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Das IREB CPRE Advanced Level Modul
“Requirements Management”

Wer als Requirements Engineer, Business Analyst, Berater, Demand Manager oder Projekt-
leiter in System- und Softwareentwicklungsprojekten arbeitet, weif3, dass es fiir die erfolg-
reiche 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 ab-
genommen waren, werden sie sich bis zum Projektende bzw. ,Go Live“ dndern - und zwar
immer zu den ungiinstigsten Zeitpunkten. Und auch wahrend des Betriebs dndern sich die
Anforderungen und sollten zu Dokumentationszwecken bis zur Auf3erbetriebnahme des Sys-
tems 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 Uiber den Stand der Anforderungen oder tliber die Aus-
wirkung etwaiger Anderungswiinsche auskunftsfahig sind, ist das Requirements Manage-
ment (RM) unabdingbar, je komplexer das Projekt, umso mehr.

Zum RM gehoren auf der einen Seite der Medaille die bewusste Verwaltung von Anforde-
rungen 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 tiberprife ich meine Anfor-
derungen, um kontinuierlich iiber den Status berichten zu kénnen und um auf Anderungen
geplant reagieren zu kénnen - zum RM.

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

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

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

= welche Fragen er auf Basis seiner Anforderungen beantworten muss und welche Sich-
ten fiir die unterschiedlichen Stakeholder notwendig sind,

= durch welche Kriterien Anforderungen bewertet werden, um eine Priorisierung unter-
stiitzen zu konnen,

= wie Anforderungen und Anforderungs-Dokumente zu versionieren sind,

= wie und zu welchem Zeitpunkt mit Anderungen umgegangen werden soll,



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

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

= welche Berichte iiber den Anforderungsstand gefordert sind, welche Informationen
diese zu enthalten haben und tiber welche Quellen (z.B. aus der Dokumentation der At-
tribute) 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 Ma-
nagement) geplant und strukturiert ablaufen.

Das Requirements Management wird durch den Requirements Engineer geplant und durch-
gefiihrt oder durch eine separate Rolle eines Requirements Managers. Der Requirements
Manager plant, verwaltet und iberwacht im Rahmen des RM den RE-Prozess mit seinen Ar-
tefakten, berichtet z.B. an den Auftraggeber bzw. Projektmanager und koordiniert Anderun-
gen.

Der RMP sorgt dafiir, dass der RE-Prozess aktiv iiberwacht werden kann und spétere Ent-
scheidungen bewusst und nachvollziehbar getroffen werden kénnen. Das heif3t nicht, dass
das RE Kkein 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, in-
dem es die dafiir nétigen 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 kénnen.

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

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

Viel Spafd beim Lesen!

Weitere Informationen zum IREB Certified Professional for Requirements Engineering -
Advanced Level , Requirements Management” 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” Version 1.0 vom 31.01.2015 und orientiert sich am
IREB-Glossar [Glin2014].

Das Handbuch richtet sich sowohl an Trainingsanbieter, die Seminare zum Requirements
Management nach dem IREB-Standard anbieten wollen, als auch an Trainingsteilnehmer
und interessierte Praktiker, die einen detaillierten Einblick in den Lehrstoff dieses Advan-
ced-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 vertie-
fende Literatur, sollen Trainingsanbieter dabei unterstiitzen, die Trainingsteilnehmer fokus-
siert auf die Zertifizierungspriifung vorzubereiten. Trainingsteilnehmern und interessierten
Praktikern bietet dieses Handbuch die Mdglichkeit, die Kenntnisse im Bereich des Require-
ments Management zu vertiefen und die detaillierten Inhalte auf Basis der Literaturempfeh-
lungen aufzuarbeiten. Dartiber hinaus soll dieses Handbuch auch als Referenz dienen, um
z.B. nach erfolgreicher Zertifizierung das Wissen iiber die verschiedenen Themenbereiche
des Requirements Managements auffrischen zu kénnen.

E Neben den zum Lehrplan vertiefenden und priifungsrelevanten Inhalten, bietet
3 das Handbuch in jedem Kapitel erlauternde Beispiele anhand eines durchgangi-
gen Fallbeispiels. Das Fallbeispiel ist durchgangig mit dem links stehenden

V Randsymbol gekennzeichnet. Diese Inhalte sind nicht direkt priifungsrelevant,

aber zum besseren Verstandnis des Inhaltes durchaus zu empfehlen.

Dariiber hinaus bieten wir dem interessierten Leser tliber die Priifung hinausgehende Infor-
mationen, welche nicht priifungsrelevant sind. Sofern diese Inhalte in den Schreib- und Lese-
fluss passen, wurden diese in das jeweilige Kapitel integriert und mit einer roten Seitenmar-
kierung (siehe rechts) als nicht priifungsrelevant gekennzeichnet.

Die erganzenden 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 Thnen viel Spafd beim Studium dieses Handbuchs und viel Erfolg bei der Zerti-
fizierungsprifung zum IREB Certified Professional for Requirements Engineering - Advan-
ced Level ,Requirements Management®.

Stan Biihne
Andrea Herrmann
Herbst 2015
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1 Was ist Requirements Management

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

1.1 Definition des Requirements Managements

Wie fiir so viele Begriffe gibt es auch fiir den Begriff ,Requirements Management“ unter-
schiedliche Definitionen. Auch das Verhéltnis des Requirements Management (RM) zum Re-
quirements 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 tiber die Anforde-
rungen herzustellen, die Anforderungen konform zu vorgegebenen Standards zu dokumen-
tieren und die Anforderungen systematisch zu managen.

2. Die Winsche und Beduirfnisse 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 Bediirfnissen der Stakeholder entspricht [Glin2014] und
[PORuU2011], Kap. 1.1.2.

e Requirements Management: Der Prozess des Verwaltens existierender Anforderungen und
anforderungsbezogener Artefakte. Dies schlieRt insbesondere die Ablage, 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 vor-
handene 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 Zu-
sammenarbeit im Berufsleben, sondern wenn, wie in der Einfiihrung dieses Handbuchs emp-
fohlen, 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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Auch Ebert ([Eber2012], S. 443) definiert: ,Requirements Management (RM) ist ein Teil des
Requirements Engineering, der sich mit Pflege, Verwaltung und Weiterentwicklung von An-
forderungen im Lebenszyklus befasst.” Dieser Lebenszyklus ist im Zusammenhang mit dem
RE sehr wichtig. Es genligt demnach nicht, Anforderungen nur einmalig zu erheben. Anfor-
derungen miissen lber 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], S. 595) kann das RM in drei wesentliche Teilaktivitaten zerlegt wer-
den:

1. Beobachtung des Systemkontextes um Kontext-Anderungen aufzudecken.
2. Verwalten und Ausfithren der RE-Aktivitaten (d.h. RM als Prozessmanagement).

3. Verwaltung der Anforderungen bzw. zugehorigen Artefakte wahrend des Entwick-
lungsprozesses.

Laut Standard ISO/IEC/IEEE 29148:2011 [IS029148] ist RM definiert als ,activities that en-
sure requirements are identified, documented, maintained, communicated and traced through-
out the life cycle of a system, product, or service“. Beim RM geht es nicht nur um die Verwal-
tung der Anforderungen, sondern aller damit zusammenhangender Informationen: ,Main-
tain throughout the system life cycle the set of system requirements together with the associat-
ed rationale, decisions and assumptions.“ ([I1IS015288], 6.4.2.3 b)

Um die Definitionen und Empfehlungen dieses Handbuchs zu illustrieren, ver-
wenden wir das Beispiel eines Online-Banking-Systems. Wir nehmen an, das
System existiere bereits. Eine vollstandige und qualitdtsgesicherte Anforde-
rungs-Spezifikation nach den Regeln der Kunst war die Grundlage seiner Ent-
wicklung. Jedoch ist es damit nicht genug. Die Anforderungen an das System
andern sich durch Gesetzesdnderungen (wie z.B. die SEPA-Umstellung), durch
das stidndige Bemiihen, das Online-Banking bei gleichbleibender Benutzer-
freundlichkeit noch sicherer zu machen oder bei gleichbleibender Sicherheit
noch benutzerfreundlicher, durch technische Neuerungen, durch Ideen des
Produktmanagements fiir neue Funktionalititen oder durch Anderungen von
Geschaftsprozessen innerhalb der Bank, die sich auch auf das Online-Banking
auswirken. Nun gilt es, trotz dieser vielen Anderungsideen aus allen Richtun-
gen den Uberblick zu behalten, vorab abzuschitzen, welche Kosten und andere
Folgen eine Idee bei ihrer Umsetzung mit sich bringen wiirde, und wohl be-
griindet die Anderungen umzusetzen, zuriickzustellen oder abzulehnen. Und
dies unter Einbeziehung aller Stakeholder wie der IT-Abteilung, dem Pro-
duktmanagement, dem Vorstand, dem Datenschutzbeauftragten und dem
Kundenbeirat. Doch auch unser Requirements Engineer ist einer der Stakehol-
der.

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 Ersteinfithrung des Online-Banking lag vor seiner Zeit, und seit-
dem er von seinem Vorganger eingearbeitet wurde, verwaltet er alleinverant-
wortlich die Anforderungen des Online-Bankings gewissenhaft nach den Re-
geln des RE. Seine ruhigen Zeiten gehen jedoch zu Ende, als das gesamte
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Online-Banking auf ein neues Corporate Design mit neuen Farben, Schriftarten,
Fachbegriffen und Logos umgestellt wird. Diese Gelegenheit m6chte man nut-
zen, um neue Funktionalitit einzufiihren, die Sicherheit und die Benutzer-
freundlichkeit zu erh6hen. Eine Gruppe von Experten soll innerhalb kurzer 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 ent-
wirft alternative Oberflichen-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 heifdt, 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 gehdren. Somit stellt diese Definition auch ei-
ne Rollenbeschreibung dar: Der Requirements Manager verantwortet das RM und fiihrt die
zum RM gehorigen Aufgaben selbst durch oder tiberwacht deren Durchfiihrung.

Drei grundsatzliche Annahmen [RuS02009] erhohen die Komplexitat 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 bendtigt
werden, damit Anforderungen und andere Informationen so abgelegt werden konnen, 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:

e die Anforderungs-Landschaft, d.h. die zu verwaltenden Anforderungs-Artefakt-Typen und de-
ren 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 Aktivitaten flir dessen Verbesserung (Kapitel 9 und 10)

e 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: Sich-
ten 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 tiberwacht und verbessert.

Das RM wird durch den Requirements Engineer geplant und durchgefiihrt oder durch eine
separate Rolle eines Requirements Managers. Der Requirements Manager verhalt sich dann
zum Requirements Engineer wie der Qualitdtsmanager zum Tester. Eine solche Aufgabentei-
lung ist gerade dann sinnvoll, wenn in einem komplexen, zeitkritischen Projekt im RE und
RM so viel Arbeit anféllt, dass mehrere Personen Anforderungen erheben, abstimmen und
verwalten miissen. Dann braucht es eine Rolle, welche den Prozess gestaltet und tiberwacht,
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 vie-
len 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 fiir
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 ver-
tretbarem Aufwand systematisch durchsucht, gruppiert, bewertet, gedndert und verfolgt
werden konnen. Dabei versucht das RM, gleichzeitig die Bediirfnisse vieler verschiedener
Beteiligter zu erfiillen. Die Bediirfnisse sind dabei im Wesentlichen vom konkreten Projekt-
kontext abhéngig. So unterscheiden sich diese beispielsweise in Projekten zur kundenspezi-
fischen 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? (Anforde-
rungs-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? (Versi-
onsverwaltung)

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? (Berichts-
wesen)

Wie lange braucht ein Change Request im Durchschnitt bis zu seiner Umsetzung? (Be-
richtswesen)

Hat sich der RE-Prozess durch eine bestimmte Mafdinahme verbessert? (Berichtswe-
sen)

Grundsatzlich lohnt sich RM nicht nur bei grof3eren 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 ([RuSo2009], S. 348)...

... 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.
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Ein gutes RM ... [RuS02009], S.347

= ...erhoht die Qualitdt 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.

RM ist eine komplexe Aufgabe: Jeder Stakeholder sollte jederzeit auf die aktuellen Informa-
tionen zugreifen kénnen und auch iiber die Anderungen informiert werden, die ihn betref-
fen, jedoch ohne mit unnotiger 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 bendtigt. Die durch das RM ge-
sammelten Daten fiihren zu einer gewissen Komplexitat, die nicht nur durch die pure Menge
der Anforderungen und zugehoriger Informationen entsteht, sondern auch durch deren ge-
genseitige Abhangigkeit 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 Attri-
butierung, Sortieren und Filtern),

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

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

Flir Peter Reber stellt sich also die Frage nach dem Nutzen des RM nicht wirk-
lich. Es ist zu erwarten, dass diese Vielzahl an Stakeholdern und Requirements
Engineers eine grofe, vielleicht sogar zu grofe Anzahl an Anderungsanforde-
rungen finden werden. Diese miissen miteinander abgestimmt und die rele-
vantesten fiir das erste Release ausgewahlt werden. Natiirlich steht dieses Pro-
jekt wie die meisten unter Zeitdruck und besitzt nur ein vorab festgelegtes
Budget.
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1.4 Der Requirements-Management-Plan

Im Projektmanagement kennt man seit Jahr und Tag die Notwendigkeit eines Projektma-
nagement-Plans ([PMI2013]). Dieser Plan beschreibt, wie ein konkretes Projekt durchge-
fiihrt werden soll und umfasst neben dem Projektplan die Planung, wie bspw. Risikoma-
nagement betrieben werden soll, welche Kommunikations- und Besprechungskultur gelebt
werden soll, wer welche Verantwortung tibernimmt, etc. Dieser Plan ermoglicht es dem Pro-
jektmanager, alle Projektmitglieder auf denselben Kenntnisstand zu bringen, beziiglich der
Frage, wie innerhalb des Projektes gearbeitet werden soll. Dariiber hinaus bietet der Plan
die Moglichkeit 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 kontinuier-
liche Weiterentwicklung eines bspw. Produktes zu berticksichtigen sind. Der RMP beschreibt
damit den Rahmen fiir den gesamten RE- und RM-Prozess.

In den folgenden Kapiteln beschreiben wir die wesentlichen Inhalte der RM und geben Ihnen
in jedem dieser Kapitel einen Hinweis, welche der beschriebenen Aspekte in einen RMP auf-
genommen werden sollten. Im Anhang A finden Sie dartber hinaus eine moégliche Vorlage
fiir einen RMP zur eigenen Anwendung.

Hinweis: In der Praxis ist der RMP oft kein eigenstandiges Dokument, sondern Bestandteil des
Projektplans, des Konfiguration Management Plans oder anderer Vorgabedokumente zum Ent-
wicklungsprozess. 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 wie-
derholbar in hoher Qualitit erfolgt, wurden diverse Normen und Standards entwickelt. Diese
beschreiben die durchzufiihrenden Aktivititen, zu erstellenden Artefakte und anzuwenden-
den Techniken. Das RM ist von diesen Standards durchgangig als wichtiger Beitrag zur Si-
cherung der Ergebnisqualitat anerkannt. Darum machen diese Standards auch Aussagen
tiber die Durchfiihrung des RM. Allerdings sind die Aussagen der verschiedenen Standards
nicht unbedingt miteinander konsistent und miteinander vertraglich. Beispielsweise ver-
wenden sie unterschiedliche Begriffe fiir ein entsprechendes Artefakt und schlagen jeweils
unterschiedliche Kapitel dafiir vor.

Einige wichtige Normen, die den gesamten Software- oder Systementwicklungsprozess um-
fassen, 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) “ und ,Anforde-
rungsmanagement (Requirements Management)“, wobei die zugeordneten Ziele sich
teilweise deutlich von den Festlegungen des IREB unterscheiden.
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Die ISO 9000 / ISO 9001 [ISO9000] ist eine Norm fiir Qualitdtsmanagement in Unter-
nehmen. Die ISO 9001:2008 (,Quality Management Systems - Requirements) legt
Mindestanforderungen an ein Qualititsmanagementsystem fest und beschreibt bei-
spielsweise Anforderungen an die Produktrealisierung, Messung und Verbesserung
und adressiert somit Themen wie Identifizierbarkeit oder Verfolgbarkeit von Anforde-
rungen (vgl. Clause 7.5.3 ,Identification and Traceability").

In der ISO/IEC 12207:2008 [ISO12207] bzw. 15288:2008 [[S015288] (,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 elektri-
scher/elektronischer/programmierbarer elektronischer Systeme*) beschaftigt sich mit
der Definition von Anforderungen an die funktionale Sicherheit von Systemen und de-
ren Umsetzung, einschliefdlich quantitativer Sicherheitsschatzungen. Insbesondere
dem Thema Verfolgbarkeit wird hier eine besondere Bedeutung beigemessen. Die
Norm definiert Sicherheitsintegritatsstufen (SIL) 1 bis 4, die das Gefahrdungsrisiko be-
schreiben. Je hoher die Stufe, umso hoher das Gefahrdungspotenzial, und damit steigen
auch die Anforderungen an die Verlasslichkeit des Systems.

SOX (Sarbanes-Oxley Act) [USC02002] ist ein US-Bundesgesetz als Reaktion auf Bilanz-
skandale, welches die Verlasslichkeit der Berichterstattung von Unternehmen, die am
offentlichen Kapitalmarkt in den USA notiert sind, verbessern soll. Der Kern des Sar-
banes-Oxley Act ist zu wissen, wer, zu welchem Zeitpunkt, welche Anderung durchfiih-
ren liefs 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")
[IEEE830] definiert Begriffe des RE und RM, insbesondere Qualitatseigenschaften von
Anforderungen und die Kapitel fiir eine Spezifikation (“software requirements specifica-
tion”). 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”) [1S029148] 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 De-
finition von Anforderungen, das Anderungsmanagement und die Organisation von An-
forderungen im Projekt.
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= SO / IEC 14102:1995 (,Evaluation and Selection of CASE Tools") [ISO14102] be-
schreibt 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 Qua-
lity Requirements and Evaluation (SQuaRE) — System and software quality models")
[[S025010] beschreibt zwei Qualitidtsmodelle fiir nichtfunktionale Anforderungen -
eines fiir ,Quality in use” und eines fiir die Produktqualitat. Mit Hilfe dieser Qualitats-
modelle kénnen nichtfunktionale Anforderungen an Software und Computersysteme
einheitlich erhoben und spezifiziert werden.

= Die ISO 29110 (,Lifecycle process standard for Very Small and Medium Entities (VSME)“)
[[S029110] 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, be-
schreibt Richtlinien der Mensch-Computer-Interaktion, und zwar sowohl eine Liste
von Qualitdtsanforderungen, die eine benutzerfreundliche Software einhalten muss,
als auch den Entwicklungs- und Priifprozess einer solchen Software.

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 Telekommunikati-
on.

Diese Normen gelten nicht automatisch und vor allem nicht gleichzeitig, da sie nicht voll-
stindig 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 beachten Normen, Standards und Richtlinien sind firmenspezifische Normen
des Software-Herstellers oder des Kunden zu beachten. Diese wiederum konnen aufbauend
auf 6ffentlichen Standards entwickelt sein konnen und Aspekte des RE und RM beinhalten.

