiefe der Dokumentation bzw. Spezifikation kann fliefdend variieren
zwischen schwergewichtigen und leichtgewichtigen Anforderungen: Die schwergewichtige
Spezifikation beschreibt alle Anforderungen auf mehreren Detaillierungsebenen im Detail,
einschlief3lich aller ihrer Attribute und Verfolgbarkeits-Beziehungen, wodurch die
Spezifikation sehr umfangreich wird. In der agilen Entwicklung erzeugt man tblicherweise
leichtgewichtige Spezifikationen mit wenigen Detaillierungsebenen. Hier spezifiziert man
Anforderungen nur so umfangreich wie notig und nicht frither als nétig. Wann bestimmte
Informationen notig sind, hangt vom Vorgehensmodell ab. Was bendétigt wird, hangt von den
Stakeholdern, deren Bedirfnissen und Vorkenntnissen ab. Eine projektspezifische
Stakeholder-Analyse unterstiitzt dabei, zu definieren, wie detailliert die Requirements-
Spezifikation sein muss. So erfiillt die Spezifikation u.a. den Zweck, dass der Entwickler
versteht, was die Stakeholder wiinschen. Die Details der Implementierung werden bei der
leichtgewichtigen Spezifikation entweder dem Entwickler tiberlassen (insbesondere, wenn er
sich mit der Fachdomdne sehr gut auskennt), miindlich diskutiert ohne sie zu dokumentieren
oder anhand eines Prototypen verfeinert. Die leichtgewichtige Anforderungs-Spezifikation
beschreibt Anforderungen beispielsweise als User Stories. Anforderungen werden erst dann
im Detail spezifiziert, wenn ihre Implementierung unmittelbar bevorsteht. Auch wenn
ublicherweise upfront schwergewichtig spezifiziert wird (z.B. im Wasserfallmodell und V-
Modell XT) und iterativ leichtgewichtig (wie in Scrum und anderen agilen Methoden, vgl.
Kapitel 10), so sind die beiden Parameter Zeitverlauf und Detaillierungstiefe doch unabhangig
voneinander. Man konnte sowohl upfront eine leichtgewichtige Spezifikation erstellen als
auch iterativ eine schwergewichtige (wie im Rational Unified Process).

Ob leicht- oder schwergewichtig, das hangt weniger von der Projektgrofle oder der
Vertragsform ab, sondern vor allem vom Informations- und Dokumentationsbedarf des
spezifischen Projektes und dessen Stakeholder.
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Sicherheitskritische Systems werden tiblicherweise allein schon wegen gesetzlicher Vorgaben
schwergewichtig und vollstandig spezifiziert. Grundsatzlich lasst sich durch eine
leichtgewichtige Spezifikation unnétiger Aufwand einsparen, wenn die Informationen, die
man in der schwergewichtigen Spezifikation zusatzlich dokumentiert hatte, auch
undokumentiert allen Stakeholdern zur Verfiigung stehen, also bei kleinen oder schon lange
zusammenarbeitenden Teams, Entwicklern mit sehr guter Domdnen- und Kundenkenntnis
und bei der Weiterentwicklung eines existierenden Systems.

Aber auch dann kann leichtgewichtig vorgegangen werden, wenn die schnelle Erstellung und
Anderung eines Prototypen technisch leicht machbar ist und die Anforderungen anhand des
Prototypen verfeinert werden.

Die Detaillierungstiefe wird im Requirements-Information-Model (Kapitel 2) festgelegt.

9.2.3 Anderungsmanagement: Eingliederung von Anderungen
(Anderungsantrag versus Product Backlog)

Anforderungen dndern sich wahrend des Projektes. Manche RE-Prozesse integrieren neue
oder geinderte Anforderungen als Anderungsantrige in die Anforderungs-Spezifikation und
den Entwicklungsprozess. Dabei handelt es sich meist um Projekte mit Festpreis und Upfront-
Anforderungs-Spezifikation, d.h. organisatorisch und juristisch ist die Definition des
Projektumfangs und die Anforderungserhebung zu einem bestimmten Zeitpunkt
abgeschlossen. Spiatere Anderungen sind rechtlich gesehen eine Auftragsinderung. Der
Anderungsantrag (englisch: Change Request) bedeutet rechtlich eine Neubeauftragung.
Ublicherweise wird bereits im Vertrag des Projekts festgelegt, wie Anderungsantrige zu
handhaben sind. Sie durchlaufen dann ein vereinfachtes Genehmigungsverfahren mit den
Schritten Analyse (der Anforderungen und deren Nutzen), Auswirkungs-Analyse / Impact
Analyse (d.h. Analyse der Anderungen am System, deren Kosten und Risiken), Entscheidung
durch das Change Control Board und dann die Umsetzung. Beschrieben wird der
Anderungsantrag oft in einer Anderungsantrag-Vorlage, die ihm eine eindeutige Nummer und
Namen zuweist, das zu l6sende Problem und die vorgeschlagene Losung beschreibt, Kosten,
Nutzen und Risiken quantifiziert und den Status verwaltet (beantragt, angenommen,
abgelehnt, verschoben, umgesetzt) (vgl. Kapitel 5).

Im iterativen RE werden dagegen Anforderungen im Product Backlog gesammelt und alle
Anforderungen - die alteren und die neuen - gleichwertig behandelt. Dies wird dadurch
ermoglicht, dass man sich nie auf einen definierten Systemumfang festlegt. Der Vorteil dieses
Vorgehens liegt in der Flexibilitat. Neue, wichtige Anforderungen kénnen leicht ins Projekt
integriert werden. Diese Flexibilitat bringt allerdings auch den Nachteil mit sich, dass man nur
schwer festlegen kann, worin der Lieferumfang letztlich bestehen wird. Die Anzahl der
Anforderungen auf dem Product Backlog kann sich stdndig erhdhen, schlimmstenfalls sogar
schneller als sie umgesetzt werden.

Trotzdem ist es nicht zwingend noétig, dass durch eine Upfront-Anforderungs-Spezifikation
spitere Anforderungen als Anderungsantrige zu behandeln sind. Es wire grundsitzlich
denkbar, auch die upfront erstellte Anforderungs-Spezifikation spater anzupassen, ohne
Anderungen als Anderungsantrag zu erfassen und zu genehmigen. Anderungen an den
Anforderungs-Artefakten miissen natiirlich dokumentiert werden und nachvollziehbar sein.

Umgekehrt konnte man auch beim iterativen RE eine Genehmigung fiir neue Anforderungen
einholen. Entscheidend ist hier vor allem die Vertragsform. Beim Werkvertrag kann eine neue
Anforderung nur im beiderseitigen Einvernehmen ins Projekt integriert werden, was einen
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mehr oder weniger umfangreichen Genehmigungsprozess notig macht. Ansonsten ist es eine
Vereinbarungssache zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer, wie mit Anderungen
umgegangen werden soll.

Aus Sicht des RM macht es jedenfalls Sinn, die Anderungsanforderungen frither oder spiter
in die existierende Anforderungs-Spezifikation zu integrieren, um jederzeit eine aktuelle
Spezifikation des geplanten Systems verfiigbar zu haben.

Es sollte also nicht zwei separate Spezifikationen geben, z.B. die Anforderungs-Spezifikation
auf dem Stand des Projektbeginns plus eine Liste chronologisch sortierter Anderungsantrige.
Eine solche Darstellungsform erfiillt nicht die Modifizierbarkeitsanforderung an
Anforderungs-Spezifikationen. Aus Sicht des RM stellt sich also vor allem die Frage, durch
wen, wann und in welcher Form Anderungsanforderungen in die Spezifikation integriert
werden. Dabei ist in jedem Fall eine gute Abstimmung zwischen Projektmanagement und RM
notig. So liefert das RM den Entscheidern wichtige Informationen iiber den voraussichtlichen
Einfluss einer Anderung (zu Auswirkungs-Analysen siehe Kapitel 6.5.2 zur Nutzungsstrategie
der Verfolgbarkeit).

9.2.4 Verteilung der Verantwortlichkeit

Fir das RE kann eine einzelne Rolle (z.B. der ,Requirements Manager“) verantwortlich sein
in dem Sinne, dass er den RE-Prozess plant, steuert und verbessert. Die Aktivititen des
Requirements Prozesses fiihrt er entweder selbst durch oder sorgt fiir deren Durchfiihrung.
Es kann aber auch ein ganzes Team oder mehrere Rollen geben, die fiir das RE verantwortlich
sind, entweder fiir verschiedene Aktivititen oder verschiedene Inhalte (z.B. funktionale
Anforderungen versus Usability-Anforderungen). Das RE kann aber auch in den
Entwicklungsprozess eng integriert sein, ohne dass ein separater RE-Prozess oder eine RE-
Rolle existiert. Dann fithrt das Entwicklungsteam die RE-Aktivititen durch, d.h. die
Teammitglieder erheben, dokumentieren, priifen und verwalten Anforderungen.

Je grofler das Projekt, umso eher ergibt es Sinn, eine separate Rolle eines Requirements
Managers zu definieren, der diesen Tatigkeitsbereich des Projektes iiberwacht. Aber auch bei
kleinen Projekten kann man diese Rolle definieren, die dann eben keine Vollzeitaufgabe ist.
Der Requirements Manager sollte die Person sein, die sich am besten mit RE und RM auskennt.
Insbesondere muss diese Person sehr gute kommunikative Fahigkeiten haben und auch mit
allen Stakeholdern im standigen Kontakt stehen. Zusatzlich zu methodischem RE- und RM-
Wissen und fachlichen Kenntnissen, die der Requirements Engineer bendétigt, braucht der
Requirements Manager auch noch Management-Kenntnisse, um den RE-Prozess aufsetzen,
verwalten und iiberwachen zu kénnen.

Parameter des RE-Prozesses in der Beispiel-Bank

Die Ermittlung der Anforderungen erfolgt in unserer Fallstudie upfront, da es
sich um ein Weiterentwicklungsprojekt an einer dem Team gut bekannten
Software handelt. Es ist also gut moéglich, die Anforderungen anfangs zu
erheben und zu beschreiben. Die Entwicklung dagegen wird iterativ erfolgen.

Wie in Kapitel 2 definiert, werden die Anforderungen auf mehreren
Detaillierungsebenen beschrieben. Dies unterstiitzt eine detaillierte
Sicherheitsanalyse und eine komplette Dokumentation des Systems fiir die
Zukunft.

Anderungsmanagement: Es handelt sich um ein Inhouse-Projekt mit fixem
Budget. Da es jedoch keinen Werkvertrag gibt, ist man im Prinzip beim Inhalt
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- wenn schon nicht beim Projektumfang - flexibel. Wenn sich neue wichtige
Anforderungen ergeben, sollten diese ins Projekt mit aufgenommen werden
und dafiir andere, weniger wichtige zuriick gestellt. Dies gilt insbesondere bei
Gesetzesanderungen, die kurzfristig beriicksichtigt werden miissen. Solche
Anforderungsdanderungen miissen jedoch ordentlich gepriift und kontrolliert
durchgefiihrt werden.

Dazu ist ein dokumentierter Anderungsprozess notig, bei dem wihrend der
Auswirkungs-Analyse nicht nur die Umsetzungskosten geschitzt werden
miissen, sondern auch das Sicherheitsteam eine Risikoeinschatzung beziiglich
der IT-Sicherheit abgibt, die Business Analysten in Bezug auf die
Geschaftsprozesse und die Usability-Expertin beziiglich der Barrierefreiheit.
SchlieRlich entscheidet ein Change Control Board aufgrund dieser
Beurteilungen dariiber, ob die Anforderungsinderung angenommen,
abgelehnt oder zuriickgestellt wird.

Die Verantwortlichkeiten waren bereits in Kapitel 1 festgelegt worden: Peter
Reber als der Requirements Manager plant und liberwacht den RE-Prozess,
wahrend mehrere Experten RE betreiben, d.h. Anforderungen erheben,
dokumentieren und abstimmen. Mehrere externe Business Analysten
analysieren die Geschéftsprozesse, ein Team von IT-Sicherheits-Experten
betreibt Risiko-Analysen, der Usability-Experte entwirft alternative
Oberflachen-Designs und verbessert die Barrierefreiheit, ein Moderator trifft
sich zu einem Ideenworkshop mit dem Kundenbeirat.

9.3 Den Requirements Engineering Prozess dokumentieren

Der RE-Prozess besteht aus zahlreichen Aktivititen der oben genannten vier Typen,
beispielsweise Ermittlungsworkshops, Dokumentenanalysen, Spezifikations-Reviews etc.
Geplant werden viele dieser Aktivitaten in Form von Meetings bzw. Workshops, da an vielen
Aktivitaten mehrere Personen beteiligt sind. Die Reihenfolge dieser Aktivitaten ergibt sich aus
der Wahl der Prozessparameter, z.B. ob Anforderungen upfront ermittelt und spezifiziert
werden oder wie Anforderungsanderungen gehandhabt werden sollen (siehe Kapitel 9.2).

Das Folgende gilt unabhdngig davon, ob Sie einen generischen RE-Prozess definieren, der als
Firmenvorgabe fiir alle Projekte gelten soll, oder ob Sie fiir ein konkretes Projekt dessen RE-
Prozess planen.

Die Aktivitaten und deren Reihenfolge kann man als UML Aktivitatsdiagramm darstellen. Im
Aktivitatsdiagramm kann man auch die Zuordnung der Aktivitaten zu Rollen darstellen. Sie
kennen diese Notation bereits aus dem CPRE Foundation Level [PoRu2011].

Die Zuordnung der Verantwortlichkeiten fiir die Aktivititen zu den Rollen kann auch
differenzierter mit einer RACI-Matrix wie der folgenden dargestellt werden. RACI steht fiir:

= R =responsible = verantwortlich fiir die Durchfiihrung

= A = accountable = rechenschaftspflichtig, d.h. man genehmigt beispielsweise die
Aktivitat und deren Budget

= (C = consulted = (wird) konsultiert, insbesondere im Sinne von fachlicher, inhaltlicher
Verantwortung

* [=informed = zu informieren, d.h. die Person wird iiber die Ergebnisse informiert
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Die folgende Tabelle zeigt ein Beispiel eines Auszugs aus einer RACI-Matrix:

Aktivitit Requirements Busines |IT- Usability |Moderato | Kunden

Manager S Sicherheits |-Experte |r -beirat
Analyst |-Experten

Analyse der Al R I Gl I

Geschifts-

prozesse

Risiko-Analyse |A, 1 Gl Gl

Oberflachen- |A C C

Design

Ideenworkshop A, I I I I R C

Tabelle 9: Beispiel einer RACI-Matrix fur das RE.

Der RE-Prozess

Tabelle 9 zeigt einen Ausschnitt der RACI-Matrix flir unsere Fallstudie. Die
hier dargestellten Aktivititen gehoren alle zum Aktivitatentyp
Anforderungserhebung. Zur Ermittlung geh6éren vermutlich noch weitere hier
nicht naher spezifizierte Aktivititen. Hinzu kommen aufierdem noch
Aktivitaten des Typs Anforderungs-Dokumentation, Anforderungen priifen
und abstimmen sowie Anforderungsverwaltung. Unser Ziel ist hier jedoch
keine vollstandige Planung des RE-Prozesses fiir das Gesamtprojekt, sondern
v.a. die Illustration der entsprechenden Darstellungsmethoden.

Aktivitats-Diagramm

IT-Sicherheits-
Experten

Business
Analyst

Usability-Experte Moderator

Ideenworkshop

| —

— | —
I I ——

[Risikn-/\nnl_vse} [nhr-rﬂ:’irhnn-nmiﬂn]

Abbildung 44: Aktivitdtsdiagramm (Ausschnitt) des RE-Prozesses fur die Fallstudie
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Abbildung 44 stellt denselben Ausschnitt des RE-Prozesses als
Aktivitatsdiagramm dar. Es wird offensichtlich, worin die beiden Notationen
sich voneinander unterscheiden und einander erganzen:

Die RACI-Matrix kann differenzierter die Verantwortung der verschiedenen
Rollen fiir die Aktivitaten darstellen, wahrend im Aktivitatsdiagramm eine
Aktivitat meist nur in einer einzigen Swimlane steht: in derjenigen, die zur
verantwortlichen Rolle gehort. Wer sonst noch an der Aktivititat beteiligt ist,
wird nicht dargestellt.

Das Aktivitatsdiagramm dokumentiert dagegen auch Abhidngigkeiten der
Aktivitaten voneinander, z.B. Reihenfolgen wie ,Die Risiko-Analyse erfolgt
nach der Geschaftsprozessanalyse (da sie auf deren Ergebnissen aufbaut)“
oder ,Risiko-Analyse und Oberflachen-Design konnen parallel erfolgen®.

Noch differenzierter stellt das Gantt-Diagramm in Abbildung 45 den
Zeitverlauf dar. Der Verantwortliche steht jeweils in der Spalte ,Verant.“ (hier
abgekiirzt), und auch die anderen RACI-Verantwortlichkeiten kénnten hier
dargestellt werden. Der Zeitverlauf ist fiir jede Aktivitat waagrecht als Zeile
dargestellt und es wurde jede Kalenderwoche (KW) schwarz hinterlegt, in der
an dieser Aktivitat gearbeitet wird. Die Dauer und auch wiederholte Arbeiten
konnen so noch detaillierter dargestellt werden als im Aktivitatsdiagramm.
Hier ist dafiir die Darstellung von Abhangigkeits-Beziehungen zwischen den
Aktivitaten nicht so gut sichtbar, wenn sie auch durch Pfeile darstellbar sind.

Ver 17 (18 (19
ant.

Analyse der BA

Geschéftsprozesse

Risiko-Analyse SA
Oberflachen-Design UE
Ideenworkshop Mod

Abbildung 45: Gantt-Diagramm (Beispiel). BA steht fiir Business Analyst, SA fur
Sicherheitsanalyst (bzw. IT Sicherheits-Experte), UE fiir Usability-Experte, Mod fir Moderator.

Die drei Darstellungsarten erganzen einander also sehr gut. Sie konnen daher
gemeinsam verwendet werden. Effizienter ist es jedoch, sich auf so wenige
Darstellungen wie moglich zu konzentrieren. Denkbar ist auch, das Gantt-
Diagramm fiir die Grobplanung der Arbeitspakete zu verwenden und je ein
Aktivitatsdiagramm fiir die Feinplanung jedes Arbeitspakets.

Will man Termine und Budgets quantitativ verwalten, lasst sich der RE-Prozess auch als
Projektplan darstellen. Weitere Dokumente, die den RE-Prozess darstellen und unterstiitzen
koénnen, sind: Checklisten, Vorlagen, Beispieldokumente und Richtlinien fiir die Durchfiihrung
einzelner Aktivitaten.

Sind viele Personen am RE-Prozess beteiligt, dann ist es ebenfalls sinnvoll, diesen Prozess mit
einem Werkzeug zu unterstiitzen. Geeignet sind hierbei alle Workflow Management Systeme
im weitesten Sinne.
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9.4 Den Requirements Engineering Prozess tiberwachen und
steuern

Den RE-Prozess zu liberwachen, bedeutet sicherzustellen, dass alle Aktivitdten durchgefiihrt
werden und die definierten Ergebnisse piinktlich erbracht werden sowie dass die Aktivitdaten
im Budget bleiben. Hilfreich hierzu sind Berichte, welche die Termine, das verbrauchte
Budget, den Status und den Fertigstellungsgrad des RE-Prozesses und dessen einzelner
Aktivitaten regelmafig erfassen und die Ist-Werte mit den Soll-Werten aus der Planung
vergleichen (siehe Kapitel 8).

Den RE-Prozess zu steuern bedeutet, ihn entsprechend dem Plan durchzufiihren oder, wenn
der Verlauf vom Plan abweicht, korrigierend einzugreifen. Zeichnet sich z.B. ab, dass ein
Termin oder Budget nicht eingehalten werden kann, so sind die Auswirkungen auf das
Gesamtprojekt zu ermitteln und wenn sinnvoll Gegenmafinahmen zu ergreifen. Hierbei gibt
es zwei alternative Moglichkeiten der Korrektur: Man kann den Plan an den tatsachlichen
Verlauf anpassen oder den Verlauf an den Plan. Ersteres ist einfacher, aber bei einem Projekt
mit verbindlichem Endtermin und Budget oft nur schwer machbar. Um den Verlauf an den
Plan anzupassen, miissen ggf. geplante Aktivitdten wegfallen, vorgezogen werden oder mit
weniger Aufwand durchgefiihrt werden. Hierbei miissen kompetent Abstriche gemacht
werden, wo sie am wenigsten Schaden anrichten, z.B. einzelne Stakeholder-Gruppen werden
nicht befragt, einzelne offene Fragen nicht geklart, Details nicht spezifiziert, unwichtige
Anderungsantrige abgelehnt und so weiter. Die Voraussetzung fiir solch eine
Schwerpunktsetzung ist natiirlich eine Priorisierung der Anforderungen (vgl. Kapitel 4).
Wichtig ist hierbei eine Risikobetrachtung: Uberwiegt der Nutzen der Einsparung deren
moglichen Schaden?

Tipp aus der Praxis: Wenn der definierte RE-Prozess nicht eingehalten wird, kann das verschiedene
Ursachen haben. Beispielsweise kann es sein, dass die Mitarbeiter den Prozess nicht kennen oder
nicht richtig verstanden haben. Es kann auch sein, dass der Prozess nicht die optimale Arbeitsweise
beschreibt und darum nicht eingehalten wird. Aber auch Widerstande gegen neue Arbeitsweisen
oder gegen bestimmte Arbeitsweisen konnen dahinter stecken. Da jede dieser Ursachen eine
andere MaBnahme zur Behebung verlangt, muss unbedingt herausgefunden werden, warum der
Prozess nicht gelebt wird.

9.5 Prozessverbesserung fiir den Requirements Engineering
Prozess

Ein Prozess lasst sich immer noch weiter verbessern. Das Reifegradmodell CMMI (Capability
Maturity Model Integration) [CMMI] verlangt zwingend, dass ein reifer Entwicklungsprozess
Aktivitaten fiir die kontinuierliche Verbesserung der Arbeitsprozesse vorsieht. Die Grundlage
dafiir ist eine Ist-Analyse bzw. Assessment oder Audit genannt, welche systematisch
untersucht, wie gut der Prozess aktuell ist, wo er bereits gut ist und wo
Verbesserungspotenzial besteht. Bei einem Audit wird meist der aktuelle Prozess mit einem
Referenzprozess (z.B. vorgegeben durch einen Standard) verglichen und Prozesskennzahlen
werden erhoben (vgl. Kapitel 8.2.2.1). Die Grundlage fiir eine Prozessanalyse sollten immer
objektive, messbare Kriterien sein.
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Bei der Durchfithrung eines Audits folgt man bspw. folgenden Schritten:
1. Erkennen eines Bedarfs fur ein Audit,

2. Planen des Audits, z.B. des Zwecks und Ziels, des Umfangs (Prozess? Produkt?
Welches?), des Teams, der Kriterien, der Ressourcen und Termine,

Durchfiihren des Audits und Dokumentieren der Ergebnisse,

4. Auswerten der Ergebnisse: Starken und Schwachen, nétige Verbesserungen und die
dringendsten Mafdnahmen,

5. Umsetzen der Mafdnahmen,
6. Messen der Verbesserungen.

Prozessverbesserung kann man abrupt als Prozessumstellung durchfiihren oder
kontinuierlich. Eine Prozessumstellung verdandert viele Aktivititen und Parameter des
Prozesses zugleich. Das hat den Vorteil, dass man so eine starke Effizienzsteigerung bewirken
kann, die sich allerdings meist erst einstellt, nachdem sich alle Beteiligten an den neuen
Prozess gewohnt haben. Es besteht aber auch die Gefahr, dass der neue Prozess sich nicht
bewdahrt und die Effizienz senkt. Eine Riickumstellung ist dann wieder mit grof3em Aufwand
verbunden.

Die kontinuierliche Prozessverbesserung vermeidet dieses Risiko und fiihrt mit wenig
Aufwand kurzfristig zu (meist kleinen) Verbesserungen. Nach dem Prinzip der
kontinuierlichen Prozessverbesserung (KPV) optimiert man Prozesse allmahlich, indem man
die folgenden vier Aktivitaten (PDCA) des Deming-Zyklus [Demil1982] iterativ wiederholt:

= Plan / Planen: Man analysiert den Ist-Prozess und insbesondere vorhandenen
Verbesserungsbedarf. Darauf aufbauend plant und dokumentiert man den Soll-Prozess.

= Do / Umsetzen: Man entwickelt und testet Verbesserungsmafinahmen in einem
Pilotprojekt und begleitet sie durch Messungen.

= Check / Uberpriifen: Man priift, ob die MaRnahmen die gewiinschte Verbesserung
bewirkt haben. Dafiir vergleicht man die Ist-Werte mit den Plan-Werten.

= Act / Handeln: Aufgrund der Ergebnisse des Ist-Plan-Vergleichs werden
Verbesserungsmafdnahmen durchgangig eingefiihrt oder falls nétig neue Mafdnahmen
geplant. Die Umsetzung der Mafdnahmen wird tberwacht und durch Messungen
begleitet.

Den Ist- und Soll-Prozess charakterisiert man anhand von Messgrofden (vgl. Kapitel 8). Solche
Messgrofien konnen sein:

= Der Anteil des Projektbudgets, der in das RE investiert wurde. Sowohl ein zu hoher Anteil
als auch zu wenig kann bedenklich sein. Normal sind 10-30 % des Projektbudgets.

= Die (nach voraussichtlichem Aufwand gewichtete) Anzahl der noch zu
implementierenden Anforderungen misst die bis Projektende noch zu erledigende Arbeit.

= Anzahl der Anforderungen (bzw. Anzahl gewichtet nach Implementierungsaufwand), die
pro Zeiteinheit implementiert werden. Zusammen mit den Aufwandsschiatzungen der
noch nicht implementierten Anforderungen lassen sich so Prognosen iiber die
Restdauer des Projektes berechnen.
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= Anderungsrate der Anforderungen: Als normal gilt eine Rate von 1-5 % der
Anforderungen pro Monat (gemessen in Aufwand) und schlimmstenfalls 30-50 % tiber
eine mehrjahrige Projektlaufzeit [Eber2012].

Gibt es weniger Anderungen, kann das bedeuten, dass sich niemand wirklich fir die
Anforderungen interessiert und die Stakeholder nicht gentligend eingebunden sind. Zu
viele Anderungen sind ebenfalls ein Alarmzeichen: Die Anforderungen sind noch nicht
stabil, eventuell sind die Stakeholder-Gruppen zu heterogen oder in Konflikt, und es ist
noch zu frith, um die Anforderungen zu implementieren.

= Durchlaufzeit von Anderungsantrigen von der Beauftragung bis zur Umsetzung

Mit Hilfe von Benchmarking lasst sich herausfinden, welche Werte als Soll-Wert sinnvoll und
erreichbar sind.

Verbesserungsmafinahmen koénnen sich entweder auf die in Kapitel 9.2 beschriebenen
Prozessparameter beziehen oder darauf, wie die einzelnen Aktivitdaten im Detail durchgefiihrt
werden, z.B. mit Hilfe welcher Methoden.

Eine weitere Moglichkeit der Prozessverbesserung besteht darin, die Fehler zu analysieren,
die im RE gemacht werden, z.B. die bei der Lastenheft-Inspektion gefundenen Fehler oder
auch die in der Software ausgelieferten Fehler, die auf das RE zuriickzufiihren sind. Dann fragt
man nach deren Ursachen und den Ursachen der Ursachen. So kommt man auf Ideen fiir
Verbesserungsmafinahmen.

Eine konkretere Hilfe zur Prozessverbesserung auch (aber nicht nur) im RE bieten
Reifegradmodelle wie das auf der ISO 15504 basierende CMMI (Capability Maturity Model
Integration) [Kneu2007], [CKS2011], [CMMI] oder auch ITIL fiir die Softwarewartung
[Beim2012], [Ebel2014].

Nach [Eber2012] ist ein Reifegradmodell ein ,Modell, das die Prozessfahigkeit in definierte
Kategorien abbildet und damit eine verldssliche und wiederholbare Prozessbewertung
erlaubt. Ein Reifegradmodell stellt Forderungen an Prozesse und schreibt selbst keine
Prozesse vor. Es ist daher kein Vorgehensmodell. Wird zur Bewertung der Prozessreife und
zur Prozessverbesserung sowohl fiir die eigenen Prozesse als auch fir jene der Zulieferer
eingesetzt.”

Reifegradmodelle beschreiben Aktivititen oder Praktiken, die zur Erreichung eines
bestimmten Reifegrades durchgefiihrt werden miissen. Auch alle anderen Methoden der
Prozessverbesserung sind fiir die Verbesserung des RE-Prozesses einsetzbar wie TQM (Total
Quality Management) [HuMa2011] und Six Sigma [Tava2012], [BW]2013]. TQM besteht
insbesondere aus Prinzipien zur Erreichung von Qualitidt und wirtschaftlichem Handeln.
Wichtig sind hier z.B. die Kundenorientierung, Prozessorientierung, Qualitatsorientierung,
die gemeinsame Zustandigkeit aller Mitarbeiter, kontinuierliche Verbesserung und rationale
Entscheidungen. Six Sigma dagegen ist ein Rahmenwerk zur Verbesserung, wobei Messungen
und statistische Analysen durchgefiihrt werden, um durch einen fehlerfreien Prozess
fehlerfreie Produkte zu erzeugen.

Speziell die Verbesserung des REs unterstiitzt die Sammlung von Best Practices von
Sommerville und Sawyer [S0Sa1997], die unterscheiden zwischen drei Kategorien von Best
Practices: basic, intermediate und advanced. Zunachst gilt es bei der Verbesserung des RE-
Prozesses, alle Basis-Praktiken umzusetzen, dann die Intermediate-Praktiken und zuletzt
diejenigen, die als advanced klassifiziert sind.
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Zu den Basis-Techniken gehort beispielsweise die Definition einer Standardvorlage fiir die
Anforderungs-Spezifikation oder einer Checkliste fiir die Inspektion dieser Spezifikation.

Bei der konkreten Planung der Prozessverbesserung unterstiitzt die Vorlage fiir einen Action
Plan von Karl Wiegers [Wieg2005]. Diese Vorlage enthalt folgende Inhalte:

= Name des Verbesserungsprojektes,

= Datum,

= Ziele (der Verbesserung, ausgedriickt in geschaftlichen Zielen),
= Kenngrofden fiir den Erfolg (d.h. Erreichung der Ziele),

= Organisatorischer Einfluss der Veranderung,

= Teilnehmer (Mitarbeiter, deren Rollen und zeitliche Budgets),

= Mess- und Berichtsprozess (wann wird wer wie den Fortschritt der Mafdnahmen dieses
Plans tiberwachen und berichten),

= Abhangigkeiten, Risiken und Randbedingungen,
= Geschatztes Abschlussdatum aller Mafdnahmen dieses Plans,

= Mafdinahmen (3-10 pro Plan) mit Identifikator, verantwortlicher Person, Zieldatum,
Zweck, Beschreibung, Liefergegenstinden und Ressourcenbedarf.

Zu beachten ist bei der Verbesserung des RE-Prozesses, dass er nicht fiir sich allein optimiert
werden kann, sondern nur in Zusammenarbeit mit den anderen Tatigkeiten des Projektes wie
Projektmanagement, Entwicklung und Testen. Veranderungen im RE-Prozess werden sich
auch auf deren Arbeit auswirken.

Tipp aus der Praxis: Jeder Prozess sollte so einfach wie mdglich und nur so komplex wie nétig sein.
Je mehr verbindliche Vorgaben Sie machen, umso mehr schranken Sie Kreativitat und Flexibilitat
ein. Da sich die Randbedingungen andern, miissen auch Prozesse sich standig anpassen. Ein
Prozess, der sich nicht andert, veraltet sonst.

Den RE-Prozess verbessern

— Der RE-Prozess in unserer Fallstudie ist neu aufgesetzt und umfasst eine
Vielzahl an Stakeholdern, die bisher nicht zusammen gearbeitet haben. Das
sind Risikofaktoren, die die Beobachtung des RE-Prozesses besonders
wichtig machen.

Welche Kennzahlen der Statusbericht enthalten soll und warum diese so
wichtig sind, wurde bereits in Kapitel 8.2.2.1 diskutiert. Anhand dieser Daten
kann wochentlich eine aktualisierte Prognose fiir den Liefertermin
abgegeben werden.

Treten beim Fortschritt des RE-Prozesses Verziige oder andere
Schwierigkeiten auf, dann werden die Ursachen gesucht und Mafinahmen
ergriffen werden.

Doch es soll auch proaktiv vorgegangen werden und Risiken in Bezug auf die
Termintreue identifiziert werden. Da im Gesamtprojekt die Termintreue sehr
wichtig ist, gilt dies auch fiir den RE-Prozess. Hier gilt auflerdem, dass
verschiedene Aktivititen aufeinander aufbauen und daher voneinander
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abhingen. Gemeinsam mit dem Projektleiter fiihrt Peter Reber daher eine
Kritische-Pfad-Analyse im Netzplan des RE-Prozesses durch, um
herauszufinden, welche Aktivititen fiir die Einhaltung des Endtermins
besonders kritisch sind. Diese sollen dann auch besonders aufmerksam
beobachtet werden. (Die Netzplantechnik beschreiben wir hier nicht naher,
weil sie zu den Methoden des Projektmanagements gehort. Sie konnen jedoch
in der DIN 69900 [DIN69900] und in jedem Projektmanagementbuch mehr
dartber erfahren.). Als besonders kritisch werden die Risiko-Analysen
angesehen, die nach jeder Anderung der Anforderungen und fiir jede
Anforderungsdanderung durchgefiihrt werden sollen. Damit sich diese nicht
unnotig verzogern, wird dafiir gesorgt, dass mehrere IT-Sicherheits-Experten
zur Verfiigung stehen. Diese planen fiir jeden Montagnachmittag einen
Workshop ein, der bei Nichtbedarf ausfallen kann. So ist sichergestellt, dass
regelmafdig Ressourcen fiir die Risiko-Analysen zur Verfiligung stehen.

Auch die Beteiligten des RE-Prozesses werden nach ihrer Einschiatzung
gefragt. Die Usability-Expertin sieht es als ein Risiko fiir die Qualitat des
Ergebnisses, wenn die Oberfldchen-Designs ohne Beteiligung der Anwender
erstellt werden. Sie wiinscht sich eine Moglichkeit, Riickmeldung von den
Anwendern zu erhalten, die hier vom Kundenbeirat vertreten werden. Darum
wird eine zusatzliche Aktivitat ,Anwendertests der Oberflachen” eingeplant,
welche die Usability-Expertin und der Moderator gemeinsam durchfiihren
und wobei sie den Kundenbeirat konsultieren. Tabelle 10 zeigt die erganzte

RACI-Matrix.
Aktivitit RequirementslBusiness IT- Usability-ModeratorKunden-
Manager Analyst Sicherheits-Experte beirat
Experten
Analyse der Al R I Gl I
Geschiifts-
prozesse
Risiko- Al CI R C1I
Analyse
Oberflichen- A C C R
Design
Anwender- |A C R C
tests der
Oberflichen
Ideenwork- (A1 [ [ [ R C
shop

Tabelle 10: Beispiel einer RACI-Matrix fiir das RE.
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9.6 Inhalte fiir den RMP

Der RMP dokumentiert den RE-Prozess in einer der oben beschriebenen Notationen. Es wird
dabei auch festgelegt, ob die Anforderungen upfront oder iterativ ermittelt werden, wie
Anforderungsanderungen eingegliedert werden sollen und wie die Verantwortlichkeiten fiir
die RE-Aktivitdten verteilt sind. Die Detaillierungstiefe wird bereits durch das RIM festgelegt.

Es soll auch klar sein, wie der RE-Prozess liberwacht wird (z.B. mit Hilfe von welchem Bericht).
Auch Mafénahmen zur Prozessbewertung und -verbesserung sollten vorgesehen werden, z.B.
Lessons Learned Analysen nach Projektende.
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10 Requirements Management in agilen
Projekten

10.1 Vorwissen

10.1.1Grundlagen agiler Entwicklung

Ein klassisches phasenweises, plangetriebenes Vorgehen in Reinform verliefe so: Zuerst wird
das Gesamtprojekt geplant, dann werden die Anforderungen upfront vollstandig spezifiziert
und abgenommen, anschliefend dann umgesetzt und getestet.

Dieses Vorgehen funktioniert allerdings nicht in allen Projekten und Anforderungs-Domaénen.
Insbesondere dann, wenn die Anforderungen mangels Wissens oder Erfahrung nicht gut
genug bekannt sind (z.B. bei sehr innovativen Projekten) oder sich in einem volatilen
Projektumfeld standig andern. Aus diesem Grund erfolgt gutes RE meist iterativ, z.B. mit Hilfe
von Prototypen, und nicht nach einem reinen Wasserfall-Modell.

Die agilen Entwicklungsmethoden empfehlen ebenfalls ein iteratives Vorgehen - allerdings
ein sehr kurz getaktetes, leichtgewichtiges Vorgehen, das innerhalb einer Iteration nur
diejenigen Dokumente erstellt, die absolut nétig sind. Dariiber hinaus heifden agile Vorgehen
neue Anforderungen und Anforderungsanderungen jederzeit willkommen, da diese in einer
nachsten Iteration berticksichtigt werden kénnen (,,Embrace change®).

Natiirlich gibt es nicht nur diese beiden extremen Vorgehen, sondern alle moéglichen
Abstufungen zwischen upfront und iterativem RE, zwischen schwergewichtigem und
leichtgewichtigem RE.

Die gemeinsame Grundlage aller agilen Ansatze ist das Agile Manifesto (,,agile Manifest“). Im
agilen Manifest wird aus Sicht der Softwareentwickler gefordert [AgileManifesto]:

“Wir erschlielen bessere Wege, Software zu entwickeln, indem wir es selbst tun und anderen
dabei helfen. Durch diese Tatigkeit haben wir diese Werte zu schatzen gelernt:

Individuen und Interaktionen mehr als Prozesse und Werkzeuge
Funktionierende Software mehr als umfassende Dokumentation
Zusammenarbeit mit dem Kunden mehr als Vertragsverhandlung
Reagieren auf Verdnderung mehr als das Befolgen eines Plans

Das heiRt, obwohl wir die Werte auf der rechten Seite wichtig finden, schatzen wir die Werte auf

der linken Seite hoher ein.”

Beim agilen Vorgehen sind also die Zusammenarbeit, Produktivitdt und individuelle Starken
des Teams wichtiger als Vertrdge und Dokumente (einschlief3lich Anforderungs-
Spezifikationen).
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Hierin grenzen sich die agilen Methoden von plangetriebenen Ansatzen ab, die klare
Vertragsgegenstande (z.B. Projekt-Scope, Anforderungs-Spezifikationen, Releaseplane oder
einen definierten Anderungsprozess) fordern.