Peter Reber verwendet wegen seiner Verstandlichkeit und Praxisnahe fiir sei-
ne Arbeit zunachst das (hier vorliegende) IREB-Handbuch zum Requirements
Management, das aus Standards heraus entwickelt wurde. Aufierdem gelten
die Firmen-Richtlinien tiber 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 projektspezifi-
schen Anforderungs-Landschaft festlegen und durch ein Requirements-Information-Model
beschreiben konnen.

Im Rahmen der Dokumentation von Anforderungen stofden wir immer wieder auf eine Viel-
zahl von Grundsatzfragen, die noch nichts mit den konkreten Inhalten der Anforderungen zu
tun haben aber friihzeitig festgelegt werden miissen, z.B.:

=  Welche Anforderungsarten existieren und miissen betrachtet werden?

= Wie kénnen Anforderungen nach ihrem Lésungsbezug klassifizieret 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 im-
mer laufen Projekte so ideal, wie man es sich wiinscht. Manchmal werden Projekte von Drit-
ten 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 frithzeitig - mit der Planung Ihrer Anforde-
rungs-Landschaft beschaftigen. Denn als Requirements Manager sind Sie neben der Verwal-
tung der Anforderungs-Artefakte dafiir zustandig, die Aktivititen im RE-Prozess zu managen
- das heif3t, diese zu planen, zu iiberwachen und entsprechend zu steuern (Definition 1-1).

Definition 2-1: Anforderungs-Artefakt nach ([Pohl2010], S. 16): ,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 unter-
schiedlichen Entwicklungsstufen, z.B. Testfalle, Architekturbeschreibungen etc. (vgl. IREB-
Glossar [Glin2014]).

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

1. zuverwendenden Klassifizierung in Bezug auf die Anforderungsarten,

2. zu verwendenden Klassifizierung in Bezug auf die L6sungsunabhdéngigkeit der Anforderung,
3. notwendigen 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 Anfor-
derungs-Landschaft ein und geben Hinweise, an welcher Stelle sich ein Requirements Mana-
ger Gedanken machen muss, um ein ,Requirements-Information-Model“ (RIM) zur Be-
schreibung 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 ei-
ne Funktion beschreiben oder aber auch eine sehr abstrakte Forderung an das Gesamtsys-
tem sein. Neben ihrem Detaillierungsgrad kénnen sich Anforderungen in ihrer Art des In-
halts unterscheiden. So kann eine Anforderung die Qualitét eines Systems (z.B. Korrektheit)
beschreiben oder aber funktionale Eigenschaften forderten. Dartiber hinaus kénnen sich An-
forderungen in ihrer Losungsunabhangigkeit unterscheiden, z.B. generische Produktziele
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 Kklassifizieren:

= Nach ihrer Anforderungsart
= Nach ihrer Losungsunabhéangigkeit
* Nach ihrem Detaillierungsgrad (bzw. Abstraktionsgrad)

Die genannten Dimensionen sind orthogonal zueinander, d.h. auch auf einer Ebene mit ei-
nem hohen Detaillierungsgrad gibt es beispielsweise Ziele - also l16sungsunabhingige An-
forderungen.

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 berticksich-
tigen?“. 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 Funktiona-
litat, die das geplante System bereitstellen soll. Diese Anforderungen beschreiben, was
das geplante System leisten soll, z.B. mit welchen Daten sich ein Kunde am Geldauto-
maten autorisieren muss, um eine Geldabhebung zu autorisieren.

Definition 2-3: funktionale Anforderung nach [PoRu2011]: ,Eine funktionale Anforderung ist ei-
ne Anforderung beziiglich des Ergebnisses eines Verhaltens, das von einer Funktion des Systems
bereitgestellt werden soll.“

* Qualititsanforderungen: Qualitiatsanforderungen beschreiben gewiinschte Qualita-
ten des geplanten Systems und beeinflussen dadurch die Systemarchitektur. Diese
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Klasse beschreibt bspw. Anforderungen an die Zuverlassigkeit, Sicherheit, Skalierbar-
keit oder Performanz des geplanten Systems bzw. einzelner Funktionen.

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

= Randbedingungen: Randbedingungen sind organisatorische, gesetzliche oder techni-
sche 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 funktionale Anforde-
rungen und die Qualitédtsanforderungen zu erfiillen.“

Die Spezifika der verschiedenen Anforderungsarten sowie deren weitergehende Kategori-
sierung werden in der Literatur ausfithrlich behandelt (vgl, [Pohl2010], S.17-24;
[PoRu2011], Kap. 1.4 und [Eber2012], S. 31-35).

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

= ([RuSo02009], S. 17-18): funktionale Anforderungen, technologische Anforderungen,
Qualitatsanforderungen, Anforderungen an die Benutzeroberflache, Anforderungen an
sonstige Lieferbestandteile, Anforderungen an durchzufiihrende Tatigkeiten, rechtlich-
vertragliche Anforderungen.

= ([WiBe2013], S. 7): Business-Anforderungen, Businessregeln, Randbedingungen,
Schnittstellenanforderungen, Features, funktionale Anforderungen, nicht-funktionale
Anforderungen, Qualitatsanforderungen, System-Anforderungen, Benutzer-
Anforderungen.

= ([RoRo2014], Kapitel 1): funktionale Anforderungen, nicht-funktionale Anforderun-
gen, Randbedingungen.

* ([Youn2014], S. 48-55): Business-Anforderungen, Benutzer-Anforderungen, Produkt-
Anforderungen, Umgebungs-Anforderungen, System-Anforderungen, funktionale An-
forderungen, Performance-Anforderungen, Interface-Anforderungen usw.
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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 ge-
wiinschten Anderung oder des geplanten Systems beriicksichtigt werden miissen.

Die drei im CPRE Foundation Level vorgestellten Anforderungsarten sowie die Ansitze der
unterschiedlichen Autoren stellen allesamt keinen allgemeingtiltigen Standard dar. Die Auf-
stellung soll Thnen lediglich die Bandbreite an Anforderungsarten aufzeigen, die sich iiber
die letzten Jahre etabliert haben.

2.1.2 Kilassifizierung nach Losungsbezug von Anforderungen

Unabhangig von der Anforderungsart weisen Anforderungen haufig einen sehr unterschied-
lichen Losungsbezug auf. So finden wir in Anforderungsbeschreibungen haufig eine Vermi-
schung von:

= Zielen, die durch ein System erreicht werden sollen (i.d.R. kein Lésungsbezug - also
nahezu lésungsunabhingige 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 Systemver-
halten oder Prozessablauf, z.B. Beschreibung eines Ablaufs zur Authentifizierung am
Bankautomaten).

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

Flr eine bewusste Unterscheidung der Anforderungen mit unterschiedlichem Losungsbezug
empfehlen wir die explizite Klassifizierung von Anforderungs-Artefakten in Abhangigkeit
zum Losungsbezug, z.B. in Ziele, Szenarien und lésungsorientierte Anforderungen (vgl.
[Pohl2010], S. 53 - 55).

Zielorientierte Beschreibungen (Ziele):

= Zielorientierte Beschreibungen dokumentieren (durch Ziele) die Intention des Sys-
tems, ohne dabei auf die Umsetzung (Losung) einzugehen. Sie sind damit die abstrak-
teste Form einer dokumentierten Anforderung und fordern bspw., dass ein Kunde in
jeder deutschen Stadt Geld von seinem Konto abheben kénnen muss - unabhéngig da-
von 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. Unabhangig von
der Darstellungsform geht es bei Zielen aber vor allem darum, ein Systemverstindnis
zu erlangen, um so den benotigten Mehrwert des geplanten Systems zu erkennen.
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Szenario-orientierte Beschreibungen (Szenarien):

Szenario-orientierte Beschreibungen dokumentieren (durch Szenarien) auf eine bei-
spielhafte Art und Weise den gewiinschten zu unterstiitzenden Ablauf aus Benutzer-
sicht (teilweise auch aus Systemsicht). Szenarien beschreiben somit mogliche Interak-
tionsfolgen 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 struk-
turierte Vorlagen (z.B. Use-Case-Templates), aber auch modellbasiert durch Aktivi-
tatsdiagramme, Geschaftsprozessmodelle (z.B. BMPN), Sequenzdiagramme etc. be-
schreiben, siehe IREB CPRE Advanced Level "Requirements Modeling" [CHQW14].

Loésungsorientierte Beschreibungen (losungsorientierte Anforderungen):

Losungsorientierte Beschreibungen dokumentieren (durch lésungsorientierte Anfor-
derungen) konkrete Anforderungen z.B. an die Funktionalitit oder Performanz eines
Systems oder einzelner Komponenten. Sie beschreiben die zur Erfiillung der Ziele und
zur Umsetzung der Szenarien notwendigen Daten, Funktionen, Systemverhalten, Zu-
stande sowie die erforderliche Qualitit. Sie sind damit als die ,klassischen“ Anforde-
rungen zu verstehen, die in eine Losung miinden miissen, z.B. ,Das System muss dem
Kunden nach einer erfolgreichen Autorisierung die Moéglichkeit geben, Bargeldbetrage
zwischen 50 € und 500 € abzuheben. Der ausgewahlte Betrag muss glatt durch 10 €
dividierbar sein, um eine Auszahlung zu ermoglichen®.

Losungsorientierte Anforderungen lassen sich entweder natiirlich-sprachlich als klas-
sische textuelle Anforderung oder tiber modellbasierte Notationen (z.B. UML) be-
schreiben. Losungsorientierte Anforderungen umfassen in der Regel alle Anforderun-
gen 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" [CHQW14]

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 frithzeitiges Zusammenspiel von Anforderungen und Systemarchi-
tektur, sodass es eine gegenseitige Beeinflussung von Systemarchitektur- bzw. Losungsent-
scheidungen und Anforderungen gibt.
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Abbildung 1 verdeutlicht diesen Zusammenhang im sogenannten Twin-Peaks-Model [Nu-
se2001]. Die vertikale Achse stellt den Detaillierungsgrad der Anforderungen bzw. der Sys-
temarchitektur dar, wahrend die horizontale Achse die zunehmende Ausrichtung von der
Problembeschreibung zur Implementierung darstellt. 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 fir die De-
taillierung von Anforderungen und fir die Systemarchitektur zeigt, sind hier durchaus un-
terschiedliche Detaillierungsebenen moglich. Die Abbildung soll im Wesentlichen die Not-
wendigkeit von unterschiedlichen Detaillierungsebenen fiir die Dokumentation von Anfor-
derungen aufzeigen (vgl. auch [BBHK2014]).

Anforderungen Systemarchitektur

Abbildung 1: Twin-Peaks-Model

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

= Systemkontext und Domadne: Soll innerhalb einer wohlbekannten Systemumgebung
nur eine kleine Anderung durchgefiihrt werden, kann ein geringerer Detailgrad not-
wendig sein als bei einer vollstindigen Neuentwicklung.

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

= Akzeptierte Freiheitsgrade in der Umsetzung: In einem Projektumfeld, in dem Auf-
traggeber 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).
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Die Anzahl der Detaillierungsebenen bzw. der Detailierungsgrad der Anforderungen ist aus
diesem Grunde individuell festzulegen (z.B. projektspezifisch). Dieser kann sich sogar in Ab-
hangigkeit des betrachteten Systemgegenstands innerhalb eines Projektes unterscheiden.
Grundsatzlich gilt, dass eine Anforderung so weit detaillieren 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 fiir
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 Detaillie-
rung 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 vorlie-
genden Anforderungen eindeutig iliberpriifbar (testbar) ist, sprich, dass eine Abnah-
me 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)

Die Literatur bietet dariiber hinaus eine Reihe von Vorschlagen zur Strukturierung der An-
forderungen 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 tliber die Aufteilung nach Markt-, Produkt- und Komponentenanforde-
rungen.

= [RuSo02009] 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®, ,Func-
tion Group Layer", ,Hardware/Software Layer" fiir die Detaillierung von Anforderungen
bei software-intensiven eingebetteten Systemen.
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2.2 Darstellungsformen zur Dokumentation von
Anforderungen

Fiir die Dokumentation von Anforderungen existiert eine Vielzahl unterschiedlicher Darstel-
lungsformen (bzw. Beschreibungsformen). Welche Darstellungsform fiir die Dokumentation
von Anforderungen verwendet wird, hdngt 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).

Dartiber hinaus ist die gewahlte Darstellungsform ebenfalls von der Erfahrung und den per-
sonlichen ,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 tédglichen Gebrauch
verwendet werden, um Informationen zu dokumentieren und auszutauschen. Bei tex-
tuellen Beschreibungen finden wir beispielsweise folgende Darstellungsformen fiir An-
forderungen:

o Prosain Reinform,
o Satzschablonen (z.B.,DAS SYSTEM muss/sollte/wird PROZESSWORT"),
o Vorlagen zur Strukturierung (z.B. zur Beschreibung von Anwendungsfallen).

= Modellbasierte Darstellung von Anforderungen durch Modellierungs-Sprachen:
Modellierungs-Sprachen gehoéren im Vergleich zu natiirlichen Sprachen zu den kiinst-
lich erschaffenen Sprachen. Modellierungs-Sprachen zur Dokumentation von Anforde-
rungen 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 gehoren ebenfalls zu den kiinstlich erschaffenen Sprachen. Bei formalen
Sprachen steht die Kommunikation in der Regel nicht im Vordergrund, sondern viel-
mehr die widerspruchsfreie Beschreibung. Zu formalen Sprachen gehdren bspw.:

o mathematisch-algebraische Beschreibungen,
o Beschreibungsformen der Mengenlehre,

o logische Beschreibungen und Operatoren.
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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 Mana-
ger so frith wie moglich festlegen, welche Anforderungsart mit welchem Losungsbezug 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 Lie-
feranten 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 De-
finition 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 aufihren Losungsbezug.
= Die notwendigen Detaillierungsebenen je Anforderungs-Artefakt-Typ.
= 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, Lo-
sungsbezug, Detaillierungsebenen, Darstellungsform) dokumentiert werden (vgl. Beispiel
einer Anforderungs-Landschaft in Tabelle 1).
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Detaillie-
rungsebene

Detaillierung 1:
Geschéfts-Ebene

Detaillierung 2:
Benutzer-Ebene

Detaillierung 3:
System-Ebene

Anforderungsart

Randbedingung
Qualitatsanforderung
Funktionale
Anforderung

Randbedingung

Qualitatsanforderung

Funktionale
Anforderung

Randbedingung

Qualitatsanforderung

Funktionale
Anforderung

Gering (Ziel)
Geschéftsziel
(textuell)

Service-Qualitat
(textuell)

N.R.

Usability / Benutzbarkeits-

Ziel

N.R.

N.R.

N.R

System-Qualitatsziele

(textuell)

N.R

Lésungsbezug

Mittel (Szenario)

N.R.

N.R.

Geschéftsprozesse
(BPMN)

N.R.

Nutzer-Anwendungsfall
(Use-Case Diagramme,
Templates)

GUI-Oberflachen
Anforderung (Mock-Up)

N.R

N.R

Systemanwendungsfalle
(MSC, AD)

Hoch (Lésungsori-
entierte Anfo.)

N.R.

N.R.

Geschaftsregel
(textuell)

N.R.

N.R.

Nutzer-Anforderung
(textuell, ER-Modelle)

Schnittstellen Richtlinien
(textuell)

Systemqualitat
(textuell)

Schnittstellenanforderun-
gen (textuell, MSC)

Tabelle 1: Beispiel fur die Festlegung einer Anforderungs-Landschaft

In Spalte 1 sind die Detaillierungsebenen beschrieben (hier Detaillierung 1: Geschafts-
Ebene, Detaillierung 2: Benutzer-Ebene und Detaillierung 3: System-Ebene). In Spalte 2 ist
die Klassifizierung nach Anforderungsarten (hier Randbedingung, Qualitatsanforderung und
funktionale Anforderung) beschrieben. In den Spalten 3-5 der Losungsbezug der Anforde-
rung durch die Klassifizierung in (Ziele, Szenarien und lésungsorientierte Anforderungen)
beschrieben. Diese Tabelle beschreibt somit alle theoretisch méglichen Kombinationen fiir
Anforderungs-Artefakt-Typen.

Uber die Zellen konnen Sie nun auswihlen, welche Anforderungs-Artefakt-Typen fiir ihre
Spezifikation relevant sind bzw. nicht relevant sind (N.R.). Fiir die relevanten Anforderungs-
kandidaten (Anforderungsklasse) konnen Sie nun die gewiinschten Darstellungsformen je
Artefakt-Typ fiir Ihre Anforderungs-Landschaft festlegen (z.B. Benutzer-Ebene, l16sungsori-
entierte Beschreibung fiir funktionale Anforderungen erfolgt durch Entity-Relationship-
Modelle oder in textueller Form). Zusatzlich haben Sie hier noch die Moglichkeit, den aus-
gewahlten Anforderungs-Kandidaten einen dedizierten unternehmensspezifischen Bezeich-
ner zu geben (z.B. Benutzer-Ebene, l6sungsorientierte Beschreibung fiir funktionale Anfor-
derungen = Benutzeranforderungen).
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Bei der Festlegung der Anforderungs-Landschaft ist immer zwischen dem Nutzen, den eine
umfangreichere Anforderungsdokumentation bringt, und den Kosten, die dadurch entste-
hen, abzuwagen (vgl. [Glinz 2008], [Davis 2005]). So kann es durchaus sein, dass Sie Anfor-
derungen bspw. nur auf zwei Detaillierungsebenen auf Basis von Szenarien und l6sungsori-
entierten 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 Be-
teiligten klar ersichtlich ist, welche Anforderungs-Artefakt-Typen auf welcher Detaillierun-
gen-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 ei-
nes 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, wel-
che Anforderungsart mit welchem Losungsbezug 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 so-
wie 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 fir
alle Stakeholder im Zugriff sein und jederzeit eingesehen werden kénnen.
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In Abbildung 2 zeigen wir das RIM vom 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 ausgewahlt, um
die Anforderungen fiir das neue Banksystem zu spezifizieren.

Ziele auf Geschafts-Ebene (Detaillierungsebene 1) werden in Geschiftsziele,
Geschéftsregeln, Service-Qualitdat und Geschaftsprozesse unterschieden.

Geschaftsziele beschreiben hier i.d.R. Randbedingungen, die in der Umsetzung
zu berticksichtigen sind, z.B. geplanter Starttermin, Unternehmensrichtlinien
etc.

Geschaftsprozesse konnen der Klasse der Szenarien zugeordnet werden und
beschreiben iiberwiegend funktionale Anforderungen. Die Geschaftsprozesse
werden bei Peter durch BPMN beschrieben.

Geschéftsregeln beschreiben funktionale Anforderungen auf hoher Ebene, die
im Folgenden bertcksichtigt werden miissen und den LOsungsraum ein-
schranken. Unter Geschiftsregeln versteht Peter beispielsweise Begrenzungen
der Hohe fiir Online-Uberweisungen pro Tag.
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Abbildung 2: beispielhaftes Requirements-Information-Model
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Auf der Benutzer-Ebene mochte Peter Benutzbarkeits-Ziele (Usability), Anfor-
derungen an die Benutzer Oberfliche (GUI) sowie Nutzer-Anwendungsfaille
und Nutzer-Anforderungen dokumentieren. Nutzer-Anwendungsfalle sollen
beispielsweise durch Use-Case Diagramme und Templates beschrieben wer-
den. Aus loésungsorientierter Sicht werden Benutzer-Anforderungen und Be-
nutzeroberflaichen-Anforderungen beschrieben. Hierzu sollen Mock-Ups, tex-
tuelle Beschreibungen oder ER-Modelle genutzt werden.