Weiter definiert das agile Manifest dreizehn Prinzipien [AgileManifesto]:

1.

,Unsere hichste Prioritdt ist es, den Kunden durch friihe und kontinuierliche Auslieferung
wertvoller Software zufrieden zu stellen.

Heif3e Anforderungsdnderungen selbst spdt in der Entwicklung willkommen. Agile
Prozesse nutzen Verdnderungen zum Wettbewerbsvorteil des Kunden.

Liefere funktionierende Software regelmdfig innerhalb weniger Wochen oder Monate
und bevorzuge dabei die kiirzere Zeitspanne.

Fachexperten und Entwickler miissen wdhrend des Projektes tdglich zusammenarbeiten.
Errichte Projekte rund um motivierte Individuen.

Gib ihnen das Umfeld und die Unterstiitzung, die sie bendtigen und vertraue darauf, dass
sie die Aufgabe erledigen.

Die effizienteste und effektivste Methode, Informationen an und innerhalb eines
Entwicklungsteams zu tlibermitteln, ist im Gesprdch von Angesicht zu Angesicht.

Funktionierende Software ist das wichtigste Fortschrittsmafs.

Agile Prozesse férdern nachhaltige Entwicklung. Die Auftraggeber, Entwickler und
Benutzer sollten ein gleichmdjfSiges Tempo auf unbegrenzte Zeit halten konnen.

10. Stidndiges Augenmerk auf technische Exzellenz und gutes Design férdert Agilitit.

11. Einfachheit -- die Kunst, die Menge nicht getaner Arbeit zu maximieren -- ist essenziell.

12. Die besten Architekturen, Anforderungen und Entwiirfe entstehen durch

selbstorganisierte Teams.

13. In regelmdfsigen Abstdnden reflektiert das Team, wie es effektiver werden kann und passt

sein Verhalten entsprechend an.“

Die wichtigsten agilen Methoden sind:

Scrum [ScBe2001], [SuSc2013], [ScSu2013]

Extreme Programming XP [Beck2000]

Kanban [Ande2010]

Lean Software Development [PoP02003]

Crystal [Cock1997], [Cock2004], [Cock2006]
Feature-Driven Development FDD [PaFe2002], [Nebu2014]
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Tipp aus der Praxis: Tatsachlich lauten die Alternativen bei der Wahl eines Vorgehensmodells nicht
nur ,agil oder Wasserfall“. Es gibt nicht nur zahlreiche agile und zahlreiche plangetriebene
Vorgehensmodelle, sondern auch noch diverse Varianten jedes Vorgehensmodells sowie hybride
Vorgehen mit Elementen aus beiden Welten. Sie kdnnen sich auch ein Vorgehensmodell
ausgehend von einem existierenden malischneidern [Herr2014]. Angesichts dieser umfangreichen
Auswahlmoglichkeiten lohnt es sich darum, die Randbedingungen und Bediirfnisse lhres Projektes
genau zu analysieren und das Vorgehensmodell sorgfaltig auszuwahlen. Wie Sie dabei vorgehen,
kann hier nicht ausfihrlich behandelt werden. Die Auswahl der passenden RM-Praktiken aus dem
Repertoire der agilen Methoden werden wir jedoch diskutieren. RM-Praktiken aus agilen
Methoden kénnen auch in nichtagilen Projekten angewendet werden.

10.1.2 Scrum als Vertreter der agilen Methoden

Scrum ist der derzeit am weitesten verbreitete agile Ansatz. Eine vollstandige Beschreibung
finden Sie im Scrum Guide 2013 [ScSu2013]. Scrum wird beschrieben durch seinen Ablauf
(getrieben durch seine Events), seine Artefakte und seine Rollen. Diese sind ganz typisch fir
agile Frameworks und sind so dhnlich auch in anderen agilen Methoden zu finden.

10.1.2.1 Scrum-Ablauf

Scrum definiert den Arbeitsablauf wie folgt: Ein Sprint (Iteration) dauert bis zu vier Wochen.
Am Ende jedes Sprints muss ein fertiges, nutzbares und potenziell auslieferbares Produkt
(Komponente, Inkrement o0.4.) fertig gestellt sein.

Der Sprint enthalt die folgenden Events oder Meetings:

= Sprint-Planung: Hier werden aus dem Product Backlog - der Liste aller aktuell
ermittelten Anforderungen - diejenigen Eintrage identifiziert, die im kommenden Sprint
bearbeitet werden. Es wird ein Sprint Backlog erstellt, in dem die zu bearbeitenden
Backlog Items abgelegt sind. Auf diesem Backlog werden Aufgaben oft durch User Stories
dargestellt (siehe unten), d.h. es erfolgt eine anforderungsbasierte Arbeitsplanung.

= Sprint: definierter Zeitraum in dem das Team die Items des Sprint Backlogs bearbeitet.

= Daily Scrum: An jedem Arbeitstag findet ein Daily Scrum (oder auch: Stand-up Meeting)
statt, d.h. die Besprechung des Teams zum Informationsaustausch tber aktuelle
Arbeiten und Schwierigkeiten sowie zur feingranularen Planung des Arbeitstages.

= Sprint Review: Im Sprint Review werden am Sprint-Ende die Arbeitsergebnisse des
vergangenen Sprints diskutiert. Der Product Owner nimmt das Sprintergebnis ab.

= Sprint Retrospective: Das Scrum Team (d.h. Product Owner, Scrum Master und
Development Team) tauscht sich nach Ablauf eines Sprints tiber die Zusammenarbeit
aus. Es soll herausgefunden werden, wie der Arbeitsprozess im Team verbessert
werden kann.
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10.1.2.2 Scrum-Artefakte
Das Product Backlog...

= enthdlt die Backlog Items, z.B. User Stories des zu entwickelnden Produkts sowie
technische und administrative Aufgaben, in der Bearbeitungs-Reihenfolge. Die Backlog
Items des Product Backlogs sollen vom Product Owner so sortiert werden, dass Ziele
und die Missionen optimal erreicht werden.

= muss nicht vollstandig sein, sondern wird laufend fortgefiihrt,

= Dbeschreibt hoch priorisierte User Stories detaillierter als die niedrig priorisierten.

Das Sprint Backlog ...

= enthalt alle Backlog Items, die in diesem Sprint zu realisieren sind, erganzt um den Plan
fir die Lieferung des Produkt-Inkrements sowie zur Erfiillung des Sprint-Ziels,

= macht die gesamte Arbeit sichtbar, die das Development Team fiir notwendig erachtet,
um das Sprint-Ziel zu erreichen,

= wird vom Development Team um weitere Arbeiten ergdnzt, wenn diese zur Erreichung
des Sprint-Ziels erforderlich sind.

= Als Good Practice werden die Backlog Items in Aufgaben (Tasks) von typischerweise
einem Arbeitstag Dauer heruntergebrochen.

Ein in der Praxis weit verbreitetes ,Werkzeug” ist das Task Board. Das Task Board ist eine
Pinnwand zur Visualisierung des Sprint Backlogs und des Fertigstellungsgrads der Backlog
Items. Hier wandern die Tasks des aktuellen Sprints von links nach rechts, entsprechend ihrem
Bearbeitungsstatus. Dabei stellt je eine Spalte einen Status dar, z.B. ,To Do“ (zu tun), ,In
Process” (in Arbeit), ,To Verify“ (zu testen) und ,Done” (fertig). Jeweils eine Zeile fasst die
Tasks zusammen, die zu einem Backlog Item (z.B. User Story) gehoren. So stellt das Task Board
eine Sicht auf die Anforderungen (User Stories) und deren Status dar.

Ein weiteres in der Praxis haufig verwendetes Mittel zur Darstellung des Projektfortschritts
ist das Burndown Chart. Das Burndown Chart ist eine graphische, pro Tag zu erfassende
Darstellung des noch zu erbringenden Restaufwands pro Sprint. Im Idealfall fallt die Kurve
kontinuierlich (daher Burndown) und der Restaufwand ist am Ende des Sprints Null. Der im
Task Board dargestellte Status und Fertigstellungsrad des aktuellen Sprints wird hier
quantitativ und grafisch visualisiert.

Das Inkrement ist das am Ende des Sprints fertiggestellte, lauffahige und potentielle lieferbare
Produkt. Laut dem Agilen Manifest ist dieses das wichtigste Artefakt.

Das Impediment Backlog ist eine Liste aller Hindernisse des Projekts. Der Scrum Master ist
dafiir zustandig, diese gemeinsam mit dem Team auszurdaumen.

Aus Sicht des RM ist die User Story das zentrale Artefakt. Eine User Story beschreibt eine
Anforderung auf einer Karteikarte mit einem definierten Satzbau. Eine User Story hat i.d.R.
die folgende Form:

Als <ROLLE>
mochte ich <FUNKTIONALITAT>,
sodass <NUTZEN>.
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Beispielsweise:
Als Kunde

mochte ich Geld von meinem Konto auf ein fremdes Konto iiberweisen,
um meine Rechnungen maoglichst bald zu bezahlen.

Die Angabe des Nutzens ist hierbei optional, d.h. sie kann auch entfallen. Durch die Angabe
des Nutzens kann der Mehrwert der Funktionalitat fiir die Rolle explizit gemacht werden, was
ihrerseits wieder das Verstiandnis der User Story verbessert.

Zusatzlich kann die User Story - z.B. an den Ecken - noch Informationen enthalten wie die
Kostenschatzung (z.B. in Story Points), den Nutzen fiir die Benutzer (auf einer Punktskala)
sowie das technische Risiko. Diese Angaben dienen der Priorisierung der User Stories.

Fiir jede User Story werden auch Akzeptanzkriterien und Testfille genauer spezifiziert. Diese
konnen knapp auf der Riickseite der Karteikarte dokumentiert werden in folgender Form:

Unter Voraussetzung, dass <Vorbedingung>,
wenn <Trigger>
dann <Ergebnis>.

Beispielsweise:
Unter der Voraussetzung, dass auf meinem Konto mehr als 100 € vorhanden sind,
wenn ich eine Uberweisung iiber 100 € titige,

dann werden anschliefend auf meinem Konto 100 € weniger angezeigt und auf dem
Zielkonto 100 € mehr als zuvor.

Durch das Notieren von Anforderungen (User Story) und Testfdllen auf derselben Karte ist ohne
viel Aufwand die Verfolgbarkeit zwischen beiden gegeben.

10.1.2.3 Scrum-Rollen

Scrum unterscheidet innerhalb des Scrum-Teams nur drei Rollen: Product Owner, Scrum
Master und Development Team. Das Development Team organisiert sich selbst, und zwar nicht
nur die Programmierung, sondern auch das RE, RM und das Projektmanagement. Beziiglich
des RMs sind die Aufgaben folgendermafien aufgeteilt:

= Der Product Owner trifft alle inhaltlichen Entscheidungen, d.h. welche Backlog Items (z.B.
User Stories) es gibt, was sie umfassen, wie sie formuliert sind, wie sie getestet werden
sollen und insbesondere welche Priorititen sie haben.

= Der Scrum Master ist fiir das Verstindnis und die Durchfiihrung von Scrum
verantwortlich. Er tut dies, indem er dafiir sorgt, dass das Scrum Team die Theorie,
Praktiken und Regeln von Scrum einhalt, d.h. der Scrum Master coacht das Scrum Team.

= Das Development Team setzt die Anforderungen um. Die Teammitglieder informieren
untereinander iiber den Bearbeitungsstatus im Daily Scrum.
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10.2
Produktentwicklung

Anforderungsmanagement im Rahmen agiler

In der agilen Entwicklung sind Anforderungen sehr wichtig. Besonders gerne werden
Anforderungen in Form von User Stories verwendet: Die User Stories sind die Grundlage fiir
die Iterations- und Arbeitsplanung sowie fiir die Fortschrittsiiberwachung auf dem Task
Board und im Burndown Chart. Allerdings ist es ganz typisch, dass die Anforderungen
moglichst leichtgewichtig und ,gerade gut genug” spezifiziert werden. Da iiblicherweise die
Teammitglieder bei den agilen Methoden eng zusammenarbeiten und taglich miteinander
kommunizieren, stellt die User Story nur eine Protokollnotiz dessen dar, was besprochen
wurde. Sie braucht darum nicht vollstandig oder eindeutig fiir Dritte zu sein.

Aus Sicht des RM stellen sich die agilen Methoden folgendermafien dar:

Die agile Anforderungs-Landschaft ist in der Regel einfach: Besonders haufig werden
User Stories verwendet sowie zusdtzlich Akzeptanztests fiir die Spezifikation der
Anforderungen. Falls notig, konnen zusammengehorige User Stories durch Epics
zusammengefasst werden (siehe unten).

Jede Anforderung bzw. User Story hat nur wenige Attribute, z.B. Kosten- und Nutzen-
Schatzung oder das Risiko, die auf der User-Story-Karte stehen. Den Nutzen bewertet der
Product Owner, die technischen Risiken und Kosten das Development Team.

Es gibt nur wenige Sichten auf die Anforderungen: Das Product Backlog, das Sprint
Backlog und das Task Board.

Die Aufwandsschiatzung von Backlog Items geschieht hdufig durch das so genannte
Planning Poker, das wir bereits in Kapitel 4.5.5 beschrieben haben. Als Kriterien zur
Priorisierung der Backlog Items dienen die wenigen vorhandenen Attribute,
insbesondere Kosten und Nutzen. Das Kosten-Nutzen-Verhaltnis bestimmt dann die
Prioritat. Oder umgekehrt: Es werden nur solche Attribute verwaltet, die fiir die
Priorisierung nittzlich sind.

Die Implementierungs-Reihenfolge der User Stories ermittelt sich nach: dem Wert fiir
den Product Owner, technischen Abhangigkeiten (Funktionen, welche die Grundlage fiir
andere darstellen, miissen zuerst implementiert werden), nach technischem Risiko
(User Stories, deren Implementierung mit technischen Risiken behaftet sind, werden
moglichst frith implementiert, um friihzeitig die Risiken besser beurteilen zu kénnen)
sowie Sprint-Thema.

Versionsverwaltung gibt es in diesem Sinne keine. Erledigte oder veraltete User Stories
landen meist im Papierkorb.

Der Anderungsprozess ist einfach: Neue Anforderungen oder Anforderungsianderungen
werden ins Product Backlog geschrieben und bei der nachsten Sprint-Planung
beriicksichtigt. Soll eine noch nicht realisierte User Story ersetzt werden, landet diese im
Papierkorb. Hierzu ist kein Genehmigungsprozess und kein Gremium notig.

Die volle Verantwortung hierfiir tragt der Product Owner. Die Entscheidung iliber die
tatsachliche Umsetzung neuer Ideen fallt bei der Sprint-Planung.
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Variantenmanagement ist in der agilen Entwicklung nicht vorgesehen. Auch
Verfolgbarkeit gibt es hochstens implizit, z.B. durch die Zuordnung von User Stories zu
[terationen oder User Stories zu Epics. Die Verfolgbarkeit zwischen User Story und Code
erfolgt in Form von Eincheck-Kommentaren im Versionsverwaltungssystem. Auch User
Stories und Testfdlle miissen verfolgbar miteinander verkniipft sein, z.B. indem sie
physisch auf derselben Story Card stehen.

Das Berichtswesen ist einfach und anforderungsbasiert: Das Task Board zeigt den
Bearbeitungsstatus jeder Aufgabe und jeder User Story tagesaktuell an. Das Burndown
Chart zeigt quantitativ an, was noch zu tun ist, und ob voraussichtlich am Sprintende alle
geplanten User Stories realisiert sein werden. Dartiber hinaus sind keine Berichte notig,
wenn das Team sich ohnehin taglich abstimmt und stdandig miteinander kommuniziert.

Einen definierten RE-Prozess gibt es in den agilen Methoden nicht ausdriicklich.
Entweder kann der Product Owner alle Stakeholder des Systems vertreten und deren
Anforderungen ausformulieren, oder er ist dafiir verantwortlich, diese Anforderungen
zu ermitteln. Dieser Anforderungserhebungsprozess ist nicht Teil von Scrum und daher
hier nicht definiert.

Zur Verbesserung des Arbeitsprozesses und somit auch des RE und RM dienen das
Impediment Backlog und die Sprint Retrospektive.

Die zu verwendenden Werkzeuge sind simpel. Urspriinglich wurde nur mit Karteikarten
und einer Pinnwand gearbeitet. Je mehr jedoch agile Teams nicht am selben Ort
arbeiten, umso mehr setzen sich einfache Software-Werkzeuge durch, die Backlogs, Task
Board und Burndown Chart elektronisch umsetzen. So kénnen auch global verteilte
Mitarbeiter jederzeit auf diese Artefakte zugreifen.

In der agilen Entwicklung fehlen also einige Elemente des RM, die wir empfehlen. Natiirlich
kann man diese nicht einfach risikofrei weglassen! Aus Sicht des RM setzt diese
leichtgewichtige, iterative Agilitat folgende Randbedingungen voraus:

Der Product Owner kennt die Anforderungen oder er kann sie ermitteln. Ggf. kann der
Product Owner auch mehrere weitere Personen konsultieren. Diese miissen jedoch
standig verfiigbar sein und aktiv im Projekt mitarbeiten.

Das Development Team hat geniigend Domdnenwissen, um die Anforderungen trotz
leichtgewichtiger Beschreibung als User Story richtig zu verstehen. Ggf. konnen die
leichtgewichtigen User Stories auch durch schwergewichtigere Darstellungsformen
erganzt und konkretisiert werden.

Das Team arbeitet selbstorganisiert und eigenverantwortlich.

Tatsdchlich stellt sich in der Praxis gelegentlich heraus, dass die leichtgewichtige
Anforderungs-Spezifikation in Form von User Stories und Akzeptanztests (vgl. Kapitel
10.1.2.2) nicht geniigt. Die agilen Prinzipien verbieten allerdings auch nicht, einzelne oder alle
Anforderungen detaillierter, schwergewichtiger oder anders zu spezifizieren als durch User
Stories.

Methoden des klassischen RE und klassischen RM konnen in agilen Projekten zusatzlich
eingesetzt werden, wo das Team dies fiir sinnvoll erachtet oder Firmenrichtlinien dies
vorschreiben. Der Anwendungsfall (Use Case), als Mittel auch in der Kklassischen
Anforderungs-Spezifikation etabliert, wird ebenso als Artefakt im agilen Umfeld verwendet
(z.B. [Cock2001] oder [JSB2011]).
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Es sind auch Mischformen zwischen klassischem und agilem Projekt denkbar, z.B. dass man
upfront eine Anforderungs-Spezifikation erstellt und anschliefend iterativ und agil
entwickelt und testet.

Die agilen Methoden haben sich bereits selbst um zusatzliche Formen der Anforderungs-
Spezifikation erweitert, die aus dem klassischen RE stammen oder von dort in
leichtgewichtiger Form adaptiert wurden. Im Folgenden sollen kurz das Vision Board, Minimal
Viable Product MVP und Minimal Marketable Product MMP, Epics und Story Maps beschrieben
werden.

Das Vision Board (auch Product Canvas genannt) [Pich2014] beschreibt die Vision und eine
ganz knappe, leichtgewichtige Form eines Business Case fiir ein Produkt oder ein Projekt. Es
umfasst nur fiinf Felder wie in Abbildung 46 dargestellt.

Vision Statement: kurze Zusammenfassung der Vision

Target Group: Needs: Product: Value:
Welches Welche Welche sind die Wie nutzt das
Marktsegment BedUrfnisse drei bis funf Produkt der
adressiert das erflllt das wichtigsten Firma? Wird es
Produkt? Produkt? Features? z.B. den Umsatz
Wer sind die Wie bringt es Was sind seine steigern, neue
Zielkunden und den Benutzern Unique Selling Markte erdffnen,
Benutzer? Nutzen? Points? Kosten
Welche Gefiihle reduzieren, die
wird es Marke weiter-
hervorrufen? entwickeln, wert-

volles Wissen
erzeugen?

Quelle: http://scaledagileframework.com/epics/
Abbildung 46: Vision Board nach Roman Pichler [Pich2014] (eigene Darstellung)

Minimal Viable Product MVP: Das ist das kleinste Produkt, das bereits verwendet werden
kann, um Rickmeldungen von Stakeholdern zu erhalten. Es enthalt gerade so viele Features,
dass Benutzer seine Niitzlichkeit beurteilen konnen. [Ries2011]

Minimal Marketable Product MMP: Das ist das kleinste Produkt, das auf dem Markt verkauft
werden kann. Es enthélt gerade so viele Features, dass ein Benutzer es niitzlich verwenden
kann. Somit ist es das kleinste Produkt, das verkauft werden kann.

Epics sind Beschreibungen von Anforderungen auf einem héheren Detaillierungsgrad als User
Stories und fassen daher liblicherweise mehrere User Stories zusammen. Ein Epic konnte
beispielsweise heifden ,Kontoverwaltung®, und dazu gehéren mehrere User Stories wie
,Kontostand ansehen®, aber auch ,Konto er6ffnen” und ,Konto auflosen“. Epics konnen als
Epic Value Statement (vgl. Abbildung 47) diskutiert und dargestellt werden, um aufzuzeigen,
fiir wen sie inwiefern niitzlich sind. Diese Nutzendiskussion dient dann der Priorisierung der
Epics und der dazu gehorigen User Stories und somit der Iterationsplanung.
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Position Statement

<customers>

<do something>

<solution>

<something — the ,,how">

<provides this value>

<competitor, current solution, or non-existing solution>
<does something better the ,,why“>

Success Criteria

Out of Scope

Abbildung 47: Epic value statement template [Leff2011]

Story Maps [Patt2008] sind eine Ubersichtsdarstellung iiber den Zusammenhang von
Anforderungen und Geschaftsprozessen. Story Maps dienen dazu, das ,Walking Skeleton®,
also die minimale Umsetzung eines funktionierenden Geschéaftsprozesses, zu ermitteln. Eine
mogliche Darstellung ist, horizontal die Aktivitdten des Geschaftsprozesses darzustellen und
unter den Aktivititen die jeweils dazugehorigen Anforderungen (z.B. User Stories)
zuzuordnen.

Die Skalierung von agilen Ansatzen auf grofde und verteilte Teams ist in den Anfangen, aktuell
bilden sich einige Frameworks heraus. Ansatze hierzu finden sich z.B. in [Ecks2004],
[Ecks2010], [Leff2011] sowie [KoBe2013].

10.3  Abbildung von RM-Tatigkeiten auf Scrum-Tatigkeiten

Scrum versteht sich selbst als ,Rahmenwerk, innerhalb dessen Menschen komplexe adaptive
Aufgabenstellungen angehen konnen, und durch das sie in die Lage versetzt werden,
produktiv und kreativ Produkte mit hchstmdéglichem Wert auszuliefern [SuSc2013]. Scrum
gibt jedoch nur allgemeine Arbeitsprozesse vor. In der folgenden Tabelle sind die RM-
Tatigkeiten den Scrum-Tatigkeiten bzw. Artefakten zugeordnet. Weiterhin wird die
ausfiihrende Rolle in Scrum angegeben. Nicht zu allen RM-Tatigkeiten macht Scrum eine
Aussage. (Das heifdt: der Scrum-Guide. Neben dem Scrum-Guide gibt es eine uniibersichtliche
Anzahl von Literatur, die mehr oder weniger erfolgreiche Erganzungen zu Scrum machen.
Hier beziehen wir uns ausschliefilich auf den Scrum-Guide.) Ob und wie die entsprechende
RM-Tatigkeit dann in einem Scrum-Projekt ausgefithrt wird, bleibt dem Scrum-Team
tiberlassen.
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RM-Tatigkeit

Scrum-Tatigkeit bzw. Artefakt

Scrum-Rolle

Attributierung

Bewertung und
Priorisierung

Verfolgbarkeit

Versionierung

Anderungen

Varianten-
management

Berichtswesen

Prozess-
management

User Stories im Backlog: Beschreibung, Reihenfolge,
Schatzung, Status und Wert. Optional: Gruppierung

Schétzung von Nutzen und Aufwand durch Planning
Poker

Anordnung der User Stories im Product Backlog
Auswahl der User Stories flr einen Sprint
Priorisierung innerhalb eines Sprints

Es besteht eine implizite Verfolgbarkeit von User Stories
zu den zugehdrigen Abnahmetestfallen sowie, bei
geeigneter Attributierung, zurtick zu den Quellen der
User Stories.

Dariliber hinaus ist eine Verfolgbarkeit innerhalb des
Product Backlog (Abhangigkeiten) und von User Stories
zum Sourcecode moglich.

Scrum sagt nichts tber die Verbindung von User Stories
innerhalb des Product Backlog aus. Denkbar ware eine
Verfolgbarkeit Gber Epics (gruppierte User Stories).
Verfolgbarkeit wird nur dokumentiert, wenn deren
Notwendigkeit gegeben ist.

Eine Versionierung von User Stories ist unnotig.
Relevant ist immer die jeweils aktuelle Version einer
User Story.

Anderungen kénnen jederzeit vorgeschlagen werden.
Neue Anforderungen filhren zu neuen User Stories,
Anforderungsanderungen dazu, dass eine User Story
geandert oder durch eine neue ersetzt wird.

Agile Methoden unterstiitzen Variantenmanagement
nicht ausdriicklich. Der Einsatz Ublicher Methoden des
Variantenmanagements ist jedoch moglich.

Berichte erfolgen vor allem mundlich. Die zur Verfolgung
des Bearbeitungsstands verwendeten Artefakte kdnnen
gleichzeitig auch als Berichte dienen:

Daily Standup
Sprint Review
Sprint Retrospective
Product Backlog
Sprint Backlog
Burndown Chart

Sprint Retrospective und Impediment Backlog

PO, DT

DT

PO
PO und DT
DT

Keine

Keine oder PO

PO

PO

DT

SM, DT

Tabelle 11: Abbildung der RM-Aktivitaten auf Scrum
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11 Werkzeugeinsatz im
Anforderungsmanagement

Auf dem Markt der RE- und RM-Werkzeuge finden Sie mittlerweile eine Vielzahl
unterschiedlicher Werkzeuganbieter mit verschiedenen Lizenzmodellen. Von Freeware bis
Unternehmenslizenzen ist hier alles vertreten. Diese Werkzeuge unterscheiden sich vor allem
in ihrem Kernfokus (Dokumentation, Zusammenarbeit, Verfolgbarkeit, Agilitat).

Nicht alle auf dem Markt befindlichen Werkzeuge koénnen als echte RM-Werkzeuge
verstanden werden - auch wenn sie fiir das RM sicherlich hilfreich sein kénnen (z.B.
Modellierungs-Werkzeuge oder Versionskontroll-Systeme (VCS)).

Unter der folgenden URL finden Sie eine umfangreiche Liste von mehr als 100 RM-
Werkzeugen: http://makingofsoftware.com/resources/list-of-rm-tools inklusive einer
Klassifizierung ihres Kernfokus. In [H]D2011], finden Sie eine Beschreibung, wie das RM-
Werkzeug DOORS® fiir die Verwaltung von Anforderungen genutzt werden kann.

Tipp aus der Praxis: In Unternehmen werden Sie nicht immer spezielle RM-Werkzeuge im Einsatz
finden. Oftmals werden hier Standard-Blroanwendungen sowie webbasierte Plattformen zum
Dokumentenaustausch und zur Zusammenarbeit gefunden. Selbst unter diesen Voraussetzungen
lasst sich mit einigen organisatorischen Regeln und der nétigen Disziplin ein gutes RM umsetzen.
Beachten Sie immer, dass die Auswahl irgendeines RM-Werkzeuges i.d.R. nicht zielfihrend ist,
solange Sie nicht entschieden haben, wie Sie lhren RE-Prozess umsetzen wollen (vgl. RMP). Eine
kleine Unterstlitzungshilfe fir die Werkzeugauswahl anhand der im Handbuch diskutierten RM-
Aspekte finden Sie in Anhang B.

11.1 Rolle von Werkzeugen im Anforderungsmanagement

Der Einsatz von Werkzeugen soll dem Requirements Manager die Dokumentation und
Verwaltung von Anforderungen vereinfachen. Werkzeuge fiir das Anforderungsmanagement
ermoglichen durch ihre speziellen Funktionalititen eine ganzheitliche Betrachtung von
Anforderungen, indem u.a. Beziehungen zwischen unterschiedlichen Anforderungen (vgl.
Kapitel 6 Verfolgbarkeit) sowie der Lebenszyklus einzelner Anforderungen (vgl. Kapitel 5
Versions- und Anderungsmanagement) abgebildet werden kénnen.

Ein Werkzeug fiir das Anforderungsmanagement ist eine softwaretechnische Anwendung,
deren Hauptziel die Unterstiitzung von Aktivitdten im RM ist.

In der Software- und Systementwicklung werden traditionell viele unterschiedliche
Anwendungen eingesetzt. Viele davon beinhalten allerdings nur Teilaspekte des REs
und/oder des RMs. Die Abgrenzung zu dedizierten Werkzeugen fiir das
Anforderungsmanagement ist dabei nicht immer trennscharf.
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Werkzeugen fiir das Anforderungsmanagement liegen spezifische Annahmen zugrunde,
sodass sich diese Werkzeuge beispielsweise auf bestimmte Vorgehensmodelle,
Arbeitsumgebungen oder Anwendungsdomanen konzentrieren:

* bestimmte Vorgehensmodelle, wie bspw. agile oder plangetriebene Entwicklung,
= bestimmte Arbeitsumgebungen, wie bspw. lokale oder verteilte Zusammenarbeit,

= bestimmte Anwendungsdomaénen, wie bspw. Automobilindustrie oder
Rustungsindustrie

[SoSa1997] beschreiben die folgenden fiinf Merkmale als Kernfunktionen eines RM-
Werkzeugs:

= Editor fiir Anforderungen inkl. deren Attribute, um die Erfassung und Attributierung
eindeutig identifizierbarer Anforderungs-Artefakte zu ermdéglichen. Hierbei kann es
sich um einen rein textbasierten Editor handeln oder um einen Editor, der textuelle und
modellbasierte Beschreibungen unterstiitzt.

= Import von Anforderungen aus bestehenden Dokumenten in das Werkzeug (z.B. auf
Basis des ReqlF-Formats, vgl. Kapitel 11.3) und Export von verwalteten
Anforderungen in andere Formate (z.B. in dokumentenbasierte Spezifikationen)

= Verfolgung von Anforderungen, beginnend bei der Unterstiitzung zur Pflege von
Verfolgbarkeits-Beziehungen bis hin zur Nutzung der gepflegten Verfolgbarkeits-
Beziehungen, z.B. im Rahmen einer Auswirkungs-Analyse

= Versionierung von Anforderungen sowie der Bildung von Anforderungs-
Konfigurationen und Basislinien

= Bildung von benutzerdefinierten Sichten auf Anforderungen inkl. ihrer Attribute

Vergleichen wir diese Merkmale mit denen aus [PoRu2011] (Kap. 9.3), finden wir folgende
zusatzlichen Merkmale, die bei der Auswahl eines RM-Werkzeugs eine wesentliche Rolle
spielen:

= Verteilte Bearbeitung von Anforderungs-Artefakten inkl. Zugriffskontrolle
= Erstellung von rollenspezifischen Sichten fiir unterschiedliche Benutzergruppen

= Erzeugung von Berichten oder Auswertungen tber die verwalteten Artefakte

Unabhangig von den Merkmalen, die ein Werkzeug bietet, ist fiir die Werkzeugauswahl und
Werkzeugeinfiihrung zu beachten, dass ein ausgewdhltes RM-Werkzeug zu den im
Unternehmen etablierten Vorgehensweisen und Prozessen passt.

11.2  Prinzipielle Vorgehensweise bei der Werkzeugauswahl

Das richtige Werkzeug auszuwahlen ist nicht leicht. Es gibt viele Werkzeuge, und welches
davon am besten zu Ihnen passt, hangt von lhrem ganz personlichen RE-Prozess ab. Denn der
Prozess bestimmt die Anforderungen an das Werkzeug.

Die Auswahl eines RM-Werkzeugs betrifft meistens nicht nur ein einziges Projekt, sondern
soll oft projektiibergreifend stattfinden, z.B. fiir alle Projekte einer Abteilung oder eines
Unternehmens. Das macht die Werkzeugauswahl in der Regel komplex, sodass die Einfiihrung
eines RM-Werkzeuges oftmals durch ein eigenstiandiges Projekt vorangetrieben wird, siehe
auch [RuSo02009].
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Es ist empfehlenswert, die Werkzeugevaluierung und Auswahl durch ein eigenstdndiges
Projekt umzusetzen. [RuS02009] setzen hier auf ein zweiphasiges Auswahlverfahren, bei dem
zuerst eine Grobauswabhl fiir eine erste potenzielle Werkzeugliste (Longlist) und in einem
zweiten Schritt eine Feinauswahl zur Reduktion der Werkzeugliste auf die Favoriten
(Shortlist) durchgefiihrt wird. Auf Basis der Shortlist wird dann eine Auswahlentscheidung
getroffen, bei der das Werkzeug dann durch ein Projekt in das Unternehmen eingefiihrt und
eventuell auf die unternehmensspezifischen Anforderungen mafigeschneidert wird
(Customizing). Zur Steigerung der Akzeptanz wird dartiiber hinaus eine erste Nutzung durch
ein Pilotprojekt empfohlen. Sollte das Pilotprojekt die Erkenntnis bringen, dass das
ausgewahlte Werkzeug doch nicht die gewlnschte Unterstiitzung bringt, muss die
Werkzeugauswahl wiederholt werden. Wenn kein Werkzeug genau den Anforderungen
entspricht, kann statt einer Anpassung eines Werkzeuges auch eine Prozessanpassung
erfolgen.

Werkzeugauswahl nach [RuS02009]:
e Projekt zur Werkzeugauswahl aufsetzen

e Festlegung von Kriterien fiir eine Grobauswahl, indem grundlegende Anforderungen
formuliert werden

e Durchfithrung der Grobauswahl (Longlist), um erste potenzielle Systeme zu identifizieren

e Verfeinerung des Kriterienkatalogs anhand neuer und verfeinerter Anforderungen an das
Werkzeug

e Durchfilhrung einer Feinauswahl (Shortlist), bis hin zu einem favorisierten Software-
Kandidaten

e Optional: Sollte kein Werkzeug genau den Anforderungen entsprechen, ist eine
Werkzeuganpassung der softwaretechnischen Anwendung notwendig (Customizing).

e Um die Akzeptanz im Unternehmen zu starken und mogliche letzte Zweifel zu beseitigen, wird
abschliefRend ein Pilotprojekt aufgesetzt.

Tipp: Im Anhang B finden Sie einige nutzliche Kriterien zur Werkzeugauswahl auf Basis des RMP.

11.3 Datenaustausch zwischen RM-Werkzeugen

Der Import und Export von Anforderungen, Attributen, Metainformationen, Verkniipfungen
und zugehoriger Sichten ist notwendig, um beispielsweise die Zusammenarbeit mit anderen
Abteilungen, Partnern und Lieferanten zu unterstiitzen, die Werkzeuge anderer Anbieter
verwenden. Auch bei anstehenden Migrationen von einem Werkzeug auf ein anderes, werden
solche Funktionen bendétigt.

In den meisten RM-Werkzeugen werden Anforderungen und deren Beziehungen
untereinander in herstellerspezifischen (proprietaren) Strukturen abgelegt. Hierdurch ist ein
einfacher Austausch zwischen zwei RM-Werkzeugen von unterschiedlichen Herstellern
(selbst bei identisch definiertem RIM) in der Regel nicht ohne weiteres méglich.
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Die Object Management Group (vgl. [OMG2013]) hat den Industriestandard Requirements
Interchange Format (ReqlF) definiert. Hiermit koénnen Anforderungs-Artefakte und
Metainformationen zwischen Werkzeugen unterschiedlicher Hersteller ausgetauscht werden.
In erster Linie wird dies an der Schnittstelle zwischen Kunden und Lieferanten genutzt. Neben
dem Austauschformat wird auch eine Vorgehensweise definiert. Die Initiative stammt aus der
Automobilbranche, in der eine enge Zusammenarbeit zwischen den Lieferanten und den
Automobilherstellern besteht und genau definierte Versionen von Anforderungs-Artefakten
ausgetauscht werden miissen.

Requirements Management Tool von
Organisation B

Requirements Management Tool von
Organisation A

i ReqlF- ReqlF-
Importer - Exporter
r 9
Customer System
Requirements # Snapshot Snapshot [¢«—| Requirements
Specification i Specification
ReglF- ReqlF- i
Exporter Importer
A ?
1
4 v
Repository Repository

Abbildung 48: Beispiel eines Austauschs von Anforderungs-Artefakten zwischen zwei Organisationen
(vereinfacht nach [OMG2013]).

ReqlF ist ein offenes, nicht-proprietdares Format. Es wird in XML-Dokumenten gespeichert.
Mittels ReqlF wird also der Austausch von Anforderungen zwischen unterschiedlichen
Werkzeugen und Partnern ermdglicht. Voraussetzung ist hier allerdings ein einheitlich
abgestimmtes Datenmodell fiir den Austausch (z.B. ein RIM).

ReqlF bietet hier also folgende Vorteile im Datenaustausch:

= Die Partner miissen nicht mit dem gleichen Werkzeug arbeiten, sodass die Lieferanten
nicht fiir jeden Kunden ein eigenes RE-Werkzeuge besitzen miissen.

= Mit ReqlF kann die Zusammenarbeit zwischen Unternehmen verbessert werden, indem
Methoden des RM unternehmensiibergreifend angewandt werden.

= Innerhalb einer Organisation konnen Anforderungen tlbertragen werden, auch tiber
Werkzeuggrenzen hinweg.

= Mit ReqlF konnen Anforderungen mit allen Attributen und Metainformationen, im
Gegensatz zu Dokumentenexporten in Word, PDF etc., verlustfrei ausgetauscht werden.

In Abbildung 48 ist der Ablauf eines Austausches von Anforderungs-Artefakten zwischen
Organisationen dargestellt. Die Spezifikation der Anforderungen (,Customer Requirements
Specification“ in Organisation A und ,System Requirements Specification” in Organisation B)
wird mit Hilfe eines Repositories versioniert.
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Die Werkzeuge haben Schnittstellen zum Ex- und Import der Anforderungen. Mit Hilfe von
Snapshots aus der Spezifikation werden Inhalte zwischen den Werkzeugen {libertragen. Die
Festlegung, wie der konkrete Datenaustausch im Rahmen des Projektes zu erfolgen hat, wird
im RMP dokumentiert.