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

Im vorliegenden Modell wurde nur die Dimension des Lésungsbezugs auf un-
terschiedlichen Detaillierungsebenen beschrieben. Die Dimension der Anfor-
derungsart (Randbedingung, Qualititsanforderung, funktionale Anforderung),
ist in diesem Modell nur strukturell am rechten Rand dargestellt. Die entspre-
chende Dokumentationsform wurde im RIM vollstandig auf3en vorgelassen, da
die Darstellung von mehr als zwei Dimensionen schnell untibersichtlich wird.
Bei der Verwendung eines Modellierungs-Werkzeugs konnen Sie hier eventu-
ell mit verschiedenen Sichten auf das Informationsmodell anbieten, um eine
Modell-Sicht nicht zu sehr zu tiberfrachten.

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

System(

Qualitatsziel

Detaillierungs-Ebene:Z3 AT-Ebene
Losungsunabhangigkeit:Ziel
Anforderungsart:@Mualitatsanforderung
Darstellungsform:@extuell

Abbildung 3: Beispiel RIM mit Annotation der Dimensionen-Details

Alternativ gibt es neben dem RIM die Mdoglichkeit, dass die Darstellungsfor-
men oder die Zuordnung zu Detaillierungsebenen iiber eine zusatzliche tabel-
larische Beschreibung erfolgt (vgl., Tabelle 1).
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Zur Priifung des RIM konnen folgende Kontrollfragen angewendet werden:

= Priifung auf formale Vollstindigkeit: ist fiir jede Anforderungsklasse ersichtlich,
welche Anforderungsart dahintersteht, welchen Lésungsbezug diese Anforderungs-
klasse hat, auf welcher Detaillierungsebene diese Anforderungsklasse existiert und in
welcher Darstellungsform sie dokumentiert wird?

= Priifung auf inhaltliche Zusammenhange: ist im RIM Kklar ersichtlich, welche Detail-
lierungsebenen 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, vollstindige und konsistente Anforderungen zu
dokumentieren, sodass die nachfolgenden Aktivitaten (z.B. Entwicklung und Test), ih-
rer Aufgabe vollstindig nachkommen kénnen.

2.4 Inhalte fiir den RMP

Mit der Anforderungs-Landschaft erstellen Sie fiir lhren RMP einen wesentlichen ersten Be-
standteil. 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 An-
forderungs-Landschaft (z.B. durch ein RIM) kénnen 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 Detaillie-
rungsebenen und mittels welcher Darstellungs-Formen Anforderungen dokumentiert wer-
den.
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3 Attributierung und Sichten bei
Anforderungen

In diesem Kapitel geht es darum, wie das RM Anforderungs-Attribute festlegt und welche in
Projekten benotigt werden. Aufzerdem geht es um das Erstellen, Nutzen und Andern von At-
tributierungsschemata 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 Cha-
rakteristikum einer Einheit, die quantitativ oder qualitativ durch einen Menschen oder au-
tomatisiert 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 Metainforma-
tionen tiblicherweise 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 Anforde-
rungen konnen Attribute haben, sondern auch Elemente eines UML-Modells [CHQW14].
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, De-
taillierungsebenen und Typen kénnen 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 ei-
ne Versionsnummer.

3.1 Ziele der Attributierung und Beispiele ihrer Verwendung
in Managementtatigkeiten

Wie die obigen Definitionen andeuten, dienen Attribute im RM dazu, Anforderungen zu ka-
tegorisieren 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 Anforderun-
gen verschaffen. Gerade bei umfangreichen Projekten liberblickt niemand mehr alle Anfor-
derungen. Hier helfen Attribute bei jeder durchzufiihrenden anforderungsbezogenen Aktivi-
tat im Software Engineering, sich auf die wesentlichen Informationen zu konzentrieren, d.h.
auf die betroffenen Anforderungen und deren relevante Eigenschaften. Je nach Aktivitat in-
teressiert natiirlich 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 gedandert?” oder ,Welche Anforderun-
gen sind fiir Release 1 geplant?“ oder ,,Wie viel Aufwand verursacht Release 1 voraussicht-
lich insgesamt?“.
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Praktischerweise schreibt man nicht alle eine Anforderung betreffenden Meta-
Informationen in ein einziges Freitext-Feld. Jedes Attribut wird in einem eigenen Feld ver-
waltet. 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. Wa-
re es ein Freitextfeld, stiinden 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 fallt viel leichter,
wenn man sich durch einfaches Filtern eine Liste aller als ,hoch“ eingestuften Anforderun-
gen 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 Prioritaten unterstutzt 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 Informati-
onen zu Anforderungen dokumentieren und auswerten kénnen ([Pohl2010], S. 338).

Welche Attribute benétigt werden und welche Werte dort erlaubt werden, sollte man sich
anfangs gut iiberlegen. Denn es ist nicht einfach, ein Attributierungsschema nachtraglich zu
andern (siehe Kapitel 3.5). Leider gibt es kein Attributierungsschema, das immer und tberall
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], Kap. 8.1.3).

Attributtyp Bedeutung

Kurze, eindeutige Identifikation eines Anforderungs-Artefakts in der Menge der

Identifikator 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.

Begriindung Beschreibt, weshalb diese Anforderung fiir das geplante System von Bedeutung

ist.

Benennt die voraussichtliche Stabilitat der Anforderung. Stabilitat ist dabei der
Stabilitat Umfang, in dem kiinftig noch Verdanderungen bzgl. dieser Anforderung erwartet
werden. Mogliche Unterscheidung: ,fest”, ,gefestigt”, ,volatil”.

Kritikalitat Im Sinne einer Abschatzung der Schadenshéhe und Eintrittswahrscheinlichkeit.

Benennt die Prioritat der Anforderung hinsichtlich der gewahlten Merkmale zur
Prioritat Priorisierung, z.B. ,Bedeutung fiir die Akzeptanz am Markt“, ,Reihenfolge der
Umsetzung®, ,Schaden bzw. Opportunititskosten durch Nichtrealisierung”.

Tabelle 2: Haufig verwendete Attributtypen ([PoRu2011], S. 127).



34 Attribute und Sichten bei Anforderungen

Attributtyp Bedeutung

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

Anforderungsart Benennt abhdngig vom eingesetzten Differenzierungsschema den Typ der
Anforderung (z.B. ,funktionale Anforderung®, ,Qualitiatsanforderung” oder
,Randbedingung").

Status bzgl. des Benennt den aktuellen Status des Inhalts der Anforderung, z.B. ,I1dee”, ,Kon-

Inhalts zept”, ,detaillierter Inhalt”.

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

Uberpriifung Juberprift”, fehlerhaft”, ,in Korrektur”.

Status bzgl. der Benennt den aktuellen Status der Abstimmung, z.B. ,nicht abgestimmt®, ,abge-

Einigung stimmt®, , konfliktar".

Aufwand Prognostizierter / tatsichlicher Umsetzungsaufwand dieser Anforderung.

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

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

bindlichkeit ,muss”, ,soll“ und ,kann“

Querbeziige Benennt die Beziehungen zu anderen Anforderungen. Zum Beispiel wenn be-

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

Allgemeine Infor- | In diesem Attribut kdnnen beliebige, fiir relevant erachtete Informationen zu
mationen dieser Anforderung dokumentiert werden. Zum Beispiel wenn die Abstim-
mung dieser Anforderung auf dem nachsten Treffen mit dem Auftraggeber
vorgesehen ist.

Tabelle 3: Haufig verwendete Attributtypen ([PoRu2011], S. 128).

Die obige Liste enthalt alle der im Standard ISO/IEC/IEEE 29148:2011 ([IS029148], S. 13)
genannten Attribute und enthalt dariiber hinaus noch weitere Attribute.

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

Ein weiteres Attributierungsschema mit 7 Attribut-Kategorien empfiehlt Pohl ([Pohl2010],
S. 340 - 348). Dieses unterscheidet die Kategorien ,Identifizierbarkeit”, ,Kontextbeziehun-
gen“, ,Dokumentationsaspekte, ,Inhaltsaspekte”, ,Ubereinstimmungsaspekte”, ,Validie-
rungsaspekte” und ,Managementaspekte”. Jede der genannten Kategorien enthalt eine Reihe
von moglichen Attributen.

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

= Kontextbeziehungen: Diese Attribute dokumentieren die Beziehungen der Anforderun-
gen zum Kontext, z.B. die Quelle, die Begriindung, aufderdem die verantwortliche Per-
son und evtl. betroffene Stakeholder, mit denen man eine Anforderungsanderung ab-
stimmen miisste.
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= Dokumentationsaspekte: Hier wird abgelegt, in welcher Darstellungsform eine Anfor-
derung spezifiziert wird (Freitext, UML-Modell, Textschablone, etc.), ein Link zu einem
Dokument, in dem die Spezifikationsregeln abgelegt sind, der Validierungsstatus der
Anforderung(sdokumentation) (z.B. ungepriift/ in Priifung / partiell gepriift / tiber-
priift / in Korrektur / freigegeben).

= Inhaltsaspekte: Diese Attribute dokumentieren und Kklassifizieren die Inhalte der An-
forderung. Dazu gehoren insbesondere die Beschreibung, aber auch die Anforderungs-
art, Anmerkungen des Erstellers, der Status des Inhalts (Idee / grober Inhalt / detail-
lierter 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 Uber-
einstimmung / 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 liberpriift die Qualitit einer Anforderung im Hin-
blick 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 (ungeprift / in Priifung / partiell
gepriift / iberprift / in Korrektur / freigegeben).

= Managementaspekte: Diese Attribute dokumentieren den Status einer Anforderung
und andere Managementinformationen. Dazu gehoren Stabilitat, Kritikalitat und Prio-
ritat, 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 friihzeitig ganz genau, welche Attribute lhr Attributie-
rungsschema enthalten soll, um spiatere Anderungen méglichst zu vermeiden. Fiigen Sie nur sol-
che Attribute dem Attributierungsschema hinzu, die zwei Kriterien erfiillen: (1) Sie sind sicher,
dass die betreffende 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
mussen erfullt 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, Qualitdtsanforderungen) wird als das Attributierungsschema be-
zeichnet.” ([PoRu2011], Kap. 8.1.2)

Ein Attributierungsschema beschreibt die fiir ein Projekt und/oder ein Unternehmen rele-
vanten Attribute fiir Anforderungen. Zum Attributierungsschema gehoren aufder 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], S. 349):

= Genaue und einheitliche Festlegung der bendétigten Informationen: Durch ein vorgege-
benes Schema ist definiert, welche Informationen bzw. Attribute zu Anforderungen er-
fasst werden miissen und welche Werte fiir diese Informationen erlaubt sind.

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

= Unterstiitzung der Einarbeitung von Mitarbeitern: Mitarbeiter, die z.B. in einem vorhe-
rigen Projekt bereits mit dem gleichen oder dhnlichen Attributierungsschema gearbei-
tet haben, finden schnell die notwendigen Informationen bzw. die Stellen, in denen be-
stimmte Informationen zur Anforderung dokumentiert werden sollen.

= Vorfinden von gleichen Informationen an jeweils gleicher Stelle: Da alle Anforderungen
im Rahmen eines Projektes auf der Basis eines Attributierungsschema dokumentiert
werden, ist festgelegt, wo welche Informationen - wie z.B. der Autor - zu einer Anfor-
derung 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 iliber die zu
verwendenden Attribute und deren Werte. Dieses standardisierte Attributierungsschema
erlaubt dann projektiibergreifende und vergleichbare Auswertungen iiber das RM (vgl. Kapi-
tel 8).

Aufder 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 RM-Prozesses zu berticksichti-
gen. Mit den verschiedenen Rollen und deren Informationsbedarf beschéftigen wir uns im
Zusammenhang mit Sichten weiter unten erneut (siehe Kapitel 3.6). Letztlich sind die beno-
tigten 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 Prioritat einer Anforderung wird in einem oder mehreren
entsprechenden Attributen dokumentiert. Dabei konnen mehrere Attribute fiir unter-
schiedliche Priorisierungskriterien definiert werden. Diese Prioritdten unterstiitzen
wiederum Entscheidungen, die auf den Prioritaten beruhen, z.B. die Release-Planung.
Ublicherweise méchte man die wichtigsten Anforderungen zuerst umsetzen. Diese
Wichtigkeit kann wiederum von mehreren Attributen abhangen, z.B. wenn Nutzen und
Kosten gegeneinander abgewogen werden. Mehr tiber Priorisierung finden Sie in Kapi-
tel 4
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Projektmanagement: Den Projektmanager interessiert der prognostizierte (oder auch
der tatsachliche) Realisierungsaufwand je Anforderung. Dieser wird in einem entspre-
chenden 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 unter-
stiitzt auch wahrend des Projektes das Projekt-Monitoring. Projektmanagementberich-
te, in denen nur lber 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 ge-
samten Lebenszyklus abdeckt, also nicht nur, ob eine Anforderung abgenommen und
an die Entwicklung iibergeben wurde, sondern auch, ob sie realisiert wurde, ob deren
Umsetzung bereits getestet ist, ob sie von der Qualitdtssicherung als fehlerfrei freige-
geben wurde, ob der Kunde die zugehorige Funktionalitat abgenommen hat und ob sie
ausgeliefert ist.

Release-Management: Die Prioritdten unterstiitzen die Release-Definition und das Re-
lease-Management, d.h. die Verwaltung der verschiedenen an Kunden auszuliefernden
Software-Stinde. Das Release-Management wird durch ein entsprechendes Attribut
»Release” unterstitzt, das dokumentieren, welche Anforderungen in welchem Release
umgesetzt werden. Vielfach wird hierbei auch zwischen dem gewiinschten und dem
geplanten Release unterschieden, um den oftmals auftretenden Unterschied zwischen
diesen beiden Wirklichkeiten darstellen zu konnen (vgl. Kapitel 5).

Risikomanagement: Die Attribute ,Kritikalitat“, aber auch ,Stabilitat“ und ,juristische
Verbindlichkeit” unterstitzen 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 Anforderungsianderungen vorher-
sehen 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 Testfal-
len. Aber auch Abhangigkeiten zwischen Anforderungen desselben Typs und Verfeine-
rungs-Beziehungen zwischen Anforderungen auf verschiedenen Detaillierungsebenen
sollten dokumentiert sein - wenn ihr Nutzen den Aufwand rechtfertigt. Mehr iiber Ver-
folgbarkeit von Anforderungen erfahren Sie in Kapitel 1.

Variantenmanagement: Im Rahmen des Variantenmanagements (siehe Kapitel 1) kon-
nen mit Hilfe von Attributen Anforderungen bestimmten Varianten und Produkt-
Konfigurationen zugeordnet werden.

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

Das Attributierungsschema ist Teil des RM-Plans. Die Definition eines Attributierungssche-
mas sollte vor dem Beginn der Anforderungs-Dokumentation erfolgen und mit allen Stake-
holdern des RE- und RM-Prozesses abgestimmt sein. Nachtrégliche Erginzungen und Ande-
rungen 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.:

e Ein Attributierungsschema aus einem ahnlichen 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,

e Regeln im Unternehmen, die z.B. festlegen, welche Attribute in allen Attributierungs-
schemata in allen Projekten eingesetzt werden miissen,

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

Werden in einem (in der Regel gréfderen) Unternehmen in vielen unterschiedlichen Projek-
ten Attributierungsschemata definiert (z.B. durch Wiederverwendung und anschliefiende
Anpassung), ist es zweckmafdig, allgemeine Regeln fiir die Bildung eines Attributierungs-
schemas festzulegen. Hierbei kann z.B. definiert werden, dass die Auswahl eines Attributs
»2otabilitat” fir ein Attributierungsschema auch die Auswahl des Attributs ,Risiko“ nach sich
zieht, und somit beide Attribute im Attributierungsschema fiir das jeweilige Projekt vorhan-
den sein missen. Dies ist etwa dann sinnvoll, wenn das Unternehmen bei der Beurteilung
der Stabilitidt einer Anforderung parallel immer auch abschatzen méchte, wie hoch das Risi-
ko der Anforderung im Hinblick auf z.B. die Zeitplanung zu bewerten ist.

Des Weiteren kann ein Unternehmen fiir die Auswahl von Attributen fiir ein Attributie-
rungsschema zuvor allgemein festlegen, welche Attribute immer und in jedem Projekt be-
riicksichtigt werden miissen, um z.B. projektiibergreifende Auswertungen zu ermdéglichen.
Diese Attribute sind konsequenterweise in jedem Projekt vorhanden und sollten als Pflicht-
felder deklariert sein.
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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.

Peter Reber beschliefdt, das Attributierungsschema des IREB als ersten Ent-
wurf zu verwenden (siehe Tabelle 2 und Tabelle 3).

Die Stakeholder des RM-Prozesses sind der Projektleiter, die Business Analys-
ten, 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
iibernommen werden, geht Peter Reber so vor, dass er zunichst jeden Stake-
holder einzeln nach seinen Bediurfnissen 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 geplant ist, und Status der Artefakte, vor allem aber auch ein tiber
den Aufwand gewichteter Uberblick, welcher Anteil der Anforderungen (eines
Release) sich in welchem Status befindet.

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

IT-Sicherheits-Experten: Kritikalitat

Usability-Expertin: Prioritidt im Sinne von ,Nutzen fiir die Benutzer / Kunden
der Bank"“

Kundenbeirat: Prioritat 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 Attri-
but, ob Sie es brauchen und wofiir. Es wird dann iibernommen, angepasst oder (projektspe-
zifisch) entfernt. Auflerdem kénnen Sie neue Attribute ergdnzen. Wenn Sie kein Referenz-
schema verwenden, miissen Sie ein Attributierungsschema neu erstellen. Dazu gilt es, ent-
sprechende Attribute zu identifizieren, z.B. durch die Befragung der relevanten Stakeholder
(siehe Schritt 1).
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Die ID (Identifikation) einer Anforderung spielt eine besondere Bedeutung bei der Attribu-
tierung 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 Eindeutig-
keit 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. Hierbei ist festzulegen, wie mit IDs von Anforde-
rungen verfahren wird, die zwischen diesen Datenbanken ausgetauscht werden, da ein sol-
cher Austausch gegebenenfalls zu mehrdeutigen (weil mehrfach vorkommenden) IDs fiihren
kann.

Um Attribute fiir ein Attributierungsschema auszuwéahlen sowie zu beurteilen, ob ein Sche-
ma vollstandig ist, kdnnen die in ([Pohl2010], S. 340 - 348) vorgestellten sieben Kategorien
als Checkliste eingesetzt werden: ,Identifizierbarkeit”, ,Kontextbeziehungen®, ,Dokumenta-
tionsaspekte, ,Inhaltsaspekte”, ,,Ubereinstimmungsaspekte", ,Validierungsaspekte“ und
»,Managementaspekte®. Alle sieben Kategorien sollen in einem Attributierungsschema abge-
deckt sein.

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

= Fir jede Kategorie prifen, welche der vorgeschlagenen Attribute bereits flir das Pro-
jekt ausgewahlt wurden (z.B. durch die Wahl eines Referenzschemas). Dabei ist zu be-
achten, 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 At-
tribute. Bei dieser Aktivitdat muss fiir jedes vorgeschlagene Attribut der Nutzen des At-
tributes 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 Referenz-
schema noch in einer der Kategorien vorhanden ist, so sollte analysiert werden, ob ei-
ne Erweiterung einer Kategorie oder des Referenzschemas sinnvoll ist. In dieser Akti-
vitat ist abzuwagen, ob ein neues Attribut im Referenzschema oder in einer Kategorie
eingefligt werden soll, um als Vorschlag fiir die Definition eines Attributierungssche-
mas in folgenden Projekten zu dienen. Hier gilt es abzuschatzen, wie grofd die Wahr-
scheinlichkeit ist, dass ein neues Attribut in den meisten der folgenden Projekte ge-
nutzt 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.
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In Prozessen zur Definition eines Attributierungsschemas werden vielfach zuniachst sehr
viele Attribute festgelegt, da z.B. unterschiedliche Stakeholder mit unterschiedlichen Per-
spektiven 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 unproble-
matisch 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 ver-
wendet werden, die ein klares Ziel oder eine bestimmte Aufgabe unterstiitzen. Ein solches
Ziel kann sein, dass der Projektleiter eine Earned-Value-Analyse durchfiihren mochte. Dazu
muss er u.a. den Fertigstellungsgrad des Projektes kennen, d.h. eine nach Aufwand gewichte-
te 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. Fur eine noch differenziertere Berechnung des Fertigstellungsgrades konnen auch fiir
frihere Status-Werte bereits Teilerfiillungsgrade berticksichtigt werden (z.B. einen Erfiil-
lungsgrad 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 tatsachlich einnehmen wird. Dies klingt zunachst selbstverstandlich, doch bei
Anderungen des Attributierungsschemas kann die Konsistenz zwischen Attributierungs-
schema 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 un-
notig 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 Anforde-
rung oder Anderung abzubilden: in Bearbeitung, in Priifung, freigegeben, ge-
andert, zurlickgewiesen, geloscht, umgesetzt, getestet, abgeschlossen.

Nicht genannt wurden von den Stakeholdern (vgl. Tabelle 2 und Tabelle 3) fol-
gende Attribute: Identifikator, Name, Beschreibung, Quelle, Verantwortlicher,
Anforderungsart, Querbeziige, allgemeine Informationen. Diese Attribute sind
fiir den Requirements Manager selbst wichtig. Hinzu kommen noch die unter-
schiedlichen 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 einzi-
ges 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 Losungsun-
abhangigkeit, Darstellungsform und Detaillierungsebene hinzu.
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Tipp aus der Praxis: Weniger ist mehr. Im Zweifel lassen Sie ein Attribut erstmal weg. Es ist bes-
ser, 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.

3.4.3 Definition von zulassigen Attributwerten und Eigenschaften der
Attribute

Das Attributierungsschema definiert fiir die Attribute auch die giiltigen Werte. Beispielswei-
se kann fiir das Attribut ,Risiko“ bzw. ,Kritikalitat“ festgelegt werden, dass nur die Werte
y2hoch”, mittel“, ,niedrig” oder ,kein“ erlaubt, um das Risiko zu quantifizieren. Dies ist sinn-
voll, weil man erstens Risiken sowieso nicht viel genauer vorherbestimmen kann und zwei-
tens dieser Wert nur dazu dient, um die besonders kritischen von den weniger kritischen Ri-
siken zu unterscheiden. In einer Risikomanagement-Sicht werden die Risiken dann gerne
nach Kategorien dargestellt und fiir jede Kategorie andere Mafinahmen definiert von ,Risiko
tragen” iiber ,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 moglichen
Schaden oder dem Produkt aus beiden? Wie hoch muss das Risiko sein, damit es als ,hoch“
gilt? Beispielsweise konnte man den Wert ,hoch“ nur vergeben, wenn eine Betriebsunter-
brechung zu befiirchten ist. Diese Definitionen miissen an all diejenigen kommuniziert wer-
den, die diesen Status pflegen oder auswerten, u.a. auch im RM-Werkzeug im Hilfetext hin-
terlegt werden.

Des Weiteren muss fiir die ausgewahlten 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 in der Regel nicht vollstindig 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 Risikoma-
nagement genau diese Anforderung tibersehen. Schlimmstenfalls wird so ein Risiko tiberse-
hen, 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 Bemerkungs-
feld angemerkt, dass diese Anforderung nochmal gepriift und evtl. hohergestuft werden
muss. Diese ware aber schon mal beim Risikomanagement in der Kategorie der kritischen
Anforderungen aufgetaucht. Andererseits konnen Pflichtfelder die Ersteller von Anforde-
rungen dazu zwingen, verfrithte Aussagen zu machen, die eventuell spater nicht mehr ge-
prift und korrigiert werden. Manche Einschatzungen sind in dem Moment, wo eine Anforde-
rung neu angelegt wird, oft noch nicht méglich. Solange ein Attribut leer bleibt, kann eine
entsprechende Sicht aufzeigen, dass diese Anforderung noch zu bearbeiten ist, und das Ex-
pertenteam 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.
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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 giltig“. Im Fall
»kein Wert ist giiltig” ist darauf zu achten, dass dieser Wert semantisch von einem Nichtaus-
filllen des Attributs unterschieden wird (also nicht gleichgesetzt wird), denn die Auswahl
des Wertes ,kein Wert ist giiltig“ bedeutet eine bewusste Aussage, wahrend das Nichtausfiil-
len zwei Interpretationen zulief3e: Erstens die vorgegebenen Auswahlmaoglichkeiten treffen
nicht zu oder zweitens: Das Attribut wurde nicht bearbeitet.

Hier finden Sie das Attributierungsschema unserer Beispiel-Bank. Pflichtfelder

sind durch ein Sternchen markiert:

Attribut Bedeutung Werte
Identifikator* Kurze, eindeutige Identifikation | Das bankinterne Schema ist:
Projektkirzel+ fortlaufende
Nummer, hier also OBA0001,
OBA0002Z usw.
Name* Eindeutiger, charakteristischer Freitext
Name.
Beschreibung* Beschreibt in komprimierter Freitext
Form den Inhalt der Anforde-
rungen.
Version* Aktueller Versionsstand der Das Format der Versionierung
Anforderung. wird noch definiert.
Autor* der/ die Autor/in der Anforde- Schreiben diirfen nur:
rung Peter Reber,
Martin Geldmann (Business
Analyst),
Anja Streng (IT-Sicherheits-
Expertin),
Kirsten Uba (Usability-Expertin)
Quelle* Benennt die Quelle bzw. Quellen | Liste aller Stakeholder
der Anforderung
Begriindung Beschreibt, weshalb diese An- Freitext
forderung fiir das geplante Sys-
tem von Bedeutung ist.
Stabilitat Benennt die voraussichtliche Jfest, ,gefestigt”, ,volatil
Stabilitit der Anforderung.
Kritikalitat Im Sinne einer Abschitzung der »gering*, ,mittel”, ,hoch“
Schadenshoéhe und Eintritts-
wahrscheinlichkeit (Risiko)
Prioritat fur Bank Misst den Nutzen der Anforde- »gering”,  mittel“, ;hoch”
rungen fiir die Bank
Prioritat fir Kunden | Misst den Nutzen der Anforde- »gering”,  mittel“, ;hoch”
rungen fiir die Bank-Kunden
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Verantwortliche(r) Benennt die Person, Stakehol- Liste aller Stakeholder
dergruppe bzw. Organisati-
on(seinheit), die fir diese An-
forderung inhaltlich verantwort-

lich ist.

Anforderungsart Typ der Anforderung Jfunktionale Anforderung®, ,Qua-
lititsanforderung” oder ,Rand-
bedingung”

Losungs- »Ziel“, ,Szenario“, ,Loésungsorien-

abhingigkeit tierte Anforderung”

Detaillierungsebene Level 1: Geschifts-Scope,

Level 2: Benutzer-Scope,
Level 3: IT-Scope
Status* Zustand im Lebenszyklus der in Bearbeitung, in Priifung, frei-
Anforderung gegeben, gedandert, zuriickgewie-
sen, geloscht, umgesetzt, getes-
tet, abgeschlossen
Aufwand Prognostizierter Umsetzungs- Nur ganz- und halbzahlige Werte

aufwand dieser Anforderung in
Tagen; bei Anforderungen im
Status ,abgeschlossen” steht hier
der tatsachliche Aufwand

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

Juristische Verbind- Gibt den Grad der juristischen Jkann“, ,soll, ,muss”“

lichkeit Verbindlichkeit der Anforderung
an.

3.4.4 Definition von Abhdngigkeiten zwischen Attributen und ihren
Werten

Attribute konnen in Bezug auf ihre Werte untereinander abhangen. Bei der Definition eines
Attributierungsschemas kann z.B. festgelegt werden, dass bestimmte Kombinationen zweier
Attribute mit vordefinierten Attributwerten nicht erlaubt sind. Beispielsweise kann unter-
bunden 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 Lo-
sung, wenn das eingesetzte Werkzeug die Berlcksichtigung von Attributwert-
Abhangigkeiten nicht unterstiitzt.

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

Abhangigkeiten zwischen Attributen und ihren Werten kénnen auch durch eine Hierarchi-
sierung von Anforderungen entstehen. Wird eine Anforderung A zum Beispiel durch die bei-
den Anforderungen A.1 und A.2 detailliert, so ist fiir die Attribute des Attributierungssche-
mas festzulegen, ob A in einem Attribut hinsichtlich der Auswahl eines Wertes von den Wer-
ten aus A.1 und A.2 abhangt oder nicht. Fiir ein Attribut ,Status” ist z.B. die Festlegung sinn-
voll, dass die Anforderung A den Wert ,freigegeben nur erhalten kann, wenn die Anforde-
rungen 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 An-
forderung A eine geringere Prioritat hat als A.1 oder A.2 alleine.

Peter Reber entscheidet zusammen mit den Stakeholdern, dass sie keine Ein-
schrankungen machen wollen, aufder die in der Anforderungs-Landschaft (vgl.
Kapitel 2) vorgegeben und dass zwischen den Anforderungsstatus nicht jeder
Ubergang erlaubt ist. Dort wurde u.a. festgelegt, dass Geschiftsziele und Ge-
schaftsprozesse zu Detaillierungsebene Level 1 gehoren. Geschaftsziele wer-
den textuell beschrieben und Geschiftsprozesse in Use-Case-Templates. Dies
gibt Einschrankungen fir die erlaubten Attributkombinationen vor.

Damit die Statusiibergdnge dem vordefinierten Lebenszyklus der Anforderun-
gen folgen und das versehentliche Uberspringen von Schritten (z.B. Genehmi-
gungen) nicht méglich ist, werden nur die in Abbildung 11 dargestellten Uber-
gange erlaubt.

3.4.5 Bereitstellung einer Erfassungsunterstiitzung

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

Zusatzlich zur Anforderung noch die Attribute zu erfassen, bedeutet flir den Attributverant-
wortlichen einen zusatzlichen Aufwand. Das Anklicken eines Wertes in einer Dropdown-
Liste ist zwar schnell gemacht, aufwendig und zeitraubend ist jedoch, dass er die daftir noti-
gen 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 automa-
tisch bei neu angelegten Anforderungen gesetzt werden. Der Default-Wert kann der haufigs-
te 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 un-
terscheiden, 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 dariiber hinaus gangige Eingabefunktionen wie das Markieren oder De-
markieren 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 abhadngige At-
tributwerte von unterschiedlichen Attributen automatisch eingefiigt werden (gegebenen-
falls mit Riickfrage). Z.B. kann ein Werkzeug einer Anforderung, die bereits den Status ,frei-
gegeben” hatte und anschliefRend gedndert wird, automatisch (evtl. mit einem Hinweis) wie-
der den Status ,in Bearbeitung“ zuweisen. Dartiiber hinaus lassen sich Erfassungshilfen reali-
sieren, indem beispielsweise bei hierarchisch abhiangigen Anforderungen Werte, die im El-
ternknoten gesetzt werden, automatisch auf die , Kindknoten“ iibertragen 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 Attribu-
te erganzt wo sinnvoll:

—

Attribut Werte Default-Wert
Identifikator Das bankinterne Schema ist: Projekt- | Automatisch hochge-
kurzel + fortlaufende Nummer, hier zahlt
also OBA0001, OBA0002 usw.
Name Freitext
Beschreibung Freitext
Version Das Format der Versionierung wird 1
noch definiert.
Autor Schreiben drfen 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 Jfest’, ,gefestigt®, ,volatil* ,volatil
Kritikalitat ~gering“, ,mittel*, ,hoch®

Prioritat fir Bank

~gering“, ,mittel*, ,hoch®

Prioritat fur Kunden

~gering“, ,mittel, ,hoch®

Verantwortliche(r)

Liste aller Stakeholder

Peter Reber

Anforderungsart Lfunktionale Anforderung®, ,Qualitats- | ,funktionale Anforde-
anforderung“ oder ,Randbedingung* rung“

Lésungs- JZiel“, ,Szenario®, ,Lésungsorientierte

abhangigkeit Anforderung*

Darstellungsform

Textuell, Merkmalsbaum, Use-Case-
Template, UML, Mock-up, ohne Ein-
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schrankung
Level 1: Geschéfts-Scope

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

Detaillierungsebene

Status in Bearbeitung, in Prifung, freigege- »in Bearbeitung”
ben, geéndert, zuriickgewiesen, ge-
I6scht, umgesetzt, getestet, abge-

schlossen

Aufwand Nur ganz- und halbzahlige Werte (in
Personentagen)

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

Juristische Verbind- | ,kann®, ,soll*, ,muss®

lichkeit

Querbeziige ~wird getestet durch, ,verfeinert®,

Lsteht in Konflikt zu“, ,ersetzt"

Allgemeine Informa- | Freitext
tionen

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 Tabellen-
form oder in einem Informationsmodell (dhnlich wie in Kapitel 2.3) dargestellt. Ein RM-
Werkzeug bildet dann das entsprechende Attributierungsschema ab, indem es die entspre-
chenden Felder zur Verfiigung stellt.

3.5 Anderungsmanagement von Attributierungsschemata

Nachtrigliche Anderungen an einem Attributierungsschema wihrend des Projektverlaufs
sollten méglichst vermieden werden ([RuS02009], S. 387). Was bei einer nachtriglichen An-
derung an einem Attributierungsschema zu beachten ist, hingt 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 hin-
sichtlich des neuen Attributs nachgepflegt werden. Dies kann aufwendig werden. Beim An-
dern des Namens sind evtl. die Bezeichnungen in verschiedenen Dokumenten, Sichten und
Berichten nicht mehr miteinander konsistent. Soll ein Attribut gel6scht werden, verursacht
dies oft Schwierigkeiten, wenn eine Sicht, ein Bericht oder eine Schnittstelle zu einem ande-
ren System dieses Attribut abfragt. Statt es zu loschen, kann man seinen Namen erginzen
durch ,(nicht mehr verwendet)*.
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3.5.2 Hinzufiigen, Andern oder Léschen méglicher 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 Anforderun-
gen, fiir die dieses Attribut bereits gesetzt wurde, noch einmal analysiert werden miissen
und ob gegebenenfalls der neue Attributwert besser passt. 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” kri-
tisch sind.

Beim LoOschen von Attributwerten aus einem Wertebereich ist darauf zu achten, dass Anfor-
derungen durch den nun leeren Eintrag im Attribut nicht inkonsistent werden. Probleme be-
reiten dann vor allem Pflichtfelder, da die Anforderung in dem betrachteten Attribut einen
glltigen 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 si-
cherzustellen, dass durch die Entfernung eines Attributwertes keine unerlaubten Attribut-
kombinationen entstehen.

Bei Anderungen von Attributwerten ist zu beachten, dass die Anderungen in allen Anforde-
rungen, die den urspriinglichen Wert beinhalten, durchgefiihrt werden. Speziell wenn An-
forderungen zwischen unterschiedlichen Systemen ausgetauscht werden, kann es zu Inkon-
sistenzen kommen, wenn z.B. in einer Datenbank die Anderung eines Anforderungswertes
nicht durchgefithrt wurde (weil nicht verlangt). Generell muss beim Hinzufiigen, Andern
sowie Loschen von Attributwerten entschieden werden, ob diese Anderung auf bereits er-
fasste Anforderungen Auswirkungen hat oder nur fir 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 fiih-
ren, dass einige Attributkombinationen der schon erfassten Anforderungen plotzlich nicht
mehr erlaubt sind. Wird zum Beispiel die Einschrankung hinzugefiigt, dass die Auswahl ei-
nes Wertes fiir das Attribut ,Stabilitat“ nun immer auch zum Ausfiillen des Attributs ,Risiko“
filhren muss (und damit immer gefiillt ist, wenn auch ,Stabilitat” gefillt 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 geloscht, ist das meist unkritisch. Ab sofort ist
mehr erlaubt als zuvor. Eventuell kann man priifen, ob in einigen Fallen 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 Anforde-
rungen auswirken. In diesem Zusammenhang sollte aber analysiert werden, ob Anforderun-
gen, welche die bisherige Vorbelegung erhalten haben, noch mit dem richtigen Wert belegt
sind oder gegebenenfalls angepasst werden miissen.
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3.5.5 Andern der Verbindlichkeit von Attributen (,,Pflichtfelder” und
,optionale Felder®)

Wird ein Pflichtfeld in ein optionales Feld geandert, 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 Anforde-
rungen 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.

Generell ist bei Anderungen an Attributierungsschemata zu analysieren, inwieweit Sichten,
Berichte und Schnittstellen zu anderen Werkzeugen davon betroffen sind. Wurden bei-
spielsweise in dem Werkzeug Skripte erstellt, die ein bestimmtes Attribut abpriifen oder
verarbeiten, kann eine Anderung an diesem Attribut dazu fiithren, 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 Anforde-
rungen kann von den Projektbeteiligten in der Regel nicht mehr iiberblickt werden. Daher
benotigt man Konzepte, um diese Komplexitat zu verringern. Eine ganz wichtige Bedeutung
kommt hier dem Sichtenkonzept zu. Eine Sicht ist eine reduzierte Darstellung der Anforde-
rungen, z.B. reduziert auf nur einen Teil der Anforderungen oder auf einen Teil der Informa-
tionen (u.a. der Attribute). Grundlage hierfir ist das Filtern und Sortieren von Anforderun-
gen.

Definition 3-4: Eine Sicht ist eine zweckgerichtete Abstraktion auf die Anforderungen, die nur
noch solche Anforderungen und damit zusammenhangende Informationen umfasst, die fiir 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
[IREB2015]:

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

= Verdichtende Sichten: Darstellung verdichteter Informationen zu den ausgewahlten An-
forderungen, d.h. von Informationen, die so nicht in der Original-Anforderungsliste
stehen, sondern erst berechnet werden, z.B. die Anzahl aller Anforderungen mit Kriti-
kalitat ,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 regelmafdigen Verwendung genau derselben Sicht entstehen im Zeitverlauf des
Projektes Berichte, die miteinander vergleichbar sind und den Projektverlauf dokumentie-
ren.
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Das Attributierungsschema ist die Grundlage fiir die Definition einer Sicht, denn jede Sicht
basiert auf den Informationen, die im Attributierungsschema festgelegt sind. Bei der Erstel-
lung eines Attributierungsschemas sind aus diesem Grunde die spater zu erstellenden Sich-
ten unbedingt mit zu berticksichtigen.