11.4 Inhalte fiir den RMP

Aus Werkzeugsicht halten Sie im RMP (siehe auch Anhang A) fest, wie Sie RM-Werkzeuge in
Ihrem spezifischen Kontext einsetzen méchten. Orientieren Sie sich bei der Beschreibung evtl.
an den zuvor beschriebenen Kapiteln und dokumentieren Sie: was Sie, in welcher Form, durch
welches Werkzeug unterstiitzen bzw. abbilden wollen, z.B.:

e Kapitel 2 (Requirements-Information-Model) die Beschreibung aller textuellen
Anforderungen des RIM sowie die dort festgelegten Detaillierungsebenen soll in
DOORS® erfolgen. Die Beschreibung der modellbasierten Anforderungen
(Klassendiagramme, BPMN Diagramme) erfolgt in Visual Paradigm.

e Kapitel 3 die Anlage und Pflege der festgelegten Attribute fiir die in Kapitel 2
festgelegten textuellen Anforderungen erfolgt in DOORS®. Alle benutzerdefinierten
Sichten werden in DOORS® definiert und mittels rollenbasierter Zugriffsrechte
zugewiesen.

Der RMP beschreibt neben dem Requirements-Information-Model sowie der zu
verwendenden Techniken zur Priorisierung, dem Versions- und Anderungsmanagement, der
Umsetzung der Verfolgbarkeit, dem ausgewahlten Verfahren fiir das Variantenmanagement,
dem eigentlichen RE-Prozess sowie dem Berichtswesen, welche dieser Techniken bzw.
Tatigkeiten durch ein bzw. durch welches Werkzeug unterstiitzt werden soll.

Zusatzlich sollte im RMP beschrieben werden, zwischen welchen Parteien Anforderungen
ausgetauscht werden miissen und auf welchem Weg der Austausch mittels definierter
Importe und Exporte zu erfolgen hat (vgl. Kapitel 11.3).
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Anhang A: Vorlage RMP

Wie in der Einleitung unseres Handbuchs IREB Certified Professional for Requirements
Engineering Advanced Level “Requirements Modeling” erwahnt, muss der Requirements
Manager bereits zu Beginn den RE-Prozess planen. Das Ergebnis dieser Festlegungen
dokumentiert er in einem Requirements-Management-Plan (RMP). Im Verlauf des Buchs
haben wir die zu treffenden Entscheidungen diskutiert und anhand einer Fallstudie Ausziige
eines beispielhaften RMP erstellt. Dieser Anhang prasentiert nun zusammenhadngend eine
Vorlage fiir einen RMP, dessen Kapiteliiberschriften und eine kurze Kapitelbeschreibung. Sie
konnen als Requirements Manager Ihren RMP nach diesem Schema aufbauen.
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Angang A: Vorlage Requirements-Management-Plan 211

<Ihr Name>

Requirements-Management-
Plan fur <Ihr Projekt>

In Anlehnung an:
IREB Certified Professional for Requirements Engineering
- Advanced Level Requirements Management -

Practitioner | Specialist
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212 Angang A: Vorlage Requirements-Management-Plan
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Anhang A: Vorlage Requirements-Management-Plan 213

1 RE- und RM-Prozess

Definieren Sie in diesem Kapitel den Prozess, nach dem Sie Anforderungen ermitteln,
dokumentieren, priifen, abstimmen und verwalten wollen. Legen Sie dabei folgende
Parameter fest:

= Zeitverlauf der Ermittlung, d.h. upfront versus iterativ,

= Detaillierungstiefe der Dokumentation, d.h. der hochste Detailgrad, auf dem spezifiziert
wird (mit den beiden Extremen schwergewichtige versus leichtgewichtige
Spezifikation),

* Eingliederung von Anderungen, konkret: Anderungsantrag versus Product Backlog,
= Verteilung der Verantwortlichkeit.

Dokumentieren Sie den Prozess z.B. als Aktivititsdiagramm, als RACI-Matrix oder Gantt-
Diagramm.

Dokumentieren Sie dariiber hinaus, wie der RE-Prozess liberwacht wird (z.B. mit Hilfe von
welchem Bericht und welchen Kennzahlen). Auch Mafdnahmen zur Prozessverbesserung
konnen hier vorgesehen werden, z.B. Lessons Learned Analysen nach Projektende.

! Weitere Details zum Inhalt finden Sie im Handbuch unter Kapitel 9.

2 RE- und RM-Werkzeuge

Legen Sie fest, welches Werkzeug bzw. welche Werkzeuge in lhrem Projekt verwendet
werden sollen, um den RE-Prozess zu unterstiitzen. Die Werkzeuge konnen alternativ auch im
Prozessmodell dokumentiert sein.

| Weitere Details zu Werkzeugen und speziell zur Werkzeugauswahl finden Sie im
. Handbuch unter Kapitel 11.

3 Requirements-Information-Model

Legen Sie in diesem Kapitel Ihre Anforderungs-Landschaft fest und beschreiben Sie, wie Sie
Ihre Anforderungen dokumentieren wollen. Hierzu gehort beispielsweise:

= Welche Anforderungsarten wollen Sie betrachten?
= Wie wollen Sie diese Anforderungen dokumentieren?

= Wie detailliert werden Sie die Anforderungen beschreiben und welche
Detaillierungsebenen sollen betrachtet werden?

= Welches Formalitatsniveau miissen Ihre Anforderungen erreichen?

Dies kann beispielsweise in Form eines Requirements-Information-Model RIM dokumentiert
werden.
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214 Anhang A: Vorlage Requirements-Management-Plan

| Weitere Details zum Inhalt finden Sie im Handbuch unter Kapitel 2.

4 Attributierungsschema

Dokumentieren Sie in diesem Kapitel z.B. als Tabelle oder Informationsmodell, welche
Attribute Thre Anforderungen haben sollen:

= Name des Attributs,
= Bedeutung,
=  Verantwortliche Person,
= Erlaubte Werte,
= Default-Wert,
= Pflichtfeld sowie
= Abhingigkeiten zwischen Attributen.
Die Attribute konnen in Abhdngigkeit der Anforderungsart oder Detaillierungsebene

unterschiedlich sein. Zum Attributierungsschema gehoéren auch Attribute, die zur
Priorisierung der Anforderungen dienen sollen.

! Weitere Details zum Inhalt finden Sie im Handbuch unter Kapitel 3.

5 Priorisierung

Dokumentieren Sie hier bereits zu Beginn, nach welchen Kriterien Sie Priorisierungen
vornehmen wollen. In der Regel sind Priorisierungen notwendig, um auf einen bestimmten
Zeitplan oder ein bestimmtes Budget hinzuarbeiten - im Zweifel sogar beides. Legen Sie in
diesem Kapitel fest, nach welchen Kriterien Thre Anforderungen priorisiert werden sollen,
auch wann, von wem und mit welcher Priorisierungsmethode.

! Weitere Details zum Inhalt finden Sie im Handbuch unter Kapitel 4.

6 Verfolgbarkeit

In diesem Kapitel dokumentieren Sie die Verfolgbarkeits-Strategie: Verfolgbarkeitsziel,
Nutzungsstrategie, Aufzeichnungs-Strategie und das projektspezifische Verfolgbarkeits-
Modell.

! Weitere Details zum Inhalt finden Sie im Handbuch unter Kapitel 6.
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Anhang A: Vorlage Requirements-Management-Plan 215

7 Sichten und Berichte

Auf Basis der in Kapitel 4 beschriebenen Attribute fiir Anforderungen lassen sich in diesem
Kapitel die notwendigen Sichten und deren Inhalte definieren. Beschreiben Sie hier auch, wer
(welche Stakeholder) die jeweilige Sicht aus welchem Grund (Ziel) wann bendétigt. Der Inhalt
einer Sicht entsteht z.B. durch die Filterung und Sortierung der Anforderungen nach
Attributen.

Legen Sie hier ebenfalls fest, welche (anforderungsbezogenen) Berichte wann erstellt werden.
Fiir jeden Bericht sind der Berichtsempfanger und das Ziel des Berichts dokumentiert, z.B.
tabellarisch. Die Herleitung von Berichtsinhalten aus Zielen kann als Goal-Question-Metric-
Baum grafisch dargestellt werden. Es ist auch festgelegt, wie diese Inhalte aus welchen
Attributen ermittelt oder berechnet werden und wie sie dargestellt werden (z.B. mit welcher
grafischen Darstellung). Die Festlegung kann auch in Form einer Berichtsvorlage oder Sicht
dokumentiert sein.

! Weitere Details zum Inhalt finden Sie im Handbuch unter Kapitel 3 und 8.

8 Versionierung

Dokumentieren Sie hier, wie Sie in lhrem Projekt Anforderungen und Dokumente
versionieren wollen. Legen Sie fest, welche Zustinde eine Anforderung einnehmen darf, wie
die Zustandstiibergange zu erfolgen haben und wer den Zustand von Anforderungs-Artefakten
andern darf.

Legen Sie dariiber hinaus fest, auf welcher Basis eine Anforderungs-Basislinie erstellt wird
und was es fiir den folgenden Anforderungsmanagement-Prozess bedeutet, sobald eine
Anforderungs-Basislinie erstellt wurde, z.B. nach einer Anforderungs-Basislinie werden
Anderungen nur noch iiber einen Anderungsmanagement-Prozess akzeptiert. Legen Sie
grundsitzlich im RMP fest, wie Sie mit Anderungen im Projekt umgehen wollen, wie diese zu
dokumentieren sind, ob es ein Anderungsgremium gibt, wie dieses besetzt wird usw.

! Weitere Details zum Inhalt finden Sie im Handbuch unter Kapitel 5.

9 Anderungsprozess

In diesem Kapitel beschreiben Sie lhren Anderungsmanagement-Prozess und die
dazugehorigen Dokumente. Beschreiben Sie hier, wer Anforderungsianderungen beantragen
kann, wie diese beantragt, bewertet und entschieden werden, d.h. durch wen, wann und nach
welchen Kriterien. Zum Anderungsprozess kann auch eine Vorlage fiir eine
Anforderungsanderung (Change Request) gehoren, die festlegt, welche Informationen fiir
eine Anforderungsianderung zu ermitteln und dokumentieren sind.

! Weitere Details zum Inhalt finden Sie im Handbuch unter Kapitel 5.
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10 Variantenmanagement

Definieren Sie in diesem Kapitel, ob und wie Sie Variabilitit - also Variations-Punkte,
Varianten und deren Abhédngigkeiten - in Ihren Anforderungen dokumentieren wollen. Dies
kann beispielsweise eine Dokumentation im Text, als orthogonales Modell oder Merkmals-
Modell sein.

! Weitere Details zum Inhalt finden Sie im Handbuch unter Kapitel 7.
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Anhang B (Werkzeugauswahl)

In diesem Anhang beschreiben wir lhnen einige Kriterien zur Werkzeugauswahl. Diese
Kriterien entstammen zum einen der Literatur und zum anderen dem in diesem Handbuch
Schritt fiir Schritt erstellten RMP und der Frage, welche der im RMP beschriebenen
Tatigkeiten, Prozesse bzw. Techniken durch ein Management Werkzeug unterstiitzt werden
sollten / konnten. Hierzu haben wir einen Kriterienkatalog erstellt und diesen anhand drei
ganzlich unterschiedlicher Werkzeuge angewendet. Diese stehen jeweils stellvertretend fiir
eine Werkzeug-Kategorie. Die Bewertungen entsprechen dem Stand von 2015 und veralten
natiirlich, sobald die Werkzeuge weiterentwickelt werden. Microsoft Word ® und Microsoft
Excel ® empfehlen wir natiirlich nicht fiir das RM, weil sie viele der RM-Aktivitaten nicht gut
unterstiitzen.

Wir wiinschen viel Spafé beim Studieren und Ausprobieren.
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218 Anhang B: Werkzeugauswahl im Requirements Management

1 Herausforderungen bei der Einfithrung
und Nutzung von Werkzeugen

Die Einfiihrung eines (neuen) Requirements Management Werkzeugs ist wie jede
Applikations-Einfilhrung ein Thema, bei dem neben den fachlichen und methodischen
Aspekten vor allem auch menschliche Aspekte beriicksichtigt werden miissen - denn
Menschen sind diejenigen, die spater mit dem Werkzeug arbeiten miissen. Nur ein
akzeptiertes Werkzeug, das dem Nutzer einen direkten oder indirekten Vorteil bringt, wird
auf Dauer akzeptiert und korrekt verwendet werden. Mit der Einfiihrung eines Requirements
Management Werkzeugs sind soziale und kognitive, organisatorische und unternehmerische
Aspekte zu beachten.

Zur Illustration wollen wir einige Herausforderungen der Werkzeugeinfiihrung beispielhaft
beschreiben. Diese Beispiele haben wir den in [PoRu2011a] eingefiihrten Sichten zugeordnet.

Anbietersicht

= Marktposition: Die Auswahl des Werkzeuges bedeutet fiir ein Unternehmen in der
Regel eine langerfristige Festlegung, da mit der Werkzeugeinfiihrung oftmals auch
organisatorische Umstellungen notwendig werden. Mit der Festlegung auf ein
Werkzeug erfolgt auch eine Bindung an dessen Anbieter. Existiert dieser Anbieter oder
das Werkzeug bald nicht mehr, wird guter Rat buchstéblich teuer.

* Trends und Updates: Es kann erwiinscht sein, dass der Anbieter zukiinftige Trends
unterstiitzt und in seinem Werkzeug anbietet. Das Folgen von Trends kann aber auch
unerwiinscht sein, falls der Anbieter seine Strategie vollstandig umstellt und bspw. nur
noch auf agile Vorgehensweisen setzt.

Benutzersicht

* Nutzerakzeptanz: Das Werkzeug muss fiir viele Nutzergruppen zur Verfiigung stehen,
um den Entwicklungszyklus abbilden zu konnen (Marketing, Entwicklung,
Finanzabteilung etc.). Aus diesem Grunde ist die Akzeptanz der Nutzer von dufderster
Wichtigkeit fiir die korrekte spatere Nutzung. Dabei geht es nicht nur darum, dass ihre
Arbeitsprozesse unterstiitzt werden, sondern dies auf eine effiziente und ergonomische
Weise geschieht. Das Werkzeug muss also insbesondere auch benutzerfreundlich zu
verwenden sein.

Betriebswirtschaftliche Sicht

= Das Lizenzmodell der Software muss zum Nutzungsprofil und zur Kostenstruktur des
Unternehmens passen.

= Die Betreibbarkeit der Software muss zum einen mit der Kostenstruktur und zum
anderen mit der bestehenden IT-Infrastruktur des Unternehmens vereinbar sein.
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Produktsicht

= Die Funktionsmerkmale der Software miissen den an das Werkzeug gestellten
Anforderungen geniigen. Das bedeutet zum einen, dass die fiir Sie relevanten Kriterien
des RMP (Attributierung, Sichtenbildung, Verfolgbarkeit, Berichterstellung etc.) erfiillt
werden missen - zum anderen bedeutet dies aber auch, dass das Werkzeug in allen
Bereichen die notwendige Benutzerunterstiitzung leisten muss. Es ist in der Regel ein
Irrglaube, dass eine Funktionalitit nur unterstiitzt werden muss, egal wie, und der
Nutzer sich schon damit abfindet. Nehmen wir hier gern das Beispiel der Verfolgbarkeit:
Falls das Werkzeug zwar grundsatzlich das Erzeugen von Verfolgbarkeits-Beziehungen
zwischen Artefakten unterstiitzt, die Erstellung aber nicht benutzerorientiert und fiir
den Benutzer zeitsparend ist, werden diese Beziehungen wahrscheinlich nicht oder nur
unzureichend gesetzt werden. Bei der Vielzahl an (moglichen) funktionalen und
nichtfunktionalen Anforderungen an das RM-Werkzeug fallt es schwer bis unmaéglich,
das perfekte Werkzeug zu finden. Sie miissen darum lhre Auswahlkriterien geschickt
priorisieren und durfen nur auf die wirklich unwichtigen verzichten.

Projektsicht

= Anpassbarkeit: Kein Projekt ist wie das andere. Genauso wie der RE-Prozess und die
Anforderungs-Dokumente an die Groéfe und andere Eigenschaften des Projektes
angepasst werden miissen, so muss auch das Werkzeug diese Anpassung mittragen. Tut
es das nicht, ist es nur in manchen Projekten niitzlich, in anderen nicht.

Prozesssicht

= Werkzeug folgt dem Vorgehen: Vor der Werkzeugauswahl muss das Vorgehen im
Unternehmen klar und etabliert sein, z.B. auf Basis eines vorhandenen RMP fiir das
Unternehmen. Das Werkzeug hilft nur, ein vorhandenes Vorgehen zu unterstiitzen. Gibt
es kein definiertes Vorgehen, fallt die Werkzeugauswahl schwer und schrankt die
moglichen RM-Vorgehensweisen fiir spater ein.

= Methodisches Wissen: Die Verwendung eines Werkzeugs allein stellt nicht sicher, dass
nur korrekte Daten bzw. Anforderungen erfasst werden, sondern unterstiitzt bei der
Erfassung und Pflege von Daten. Aus dem Grunde ist es auch bei der Verwendung von
Werkzeugen zwingend notwendig, dass alle am Entwicklungsprozess Beteiligten
ausreichend geschult sind, um Anforderungen korrekt zu dokumentieren.

= Projektspezifische Datenmodelle (RIMs) miissen durch das Werkzeug abgebildet
werden konnen. Zur Austauschbarkeit ist hier eventuell eine vorherige
Vereinheitlichung der Datenmodelle erforderlich.

Technische Sicht

= Austauschbarkeit von Daten: Bei der Zusammenarbeit mit anderen Abteilungen,
Partnern, Lieferanten stellt die Austauschbarkeit von Daten eine besondere
Herausforderung dar, da der Austausch zwischen heterogenen RIMs und
unterschiedlichen Werkzeugen sichergestellt werden muss. Auch der Export und
Import bei der Migration auf ein neues Werkzeug oder Werkzeug-Release muss moglich
sein.
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2 Kriterien fiir die Auswahl eines
Requirements-Management-Werkzeugs

Bei der Auswahl eines RM-Werkzeugs stellt sich wie bei jeder Softwareeinfiihrung in einem
Unternehmen die Frage nach den Anforderungen. Was soll also durch das Werkzeug
unterstiitzt werden? Wie soll die Integration stattfinden? Wer soll die Software betreiben?
Gibt es bestehende Systeme, die abgelost werden miissen? Ist eine Migration notwendig? Und
So weiter.

Die Literatur bietet hier bereits eine Reihe hilfreicher Anhaltspunkte, Checklisten und Fragen,
die Sie bei der Einfiihrung eines RM-Werkzeuges unterstiitzen kénnen [PoRu2011a],
[CNAT2011], [CNAT2012], [ISO24766], [Eber2012].

In [PoRu2011a] wird ein sichten-basiertes Vorgehen vorgeschlagen, um so die
Anforderungen an das Werkzeug von allen relevanten Stakeholdern (analog einer Software-
Einflihrung) bertcksichtigen zu kénnen.

= Anbietersicht: Die Anbietersicht betrachtet unter anderem die Marktposition und die
Dienstleistungsmoglichkeiten (im Sinne von Schulungen, Benutzersupport,
unternehmensspezifische Anpassungen etc.) des Werkzeuganbieters. Diese Sicht ist
notwendig, da die Einflihrung einer Werkzeug-Unterstiitzung i.d.R. eine langerfristige
Bindung bedeutet.

= Benutzersicht: Die Benutzersicht betrachtet die Anforderungen, die sich aus der Sicht
der unterschiedlichen Systemnutzer ergeben. Hierunter fallen beispielsweise
Anforderungen an Rollenkonzepte, Mehrbenutzerfahigkeit etc.