Stakeholder eines Projektes haben oftmals einen spezifischen Informationsbedarf fiir die
Durchfiihrung ihrer Aufgaben. Verschiedene Rollen bendtigen andere Informationen und
damit Sichten auf die Anforderungen:

Die Stakeholder, insbesondere diejenigen, die Anforderungen definieren, méchten wis-
sen, woher eine Anforderung stammt (die Quelle, z.B. Stakeholder oder Dokument)
und welches Ziel sie unterstiitzt, um sicher zu stellen, dass alle Anforderungen tatsach-
lich notig sind (=Riickwarts-Verfolgbarkeit oder Pre-Requirements-Specification
Traceability). Aufierdem interessiert ihn 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 prii-
fen, ob eine bestimmte Anforderung korrekt umgesetzt wurde?

Requirements Engineer und Requirements Manager mochten die Qualitat der Anforde-
rungen sicherstellen, insbesondere auch deren Konsistenz zwischen Dokumenten und
Detaillierungsebenen. Auch hierfiir ist die Verfolgbarkeit wichtig, aber auch ein Uber-
blick iliber deren Status.

Projektleiter: Thn interessiert der Status des Projektes (oder eines Release) mit dem
Ziel, eine Prognose iiber den Restaufwand und die Restdauer des RE oder des Projek-
tes abgeben zu konnen. Er konnte sogar anforderungsbasiertes Projektmanagement
betreiben, d.h. anhand der Status der Anforderungen den Fertigstellungsgrad des Pro-
jektes beurteilen. Dies ist in der agilen Entwicklung tiblich, aber grundsatzlich immer
dann moglich, wenn die Qualitat 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 mdchte der Projektleiter deren vo-
raussichtliche Auswirkungen vorhersehen kénnen, z.B. Aufwand, Nebenwirkungen
und neu geschaffene Risiken. Fir solche Beurteilungen ist die Verfolgbarkeit sehr
wichtig. Aufderdem mochte er wissen, wer der Ansprechpartner fiir eine bestimmte
Anforderung ist. Das spricht fiir ein Attribut ,Quelle®, ,Verantwortlicher und / oder
,hachster 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 ge-
horen, die er als nachstes umsetzt. Dies wird durch eine Verfolgbarkeit zwischen An-
forderungen und Komponenten unterstiitzt.

Tester und Testmanagement mochten 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 einschatzen. Es ist auch
wichtig zu wissen, welche Testfille bei einer Anderung erneut durchgefiihrt werden
miissen.
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Die oben genannten Sichten lassen sich relativ leicht durch Filtern und Sortieren der Anfor-
derungen nach ihren Attributwerten und durch Auswertungen wie Summenbildung tiber At-
tribute erzeugen. Die unbedingt notwendige Voraussetzung hierfiir ist jedoch, dass die ent-
sprechenden Attributwerte vorhanden und gut gepflegt sind, und aufierdem das RE-
Werkzeug die notigen Auswertungen erlaubt.

Zusatzlich zur tbersichtlichen Fokussierung und Darstellung der vorhandenen Informatio-
nen fiir die verschiedenen Rollen, konnen Sichten auch den Zugriff auf Anforderungen rol-
lenspezifisch regeln. Haufig ist es gar nicht erwiinscht, dass jeder Projektbeteiligte auf alle
Informationen zugreifen kann und eine rollenbasierte Sichten Generierung erforderlich ist
(vgl. [Pohl2010], S. 355). Ein solches Berechtigungskonzept kann in einem Werkzeug konk-
ret 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 Sich-
ten benotigen.

= Wiederverwendung: Es konnen Sichten aus anderen Projekten oder aus einem Refe-
renzprojekt 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 wer-
den, 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 not-
wendigen Informationen auch erhoben werden (kdnnen), also die entsprechenden At-
tribute zur Verfligung stehen. Eine Auswertung tber die Anzahl von Anforderungen,
die sich noch im volatilen Zustand befinden, lasst sich nur generieren, wenn dieser Zu-
stand 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 waren. Die Definition von Sichten und Attributie-
rungsschemata beeinflussen einander gegenseitig.

= Implementierung der Sicht: Schlief3lich miissen die vordefinierten Sichten in dem zu-
grundeliegenden Werkzeug umgesetzt und getestet werden.

Manchmal ist Anwendern eines RM-Systems nicht bewusst, dass sich die komplexen Informa-
tionen 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 eingeschriankt aussagekréf-
tig sein. Um solche wenig effektiven Sichten moéglichst zu vermeiden, miissen beim Definieren
einer Sicht immer die dahinterliegenden Ziele der Stakeholder beriicksichtigt werden.
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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], S. 355 - 357).

Beim Selektieren blendet man entweder durch einen vordefinierten Filter Anforderungen
aus, die gerade nicht interessieren, oder Attribute der Anforderungen oder beides kombi-
niert. Das heifdt, die Sicht prasentiert nur einen Auszug aus den vorhandenen Daten. Bei-
spielsweise kann ein Tester durch den Filter auf ein bestimmtes Release die Anforderungen
selektieren, die flr 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 dndern (z.B. alle Anforderun-
gen mit hoher Kritikalitdt am Anfang einer Liste), ohne Anforderungen auszublenden.

Verdichtende Sichten zeigen auch Informationen, die nicht in dieser Form in den Anforde-
rungen 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 liber einen bestimmten Zeitraum feststellen, wie sich der
Fertigstellungsgrad der Anforderungen weiterentwickelt.

Verdichtende Sichten lassen sich mit selektiven Sichten kombinieren, um z.B. den Fertigstel-
lungsgrad 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 gehorenden 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 Vertei-
lung 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, regel-
mafdig und zu definierten Zeitpunkten im Projekt zu tiberpriifen, ob und wie ein Attribut
noch weiter verwendet werden soll ([RuS02009], S. 389).

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

Ein leicht zu priifender Mangel der Attribute ist eine fehlende Befiillung. Um unbefiillte At-
tribute zu finden, kann man entweder eine Sicht dafiir definieren oder nach dem entspre-
chenden 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 befillt wird, kann man dies am einfachsten sicherzustel-
len, indem man das Attribut als Pflichtfeld definiert. Dies erzwingt eine Eingabe beim Anle-
gen 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 Informa-
tionen 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, koénnen Aus-
wertungen uber 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 iiberhaupt
in Frage. Denn jedes vorhandene Attribut verursacht Pflegeaufwand.

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

= Das Attribut ist nie gefiillt: Wenn das Attribut bewusst nicht gefiillt wurde, ist diese In-
formation moéglicherweise nicht wichtig. Bestatigt sich diese Annahme, sollte das At-
tribut 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 ei-
nem anderen Stakeholder genutzt wird. Dann sollten die Anwender (nach)geschult
werden, um ihnen die Wertschopfung des jeweiligen Attributs zu verdeutlichen. In die-
sem Fall kann das Attribut weiter eingesetzt werden.
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= Das Attribut ist nur bei wenigen Anforderungen gefiillt: Hier ist zu hinterfragen, ob das
mit dem Attribut verbundene Ziel erreicht werden kann oder tiberhaupt 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. In dem Fall muss eine Nacherfassung bei
den bereits dokumentierten Anforderungen erfolgen, die keinen Wert in dem betrach-
teten 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 Anfor-
derungsingenieur die entsprechenden Anforderungen vervollstindigen. Wird das At-
tribut nicht mehr als wesentlich eingeschitzt, kann es entweder entfernt oder es kén-
nen alternativ die Liicken toleriert werden.

= Das Attribut ist immer gefillt: In diesem Fall ist keine weitere Aktivitat notwendig

Aufier 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 feh-
lende Attributwert neu eingefiihrt und wenn nétig 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 geléscht werden kann. Anderungen am Attri-
butierungsschema 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 Abhangigkeiten zu anderen Attributen do-
kumentiert. 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. Es ist sichergestellt, dass das
Attributierungsschema alle dafiir ndtigen Attribute enthalt.

3.11 Vertiefende Literatur

[Pohl2010] K. Pohl: Requirements Engineering - Fundamentals, Principles, Techniques.
Springer, 2010.
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ser, 5. aktualisierte und erweiterte Auflage, 2009.



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 konnen. Dann steht man vor der Entscheidung, entweder das Budget zu
erhohen, spater zu liefern oder am Lieferumfang Abstriche zu machen. Und plétzlich sind
dann manche Anforderungen - Funktionen oder Qualititsanforderungen - doch nicht mehr
unverzichtbar. Manchmal begegnet einem auch der Fall, dass zwei Anforderungen aus tech-
nischen Griinden nicht beide oder nicht beide gleich gut umgesetzt werden koénnen
(=Anforderungskonflikt). Um diesen Konflikt zu 16sen, muss entschieden werden, welche der
beiden Anforderungen wichtiger ist. In vielen Fallen gilt: ,Schedule should drive require-
ments“ ([Davi2005], S. 20). Das heifdt, 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 Prioritdt einer Anforderung bildet die Grundlage einiger Entscheidungen im Softwaren-
wicklungsprozess. Solche Entscheidungen sind aufier der Konfliktlésung zwischen Anforde-
rung 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
wird man diese Anforderung testen.

Definition 4-2: Priorisierung bezeichnet die Tatigkeit zur Festlegung der Prioritaten von Anforde-
rungen.

Die Priorisierung bereitet die Anforderungsverhandlung (requirements negotiation), Anfor-
derungsauswahl (requirements selection) oder Release-Planung (release planning) vor.
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Die Priorisierung wird dadurch erschwert, dass die Bedeutung einer Anforderung letztlich
von vielen Faktoren abhédngt, insbesondere:

= den Kriterien, die man anlegt,

= der Perspektive, die man einnimmt (d.h. fiir verschiedene Stakeholder ist eine Anfor-
derung verschieden wichtig),

= der Entscheidung, die damit unterstiitzt werden soll (d.h. bedeutet eine Niedrigpriori-
sierung, 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 Kun-
denzufriedenheit, oder zielt man auf Risikominimierung? In einem sicherheitskritischen Sys-
tem wird z.B. Risikoverringerung wichtiger sein als Benutzerfreundlichkeit, in anderen Sys-
temen ist es umgekehrt.

4.2 Grundlagen der Bewertung

Die Bewertung der Anforderungen ist die Grundlage fiir deren Priorisierung. Die Prioritat -
also Wichtigkeit - einer Anforderung kann sich oft aus mehreren Bewertungskriterien erge-
ben, z.B. dem 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 implementie-
ren als die von ihnen abhdngigen),

= Kritikalitat (auch Risiko genannt),
= Stabilitdt oder Innovationsgrad (vgl. Kano-Priorisierung in Kapitel 4.5.8).

Die Prioritaten der Anforderungen korrelieren natiirlich mit den Prioritaten der damit ver-
kniipften Software-Funktionen, Testfdlle und den im Rahmen des Tests aufgedeckten Feh-
lern. 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 kdnnen 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 Priorisierungskrite-
rien 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 Prioritdten Entscheidungen zu treffen haben. Hierbei sind die Priorisierungs-
kriterien exakt zu definieren einschliefilich der zu verwendenden Skala und dem Schatzver-
fahren. Sollen beispielsweise die Kosten durch Expertenschiatzung oder durch eine Zahlme-
thode wie die Function Point Methode ermittelt werden?
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Genitligen Function Points als relatives Maf$ oder miissen die Aufwédnde in Personentage um-
gerechnet werden? Und wer darf bzw. soll diese Bewertung durchfiihren? Wann (frithestens

oder spatestens)?

Quellen fiir Bewertungskriterien sind z.B.:

* Projektmanagement,

= Normen und Standards,

= Das Attributierungsschema der Anforderungen,

= Folgedisziplinen der Softwareentwicklung wie z.B. die Qualititssicherung.

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

Das Attributierungsschema unseres Fallbeispiels enthalt bereits einige Attribu-

—

te, die zur Priorisierung der Anforderungen geeignet sind:

Stabilitat: Volatile Anforderungen sollten noch nicht umgesetzt, sondern
im Release-Plan auf spater 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
fir die riskanten Anforderungen eine systematische Risiko-Analyse
durchfiihren. Aufderdem sollen die kritischen Anforderungen besonders
griindlich getestet werden.

Prioritat fir Bank: Will man méglichst schnell moglichst viel Return on
Investment fiir die Bank erzeugen, dann sollten die hier ,hoch“ bewerte-
ten Anforderungen zuerst produktiv gehen.

Prioritat fiir Kunden: Will man madglichst schnell méglichst viel Benut-
zernutzen liefern, dann sollten die hier ,hoch“ bewerteten Anforderun-
gen zuerst produktiv gehen.

Aufwand: Der Aufwand kann auf zwei verschiedene Arten die Priorisie-
rung beeinflussen. Das fest vorgegebene Budget fiir ein Release gibt ei-
nen Kostendeckel vor. Man kann bei der Release-Planung daher so viele
der wichtigsten Anforderungen auswahlen, dass das Budget nicht ge-
sprengt wird. Aufserdem kann man auch aus Nutzen und Aufwand einer
Anforderung jeweils das Kosten-Nutzen-Verhaltnis dieser Anforderung
berechnen und dieses als Priorisierungskriterium verwenden. Ent-
scheidend 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 dariiber?

Release: Die Release-Nummer einer Anforderung ist bereits das Ergeb-
nis einer Priorisierung, vermutlich aufgrund anderer Priorisierungskri-
terien.

Juristische Verbindlichkeit: Alle Muss-Anforderungen miissen in Relea-
se 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 Ent-
scheidungen zu treffen? Welche Entscheidungen sind zu treffen? Warum und wofiir ist
diese Entscheidung wichtig? Welche (hoheren) Ziele soll sie untersttitzen?

Festlegen der Priorisierungskriterien: Welche Kriterien sind bei der Priorisierung zu
verwenden, um diese Ziele zu erreichen? Soll beispielsweise das Kosten-Nutzen-
Verhéltnis des Gesamtprojektes maximiert werden, so ist es sinnvoll, auch fiir jede An-
forderung deren Kosten-Nutzen-Verhaltnis zu ermitteln und dieses Kriterium bei der
Release-Planung zu verwenden. Festzulegen ist hierbei auch die Skala und der Wer-
tebereich 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 ausgewahlt werden, geniigt 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” tber ,zweitwichtigste Anforderung“ bis hinunter zur
unwichtigsten. Dargestellt wird sie durch eine fortlaufende ganzzahlige Nummer, die
bei 1 fiir die wichtigste Anforderung starten kann, aber auch umgekehrt die 1 der un-
wichtigsten Anforderung zuordnen.

Festlegung der priorisierenden Stakeholder: Zunachst werden die Anforderungen in Be-
zug 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 Perso-
nengruppe die Anforderungen priorisieren. Alle diese Stakeholder sind zunachst ent-
sprechend ihrer Kompetenz auszuwahlen.

Festlegung der zu priorisierenden 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 Geschafts-
prozesse 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 An-
forderungen ist zu beachten, dass sich die Anforderungen auf einem dhnlichen Detail-
lierungsgrad befinden sollten, um das Ergebnis der Priorisierung nicht zu verfalschen
[WiBe2013]. Grobere, abstraktere Anforderungen neigen dazu, eher héhere Priorita-
ten zu haben als detailliertere, weil eine grobe Anforderung mehrere detaillierte um-
fasst. Insbesondere geht es hier auch darum, die Anzahl der zu priorisierenden Anfor-
derungen zu begrenzen, weil der Priorisierungsaufwand sonst sehr hoch werden kann.
(Mehr dazu spater.)

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.
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Festzulegen ist auch, wer wann diese Priorisierung durchfiihrt. Vermutlich werden ab-
hangig von der bendtigten Kompetenz verschiedene Experten verschiedene Kriterien
bewerten.

Ggf- Anpassung des Attributierungsschemas: Zumeist dokumentiert man die Prioritdten
der Anforderungen in Attributen. Die Voraussetzung dafiir ist nattrlich, dass das Attri-
butierungsschema 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 Attributie-
rungsschema schon in Benutzung ist, diskutieren wir in Kapitel 3.

Priorisierung: Nun wird die Priorisierung durchgefiihrt wie geplant. Es werden alle
Bewertungen und Prioritaten dokumentiert einschlief3lich deren Begriindungen und
der dabei getroffenen Annahmen.

Regelmdfige Uberpriifung und ggf. Neupriorisierung der Anforderungen: Die Dinge 4n-
dern sich mit der Zeit, manches wird wichtiger, manches unwichtiger. Manchmal ver-
bessert sich auch unser Wissen von den Tatsachen. Darum andern sich auch Priorita-
ten mit der Zeit. Dies macht eine regelmifige Uberpriifung der Prioritidten notig. Der
beste Zeitpunkt dafiir ist stets, kurz bevor aufgrund der Priorititen eine wichtige Ent-
scheidung zu treffen ist.

Stakeholder der Priorisierung, Ziele und Kriterien:

In der Fallstudie sollen die Anderungen des Online-Banking-Systems in einzel-
nen 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:

= Stabilitat: Volatile Anforderungen kommen grundsatzlich nicht ins
ndchste Release.

» Juristische Verbindlichkeit: Alle Muss-Anforderungen miissen in Relea-
se 1 bereits enthalten sein.

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

Priorisiert werden sollen nur Geschaftsprozesse, da jedes Release nur voll-
standige Geschaftsprozesse beinhalten soll. Mit halb umgesetzten Geschafts-
prozessen kann (meist) niemand etwas anfangen.

Fiir schnelle Entscheidungen in Krisen und Konflikten mdchte der Projektleiter
jederzeit eine sortierte Liste der Anforderungen sehen kénnen, die alternativ
nach ihrer Bedeutung fiir die Bank oder fiir die Kunden sortiert ist. Hier hatte
er gerne aufder den Geschaftsprozessen auch Benutzer- und Systemanwen-
dungsfille und aufierdem alle 16sungsorientierten Anforderungen priorisiert
gesehen. Allerdings wurde schnell klar, dass diese detaillierte Priorisierung
einen enormen Aufwand bereiten wiirde. Stunden- oder gar tagelange Priori-
sierungsworkshops waren noétig. Darum wird zundchst darauf verzichtet.
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Die IT-Sicherheitsexperten verwenden das Attribut ,Kritikalitat“, um Anforde-
rungen fiir das weitere Vorgehen vorzumerken: Als ,hoch“ bewertete Anforde-
rungen sollen von der Gruppe einer griindlichen Risiko-Analyse unterzogen
werden, einschlief3lich Fehlerbaum-Analyse, die ,mittel“-kritischen Anforde-
rungen 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 At-
tributierungsschema enthalten (vgl. Kapitel 3). Kurzzeitig wurde iberlegt,
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 Priori-
sierungskriterium gar nicht erfillen. 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 abschatzen kénnen (bzw. oft eher vorhersa-
gen), 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 spe-
zifizieren, dann sollten Sie nur Anforderungen miteinander vergleichen, die sich auf demsel-
ben Abstraktionsniveau befinden. Alles andere wire ein Vergleich von Apfeln mit Birnen.
Um zu verlasslichen Ergebnissen zu gelangen, sollten Sie je nach zu treffender Entscheidung
nur auf einer einzigen Detaillierungsebene priorisieren, namlich auf der, wo diese Entschei-
dung getroffen werden soll. Geht es z.B. darum, fiir das erste auszuliefernde Release die
wichtigsten Geschaftsprozesse auszuwahlen, dann priorisieren Sie die Geschaftsprozesse.
Wollen Sie dagegen die Implementierungs-Reihenfolge der Anwendungsfalle festlegen, so
priorisieren Sie die Anwendungsfalle. Ausgangspunkt der Priorisierung ist also eine unsor-
tierte Liste von Anforderungen auf demselben Abstraktionsniveau. Die Priorisierungstech-
nik wandelt diese Liste in eine sortierte Liste um, in der jeder Anforderung ein Prioritats-
wert zugeordnet ist. Auf der Grundlage dieser Liste sind dann wiederum weitere Tatigkeiten
moglich, wie die Release-Planung.
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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 Exper-
ten verschiedene Kriterien bewerten, die dann zusammen die Prioritat ergeben. Hier
wird mehr Aufwand nétig, das Ergebnis ist jedoch sorgfaltiger erstellt und zuverlassi-
ger.

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 Priori-
sierung eingesetzt werden kann. Man ordnet jede Anforderung einer von drei Kategorien zu:

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

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

* den Kann-Anforderungen, bei denen die Prioritdt noch nicht eindeutig ist. Letztere An-
forderungen 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 be-
werten. Flir die anderen beiden Anforderungs-Gruppen ist die Entscheidung schon gefallen.
Sind es zu viele Muss-Anforderungen oder mochte man sie in eine Reihenfolge bringen, hat
aber auch hier eine detailliertere Priorisierung Sinn.

Analog kann man das Triage natiirlich auch einsetzen, wenn es nicht um die Entscheidung
geht, welche Anforderungen umgesetzt werden sollen, sondern auch beziiglich anderer Ent-
scheidungen.
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4.5.2  Ranking

Beim Ranking werden die Anforderungen von den Stakeholdern beziiglich des Priorisie-
rungskriteriums (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 erwahnten Ordinalskala (vgl. Kapitel 4.3), in der z.B. die wich-
tigste 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 Priori-
sierungstechnik nur noch innerhalb einer Kategorie von Anforderungen an, z.B. fiir die
Kann-Anforderungen.

Als systematische Sortiertechnik empfiehlt sich folgendes Verfahren: Man legt eine Anforde-
rung auf den Tisch (oder zeigt sie elektronisch an). Dann nimmt man die nachste und ent-
scheidet, 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 moéglich. Auf diese
Weise geht man mit jeder weiteren Anforderung vor. Meist ist schnell klar, ob die neue An-
forderung 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 Pri-
oritaten 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 héchsten
priorisiert sind und die im nachsten Bearbeitungsschritt verarbeitet werden sollen, z.B. im-
plementiert oder getestet. Die Anzahl der gesuchten Anforderungen ist oft auch schon unge-
fahr klar. Wenn beispielsweise eine Anforderung im Schnitt vier Tage Implementierungs-
aufwand verursacht und in der nachsten Iteration Ressourcen fiir 40 Personentage zur Ver-
fligung stehen, ist das Ziel der Priorisierung, die wichtigsten 10 Anforderungen, die Top Ten,
zu ermitteln. Die restlichen Anforderungen benétigen keine Priorisierung, aufder der Infor-
mation, dass sie (noch) nicht zu den Top Ten gehoren. Die Methode funktioniert natiirlich
auch fiir die wichtigsten drei oder 24 Anforderungen.

Zum Vorgehen: Man sammelt in einer ersten Runde alle Kandidaten fiir die Top Ten. Ver-
mutlich werden dabei nicht exakt zehn Kandidaten herauskommen. Sind es zu viele, wahlt
man diejenigen aus, die dann doch zunachst mal nicht dazu gehdren. Sind es zu wenige, be-
trachtet man die verworfenen Anforderungen erneut. Das Aussortieren aus der Kandidaten-
liste ist meist einfacher als die Neubetrachtung aller Anforderungen.

Darum sollte man in der ersten Runde im Zweifel eine Anforderung eher mal den Kandida-
ten 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
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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 ma-
chen, dass von den fiinf Gruppen jede ihre Top Zwei Anforderungen erwdahlen darf, und die-
se zusammen ergeben dann die Top Ten Liste.

45.4 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, beispiels-
weise 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 re-
lativ schnell. Allerdings muss man vorher klar festlegen, welche Punktzahl was bedeutet.
Beispielsweise kann man definieren, dass die Kritikalitit 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 durchgefiihrt, dann wird man bei der Gruppenpriorisierung in vielen Fallen Zeit
verschwenden (z.B. bei der Diskussion liber die Bedeutung des Punktwertes 10) statt iiber
die Prioritaten selbst zu sprechen.

Vergleicht und aggregiert man die unabhangigen 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 tiberhaupt 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 Ver-
standnis 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 ihren Nutzen im Hinblick auf die Einplanung der Anforderun-
gen in bestimmte Releases. Diese Technik ist in der agilen Entwicklung verbreitet, funktio-
niert aber natiirlich nicht nur dort. Diese Technik berticksichtigt die Tiicken der Entschei-
dungsprozesse in Gruppen und fiithrt damit potenziell zu besseren Bewertungen als eine
Gruppendiskussion. Gruppendynamische Effekte wurden ja bereits erwahnt. Schatzen die
Experten separat, konnen sie allerdings auch unterschiedliches Verstandnis entwickeln oder
einen relevanten Faktor tibersehen.

Darum verwendet das Planning Poker als Entscheidungsprozess einen pragmatischen Kom-
promiss zwischen Einzelschiatzung und Gruppendiskussion. Aufierdem beruht die Bewer-
tung nicht auf einer gleichmafdigen Punkteskala von 1 bis 10, sondern auf den Bernoulli-
Zahlen, die sich wohl fiir diesen Zweck bewadhrt haben. Jeder der Schatzer, die gemeinsam
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am Tisch sitzen, erhdlt einen Satz von Spielkarten mit folgenden Punktwerten: 0, 1, 2, 3, 5, 8,
13, 21, 34. Auflerdem gibt es Karten, mit denen der Schatzer Diskussions- oder Pausenbe-
darf anmelden kann.

Bei der gemeinsamen Priorisierung der Anforderungen in der Gruppe geht man dann so vor:

1.
2.

Vorstellung der zu priorisierenden Anforderung (2 Minuten)

Jeder schatzt fiir sich (Y2 Minute): Jeder Schatzer wahlt eine seiner Karten und legt sie
verdeckt auf den Tisch, sodass die anderen nur die Riickseite sehen, um zu signalisie-
ren, dass er sich entschieden hat.

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

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

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.

Zeitgleiche Offenlegung der Karten

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

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

4.5.6

Zwei-Kriterien-Klassifikation

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

Mit einer Formel: Interessiert beispielsweise das Kosten-Nutzen-Verhaltnis, dann er-
mittelt man fir jede Anforderung in einem Durchgang die Kosten und in einem ande-
ren Durchgang den Nutzen. Vermutlich sind hierbei verschiedene Stakeholder gefragt,
z.B. technische Experten fiir die Kosten und die Benutzer fiir die Nutzenschatzung. Das
Kosten-Nutzen-Verhaltnis berechnet sich dann fiir jede Anforderung aus dem Quotient
zwischen beiden Werten. Die Anforderung mit dem héchsten Nutzen pro investierter
Kosteneinheit hat dann die hochste Prioritat. Dazu 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, son-
dern auch deren Quotient.
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= Mit einer Matrix: Beispielsweise die Kritikalitat 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 bei-
nahe unschatzbar hohem Schaden kommen vielleicht genauso auf 10 € pro Monat wie
kleine Versehen, die regelmafiig geschehen und jedes Mal nur 0,01 € Schaden verursa-
chen. Diese Kategorien will man oft getrennt und verschieden behandeln. Statt Wahr-
scheinlichkeit 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 erbrin-
gen. Diese erhalten damit Prioritat 1, d.h. die hochste Prioritat. In den Feldern mit den Prio-
ritdten 2 und 3 ist der Nutzen auch noch héher als die Kosten. Die Anforderungen auf der Di-
agonale, wo Kosten und Nutzen sich ungefdahr die Waage halten, werden in dieselbe Katego-
rie (Prioritat 4) klassifiziert, und so weiter. Wie Sie die Anforderungen aufgrund der beiden
Kriterien in Prioritatskategorien zuordnen, ist Thre Entscheidung und beeinflusst natiirlich
das Weitere, z.B. die Release-Planung.

A
Nutzen
hoch Prioritat 1: Prioritit 3: Prioritit 4:
N/K >>1 N/K>1 N/K=1
mittel Prioritit 2: Prioritit 4: Prioritit 5:
N/K >1 N/K=1 N/K<1
orin Prioritat 4: Prioritit 6: Prioritiat 7:
germs N/K=1 N/K <1 N/K << 1
% Kosten
%, % %
% ~ ’

Abbildung 4: Priorisierungs-Matrix fur 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 Kriti-
kalitdt der Anforderung. Beispielsweise bringt die Anforderung (bzw. Funktionalitdt) der
Uberweisung im Online-Banking die Gefahr mit sich, dass Hacker die Zugangsdaten des Kon-
toinhabers ausspionieren und eine unberechtigte Uberweisung durchfiihren. Diese Gefahr
ist moglich 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 Mafnahmen wirtschaftlich sinn-
voll sind. Und die Risiken im griinen Bereich wird man eventuell akzeptieren, aufser sie sind
mit einfachen Gegenmafinahmen zu verhindern. Die drei Bereiche der Matrix bestimmen al-
so dartiber, wie mit den jeweiligen Risiken umgegangen werden soll.

Ausmaf bei A
Schadenseintritt

existenz-
bedrohend

schwer-
wiegend

mittel

gering

unbedeutend

v

Y & 2 4 % Auftretens-
2 1 ) i s i
oy % % %, %% %% wahrscheinlichkeit
6)/. OO (Q/. P % (Q/ \ O/. i
A 2,4 5 2. %
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Abbildung 5: Risikomatrix fur die Priorisierung von Anforderungen in Bezug auf Risiko bzw. Kritikalitat

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
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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 Prioritat.

Diese Technik ist bei grofderen Anzahlen an Anforderungen schwierig umzusetzen. Die Sta-
keholder 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 verglei-
chen.

Bei dieser Technik sind zwei Fallen zu vermeiden: Wenn die Stakeholder es sich einfach ma-
chen, vergeben sie an jede Anforderung dieselbe Punktzahl. Beispielsweise von 100 Anfor-
derungen erhdlt 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 Aus-
sagen zu kommen. Teilt ein Stakeholder tatsachlich jeder Anforderung gleich viele Punkte
zu, dann konnen Sie diese Bewertungen auch ablehnen und eine Neueinschiatzung anfor-
dern.

Aufierdem miissen die Stakeholder ihre Bewertungen unabhangig 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 Anforderun-
gen 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 Uberprl'ifung, wie viele Punkte ein Sta-
keholder insgesamt vergeben hat, ist noch schwieriger. Hierzu benétigt man praktisch dann
ein Werkzeug.

4.5.8 Kano-Klassifikation

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

= Basisfaktoren sind Anforderungen, deren Erfiillung die Benutzer als selbstverstdndlich
voraussetzen. Darum macht es sie nicht ausdriicklich zufrieden, wenn die Anforderung
erfiillt ist, sondern nur sehr unzufrieden, wenn sie nicht erfillt ist.
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= Leistungsfaktoren sind Anforderungen, die von den Benutzern ausdriicklich angefor-
dert werden. Deren Erfiillung macht die Benutzer zufrieden, die Nichterfiillung unzu-
frieden.

= 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.

Um zu ermitteln, zu welcher Kano-Kategorie eine Anforderung gehort, stellt man den Benut-
zern also zwei Fragen: Wie zufrieden waren Sie, wenn die Anforderung erfiillt ist (Zufrie-
denheit)? Wie unzufrieden waren Sie, wenn die Anforderung nicht erfillt ist (Unzufrieden-
heit)?

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 zwei andere
gibt, die allerdings selten auftreten, namlich die unerhebliche Anforderung und die uner-
winschte Anforderung.
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. . Be- Leistungs-
zufrieden geisterungs-
anforderung
anforderung
1 Unerhebliche Basis-
ega Anforderung anforderung

Unzufriedenheit,

5 %
& = . "
2 Q,R Wenn nicht erfiillt
5,
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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 op-
timal. Die analytischen Priorisierungstechniken erlauben dort eine neutralere und nachvoll-
ziehbarere 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 re-
lativen Vorteil (bei ihrer Erfiillung) und den relativen Nachteil (bei Nichterfiillung) jeder An-
forderung 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.

Py Py ® - Py, X Y| py) o Py
o o @ ) o o o ® =. o
; g = ; Q = S a
| g 2| 8| & | 3 21 8 5
N S @ N = > -
> o ~
[¢] — @D o
=] @ =]
Relatives 1 1 1 3
Gewicht
Anforderung
Uberweisung 9 9 18 4,0 6 3,8 9 4,5 0,231 3
Kontostand 9 9 18 4,0 4 2,5 8 4,0 0,276 1
Rickruf- 6 3 9 2,0 6 3,8 3 1,5 0,241 2
funktion
Gesamt 240 210 450 100 160 100 200 100

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

Das Vorgehen zur Berechnung der Prioritat 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 bei-
spielhaft Anwendungsszenarien.

4.) Jede Anforderung in Bezug auf Priorisierungskriterium ,Nutzen“ bewerten, den die An-
forderung 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 Ge-
wichtungsfaktoren. 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 ge-

schehen.
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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.

11.)Berechnen des prozentualen Anteils des Risikos am Gesamtrisiko, also Risiko / Summe
aller Risiken.

12.) Berechnen der Prioritdt jeder Anforderung nach der folgenden Formel: Prioritdt = Wert
% / (Kosten% x GewichtKosten + Risiko% x GewichtRisiko). Es handelt sich hierbei um ei-
ne Priorisierung nach Nutzen-Kosten-Verhaltnis, wobei das Risiko zu den Kosten aufge-
schlagen wird. (Andere Autoren 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 Entschei-
dungen sorgfaltig und gut begriindet getroffen werden miissen. Zusatzlich zu
der Wiegers’sche Matrix sollen auch die Begriindungen fiir die jeweiligen Be-
wertungen dokumentiert werden, d.h. warum in welchem Feld wie viele Punk-
te vergeben wurden.

Die Schatzung der Werte erfolgt durch folgende Stakeholder: In Bezug auf Nut-
zen und Nachteil macht die Usability-Expertin ein Requirements Triage und
sortiert alle diejenigen Anforderungen aus, die ganz wichtig und recht unwich-
tig sind und vergibt diesen Punkte. Den Nutzen und den Nachteil der restlichen
Anforderungen bestimmt der Kundenbeirat. Zu den Kosten werden die Ent-
wickler befragt. Diese bestimmen die Kosten gemeinsam durch Planning Po-
ker. Das Risiko untersuchen die IT-Sicherheitsexperten. Dazu bestimmen sie
zunachst anhand einer Risiko-Analyse, welche Risikoereignisse tiberhaupt in
Bezug auf eine Anforderung auftreten kénnen. Dann ermitteln sie die Wahr-
scheinlichkeit 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 gewahlten Priorisie-
rungskriterien und der verwendeten Technik ab! Hatten Sie die obigen Anforderungen mit der
Kano-Methode klassifiziert, wire die Uberweisung als Basisfunktion des Online-Bankings natiir-
lich wichtiger gewesen als die Rickruffunktion. Wahlen Sie darum die Priorisierungskriterien
weise aus!
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4.6.2  Analytical Hierarchy Process AHP

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

Die Grundidee der Methode ist jedoch einfach. Die Priorisierung wird fiir den Schéatzer ver-
einfacht, 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 Anforde-
rungen 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 Anforde-
rung paarweise mit jeder anderen vergleichen muss. Dadurch kommt man bei n Anforde-
rungen auf n (n-1) /2 Vergleiche. Das erzeugt besonders viel Aufwand. Eine Beispielrech-
nung fir den Aufwand folgt unten im Praxistipp. Die grofde 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 offen-
sichtlich 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. Da-
fiir wird die Skala aus Abbildung 8 verwendet. Abgesehen davon, dass der Schatzer dies nun
fir sehr viele Anforderungspaare zu tun hat, ist die Methode nicht weiter schwierig fiir ihn.
Die Auswertung libernimmt ein Werkzeug oder ein Experte, der anschlief3end die Priorita-
ten der Anforderungen ermittelt.

Skalenwert Bedeutung

Anforderungen A und B sind gleich wichtig

A ist etwas wichtiger als B.

A ist erheblich wichtiger als B.

A ist absolut dominierend Uber B.

1
3
5 A ist sehr viel wichtiger als B.
7
9
2

,4,6,8 Dies sind Zwischenwerte

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

Fir die Unterstiitzung von AHP gibt es Open Source Werkzeuge, beispielsweise PriEsT
[SMK2013], [PriEsT].
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Tipp aus der Praxis: Die Wiegers‘sche Matrix verlangt fiir jede Anforderung die Schatzung von
vier verschiedenen Werten. Sie missen 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 bendtigt die Priorisierung einer Anforderung bei diszipliniertem Ablauf je
flinf Minuten. 100 Anforderungen schafft man also in 500 Minuten, also 8,3 Stunden.

AHP schneidet am schlechtesten ab: Bei 100 Anforderungen muss man 100 x 99 / 2 = 4950 Ver-
gleiche machen. Wenn jeder Vergleich eine halbe bis ganze Minute bendtigt, kommt man auf 41
bis 82 Stunden Aufwand, also 5-10 Arbeitstage- pro Schatzer.

Sie sollten sich darum vorher gut liberlegen, welche Anforderungen Sie priorisieren wollen und
wie viele Personen dafiir wirklich nétig 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 Anforderungs-
listen 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 vier-
fach so viel Aufwand. Fur langere Anforderungslisten entstehen so Aufwande von vielen
Stunden oder sogar Tagen.

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

In einer ersten Runde der Priorisierung kann beispielsweise eine Ad-Hoc Priorisierungs-
technik angewendet werden, um die Anzahl der zu betrachtenden Anforderungen zu redu-
zieren. Handelt es sich beispielsweise darum, die wichtigsten Anforderungen fiir das nachste
Release zu ermitteln, ist fiir die aktuell unwichtigeren Anforderungen keine besonders raffi-
nierte Priorisierung notig, da sie ohnehin erstmal zurtickgestellt werden. Auch bei den of-
fensichtlich dringenden Anforderungen ist keine weitere Differenzierung mehr nétig. 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 konnen Sie nun eine analyti-
sche Technik einsetzen, um die Trennlinie zwischen den Anforderungen zu ziehen, die ins
Release dazu kommen und denjenigen, die nicht dazu kommen.
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Im Fallbeispiel in Kapitel 4.6.1 haben wir bereits mogliche Kombinationen aus verschiede-
nen Priorisierungstechniken prasentiert.

Welche Technik man wie verwendet, hangt davon ab, welche Kriterien fiir die Priorisierung
verwendet werden sollen, was das Ziel der Priorisierung ist (Top Ten ermitteln? Zwei Grup-
pen von Anforderungen gegeneinander abwagen?), wie viel Zeit man zur Verfligung 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 ha-
ben.