= Betriebswirtschaftliche Sicht: Die betriebswirtschaftliche Sicht betrachtet die gesamten
Kosten als Vollkostenrechnung, die fiir die Einfiihrung, den Betrieb und die laufenden
Kosten flr Lizenzen und Support etc. benotigt werden.

= Produktsicht: Die Produktsicht betrachtet die Funktionalitaten, die das einzufiithrende
Werkzeug benotigt, um das RM zu unterstiitzen. Hierunter fallen beispielsweise
Anforderungen an die Attributierung, Sichtenbildung, Verfolgbarkeit.

= Projektsicht: Die Projektsicht betrachtet, inwieweit das Werkzeug zukiinftige Projekte
z.B. im Hinblick auf die Planung, Berichterstellung etc. unterstiitzen kann

= Prozesssicht: Die Prozesssicht betrachtet Anforderungen an die methodische
Unterstiitzung, die an das Werkzeug gestellt werden, z.B. durch geeignete Workflows.
Hier sollte allerdings darauf geachtet werden, dass nicht das Werkzeug die Methodik
vorgibt.

= Technische Sicht: Die technische Sicht betrachtet Anforderungen an die Betreibbarkeit,
Portierbarkeit, Skalierbarkeit, die Integration in eine bestehende Werkzeuglandschaft
von beispielsweise Testwerkzeugen sowie den Datenaustausch oder die Migration von
Daten.

Diese Sichten helfen dabei, die Anforderungen an Ihr Werkzeug zu definieren. In der Literatur
gibt es dariiber hinaus zahlreiche Checklisten zur Werkzeugauswahl, vgl. [CNAT2011],
[CNAT2012], [ISO24766], [Eber2012].
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Wir mochten in diesem Abschnitt gezielt auf die Aspekte des RM eingehen, die fiir Thr
Unternehmen bzw. Projekt unterstiitzt werden miissen. Bei der Auswahl konzentrieren wir
uns aus diesem Grunde hauptsachlich auf die Punkte, die in lhrem RMP berticksichtigt werden
sollen.

In den vorigen Kapiteln dieses Buchs haben Sie gelernt, wie Sie einen RMP erstellen. Hierbei
haben Sie entweder einen konkreten Plan fiir ein Projekt oder auch einen abstrakten Plan fuir
das RM im Unternehmen definiert. Damit [hr RMP bestmoglich unterstiitzt wird, sollten Sie
sich ruckblickend auf die vorherigen Kapitel und auf Ihren RMP iiberlegen, welche Kriterien
zur Werkzeugauswabhl folglich fiir Sie besonders wichtig sind und bspw. folgende Fragen in
Ihrer Auswertung berticksichtigen:

= Unterstitzt das Werkzeug die Umsetzung Ihres Requirements-Information-Models?
o Werden die unterschiedlichen Anforderungsarten unterstitzt?
o Werden unterschiedliche Anforderungs-Artefakte unterstiitzt?
o Werden unterschiedliche Darstellungsformen unterstiitzt?
o Werden unterschiedliche Detaillierungsebenen unterstiitzt?

o Konnen die im Werkzeug dokumentierten Anforderungen in strukturierter und
lesbarer Form (z.B. als Anforderungs-Spezifikation) exportiert werden?

= Unterstutzt das Werkzeug die Erstellung der notwendigen Attribute und Sichten?
o Werden unterschiedliche Attribute je Anforderungsart unterstiitzt?
o Wird die Definition von Wertebereichen fiir Attribute unterstiitzt?
o Sind Mehrfachauswahlen bei Attributen moglich?
o Konnen Wertelibergange der Attribute definiert werden?

o Wird der Nutzer bei der Befillung durch automatische Werte (z.B.
Erstellungsdatum, Ersteller) unterstiitzt?

o Konnen Default-Werte fiir Attribute definiert werden?
o Wird zwischen optionalen und obligatorischen Attributen unterschieden?
o Werden Abhdngigkeiten zwischen Attributen unterstiitzt?
o Konnen ad-hoc Sichten erzeugt werden?
o Konnen erzeugte Sichten gespeichert werden?
o Konnen Sichten iiber Rollenkonzepte eingeschrankt werden?
= Unterstitzt das Werkzeug die Priorisierung von Anforderungs-Artefakten?
o Werden ad-hoc Priorisierungsmethoden unterstiitzt?
o Werden analytische Priorisierungsmethoden unterstiitzt?
o Konnen Priorisierungsentscheidungen historisiert werden?
=  Unterstiitzt das Werkzeug die Versionskontrolle von Anforderungen?
o Werden neue Versionen von Artefakten automatisch erzeugt?
o Konnen unterschiedliche Versionen miteinander verglichen werden?
o Kann der Anderungsgrund dokumentiert und nachvollzogen werden?
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(@]

o

Fiihrt die Anderung von Attributen zu neuen Versionen des Artefakts?
Konnen einzelne Attribute von der Versionierung ausgenommen werden?
Ist das Zurtickrollen zu alten Anforderungs-Versionen moglich?

Koénnen Anforderungs-Konfigurationen erstellt werden?

[st das Zurtickrollen zu alten Anforderungs-Konfigurationen moglich?

Ist der Vergleich zwischen Anforderungs-Konfigurationen moglich?
Koénnen Anforderungs-Basislinien erstellt werden?

Ist das Zuritickrollen zu alten Anforderungs-Basislinien moglich?

Ist der Vergleich zwischen Anforderungs-Basislinien moglich?

= Unterstiitzt das Werkzeug das Anderungsmanagement?

o

o

o

Kann ein Anderungsmanagement-Prozess hinterlegt werden?
Werden Vorlagen fiir Anderungsantrige angeboten oder unterstiitzt?

Ist eine rollenbasierte Erstellung und Bearbeitung von Anderungsantrigen
moglich?

Wird die Bearbeitung und Bewertung von Anderungsantrigen unterstiitzt?

Konnen Anderungsauftrige spiter durch Verlinkung zu den zu dndernden
Anforderungen in Beziehung gesetzt werden?

= Unterstitzt das Werkzeug die Verfolgbarkeits-Strategie des RMP?

o

o

o

Wird Verfolgbarkeit zwischen Artefakten unterstiitzt?
Konnen unterschiedliche Beziehungs-Typen angelegt werden?

Konnen Beziehungs-Typen auf Artefakte eingeschrankt werden, um zu
verhindern, dass alle Beziehungs-Typen unkontrolliert verwendet werden?

[st eine Verlinkung zu vor- und nachgelagerten Artefakten (Ziele bzw. Testfille)
moglich (Stichwort Werkzeugintegration)?

Wird eine rollenbasierte Pflege von Verfolgbarkeits-Beziehungen unterstiitzt
oder darf jeder Benutzer alle Beziehungen erstellen, dndern, entfernen?

Wird die Verfolgbarkeit zwischen textuellen und modellbasierten Artefakten
unterstutzt (ggf. auch werkzeugiibergreifend)

Wie konnen Verfolgbarkeits-Beziehungen dargestellt werden (Matrix, Tabelle,
Graph, etc.)?

Sind Auswirkungs-Analysen fiir Anderungen méglich, die dem Benutzer die vor-
und nachgelagerten Artefakte darstellen?

Uber wie viele Ebenen ist eine Auswirkungs-Analyse méglich?

Konnen Auswertungen tiber Verfolgbarkeits-Beziehungen erstellt werden (z.B.
Anzahl der Beziehungen zwischen Testfdllen und Anforderungen zur Anzahl der
Testfdlle und Anforderungen)?
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= Unterstitzt das Werkzeug die Dokumentation von Variabilitat?
o Wird die explizite Dokumentation von Variabilitat unterstiitzt?
o Wird die implizite Dokumentation von Variabilitat unterstiitzt?
o Werden Beziehungen zwischen Variations-Punkten und Varianten unterstiitzt?
o Wird die Merkmals-Modellierung unterstiitzt?
o Werden orthogonale Verfolgbarkeits-Modelle unterstiitzt?

o Wird die Ableitung von konkreten Produkten aus der definierten Variabilitat
unterstutzt?

o Kann nach Varianten und Variations-Punkten gesucht werden?
= Unterstitzt das Werkzeug das Berichtswesen im Rahmen des RMs?

o Gibt es Vorlagen fiir die Definition von Berichten?

o Konnen eigene Berichte erstellt werden?

o Wird eine automatisierte Erstellung von Berichten (z.B. zu bestimmten
Zeitpunkten) unterstiitzt?

o Istein Export von Berichten z.B. als PDF-Datei moglich?
o Konnen Berichte automatisiert versendet werden?
o Istder Ausdruck von Berichten moglich?
= Unterstitzt das Werkzeug die Definition von Requirements Engineering Prozessen?

o Konnen Workflows fiir die definierten RE-Aktivititen (z.B. Dokumentation,
Uberpriifung, Abnahme) definiert werden?

o Wird die Definition von Rollen, Verantwortlichkeiten und (Benutzer-)Rechten
unterstiuitzt?

o Konnen unternehmensweite Vorgehensmodelle abgebildet werden, die in
einzelnen Projekten angepasst werden?

o Wird die parallele und rollenbasierte Arbeit untersttitzt?

o Werden Offene-Punkte-Listen (bzw. Aufgaben / Tasks) unterstiitzt, um unklare
Punkte und Aufgaben zu dokumentieren und bestimmten Personen zuzuweisen?

o Konnen Entscheidungen festgehalten werden (z.B. Beschlussprotokolle)?

o Konnen RE-Prozesse iberprift werden (Soll- / Ist-Vergleich zur
Prozesskonformitat)?

= Unterstitzt das Werkzeug agile Methoden?
o Werden Storyboards und Kanban-Boards unterstiitzt?
o Werden Burndown-Charts unterstiitzt?
o Werden Product Backlogs und Sprint Backlogs unterstiitzt?

o Werden Retrospektiven unterstiitzt?
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Uberlegen Sie sich, welche dieser Punkte fiir Sie relevant sind, und gewichten Sie diese Punkte
fiir ihr Projekt zur Werkzeugeinfithrung. Auf Basis des RMPs konnen Sie eine strukturierte
Fragenliste fiir lhre Werkzeugauswabhl erstellen.

Mit Hilfe dieser Liste bewerten Sie dann die ausgewdhlten Werkzeuge in Bezug auf zu
unterstitzende RM-Funktionen. Denn wesentlich ist, dass das Werkzeug lhren RE-Prozessen
gerecht wird.
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3 Analyse ausgewahlter Werkzeuge mittels
der RMP-Bewertungskriterien

In diesem Kapitel werden wir auf Basis der im vorherigen Kapitel eingefiihrten Kriterien eine
exemplarische Werkzeugevaluierung vornehmen. Hierzu haben wir uns bewusst drei sehr
unterschiedlichen Klassen von Werkzeugen gewidmet.

= Standard-Biiroanwendungen
= Systems-Engineering-Werkzeuge
= RM-Werkzeuge

Hierbei wollen wir gar nicht so sehr auf das eigentliche Ergebnis schauen und vor allem keine
unabhdngige Bewertung von RM-Werkzeugen erstellen, sondern vielmehr einen Einblick
geben, wie diese Kriterien angewendet und fiir die Werkzeugauswahl genutzt werden
konnen.

In der Klasse der Standard-Biiroanwendungen werden wir uns dem am weitesten
verbreiteten Werkzeug widmen, womit weltweit wahrscheinlich mehr als die Halfte der
Anforderungen erfasst und spater verwaltet werden. Die Rede ist hier von Office Produkten
wie Microsoft ® Word und Excel, auch wenn diese Anwendungen bei weitem nicht die
eingangs erwahnten notwendigen Eigenschaften von RM-Werkzeugen [PoRu2011a] (Kap.
9.3) unterstiitzen. Dennoch ist diese Art der Dokumentation und Verwaltung mit einigen
methodischen und organisatorischen Richtlinien zur Attributierung, Versionierung und
Verfolgbarkeit besser als keine Dokumentation. Der riesige Vorteil bei diesen Applikationen
liegt in der weiten Verbreitung - also dem initialen Vorhandensein, der bereits bestehenden
Nutzerakzeptanz sowie dem Vorteil, dass fast jeder mit diesen Applikationen umzugehen
weif3, und solche Dateien leicht per E-Mail zwischen Beteiligten ausgetauscht werden kénnen.
Word bietet beispielsweise den Vorteil, dass Spezifikationen genau so strukturiert werden
konnen, wie es erforderlich ist. Mit Excel lassen sich dariiber hinaus mit wenigen
Vorkenntnissen Attribute anlegen und Sichten erzeugen. Excel hat hier gegeniiber von Word
den entscheidenden Vorteil, dass man Filterungen, Sortierungen, Auswertungen usw. auf
Basis der definierten Attribute vornehmen kann. Zur Erstellung einer Versionierung kann
man sich dazu Uber kleinere Makros das Leben erleichtern, um ,auf Knopfdruck” neue
Versionen eines Anforderungs-Artefakts zu erzeugen. In Abbildung 49 ist eine beispielhafte
Darstellung einer Excel-basierten Anforderungsliste mit verschiedenen Attributen. Die grau
hinterlegte Zeile spiegelt hier eine alte Version einer Anforderung wider, die unterhalb als
aktuelle und iiberarbeitete Version dargestellt wird.
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RID

Version [Artefakt Typ Requirement Typ [Source Requirement/Description Kommentar Maturity rio Status
Requirement) JRequirement) (Requirement)
Newe version || R°00010 | V-001 requirement | functions/process | Meeting Das neue Onlineportal muss die Der Kunde muss in der Lage scin,  [safe ready for
erzevgen Bearbeitung von seine Email-Adresse oder seine review
Kundenstammdaten erlauben Telefunnummer zu dndem.
Neve Version | R-00020 | V-001 requirement | functions/process | Meeting Das neue Onlineportal muss die Der Kunde muss in der Lage seln, | change likely | Should draft
e Erstellung neuer Unterkonten ein neues Unterkonto zu seinem
erlauben. Sparkonto zu erdffnen
l Newe Vezion | R-00020 | v-002 requirement | functions/process | Meeting Das neue Onlineportal muss die Der Kunde muss in der Lage sein, | safe Should draft
e efrstellung neuer Unterkonten fir ein neues Unterkonto zu seinem
ein Suprtkonto erlauben Sparkonto zu erbffnen
l R-00030 | v-001 requirement | functions/process | Meeting

Abbildung 49: Screenshot einer excelbasierten Anforderungsliste

Die Erstellung von Strukturen und Hierarchien ist in tabellenorientierten Applikationen wie
Excel allerdings schwieriger als in Word. In Tabelle 12 haben wir Fahigkeiten von Word und
Excel fiir das RM etwas mehr unter die Lupe genommen.

Auch die zweite Klasse der hier betrachteten Werkzeuge ist kein klassisches RM-Werkzeug,
sondern eine Anwendung, die urspriinglich dem Issue-Tracking dient. Mittels dieser Klasse
wollen wir vor allem darauf hinweisen, dass Sie vor der Einfithrung eines RM-Werkzeuges in
[Threm Unternehmen nach links und rechts schauen und priifen, welche anderen Werkzeuge
bereits im Einsatz sind und eventuell sogar fiir das RM eingesetzt werden kénnen. Das Issue-
Tracking System Jira von der Firma Atlassian (wwwe.atlassian.com) bietet durch seine
Anpassbarkeit deutlich mehr Moéglichkeiten als nur das Issue-Tracking. In Jira konnen Sie
unterschiedliche Anforderungs-Artefakte mit eigenen Attributen erzeugen, Workflows fiir
z.B. Statusiibergiange definieren, Anforderungs-Artefakte miteinander verlinken und so
weiter. Neben seinem Standard-Funktionsumfang bietet Jira einige Plug-Ins, um
beispielsweise agile Projektmethoden wie Scrum zu unterstiitzen. Confluence bietet dartiiber
hinaus eine webbasierte Anwendung zur Organisation von Dokumenten,
Besprechungsnotizen, Entscheidungen oder zur Erstellung von Berichten und zur
Beschreibung des gesamten Projektkontextes. Confluence lasst sich dabei nahtlos in Jira
integrieren. Die Nutzung von Jira und Confluence fiir das RM wurde beispielsweise in
[Syra2014] beschrieben. In Abbildung 50 werden zwei Screenshots auf Jira dargestellt - links
eine Vorlage zur Erstellung von Anforderungen mit den definierten Attributen und rechts eine
exemplarische Sicht auf Anforderungen. Abbildung 51 zeigt ein Beispiel, wie Verlinkungen in
Jira dargestellt werden (Issue Links). Im Beispiel ist die Anforderung mit zwei weiteren
Anforderungen tber den Beziehungs-Typ ,blocks“ und mit weiteren zwei Anforderungen
iber den Beziehungs-Typ ,relates to“ verbunden. Uber diese Hyperlinks lisst sich
bidirektional zwischen den Artefakten navigieren.

Handbuch IREB Certified Professional for Requirements Engineering

Advanced Level Requirements Management - Version 2.0.0 Seite 226/ 244


http://www.atlassian.com/

Anhang B: Werkzeugauswahl im Requirements Management 227

[
Fisquinsment
1-50 of 308
business nde §
T  Hey Summary Status Updated Req_Description  Req_Maturity  Req_Pricrity
7 NB-303 NB-300/ new subtask DRAFT 06/Novi14 change Must
likety
7 WB-302 NB-300/ new requirement to get the DRAFT D6MNow14 change Must
likety
[} NB-301 test requirement DRAFT DEMNov14 change Must
likeshy
(¥ NB-300 tewst DRAFT 03/MNov/14 change Must
likety
[} NB-299 NB-2 / Data Input CRAFT 27/0ct14 - customer change Must
- Products likety
- Bills
- Tariffs
change laty § [ NB-298 Testwith version DRAFT 03Nowvi14 change Must
likety
+ Shoukd
) NB-297 another one for you INTERNAL REVIEW  27/0ct14  the system change Must
must do likeedy
something

Abbildung 50: Beispiel-Vorlage zur Erfassung von Anforderungen (links) und Statussicht auf Anforderungen (rechts)

# Edit O Comment Assign  More ~ accepted  revise requirement (int) Admin - =t ) Export ~
Details People

Type: (7 Sub Requirement Status: INTERNAL REVIEW (View Workflow) Assignee: 7] Unassigned

Priority: + Could Resolution: Unresolved Assign to me

Affects Version/s: None Fix Version/s: None Reporter: Stan Buehne [Administrator]

Component/s; None Voites: 0

Labels: None # Watchers: €D Stop watching this issue

Req_Description Retail stores shall be able to use i y PC to sales with c

Req_Maturity: safe

Dates
Created: 27/0ct/14 9:20 AM
Description
Updated: 4 days ago

None
Issue Links +

blocks [E) DEMO-4 Editing issues ® Ttopo

(7)) NE-288 Tast with version T DRAFT
relates to [E DEMO-1 What is an issue? ® Topo
() NB-300 tewst T DRAFT

Activity

Al Comments WorkLog History Activity

There are no comments yet on this issue.