4.8 Inhalte fiir 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 enthilt, die
diesen Priorisierungskriterien entsprechen. Nur so kénnen die Prioritdten innerhalb des
RM-Werkzeugs nicht nur in den Attributen dokumentiert werden, sondern auch ausgewer-
tet 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 aufden und teilweise von innen heraus motiviert sind. Genauso kennen wir Anderungs-
wiinsche aus allen Projekten - von der Stadteplanung 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 Software-Systemen erlebt man
iiber die Phase der Anforderungserhebung hinweg einen starken (wenn auch nicht stetigen)
Anstieg des Problem- und Losungs-Bewusstseins durch tiber die Zeit gewonnene Erkennt-
nisse.

»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 com-
munity. A core subset of requirements may be frozen early. The impact of proposed new require-
ments be evaluated to ensure that the initial intent of the requirements baseline is maintained or
that changes to the intent are understood and accepted by the acquirer. “ ([IEEE 29148], S. 37)

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 Projekt-
verlauf umgehen wollen. Die folgenden Abschnitte erlautern die grundsatzlichen Konzepte,
um sich im Dschungel der sich kontinuierlich dndernden Anforderungen und Anforderungs-
Dokumente zurechtzufinden (Versionskontrolle), sowie welche Griinde zu Anderungen fiih-
ren und wie diese durch einen Anderungsmanagement-Prozess umgesetzt werden.

5.1 Versionierung von Anforderungen

Die Versionierung von Anforderungen ermdoglicht 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 zuriickzugreifen.

Im direkten Zusammenhang mit der Versionierung von Anforderungen, ist das Konfigurati-
onsmanagement zu betrachten. Im Konfigurationsmanagement werden bestimmte Siatze von
Anforderungs-Versionen in eine Anforderungs-Konfiguration zusammengefasst (vgl. Kapitel
5.1.2). Das Software-Konfigurationsmanagement ist die Disziplin zur Verfolgung und Steue-
rung der Evolution von Software. Es ist unerlasslich fiir die Entwicklung und Pflege grof3er,
langlebiger Softwaresysteme ([BSB2008], S. 107).
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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, iiber
den Lebenszyklus eines Systems oder Produktes hinweg spezifische Entwicklungsstande
von Anforderungen und Anforderungs-Dokumenten verfligbar zu halten.

Definition 5-1 Versionskontrolle: Die Versionskontrolle (bzw. ein Versionskontrollsystem) dient
der Dokumentation, Verwaltung und Wiederherstellung von Dokumenten, Dateien und einzel-
nen Artefakten (z.B. Anforderungen). Die Versionskontrolle ermdoglicht es, Anderungen an Do-
kumenten und Artefakten nachvollziehen zu kénnen und durchgefiihrte Anderungen zu revidie-
ren, um zu alten Versionen zuriickkehren zu konnen. Die Versionskontrolle ermoglicht demzufol-
ge eine fortlaufende Betrachtung der Evolution eines Dokuments bzw. Artefakts tber seine ge-
samte Lebenszeit.

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

Zustinde von Anforderungen

Definition 5-2 Zustand nach [RuS02009], S. 366: ,Zustdnde geben an, wie weit die Bearbeitung
der Anforderung fortgeschritten ist. Vergleicht man den Lebensweg einer Anforderung mit einem
Projektplan, dann entsprechen die Zusténde der Anforderung oft den Meilensteinen im Projekt-
plan.“

Wenn wir uns die Evolution einer einzelnen Anforderung oder einer Anforderungs-
Spezifikation ansehen, so wird diese im Verlauf ihres Lebenszyklus unterschiedliche Zustan-
de aufweisen konnen, z.B. startend von ,angelegt” mit der Erfassung der Anforderung, iiber
»in Prifung®, . freigegeben” und so weiter, siehe Abbildung 9. Diese Zustdnde konnen bei ei-
nem einzelnen Anforderungs-Artefakt beispielsweise durch ein Attribut (z.B. Status) fiir das
jeweilige Anforderungs-Artefakt (siehe Kapitel 3) festgehalten werden.

Bei Dokumenten findet man dahingegen oftmals einen einleitenden Dokumententeil, der ne-
ben dem Titel, dem Autor, dem letzten Anderungsdatum und der Versionsnummer auch den
Zustand (Status) des Dokuments enthélt. Hierbei ist der Dokumentenstatus in der Regel ab-
hangig vom Zustand der einzelnen Anforderungen des Dokuments.
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Welche Zustinde und Zustandsiibergange fiir Anforderungs-Artefakte oder Dokumente zu-
lassig sind, konnen Sie individuell fiir ihr Projekt festlegen. Die benotigten Zustande und Zu-
standsiibergiange sind dabei abhdngig vom durchgefiihrten Projekt und RE-Prozess inkl. der
geplanten Review-Zyklen.

Die folgende Abbildung illustriert einen einfachen Zustandsautomaten, der mdgliche Zu-
stinde und Zustandsiibergange fiir ein Anforderungs-Artefakt darstellt. So kann eine Anfor-
derung beispielsweise in einer Version 0.1 angelegt werden, in den Status ,in Priifung” iiber-
fiihrt, freigegeben und sogar implementiert werden, ohne dass es jemals eine inhaltliche An-
derung an der Anforderung gab, die eine neue Version erfordert hatte.

Anforderung
|erstellt
v
Bearbeitung : P Freigabe " : Design erstellt,
- - . % BB - bt —ee — e
angelegt i g e in Prifung — » freigegeben
/ \
Uberarbeitung Vi \Anderungs-
abgeschlossen/ \, Waunsch
' 4 \
F 4 \
// \\
/ \

/ \

2 Anforderung zuruck- Anfo(q_erupg 2 o5
gedndert S geanderty l gewiesen entferntd 7| geloscht

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

Abbildung 9: Zustdnde und Zustandsiibergénge einer Anforderung

Versionen, Versionierung und Versionskontrolle

Im Vergleich zum Zustand einer Anforderung, welcher beispielsweise einen projektspezifi-
schen Lebenszyklus der Anforderung darstellt, beschreibt eine Anforderungs-Version einen
bestimmten inhaltlichen Stand einer Anforderung. So ist es durchaus méglich, dass eine An-
forderung im Status ,angelegt” mehrere Versionsstande durchlauft, bevor diese in den Sta-
tus ,,in Prifung” tiberfiihrt wird. Gleiches gilt fiir 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 lasst sich die Historie ei-
nes Anforderungs-Artefakts oder -Dokuments liickenlos zurilickverfolgen und auf eine friihere
Version zuriicksetzen. Inhaltliche Anderungen fiihren immer zu neuen Versionen.
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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).

= Bei der Versionierung auf der Ebene von Dokumenten muss jede inhaltliche Verande-
rung des Dokuments (also z.B. die Anderung einer oder mehrerer Anforderungen in-
nerhalb des Dokuments) zu einer neuen Version fiihren.

= Bei der Versionierung auf Anforderungsebene muss jede inhaltliche Veranderung ei-
nes Anforderungs-Artefakts zu einer neuen Version der Anforderung fiihren.

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

Durch Versionierung wird eine Versionskontrolle ermoglicht, die es den Requirements Ma-
nager beispielsweise erlaubt, unterschiedliche Dokumentationsstiande (Versionen) mitei-
nander zu vergleichen oder auf vorherige Dokumentationsstande (Versionen) zuriickzu-
springen (siehe Definition 5-1 Versionskontrolle). Zur Versionskontrolle gehdren laut
[WiBe2013], S. 458 folgende Aktivitaten:

= Festlegung 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 Hoch-
zahlen der Versionsnummer erzeugt - die Anforderungs-ID bleibt dabei unverandert!

= Identifizieren von Versionen einzelner Anforderungen: Legen Sie fest, wie Ande-
rungen an einzelnen Anforderungen identifizieren werden konnen sollen. Legen Sie al-
so fest, was festgehalten werden muss, um die Anderung zur letzten Anforderungs-
Version ausreichend zu dokumentieren.

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

Fir die Versionierung von Anforderungen oder Dokumenten gibt es keine fest vorgeschrie-
bene Vorgabe. Grundsatzlich kann man unterschiedliche Versionen tiber ganzzahlige Versi-
onsnummern kennzeichnen (also: 1, 2, 3, ...). Empfehlenswert ist allerdings eine Versionie-
rung auf Basis von Inkrementen, um bereits iiber die Versionsnummer einen ersten Indika-
tor zu haben, ob es sich um eine grundsitzliche Anderung oder um eine marginale Anpas-
sung (z.B. Rechtschreibkorrektur) handelt. Die Erh6hung des Inkrements steht dabei i.d.R.
fiir eine marginale inhaltliche Anpassung und die Erhhung um eine volle Version fiir eine
umfassende inhaltliche Anpassung. Die Klassifizierung in marginale oder umfassende Ande-
rungen sind natiirlich eher subjektive Entscheidungen - aber auch diese lassen sich mit eini-
gen 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 An-
derungen auf einem Blick erkennen zu kénnen. Die Dokumentenhistorie sollte dabei min-
destens 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 Reg-0010, 0011, 0030, 0090

0.3 30.09.2014 Reber Anderungen an der Prioritat der Anforderungen

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 Reg-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. Nichtsdesto-
trotz 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 ge-
geniiber der vorherigen Version beschreiben:

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

= ..die durchgefiihrte Anderungsaktion im Vergleich zur letzten Baseline (z.B. geldscht).
= ..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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Reqg- | Datum Version | Name | Grund der Anderung Aktion Anforderung

ID

Reg- | 19.09.2014 | 1 Reber Angelegt | Das System soll a
30

Reg- | 20.09.2014 | 2 Reber | Anderungen aufgrund neuer Geéndert | Das System soll b
30 Information vom Fachbereich...

Reg- | 15.10.2014 | 3 Reber | Anderung aufgrund Review von | Geandert | Das System soll ¢
30 Max Miiller

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 andernde Person, der Zeitpunkt der Anderung) au-
tomatisch dokumentiert, ohne dass Sie daflir zusatzliche Zeit investieren miissen.

Vor der Zeit von Peter Reber wurden Anforderungen noch in Word-und Excel
Dokumenten beschrieben. Dennoch wurde auch hier zumindest ein Mindest-
mafd 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 geloschte Anforderungen wurden entsprechend
mit einem neuen Status versehen und gekennzeichnet. Bei Anforderung
BR_0040 sieht man zwei Versionen. Zum einen die zuriickgewiesene v1 (,Re-
vised“) und die aktuelle v2 (,Modified“). Warum die Anforderung gedndert
wurde bzw. wer die Anderung veranlasst hat und wann diese durchgefiihrt
wurde, ist hier nicht zu erkennen. Dennoch gibt es hier zumindest ein Mini-
mum an Versionierung, welche zukiinftig automatisiert und werkzeugbasiert
durchgefiihrt werden soll, sobald Anderungen am Anforderungs-Artefakt

durchgefiihrt werden.

Req-ID Description of the requirement MoSCoW| Requirement Status
(Mandatory) (Mandatory) (Mandatory) Owner (Dept. + (Mandatory)
(e.g. R-001) optional Name)

(Mandatory)

BR_0010.v1 The customer shall be able to query the account M Ralf Muster In work
summary for his bank account via web browser.

BR_0020.v1 The-average monthly cash flow shall- be represented S Ralf Muster descoped
m—a—dﬁd-lﬁated—&lm&ﬂ—med—. i i O

BR_0030.v1 The customer shall be able to order additional credit M Ralf Muster Accepted
cards via the web portal.

BR-0D040 vt The customer shall be-able to update his personal M Ralf Muster Revised
data-via-the-web portal

BR_0040.v2 The customer shall be able to update his email- M Ralf Muster Modified
address via web portal directly. All other data
changes can be triggered online but must be
authorised via German Post-ldent.

Abbildung 10: Praxisbeispiel einer Anforderungs-Versionierung mit Word
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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 moglich. 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 lhre Anforderungsinde-
rungen eindeutig durch Streichungen und Kommentare (siehe Abbildung 10). Natlrlich ist das
nicht nach Lehrbuch, aber immerhin wird hier so dargestellt, welche Anforderungen geléscht und
welche gedandert wurden. In Dokumenten ist es lberdies hilfreich, eine Dokumentenhistorie an
den Anfang des Dokuments zu stellen, um dem Leser einen schnellen Uberblick {iber 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 (freigege-
benen) Anforderungs-Versionen zugreifen konnen - dies ist nicht zwingend gleichbedeu-
tend mit dem aktuellsten Dokumentationsstand, der sich beispielsweise noch in Uberarbei-
tung befindet und nicht freigegeben wurde. Die Bearbeiter der Anforderungen und der Re-
quirements Manager miissen allerdings zu jedem Zeitpunkt in der Lage sein, auf die aktuells-
te Version einer Anforderung zugreifen zu konnen.

Wichtig ist dariiber hinaus, dass Anderungen, die zu neuen Anforderungs-Versionen gefiihrt
haben, zu definierten Zeitpunkten aktiv an alle Stakeholder kommuniziert werden [Wi-
Be2013]. In der Regel wird dies zu Review-Terminen stattfinden, bei denen sog. Anforde-
rungs-Konfigurationen (siehe Kapitel 5.1.2) zusammengestellt werden.

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 Ihrem Projekt eine Versi-
onskontrolle fiir Anforderungen und Anforderungs-Dokumente umsetzen wollen.

Die Entscheidung, auf welcher Ebene - Dokumentenebene, Anforderungsebene - eine Versi-
onskontrolle erfolgen soll, obliegt dem Requirements Manager und ist vom Projektumfang
abhangig. Tendenziell sollte bei komplexen Projekten mit hunderten von Anforderungen ei-
ne Versionskontrolle auf Anforderungsebene erfolgen, auch wenn der Aufwand hierfiir deut-
lich héher sein wird. Er wird sich allerdings im Laufe des Projektes auszahlen. Uber die Ver-
sionierung auf Anforderungsebene konnen Sie sicherstellen, dass Sie im gesamten Projekt-
verlauf immer tiber dieselbe Anforderungs-Version sprechen. Sprich, Sie wissen, welche An-
forderungs-Version in welcher Anforderungs-Konfiguration (z.B. fiir die Abnahme oder die
Entwicklung) enthalten war und kénnen somit explizit tiber bestimmte Anforderungs-
Versionen sprechen bzw. diese verteilen.

Neben den Festlegungen, auf welcher Ebene eine Versionierung betrieben wird, und welche
Informationen fiir neu angelegte Versionen zu dokumentieren sind, muss im RMP festgelegt
werden, wer Anderungen auf welcher Ebene vornehmen darf.
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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 iiber die Umsetzung einer Versionskontrolle auf unterschiedlichen Ebenen
gesprochen, um etwaige Veranderungen 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 Ab-
nahme bzw. Freigabe der Anforderungs-Spezifikation auftreten.

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

Anderungen der ersten Art konnen in der Regel direkt beriicksichtigt werden und flieRen als
neue Version einer Anforderung in die Spezifikation ein, falls sie keine grundsatzliche Ver-
dnderung 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 einem bestimmten Zeitpunkten An-
forderungs-Konfigurationen, um beispielsweise einen Review auf einen festgelegten und
konsistenten Stand Ihrer Anforderungen durchfiihren zu lassen oder um hierfiir eine Auf-
wandsabschatzung fiir die nachfolgenden Entwicklungsphasen zu erhalten.

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 (Anforde-
rungs-Artefakten), das beispielsweise zu einem bestimmten Zeitpunkt zum Review bereitge-
stellt wird und eine bestimmte Version der Anforderungen beinhaltet. Die folgende Definiti-
on stellt dariiber hinaus den Kommunikationsaspekt der Anderung heraus, damit alle betei-
ligten Reviewer bzw. Nutzer der Version einen einheitlichen und konsistenten und zusam-
menhdngenden Anforderungsstand erhalten.

Definition 5-5 Konfigurationsmanagement aus ([IEEE 29148], S. 37): ,, The purpose of the Config-
uration 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.”
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Nach [PoRu2011] (Kap. 8.5.2) besitzen Anforderungs-Konfigurationen folgende Eigenschaf-
ten:

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

= Konsistenz: Die ausgewdhlten Anforderungs-Versionen einer Konfiguration sind wi-
derspruchsfrei.

= Eindeutigkeit: Die Konfiguration fiir die ausgewéahlten Anforderungs-Versionen ver-
fligt Uiber einen Bezeichner, durch den sie eindeutig identifiziert werden kann.

= Unverdnderlichkeit: 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 Stande, um Anforde-
rungen auf einen alteren konsistenten Anforderungsstand (Versionsstand) zuriickzu-
setzen.

Hinweis Die Erstellung einer Anforderungs-Konfiguration kann beispielsweise als ein in sich kon-
sistentes Anforderungs-Dokument mit ausgewahlten Versionen von Anforderungs-Artefakten fir
eine geplante Projektphase betrachtet werden, welches geprift und abgenommen werden soll.
Hierbei missen im Vergleich zu Anforderungs-Basislinie (siehe folgender Abschnitt) nicht zwin-
gend nur stabile Anforderungs-Artefakte enthalten sein. Hierbei geht es eher um den sachlogi-
schen 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”
Dokumentationsstand dar, der beispielsweise zur Erreichung bestimmter Meilensteine
(Ubergabe einer Spezifikation zur Kostenschitzung) erstellt wird.

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

Anforderungs-Basislinien sind also in der Regel nach aufden hin sichtbar, wohingegen einfa-
che Anforderungs-Konfigurationen eher zu internen Zwecken genutzt werden (vgl. [Wi-
Be2013], S. 459 und [Pohl2010], S. 648).

Definition 5-7: Release-Management nach [BSB2008], S. 109: ,Das Release-Management be-
schaftigt sich mit der Biindelung von Anforderungen fiir ein Produkt, der Zeitplanung fiir die Her-
stellung und letztendlich fiir die Auslieferung eines fertigen Systems. [...] Fir ein Release werden
Ublicherweise alle aktuellen Konfigurationselemente unter einem gemeinsamen Bezeichner ge-
fihrt (,,/abel”) und aus der so erzeugten Konfiguration dann die Software erstellt.”
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Das als Anforderungs-Basislinie festgelegte Anforderungs-Dokument sollte nur Anforderun-
gen 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. Sta-
tus (siehe auch Kapitel 3).

Anforderungs-Basislinien unterstiitzen drei wesentliche Tatigkeiten im Entwicklungspro-
zess (vgl. [Pohl2010], S. 648 - 649):

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

= Sie dienen der Abschitzung des Realisierungsaufwands eines bestimmten Ausliefe-
rungsstands.

= Sie ermoglichen den Vergleich mit Konkurrenzprodukten am Markt mit dem festge-
legten Auslieferungsstand.

Ein geeigneter Zeitpunkt zum Erstellen einer Anforderungs-Basislinie kann beispielsweise
das Erreichen eines Meilensteins, z.B. die Beauftragung des Architekturdesigns bzw. der Im-
plementierung, sein (vgl., [WiBe2013], Kapitel 4). Meilensteine flir Anforderungs-Basislinien
aber auch fiir Konfigurationen sind in der Regel durch das Projekt oder den Entwicklungs-
prozess vorgegeben.