Abbildung 51: Beispiel Verfolgbarkeits-Beziehungen einer Anforderung in Jira

In der dritten Klasse der RM-Werkzeuge widmen wir uns ProR/ RMF, einem Open Source
Werkzeug fiir das RM mit Eclipse. Sie finden die Software zum kostenlosen Herunterladen
sowie Dokumentation zum Werkzeug im Internet unter: http://eclipse.org/rmf,
www.pror.org bzw. die Download-Seite hier: http://eclipse.org/rmf/download.php. ProR
setzt normalerweise die Installation von Eclipse voraus. Es gab eine Standalone-Version, die
ohne Eclipse auskommt. Diese wird jedoch nicht mehr durch das RMF-Projekt unterstiitzt.
(RMF steht fiir Requirements Modeling Framework.) Eine Standalone-ProR-Variante, die es
jedoch noch kostenlos zum Herunterladen gibt, ist formalmindStudio der Formal Mind GmbH:
http://www.formalmind.com/studio. formalmindStudio enthdlt Erweiterungen, die sich
ProR Essentials nennen und das Arbeiten effizienter machen. Dokumentationen zu diesem
Werkzeug finden Sie hier: http://wiki.eclipse.org/RMF und den RMF-Guide hier:
http://download.eclipse.org/rmf/documentation/rmf-latex/main.html.
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Das Werkzeug wird stdandig weiter entwickelt. Wenn Sie lhre eigenen Ideen umsetzen
mochten, konnen Sie hier nachlesen, wie:
https://wiki.eclipse.org/RMF/Contributor Guide/Presentations.

Abbildung 52 zeigt einen Screenshot einer hierarchischen Anforderungsliste in
formalmindStudio. Die Attribute konnen selbst definiert werden, ebenso wie die Linktypen,
die Verfolgbarkeit zwischen Anforderungen herstellen. Wie Sie in Tabelle 12 sehen,
unterstiitzt formalmind Studio aktuell vor allem Grundfunktionalititen des RM. Jedoch
existiert eine Vielzahl von Eclipse-Plugins, mit denen das Werkzeug integriert und funktional
erweitert werden kann.

| ERYLY g5 > 3
Quick Access E;l R ProR | £ Team Synchronizing

P .project @ *Lastenheft.reqif ") *Requirements Document 33 = 0

Description | Kosten Link -
@ Feature: Uberweisung 1 hech > 0>O>2

> Use Case: Inland-Ubenweisung

= Use Case: Ausland-Uberweisung
n @ Use Case: Inland-Uberweisung
@ Use Case: Ausland-Uberweisung 10

@ Feature: Kontostand hoch 1@ >1

= Use Case: Kontostand im Internetbrowser
Use Case: Kontostand im -
@ Internetbrowser 10

QUse Case: Kontostand mobil [il=X R Y=

@ Rackruffunktion [mittel -

[T Properties 2

Property |
Requirement Type

Plosasiobioe Ven Carms Taland Tlhanonicnm

F

Standard Attributes | All Aﬂﬂbutﬁ|

— = g— E— T ——— W ——— W

Abbildung 52: Screenshot von formalmindStudio: Anforderungshierarchie mit zwei Attributen (Kosten und Prioritat)
sowie Links zwischen den Features und Use Cases.

Tabelle 12 gibt hier einen Uberblick iiber die Auswertung. Wir haben an dieser Stelle
ausschliefdlich drei Werte fiir die Bewertung verwendet - ,Ja“ bedeutet an dieser Stelle, das
Werkzeug unterstiitzt das Kriterium vollstindig, ,teilweise“ bedeutet, das Werkzeug
unterstiitzt das Kriterium mit Abstrichen und ,Nein“ bedeutet, das Werkzeug unterstiitzt
dieses Kriterium nicht. Die Bewertung soll an dieser Stelle weniger eine Werkzeugempfehlung
darstellen, sondern vielmehr eine Kriterienvorlage zur Werkzeugbewertung, die beispielhaft
fir drei nicht typische RM-Werkzeuge angewendet wurde.
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Werden unterschiedliche Attribute
je Anforderungsart unterstiitzt?

Realisierung

Excel/ Word JIRA/Confluence ProR/formalmind Studio
. Bewer- .. Bewer- .. Bewer- .
Kriterium Begriindung Begriindung Begriindung
tung tung tung

Unterstiitzt das Werkzeug die Umsetzung Ihres Requirements-Information-Models?

Werden die unterschiedlichen Ja Keine Einschrankung - Ja Uber Attribute Ja Keine Einschrankung -

Anforderungsarten unterstiitzt? solange textuell darstellbar solange textuell darstellbar

Werden unterschiedliche Ja Keine Einschrankung - Ja Uber neue Issue-Typen und | Ja

Anforderungs-Artefakte solange textuell darstellbar eigene Attribute und

Sichten

untersttitzt?

Werden unterschiedliche Teilweise | Text und Templates Teilweise | Text und Templates Teilweise | Nur Text, aber Elemente

Darstellungsformen unterstiitzt? von Dlag.rammen konnen
referenziert werden, z.B.
bei Integration mit Rodin

Werden unterschiedliche Teilweise | Uber Teilweise | Uber Sub-Requirements Ja Durch hierarchische

Detaillierunasebenen unterstiitzt? Dokumentenstrukturen und Verlinkung Verlinkung - Diese kann

9 ’ oder Attribute flexibel durch Drag & Drop

geandert werden.

Kénnen die im Werkzeug Ja Bereits als Dokument Teilweise | Standard-Export ist rein Teilweise | Als HTML-Datei und als

dokumentierten Anforderungen in verfasst Tabellenorientiert reqlF-Datei

strukturierter und lesbarer Form

(z.B. als Anforderungs-

Spezifikation) exportiert werden?

Unterstiitzt das Werkzeug die Erstellung der notwendigen Attribute und Sichten?

Ja Teilweise | Abhangig von der Ja Man kann beliebig viele

Anforderungsarten
definieren, die jeweils
unterschiedliche Attribute
haben. Diese konnen
innerhalb eines Artefakts
gemischt werden.
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Excel/ Word JIRA/Confluence ProR/formalmind Studio
o Bewer- .. Bewer- .. Bewer- ..
Kriterium Begriindung Begriindung Begriindung
tung tung tung
Wird die Definition von Ja Wertebereiche nur in Excel |]a Ja Wertebereiche fiir Zahlen
Wertebereichen fiir Attribute sinnvoll abbildbar sowie Wertelisten
unterstiitzt?
Sind Mehrfachauswahlen bei Nein Maximal als Werteliste Ja In unterschiedlicher Art Ja Bei Attributen, bei denen
Attributen méalich? und Weise (Checkbox, Wertelisten hinterlegt sind
9 ’ Label, Listenauswahl)
Kénnen Werteiibergdnge der Nein Konnten in Excel maximal | Teilweise | Fiir Attribute wie Status Nein
Attribute definiert werden? durch ein Makro definiert konnen explizite Status
’ werden und Transitionen definiert
werden.
Wird der Nutzer bei der Befiillung Teilweise | In Word und Excel kénnten | Ja Teilweise | Es werden Default-Werte
durch automatische Werte (2B bereits Eintrage unterstiitzt.
" vorbeschriftet werden.
Erstellungsdatum, Ersteller)
unterstiitzt?
Kénnen Default-Werte fiir Teilweise | In Word und Excel kénnten | Ja Ja
; . . bereits Eintrage
?
Attribute definiert werden vorbeschriftet werden.
Wird zwischen optionalen und Teilweise | Nur durch spezielle Ja Nein
obligatorischen Attributen Markierung moglich
unterschieden?
Werden Abhéngigkeiten zwischen Nein Nein Nein Mit Hilfe des Eclipse
Attributen unterstlitzt? Va__hdg tion Frameworks
moglich
Kénnen ad-hoc Sichten erzeugt Nein Ja Teilweise | Ja, aber immer nur eine -
werden? Aus- und Einblenden von
’ Attributen geht, Filtern
nach Attributen ist moglich,
Sortieren geht nicht.
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Excel/ Word JIRA/Confluence ProR/formalmind Studio
. Bewer- .. Bewer- .. Bewer- ..

Kriterium tung Begriindung tung Begriindung tung Begriindung
Kénnen erzeugte Sichten Nein Ja Ja Aber immer nur eine
gespeichert werden?

Kénnen Sichten tiber Nein Ja Nein

Rollenkonzepte eingeschrdnkt
werden?

Unterstiitzt das Werkzeug die Priorisierung von Anforderungs-Artefakten?

Werden ad-hoc Nein Nein Nein
Priorisierungsmethoden
unterstiitzt?

Nein Nein Nein

Werden analytische
Priorisierungsmethoden
unterstiitzt?

Kénnen Nein Nein Nein

Priorisierungsentscheidungen
historisiert werden?

Unterstiitzt das Werkzeug die Versionskontrolle von Anforderungen?

Werden neue Versionen von Nein Einzige Maoglichkeit ist eine | Ja Nein Mogl.lch"durch Eclipse-
. Anderungsverfolgung. Plugin fiir
Artefakten automatisch erzeugt? .
Versionskontrolle
Kénnen unterschiedliche Teilweise | Eingeschrénkt tiber di? Ja Nein Mbgl.ich"durch Eclipse-
Versionen miteinander verglichen Anderungsverfolgung in Plugin fur
den? 9 Word. Excel bietet keine Versionskontrolle
werden: Méglichkeit.

Handbuch IREB Certified Professional for Requirements Engineering
Advanced Level Requirements Management - Version 2.0.0 Seite 231/ 244



232 Anhang B: Werkzeugauswahl im Requirements Management
Excel/ Word JIRA/Confluence ProR/formalmind Studio
. Bewer- .. Bewer- .. Bewer- .
Kriterium Begriindung Begriindung Begriindung
tung tung tung
i Teilweise | Rein textuell kann auf Ja Anderungen kénnen bspw. | Teilweise | Das wire in einem eigenen
Kann der Anderungsgrund
dokumentiert u: dgzt;gchuvo lizogen Artefakt und/oder liber Kommentare oder Attribut moglich.
den? 9 Dokumentenebene ein iiber eigene Issue-Typen
werden: Grund erfasst werden. dokumentiert werden.
Fiihrt die Anderung von Attributen Nein Versionierung kann nur Ja Nein Méglich durch Eclipse-
zu neuen Versionen des Artefakt? manuell erfolgen Plugl.n fur
Versionskontrolle
Kénnen einzelne Attribute von der Nein Versionierung kann nur Nein Nein Moglich durch Eclipse-
Versionierung ausgenommen manuell erfolgen Plugin fur
werden? Versionskontrolle
Ist das Zuriickrollen zu alten Teilweise | Eingeschrankt liber die Nein Vorherige Versionen Nein Moéglich durch Eclipse-
Anforderungs-Versionen méglich? Anderungsverfolgung in konnen nur dargestellt, Plugin fiir
9 ghich: Word -Excel bietet keine aber nicht zurtickgerollt Versionskontrolle
Moglichkeit. werden.
Kénnen Anforderungs- Nein Eine Anforderungs- Nein Nein Moglich durch Eclipse-
Konfigurationen erstellt werden? Konﬁguratlon kann Plugl.n fur
maximal als Versionskontrolle
Dokumentenversion
erstellt werden.
Ist das Zuriickrollen zu alten Nein Nein Nein Méglich durch Eclipse-
. . Plugin fiir
fnrgj;;'_(cj;’;ung s-Konfigurationen Versionskontrolle
ich?
Ist der Vergleich zwischen Nein Nein Nein Méglich durch Eclipse-
. . Plugin fiir
Anfo;d;r;ungs-Konﬁgumtlonen Versionskontrolle und EMF
moghch: Compare
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Excel/ Word JIRA/Confluence ProR/formalmind Studio
Kriterium Bewer- Begriindun Bewer- Begriindun Bewer- Begriindun
tung g g tung g g tung g g
Kénnen Anforderungs-Basislinien Nein Eine Baseline kann Nein Nein Maéglich durch Eclipse-
erstellt werden? maximal als Plugin fiir
' Dokumentenversion Versionskontrolle
erstellt werden.
Ist das Zuriickrollen zu alten Nein Nein Nein Maéglich durch Eclipse-
. . 1 Plugin fiir
- ?
Anforderungs-Basislinien méglich Versionskontrolle
Ist der Vergleich zwischen Nein Nein Nein Moglich durch Eclipse-
L e . 1 Plugin fiir
- ?
Anforderungs-Basislinien méglich Versionskontrolle und EMF
Compare

Unterstiitzt das Werkzeug das Anderungsmanagement?

Nein Teilweise | Falls Anderungen als Nein
eigener Issue-Type
angelegt werden, kdnnte
hierfiir ein Workflow
definiert werden.

Kann ein Anderungsmanagement-
Prozess hinterlegt werden?

Nein Teilweise | Falls Anderungen als Nein
eigener Issue-Type
angelegt werden, sind
eigene Attribute fiir einen
Anderungsantrag moglich.

Werden Vorlagen fiir
Anderungsantrdge angeboten oder
unterstiitzt?

Ist eine rollenbasierte Erstellung Nein Ja Nein

und Bearbeitung von
Anderungsantrdgen maéglich?
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Excel/ Word JIRA/Confluence ProR/formalmind Studio
Kriterium Bewer- Begriindun Bewer- Begriindun Bewer- Begriindun
tung g g tung g g tung g g

: ; : Nein Teilweise | Die Bearbeitung kann tiber | Teilweise | Anderungsanforderungen
Wird die Bearbeit d
B;:Ver Lflfn eggnel ung un einen Workflow abgebildet koénnen als Anforderungen
ind g . o werden - die Bewertung an dokumentiert werden.
Anderungsantrdgen unterstiitzt: sich muss manuell

erfolgen.
Kénnen Anderungsauftrdge spdter Nein Ja Teilweise | Ja, wenn die
durch Verlinkung zu den zu Anderungsanforderungen
Is Anford Itet
dndernden Anforderungen in 3erdrelzr(1)r erung verwate
Beziehung gesetzt werden?
Unterstiitzt das Werkzeug die Verfolgbarkeits-Strategie des RMP?
Wird Verfolgbarkeit zwischen Teilweise | Nur liber die manuelle Ja Uber Verkniipfung von Nein
Artefakten unterstiitzt? Pflege von textuellen Issue-Types
u utzt: Referenzen, Hyperlinks,
oder Matrizen
Kénnen unterschiedliche Teilweise | Rein textuell ist es moglich. | Ja Ja
Beziehungs-Typen angelegt
werden?
Kénnen Beziehungs-Typen auf Nein Nein Nein
Artefakte eingeschrdnkt werden,
um zu verhindern, dass alle
Beziehungs-Typen unkontrolliert
verwendet werden?
Ist eine Verlinkung zu vor- und Teilweise | Nur iiber manuelle Ja Falls alle Artefakte in Jira |]Ja Falls alle Artefakte in
nachgelagerten Artefakten (Ziele textuelle Referenzen beschrieben werden formalmindStudio abgelegt
ind oder durch Integrati

bzw. Testfdlle) méglich (Stichwort frl:t ROOdei; freh integration
Werkzeugintegration)?
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235

Konnen Auswertungen iiber
Verfolgbarkeits-Beziehungen
erstellt werden (z.B. Anzahl der
Beziehungen zwischen Testfdllen
und Anforderungen)?

Excel/ Word JIRA/Confluence ProR/formalmind Studio
Kriterium R0 Begriindun R0 Begriindun 0 Begriindun
tung g g tung g g tung g g
Wird eine rollenbasierte Pflege Nein Nein glle Bl'i)nutzer diirfen
von Verfolgbarkeits-Beziehungen asseibe.
unterstiitzt oder darf jeder
Benutzer alle Beziehungen
erstellen, dndern, entfernen?
. . . . Teilweise | Uber textuelle Referenzen, | Teilweise | Uber textuelle Referenzen, |]Ja Es gibt eine Integration mit

Wird die Verfolgbarkeit zwischen
textuellen uril glodellbasierten URLs und eingebettete URLs und Anhénge dem Modellierungs-

N Objekte Werkzeug Rodin.
Artefakten unterstiitzt (ggf. auch
werkzeuglibergreifend)
Wie kénnen Verfolgbarkeits- Uber manuellen Aufwand Durch Hyperlinks Durch Hyperlinks
Beziehungen dargestellt werden in jeder Form
(Matrix, Tabelle, Graph, etc.)?
Sind Auswirkungs-Analysen fiir Nein Teilweise | Durch Hyperlinks Teilweise | Durch Hyperlinks
Anderungen méglich, die dem
Benutzer die vor- und
nachgelagerten Artefakte
darstellen?

5 S . . Esist immer nur das direkt Es ist immer nur das direkt Esist immer nur das direkt
Uber wie viele Ebenen ist eine
Auswirkunas-Analvse méalich? verkniipfte Artefakt verkniipfte Artefakt verkniipfte Artefakt
9 4 ghen: sichtbar. sichtbar. sichtbar.
Nein Nein Nein

Unterstiitzt das Werkzeug die Dokumentation von Variabilitat?
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236 Anhang B: Werkzeugauswahl im Requirements Management
Excel/ Word JIRA/Confluence ProR/formalmind Studio
o Bewer- .. Bewer- .. Bewer- ..
Kriterium Begriindung Begriindung Begriindung

tung tung tung
Wird die explizite Dokumentation Nein Nein Nein
von Variabilitdt unterstlitzt?
Wird die implizite Dokumentation Teilweise FJber. Vprlagen kann d{e Teilweise pber- Attrlbute kann dlle Nein
von Variabilitdt unterstiitzt? implizite Dokumentation implizite Dokumentation

’ von Variabilitdt unterstiitzt von Variabilitdt unterstiitzt
werden. werden,

Werden Beziehungen zwischen Nein Nein Nein
Variations-Punkten und Varianten
unterstlitzt?
Wird die Merkmals-Modellierung Nein Nein Nein
unterstiitzt?
Werden orthogonale Nein Nein Nein
Verfolgbarkeits-Modelle
unterstiitzt?
Wird die Ableitung von konkreten Nein Nein Nein
Produkten aus der definierten
Variabilitdt unterstiitzt?
Kann nach Varianten und Nein Teilweise iatlils.k;iutrchbeigg.rig . Nein
Variations-Punkten gesucht ribute abgeblice
werden?
Unterstiitzt das Werkzeug das Berichtswesen im Rahmen des RMs?

Nein Maximal eigene Word- Nein Nein

Gibt es Vorlagen fiir die Definition
von Berichten?

Vorlagen
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Excel/ Word JIRA/Confluence ProR/formalmind Studio
Kriterium Bewer- Begriindun Bewer- Begriindun Bewer- Begriindun
tung g g tung g g tung g g
Kénnen eigene Berichte erstellt Ja Eigene Berichte konnenin | Nein Nein Nur Sichten
werden? Word und Excel erstellt
’ werden.
Wird eine automatisierte Nein Nein Nein
Erstellung von Berichten (z.B. zu
bestimmten Zeitpunkten)
unterstitzt?
Ist ein Export von Berichten z.B Ja Ab Office 2010 kann ein Nein Ja Nur in HTML
als PDF méalich? o Dokument als pdf gesichert
gHen: werden.
Kénnen Berichte automatisiert Nein Nein Nein
versendet werden?
Ist der Ausdruck von Berichten Ja Nein Ja In HTML-Format {iber den
méglich? Browser
Unterstiitzt das Werkzeug die Definition von RE-Prozessen?
Konnen Workflows fiir die Nein Ja Nein
definierten RE-Aktivitdten (z.B.
Dokumentation, Uberprlifung,
Abnahme) definiert werden?
Wird die Definition von Rollen, Nein Ja Nein
Verantwortlichkeiten und
(Benutzer-)Rechten unterstlitzt?
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Excel/ Word JIRA/Confluence ProR/formalmind Studio
Kriterium Bewer- Begriindun Bewer- Begriindun Bewer- Begriindun
tung g g tung g g tung g g
Kénnen unternehmensweite Teilweise EPer Dokumentenvorlagen | Nein Nein
Vorgehensmodelle abgebildet onnen
den. die in einzel ok Spezifikationsvorlagen
werden, die in einzelnen Projekten erstellt werden.
angepasst werden?
Wird die parallele und Nein Ja Nein
rollenbasierte Arbeit unterstiitzt?
Werden Offene-Punkte-Listen Nein Nicht mit direkter o Teilweise | Uber dig Erstellung von Nein
Zuordnung - grundsatzlich Tasks, die zu
(bzw. Aufgaben / Tasks) > .
. Klare Punk kann man natiirlich offene Anforderungen in
unterstutzt, um unxiare un' te Punkte Listen pflegen. Beziehung gesetzt werden
und Aufgaben zu dokumentieren
und bestimmten Personen
zuzuweisen?
Kénnen Entscheidungen Nein Teilweise | Durch Anhénge zu einer Nein
Anforderung oder
festgehalten werden (z.B. .
Verlinkung zu Confluence
Beschlussprotokolle)?
Konnen RE-Prozesse tiberpriift Nein Nein Nein
werden (Soll / Ist Vergleich zur
Prozesskonformitit)?
Unterstiitzt das Werkzeug agile Methoden?
Werden Storyboards und Kanban- Nein Ja Uber das Jira ,Agile“ Plugin | Nein
.. sowohl Kanban- als auch
Boards unterstiitzt?
Storyboards
Werden Burndown-Charts Nein Ja Uber das Jira ,Agile“ Plugin | Nein
unterstiitzt?
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Excel/ Word JIRA/Confluence ProR/formalmind Studio
o Bewer- .. Bewer- .. Bewer- ..
Kriterium tung Begriindung tung Begriindung tung Begriindung
Werden Product Backlogs und Nein Ja Uber das Jira »Agile“ Plugin | Nein
Sprint Backlogs unterstiitzt?
Werden Retrospektiven Nein Ja Uber das Jira ,Agile“ Plugin | Nein
unterstiitzt?

Tabelle 12: Analyse ausgewahlter Werkzeuge - Ergebnistabelle

An dieser Stelle sei noch einmal erwahnt, dass wir hier keine umfassende Bewertung von Werkzeugen bzw. dieser ausgewahlten
Werkzeuge vornehmen wollten, sondern dass wir diese Werkzeuge nur genutzt haben, um unsere auf das RM bezogenen
Auswahlkriterien in der Anwendung zu zeigen. Aus diesem Grund sei uns verziehen, falls wir bestimmte Funktionen eines der Werkzeuge
nicht korrekt eingeschatzt haben.
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Anhang C (Earned-Value-Analyse)

Die Earned-Value-Analyse (auch: Nutzwertanalyse) [Kerz2003], [Wann2013a], [Wann2013b]
verfolgt den Status eines Projektes anhand seines Ergebnisfortschritts und des
Kostenverbrauchs. Dabei wird der Fortschritt (bzw. Fertigstellungsgrad bzw. Earned Value)
verglichen mit dem zu diesem Zeitpunkt geplanten Fortschritt (Planned Value) und aufderdem
verglichen mit dem bisher verbrauchten Budget (Actual Cost).

Mit dieser Methode konnen Sie frithzeitig Abweichungen des tatsachlichen Projektverlaufs
vom Zeitplan oder vom Budget feststellen. Ist das Projekt nicht im Plan, miissen entweder
Mafinahmen ergriffen werden, um doch noch plangemaf fertig zu werden, oder es konnen
mit Hilfe der Earned-Value-Analyse der Lieferverzug und die Kosteniiberschreitung
vorausberechnet werden.

Die Earned-Value-Analyse benotigt die folgenden vier Kennzahlen des Projektes:

* Budget (Budget at Completion BAC): Das fiir das gesamte Projekt verfiighare Budget. In
der Earned-Value-Analyse geht man davon aus, dass dieses Budget den Gesamtkosten
und dem Planned Value (Nutzwert) des Projektes zum Projektende entspricht. Ist dies
nicht der Fall, verwenden Sie hier fiir Ihre Rechnung die geplanten Gesamtkosten. Zu
diesem Gesamtvolumen des Projektes kommen noch drei Gréfien hinzu, fiir die Werte
jeweils zu jedem Berichtszeitpunkt ermittelt werden miissen.

= Geplanter Fertigstellungsgrad (Planned Value, PV): Hier wird in % angegeben, zu
welchem Anteil das Projekt zum aktuellen Zeitpunkt fertig gestellt sein sollte. Er wird
berechnet als der Quotient aus dem geplanten Arbeitsvolumen und dem
Gesamtvolumen des Projektes.

= Fertigstellungsgrad (Earned Value, EV): Hier wird in % angegeben, zu welchem Anteil
das Projekt zum aktuellen Zeitpunkt tatsachlich fertig gestellt wurde.

= Bisherige Kosten (Actual Cost AC): Hier wird angegeben, welche Kosten bisher
entstanden sind. Der Kostenindex ist der Quotient aus den bisherigen Kosten und dem
Gesamtbudget.

Mit Hilfe dieser Zahlen wissen Sie, welcher Teil des Ergebnisses bisher fertig gestellt wurde
und welcher Anteil des Budgets dafiir verbraucht wurde. Daraus lasst sich berechnen, ob das
Projekt im Zeitplan liegt und ob es effizient arbeitet, d.h. das erzeugte Ergebnis zum
verbrauchten Budget passt. Entspricht der Kostenindex dem Fertigstellungsgrad, dann
wurden mit x % der Ressourcen auch x % des Ergebnisses fertiggestellt, und das Projekt liegt
im Budget. Entspricht der Fertigstellungsgrad dem geplanten Fertigstellungsgrad, dann liegt
das Projekt im Zeitplan. Aufgrund der Grofde eventueller Abweichungen vom Plan lassen sich
Prognosen erstellen, wie unpiinktlich oder iiberteuert das Projekt voraussichtlich
abgeschlossen werden wird.
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Um die Termintreue zu priifen, rechnet man folgendermafien:

Man vergleicht flir denselben Zeitpunkt den Earned Value mit dem Planned Value, d.h. den
tatsachlichen Fertigstellungsgrad mit dem geplanten. Sind beide gleich, liegt man genau im
Plan. Ist der tatsachliche Fertigstellungsgrad hoher als der geplante, ist das auch giinstig, denn
man wird voraussichtlich frither fertig werden als geplant. Am haufigsten ist jedoch der
ungiinstige Fall, dass der Fertigstellungsgrad geringer ist als der geplante. Das Projekt ist also
in Verzug.

Aus dem Verzug folgt ein verspateter Liefertermin fiir die geplanten Ergebnisse. Bleibt der
Liefertermin fix, dann wird bei Verzug der Projektumfang beschrankt und ein Teil des
Lieferumfangs gegebenenfalls nachgeliefert.

Um die Kostentreue zu priifen, rechnet man folgendermafien:

Zuerst berechnet man den Kostenindex. Dies ist der Quotient aus den bisherigen Kosten und
dem Gesamtbudget des Projektes in %. Man vergleicht dann den tatsdchlichen
Fertigstellungsgrad mit dem Kostenindex. Die Erstellung von 26 % des Projektergebnisses
sollte auch maximal 26 % des Gesamtbudgets verbrauchen. Ist der Fertigstellungsgrad jedoch
kleiner als der Kostenindex, dann wird das Budget voraussichtlich iiberzogen werden.

Um die Zeit- und Kostenpline an die Realitdt anzupassen, also Verzug und
Budgetiiberschreitung vorherzusehen, gibt es verschiedene Ansatze:

1. Ursprungsplan beibehalten: Man geht davon aus, dass die bereits eingetretene
Abweichung keine Auswirkung hat und die Verspatung oder Budgetiiberzug wieder
eingeholt werden kann. Endtermin und Budget bleiben also gleich. Diese optimistische
Hoffnung erfiillt sich jedoch selbst bei ausgefeiltesten Begriindungen selten.

2. Aufaddieren des Verzugs bzw. der Teuerung: Man addiert den bisher entstandenen
Verzug oder die zu viel entstandenen Kosten auf die Planwerte auf, wenn man davon
ausgeht, dass der Rest des Projektes nach Plan verlaufen wird. Auch diese Annahme
sollte begriindet werden. Hierbei rechnet man so:

o Terminprognose: Ist der aktuelle Fertigstellungsgrad (z.B. 26 %) erst sieben
Tage spater erreicht worden als geplant, dann betragt der Verzug also sieben
Tage. Das Gesamtprojekt wird um sieben Tage spater fertig. Zum Endtermin
werden sieben Tage dazu addiert.

o Kostenprognose: Sind zum Erreichen des aktuellen Fertigstellungsgrads (z.B.
26 %) beispielsweise 30 % des Budgets (=Kostenindex) verbraucht worden, so
wird das Projekt am Ende voraussichtlich 104 % des geplanten Gesamtbudgets
verbrauchen. Man errechnet die voraussichtlichen Gesamtkosten, indem man
das Gesamtbudget (BAC) mit 1,04 multipliziert.

3. Lineare Prognose: Diese pessimistischste Annahme ist meist die realistischste. Man
geht davon aus, wenn der erste Teil des Projektes bereits zu einem bestimmten
Prozentsatz teurer wurde als geschatzt, dann liegt ein systematischer Schatzfehler vor
und auch die restlichen Arbeiten werden entsprechend teurer.

o Terminprognose: Ist der aktuelle Fertigstellungsgrad (z.B. 26 %) erst sieben
Tage spater erreicht worden als geplant, so ist das beispielsweise nach 33 statt
26 Tagen. Man macht also eine Dreisatzrechnung: Wenn 26 % Fertigstellung 33
Tagen Dauer entsprechen, wie lange dauern dann 100 %? Rechnen Sie: 33 Tage
x 100 % / 26 % = 127 Tage. Geplant war urspriinglich eine Dauer von 100 Tagen.
Der Verzug betragt dann also 27 Tage.
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Auf dasselbe Ergebnis kommt man leichter, indem man so rechnet: 26 %
Fertigstellung entsprechen 7 Tagen Verzug, 100 % Fertigstellung also 7 Tage x
100 % / 26 % = 27 Tage Verzug. Diese 27 Tage werden auf den urspringlichen
Liefertermin aufsummiert, um den voraussichtlichen Liefertermin zu berechnen.
Das macht hier fast einen ganzen Monat.

o Kostenprognose: Sind zum Erreichen des aktuellen Fertigstellungsgrads (z.B.
26 %) beispielsweise 30 % des Budgets (=Kostenindex) verbraucht worden,
dann berechnet man ebenfalls nach einem Dreisatz: 26 % Fertigstellung a 30 %
Budget macht 100 % Fertigstellung fiir 30 % Budget x 100 % / 26 % = 115,4 %.
Das heifdt, voraussichtlich werden am Ende die Projektkosten 115,4 % des bisher
geplanten Gesamtbudgets betragen. Die bisher klein erscheinende
Kosteniiberschreitung wird sich zum Projektende also schlimmstenfalls sehr
aufsummieren.

Eine Earned-Value-Analyse kann man mit Hilfe des RM-Werkzeugs am besten fiir die RE- und
RM-Tatigkeiten durchfiihren, weil das RM-Werkzeug vor allem die Informationen beziiglich
der Anforderungen und deren Status enthdlt. Verwaltet das RM-Werkzeug jedoch den
gesamten Entwicklungsprozess (im Sinne von anforderungsbasiertem Projektmanagement),
dann kann auch eine Earned-Value-Analyse flir das Gesamtprojekt mit den Daten aus dem
RM-Werkzeug durchgefiihrt werden. Dazu muss z.B. das Status-Attribut der Anforderungen
den gesamten Lebenszyklus abbilden.

Um die Earned-Value-Analyse mit Hilfe eines RM-Werkzeugs zu unterstiitzen, muss das
Werkzeug die Verwaltung folgender Inhalte unterstiitzen:

= Fir jede Anforderung wird in einem Status-Attribut ihr gesamter Lebenszyklus
abgebildet und verwaltet, also von der Ermittlung tber die Vereinbarung fiir ein
bestimmtes Release, liber das Implementieren, das Testen und die Auslieferung. Jedem
Status-Wert wird auch ein Fertigstellungsgrad zugewiesen, z.B. wie in Tabelle 13
dargestellt.

= Fir jede Anforderung ist in einem Attribut ,Aufwand” ihr geplanter
Umsetzungsaufwand hinterlegt. Diese Aufwidnde werden als Gewichtungsfaktoren
gebraucht fiir die Ermittlung des tatsdchlichen Fertigstellungsgrades des
Gesamtprojektes. Die Anzahl der fertiggestellten Anforderungen allein ergibt noch nicht
den Fertigstellungsgrad, da jede Anforderung verschieden aufwendig umzusetzen ist.

= Fir einen Earned-Value-Bericht wird jeweils fiir jede Anforderung ihr prozentualer
Fertigstellungsgrad ermittelt, beispielsweise wie in Tabelle 13 dargestellt. Dann
ermittelt sich der Fertigstellungsgrad als gewichtetes Mittel {iber die
Fertigstellungsgrade aller Anforderungen, wobei die Anforderungen nach ihrem
geplanten Budget gemittelt werden. Aufwdndige Anforderungen wiegen so also
schwerer. Ist das nicht moglich, konnen alternativ nur die abgeschlossenen
Anforderungen als fertiggestellt (100 %) gerechnet werden und alle anderen als
unfertig (0 %).

Die Berechnung sowie alle anderen Analysen bleiben gleich. Die Formel fiir den
Fertigstellungsgrad bleibt die gleiche und auch alle Analysen. Es muss allerdings bei der
Festlegung des Planwertes des Fertigstellungsgrades bereits berticksichtigt werden, wie
spater der tatsachliche Fertigstellungsgrad ermittelt wird.
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Wertet man nur die fertigen Anforderungen als ,fertig“, dann wird es zu Projektbeginn
erst mal keinen messbaren Fortschritt geben, dafiir werden zum Projektende hin
innerhalb kurzer Zeit viele Anforderungen fertig. Ein solcher Planverlauf erlaubt jedoch
keine ganz so frithzeitige Entdeckung von Planabweichungen. Darum empfehlen wir die
anteilige Berticksichtigung von in Arbeit befindlichen Anforderungen.

= Um das tatsachlich verbrauchte Budget zu einem Zeitpunkt zu ermitteln, ist es notig, zu
jeder Anforderung in einem Attribut die bisher aufgelaufenen Kosten zu verwalten. Eine
solche anforderungsbasierte Kostenerfassung im RM-Werkzeug konnte aber je nach
Firma auch eine Doppelerfassung bedeuten und den Entwicklern zu Kkleinteilig
vorkommen. Darum kann das verbrauchte Budget auch zu jedem Zeitpunkt aus einem
anderen Werkzeug (Zeiterfassung, Projektmanagementwerkzeug, Controlling)
ermittelt werden.

Zusatzliche Informationen, die nicht anforderungsbezogen sind, aber fiir den Earned-Value-
Bericht gebraucht werden, sind der geplante Fertigstellungsgrad des Projektes zu einem
Zeitpunkt und das Gesamtbudget des Projektes (Budget at Completion), die ebenfalls im
Werkzeug verwaltet werden miissen, wenn hier der Earned-Value-Bericht berechnet wird.

Die folgende Tabelle (Tabelle 13) zeigt die Fertigstellungsgrade von Anforderungen, abhangig
von ihrem Status, nach verschiedenen Autoren. [RuSo2009] beziehen sich offensichtlich nur
auf den Erhebungs-, Dokumentations- und Vereinbarungsprozess der Anforderung. Darum
entspricht ein Fertigstellungsgrad von 100 % dem Status ,genehmigt, wahrend bei
[Eber2012] dieser Status 0 % entspricht, weil hier der Projektverlauf nach der Anforderungs-
Genehmigung betrachtet wird. Die Prozentsatze in der linken Spalte eignen sich also fiir eine
Earned-Value-Analyse des RE, die Status in der mittleren Spalte fiir die Earned-Value-Analyse
der Implementierung. Da wir den gesamten Projekt-Zyklus umfassen wollen, schlagen wir
ganz rechts eine weitere Skala vor.

Zur Unterstiitzung der Earned-Value-Analyse miissten fiir jede Anforderung die Attribute wie
in Tabelle 13 dargestellt im Attributierungsschema enthalten und gepflegt sein. Einmalig
eingetragen wird , Plan-Kosten®, d.h. die fiir jede Anforderung geschitzten Kosten. Fiir jeden
zu betrachtenden Zeitpunkt muss man die zeitabhangigen Werte ,geplanter Wert"
ytatsachliche Kosten“ und ,Status“ einpflegen. Der Fertigstellungsgrad der Anforderung wird
automatisch berechnet aus dem Status, dem jeweils ein Fertigstellungsgrad zugeordnet ist
(vgl. Tabelle 14). Der erreichte Wert einer Anforderung wird berechnet aus dem
Fertigstellungsgrad mal dem Aufwand. Die Werte fiir das Gesamtprojekt werden so
berechnet:

= Budget at Completion = Summe der geplanten Kosten aller Anforderungen
= Tatsdchliche Kosten = Summe der tatsachlichen Kosten aller Anforderungen

= Status: wird manuell bestimmt, als Ergebnis der Earned-Value-Analyse und deren
Prognosen, aber auch der Einschatzung des Projektleiters dariiber, ob eingetretene
Verziige wieder eingeholt werden konnen

= Fertigstellung: Der Fertigstellungsgrad des Projektes ist der gewichtete Mittelwert der
Fertigstellungsgrade der Anforderungen, gewichtet nach Aufwand. In diesem Beispiel:
(4000 €x50% +2000€x10 % +2000€x100 % + ...)/ 30.000 €. Das Ergebnis ist eine
Prozentzahl.

= Erreichter Wert = Summe der erreichten Werte aller Anforderungen
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Anforderungs- | [Rupp & [Eber2012] [RuS02009] Unser
Status Sophist 2004] Vorschlag

Fertigstellungsgrad Fertigstellungsgrad Fertigstellungsgrad Fertigstellungsgrad
in Bezug auf in Bezug auf in Bezug auf das in Bezug auf das
Erhebungs-, Implementierung Gesamtprojekt Gesamtprojekt
Dokumentations-
und Genehmigungs-
prozess
Erzeugt 0% 20 % 10 %
Abgezeichnet 30 % 30 %
Abnahmekriterien | 60 %
vollstéandig
Konsistenz mit 75 %
dem Objektmodell
erfullt
Konsistenz mit 90 %
dem Prototyp
erfullt
Verifiziert / 95 % 40 % 20 %
gepruft
Genehmigt / 100 % 0% 50 % 25 %
vereinbart /
freigegeben
Entworfen 60 %
In 10 % 50 %
Implementierung
Implementiert 50 % 80 % 70 %
Getestet/ 100 % 100 % 100 %

Tabelle 13: Fertigstellungsgrade von Anforderungen, abhangig von ihrem Status

Datum: heute | Aufwand / Tatsachliche Status Fertigstellung | Erreichter
geplante Kosten Wert
Kosten
Anforderung 1 | 4.000 € 1.800 € in 50 % 2.000 €
Implementie-
rung
Anforderung 2 | 2.000 € 150 € erzeugt 10 % 200 €
Anforderung 3 | 2.000 € 2.100 € abgeschlossen | 100 % 2.000 €
Gesamt- 30.000 € 9.500 € gelb 30 % 9.000 €
projekt

Tabelle 14: Attributierung der Anforderungen, damit die Earned-Value-Analyse unterstiitzt wird.
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