Abbildung 11 skizziert hierzu zwei beispielhafte Meilensteine ,zum Review" und , Erstellung
Architekturdesign®. Fiir den ersten Meilenstein konnen auch Versionen von Anforderungs-
Artefakten verwendet werden, die im Zustand ,in Priifung” sind. Flir den zweiten Meilen-
stein sollen hingegen nur Versionen von Anforderungs-Artefakten verwendet werden, die
im Zustand , freigegeben” sind.
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Abbildung 11: Mdgliche Meilensteine fur Anforderungs-Konfigurationen und Anforderungs-Basislinien
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Hinweis: Definieren Sie in Ihrem RMP, zu welchem Zweck Anforderungs-Basislinien erstellt wer-
den sollen, wer Anforderungs-Basislinien erstellen darf und nicht zuletzt, nach welchen Kriterien
die Auswahl von Anforderungs-Artefakten fir 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 uber ein geordnetes Anderungsmanagement angepasst werden.

5.1.4 Verzweigung von Anforderungen

Der Begriff ,Branching“ (von englisch branch = Zweig) stammt aus dem Konfigurationsma-
nagement und erlaubt die parallele Entwicklung von Software in unterschiedlichen Entwick-
lungszweigen. Zweige werden beispielsweise im Rahmen von fest geplanten Software Relea-
ses genutzt, um auf einem Zweig mit der Weiterentwicklung fiir das folgende Software Re-
lease zu starten, wahrend der parallele ,Produktions-Zweig“ der bereits ausgelieferten Soft-
ware fiir Bug-Fixing bzw. Minimaldnderungen genutzt wird. Die beiden Entwicklungs-Stande
werden dann in der Regel vor den nachsten Hauptrelease wieder zusammengefiihrt (eng-
lisch ,gemerged"), damit beispielsweise die bereits behobenen Fehler im Produktions-Zweig
mit dem neuen Release nicht wieder in Produktion genommen werden. Auch wenn der Be-
griff des ,Branching” im Ursprung aus dem Konfigurationsmanagement stammt und eher
umsetzungslastig ist, konnen wir dieses Konzept ebenfalls im RM wiederfinden, da die Ver-
zweigungen in den Anforderungsstrangen die Verzweigungen in den Softwareentwicklungs-
strangen widerspiegeln.

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

Um einen Anforderungs-Zweig zu erstellen, wird eine gultige 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 ausgewahlten Do-
kumentenversion vor, an der parallel gearbeitet werden kann. Wesentlich ist hier, dass die-
selbe 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
Zusammenfigen
der Anderungen
Weiterentwicklung der Anforderungen auf Basis Baseline fur Release 1,
? fur das folgende Release 2 'T« ﬁ’)
Release 1 Fehler in Produktion Fehler Merge Release 2
auf Release 1 behoben

Abbildung 12: Branching und Merging von Anforderungs-Konfigurationen
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Nachdem die abgezweigte Anforderungs-Konfiguration erfolgreich umgesetzt wurde, wer-
den 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 Ver-
sion der jeweiligen Anforderungs-Artefakte, damit die folgenden Anderungen nur noch an
einer Version durchgefiihrt werden miissen, siehe Beispiel in Abbildung 12: Branching und
Merging von Anforderungs-Konfigurationen.

Die Anforderungs-Verzweigung stellt neben der Verfeinerung und Versionierung von Anfor-
derungen eine zusatzliche Dimension der Komplexitit im Umgang mit Anforderungen im
RM dar, welche sparsam und bewusst verwendet werden sollte. So 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 erhdhen.

= Anforderungs-Zweige redundante Anforderungsinformationen erzeugen, welche pa-
rallel gepflegt und langfristig wieder zusammengefiihrt werden miissen (Merge).

In Einzelfdllen kann es durchaus vorkommen, dass in Anforderungs-Zweigen entstandene
Anforderungs-Versionen bewusst nicht mehr zusammengefiihrt werden und die beiden An-
forderungs-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 allerdings mit
unterschiedlichen Anforderungs-IDs weitergefiihrt, damit die Anforderungsvarianten wei-
terhin 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 fiih-
ren Parallelentwicklungen zu Herausforderungen, da fir jeden Entwicklungszweig eigene Ent-
wicklungs- 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 Unter-
nehmen oftmals einen parallelen Entwicklungs-Zweig vor, der fiirs Bugfixing und kleine Anderun-
gen verwendet wird.

5.2 Anderungsmanagement fiir Anforderungen

IEEE 28148 beschreibt die Natur der Anderungen von Anforderungen mit folgenden
Worten: ,,Whatever the cause of requirements changes, it is important to recognize the inevi-
tability of change and adopt measures to mitigate the effects of change. Change has to be man-
aged 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.” ([IEEE 29148], S. 37)
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Hinweis: Seien Sie auf Anderungen gefasst und planen Sie diese mit ein und etablieren Sie einen
einfachen und effektiven Anderungsprozess. Je linger ein Projekt lduft, desto hoher ist die
Wahrscheinlichkeit von Anderungen an lhren Anforderungen. Ein grober Richtwert sind 1-5 %
Anderungen pro Monat (siehe auch [Eber2012], [WiBe2013], S. 437).

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 Zeitpunkt
vor der ersten Anforderungs-Basislinie. Im Rahmen dieser Phase der Anforderungser-
hebung, -Analyse, -Verhandlung, ist es normal, dass Anderungen an Anforderungen
ohne einen separaten Anderungsmanagement-Prozess durchgefiihrt werden. Beachten
Sie hierfiir die Regeln der Versionierung.

= 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 aufden (z.B. Gesetzesanderungen) oder von innen (z.B.
neue Strategien) getrieben sein. Diese Anderungen sollten Sie iiber einen entsprechen-
den Anderungsmanagement-Prozess bearbeiten! Denn diese Anderungen sind in der
Regel jene, die im Vorfeld weder vom zeitlichen noch monetdren Aufwand her abge-
schatzt wurden und uber eine Auswirkungs-Analyse neu bewertet werden miissen.

Definition 5-8 Anderungsmanagement nach [BSB2008], S. 109: ,,Das Anderungsmanagement re-
gelt die Fortentwicklung des Produkts, indem es vor allem die Anderungswiinsche an das Produkt
sowie deren Abwicklung iberwacht. Durch das Anderungsmanagement wird der Lebenszyklus
aller Anderungswiinsche tber die Schritte Entstehen, Bewerten, Realisieren, Testen und Abneh-
men hinweg tiberwacht.”

5.2.1 Ursachen, Quellen und Zeitpunkte von Anforderungsianderungen

Griinde fiir Anforderungsinderungen 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 konnen 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.
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= Entwickler: Hier werden in der Regel Anderungswiinsche zur technischen Umsetzung
definiert, die keinen direkten Einfluss auf die Nutzerfunktionalitit eines Systems hat.

= Tester: Hier werden in der Regel Anderungen definiert, um in der Software existie-
rende Fehler (durch fehlerhafte oder liickenhafte Anforderungen) zu beheben.

Ursachen fiir Anforderungsanderungen nach ([Pohl2010], S. 649 - 652) sind bspw.:

= Fehler im laufenden Systembetrieb: Anderungen aufgrund von fehlerhaften Sys-
temverhalten, 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 veranderter Randbedingun-
gen im Systemkontext ergeben. Diese Anderungen kénnen aus allen Kontextfacetten
stammen (Nutzungsfacette, Gegenstandsfacette, IT-Systemfacette oder der Entwick-
lungsfacette). Diese Anforderungsanderungen resultieren aus einer sich verandernden
Welt und werden iiber den Fachbereich, das Produktmarketing oder die Entwicklung
eingereicht.

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 kénnen. Machen Sie sich also méglichst vor Projektbe-
ginn Gedanken dariiber, welche Quellen und Griinde von Anderungen Sie erwarten.

Hinweis: Im Rahmen einer durchzufiihrenden Anderung miissen neben der Anderung an der ei-
gentlichen Anforderung ebenfalls Auswirkungen zu direkt und indirekt abhangigen Anforderun-
gen und weiteren Entwicklungs-Artefakten beriicksichtigt werden (vgl. Kapitel 1). Natdrlich sind
Sie als Requirements Manager nicht direkt verantwortlich fiir das Architekturdesign, den Test
und die Entwicklung, aber wenn die Anderung in ,lhren” Anforderungen stattfindet, sind die wei-
teren Rollen {iber diese Anderungen zu informieren, sodass eine ganzheitliche Bewertung der
Anderung stattfinden kann.

Anderungen kénnen 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 Kos-
tengriinden durch zusatzliche Funktionalitadt 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 An-
forderung gelost werden konnen.

= Im Rahmen des Softwaretests: Ein Testergebnis zeigt, dass eine Anforderung nicht
entsprechend der Spezifikation umgesetzt wurde, die Implementierung aber eine bes-
sere Losung bietet, welche beibehalten werden soll. Hier ist die Anforderung entspre-
chend zu aktualisieren.
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= 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 vor-
gestellt hatte, diese aber nur unzureichend dokumentiert hat. Die Anforderungen miis-
sen detailliert und die entsprechenden Entwicklungs-Artefakte liberarbeitet 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 Anforderungsianderungen - 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 benotigt (vgl. Abschnitt 5.3).

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 Automatikge-
triebe bestellt haben, Sie im Rahmen der Auslieferung aber feststellen, dass das Fahrzeug ein
Schaltgetriebe hat, ergibt sich hieraus eine Reklamation (anders ausgedriickt: ein Ande-
rungswunsch). Diese Art der Anderung hat allerdings fiir Sie - wie fiir den Fahrzeuglieferan-
ten - 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 Ar-
ten 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 zurtickzufiihren ist.

= Adaptive Anderungen: Eine Anderung ist adaptiv, falls sie auf neue Randbedingun-
gen, Erkenntnisse bzw. Kontextveranderung zuriickzufiihren ist. Diese Art der Ande-
rung 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 begren-
zen. Diese Art der Anderung kann sowohl korrektiv als aus adaptiver Natur sein.

Fiir die Umsetzung einer Anforderungsinderung 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 be-
stehenden Anforderungen (sprich, an die aktuelle Anforderungs-Basislinie).
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Hinweis: Nicht jede Anderung fiihrt zu einer Anpassung der Anforderungen. So filhren bspw.
Softwarefehler nicht zur Anderung der eigentlichen Anforderungen, sondern ausschlieBlich zur

Anderung bzw. Korrektur der Implementierung in Bezug auf die (korrekten) Anforderungen. Das
eingangs gewahlte 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 Ergén-
zung, Reduktion oder inhaltliche Verinderung (Scope-Anderung).

Beachten Sie fiir Ihren Anderungsmanagement-Prozess, dass es unterschiedliche Arten von
Anderungen gibt, die Anderungen in ,lhren“ Anforderungen erfordern. Legen Sie fest, von
welchen Anderungsanfragen Sie in Ihrem 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 an-
ders aussehen als ein Anderungsauftrag fiir eine Innovation (also eine adaptive Anderung).

Fiir sein Projekt legt Peter Reber fest, von welchen Arten von Anderungen er
im Projekt sprechen mochte, was er darunter versteht und wer diese Ande-
rungsanfragen in welcher Form stellen darf. Hierbei nutzt Peter die oben ge-
nannte Klassifizierung, verwendet allerdings eigene Bezeichnungen, die sich
im Unternehmen etabliert haben.

Spec Fehler: Ein ,Spec Fehler” gehort in die Klasse der korrektiven /Inderungen
und beschreibt einen Fehler im Produkt, der auf eine fehlerhafte Beschreibung in
der_Anforderungs-Spezifikation zuriickzufiihren ist. Diese Anderungen sind
ausschliefdlich iiber 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 Anderun-
gen und beschreibt neue Anforderungen an das System, aus Benutzer-, Unter-
nehmens- oder gesetzlicher Sicht. Diese Anderungen kommen in der Regel iiber
das Produktmarketing und sind iiber das Template fiir Change Requests zu do-
kumentieren.

Tuning-Anfrage: Eine ,Tuning-Anfrage” gehort zur Klasse der adaptiven Ande-
rungen und beschreibt neue technologische Anforderungen an das System zur
Verbesserung der Betreibbarkeit. Diese Anderungen werden in der Regel fiber
den IT-Betrieb gestellt und sind lUber das Template fiir IT-Change Requests zu
dokumentieren.
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5.2.3 Analyse und Dokumentation der Stabilitdt von Anforderungen

Fiir das Vorankommen im Projekt miissen Sie Ihre Anforderungen in einem vorgegebenen
Zeitrahmen finalisieren, um Ihr Projekt in Time, in Cost und in Quality abschliefSen konnen.
Damit der Auftraggeber moglichst schnell Erfolge sieht und von seiner Investition profitie-
ren kann, wird oftmals ein phasen- bzw. releasebasierter Ansatz gewahlt, bei dem das ge-
wiinschte Produkt schrittweise in Produktion genommen wird. Hierzu ist es allerdings not-
wendig, 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).

Fiir diese Auswahl sollten Anforderungen nach ihrer Stabilitit und damit hinsichtlich der
Wahrscheinlichkeit, ob die aktuelle Version der Anforderung noch verandert wird, klassifi-
ziert 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 Stabilitat noch weitere Aspekte, z.B. erwarteter Nutzen aus der Anforderung, mit in die
Bewertung einbezieht. Die Beriicksichtigung der Anforderungsstabilitat sollte bei der Aus-
wahl fiir ein Ziel-Release auf jeden Fall immer in die Bewertung einflief3en, da sie unter an-
derem fiir die Einschiatzung des Risikos relevant ist, eine ausgewahlte Anforderungs-
Konfiguration (Anforderungs-Basislinie) zur Umsetzung freizugeben.

Tipp aus der Praxis: Wie bereits eingangs erwahnt, kann nach der Phase der Anforderungserhe-
bung und Dokumentation mit einer Anderungsquote von 1-5 % pro Monat gerechnet werden.
Sprich: Wenn Sie 1.000 Projektanforderungen haben, ist es nicht uniblich, dass sich 20 Anforde-
rungen pro Monat andern. Sollten sich in lhrem Projekt, nach der Freigabe der Anforderungen,
mehr als 10 % der Anforderungen pro Monat dndern, sollten Sie sich gemeinsam mit dem Auf-
traggeber 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 An-
forderungs-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 uber die Anderungswahrscheinlichkeit
Ihrer Anforderungen eine Aussage treffen. Die folgenden Regeln (Heuristiken) helfen Ihnen
mit begrenztem Wissen und unvollstdndigen Informationen, in kurzer Zeit zu einer Bewer-
tung liber die Wahrscheinlichkeit der Anderung von Anforderungsgruppen zu gelangen (vgl.
[VanL20009], S. 224).

= Anforderungsgruppen, die demselben Ziel dienen und grundsatzlich eine hohe Stabili-
tit (gemessen an der Anderungshiufigkeit) aufweisen, haben eine geringere Ande-
rungswahrscheinlichkeit als einzelne Anforderungen.

= Ziele sind in der Regel stabiler als I6sungsorientierte Anforderungen.

= Funktionale Anforderungen, welche die Kernziele erfiillen, sind in der Regel stabiler
als Qualitatsanforderungen.
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= 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 Auswahlmoglichkeiten beschreiben, sind unter beson-
derer Vorsicht zu betrachten und in der Regel weniger stabil als oben genannte, da
Entscheidungen oft auf unvollstindigem Wissen und Annahmen beruhen.

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

Legen Sie also fiir sich und Thr Team fest, nach welchen Kriterien Anforderungs-Basislinien
erstellt werden. Das heifdt, welche Anforderungen in eine Anforderungs-Basislinie einflief3en
dirfen (im Sinne von festgelegten Bewertungskriterien). Sorgen Sie bereits frithzeitig dafiir,
dass entsprechende Attribute zur Dokumentation des Anforderungs-Zustandes, der Stabili-
tat, 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.

5.3 Anderungsmanagement-Prozess

Nach ITIL sorgt das Anderungsmanagement (Change Management) fiir eine kontrollierte
Durchfithrung von Anderungen innerhalb der IT-Infrastruktur. Ziel des Anderungsmanage-
ment 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]).

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], S. 480) 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 die-
ser umgesetzt werden soll.

Das CCB trifft seine Entscheidung dariiber, ob ein Anderungsantrag aufgrund der durchge-
fiihrten Auswirkungs-Analyse angenommen, abgelehnt oder verschoben wird (vgl. [Wi-
Be2013], S. 471ff.). Dabei ist das Ziel, die Auswirkung (den Effekt), den eine Anderung auf al-
le direkt und indirekt betroffenen Systeme und Prozesse hat, zu identifizieren.
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Die IT der Beispiel-Bank, bei der Peter Reber angestellt ist, arbeitet nach ei-
nem unternehmensbasierten Projektprozess. Aus diesem Grund hat Peter Re-
ber eine gute Basis zur Etablierung eines Anderungsmanagement Prozesses
und zur Definition der Schnittstellen zu zuliefernden und umsetzenden Pro-
zessen.

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 Anderungsan-
trag gestellt wird. Das Change Management als Prozess, wird durch das Chan-
ge Control Board (CCB), als Gremium, 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 Pro-
duktmarketing, die Rechtsabteilung). Durch das CAB akzeptierte und umge-
setzte Anderungen, werden als Umsetzungsauftrag bzw. Implementierungs-
auftrag 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 Ande-
rung, 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 Anderun-
gen zielgerichtet integrieren kénnen, planen Sie einen einfachen und effizienten Anderungs-
prozess 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
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= 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 Le-
vel bzw. in vielen weiteren Literaturquellen: ([PoRu2011], Kap. 8.6; [PMI2013], S.94 ff;
[VanL2009], [WiBe2013], S.459 ff).

Welcher Prozess fiir Ihr Projekt am besten geeignet ist, kann aufgrund der vielfiltigen Ei-
genschaften und Unterschiede der Prozesse nicht pauschal beantwortet werden. Eine Aus-
wahl muss vor allem zu den im Unternehmen gelebten Prozessen passen und Akzeptanz fin-
den. Im Grunde gibt es allerdings keine fundamentale Unterscheidung in den grundlegenden
Aktivititen eines Anderungsmanagement-Prozesses.

Den Ausléser fiir ein Anderungsmanagement stellt immer der Eingang eines Anderungsan-
trages dar (weitere Details zum Anderungsantrag siehe: 0). Die wesentlichen Aktivititen im
Rahmen eines Anderungsmanagementprozesses lassen sich folgendermafien zusammenfas-
sen:

= Schritt 1 - formale Priifung des Antrages: Im Rahmen dieser Priifung wird tiber-
priift, ob der Anderungsantrag den festgelegten Eingangskriterien entspricht.

= Schritt 2 - 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 Be-
wertung eingebunden, um festzustellen, welche Ursache eine Anderung hat.

= Schritt 3 - 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 4 - Entscheidung iiber die Umsetzung des Anderungsantrages: Die Ergeb-
nisse der Auswirkungs-Analyse werden vom Change Control Board genutzt, um festzu-
legen, ob ein Anderungsantrag angenommen oder abgelehnt wird. Es ist nicht in jedem
Fall sinnvoll, einen Anderungsantrag zu akzeptieren und umzusetzen. Griinde fiir eine
moégliche Ablehnung eines Anderungsantrages sind z.B.

o Die Anderung ist zu aufwendig 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.
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o Aus Griinden der Nachvollziehbarkeit und zur Abstimmung mit den beteiligten
Stakeholdern ist es zwingend notwendig, die Entscheidungen im Rahmen eines
Change-Control Boards zu dokumentieren.

= Schritt 5 - Priorisierung der Anderungsantrige: Die angenommenen Anderungsan-
trage werden durch das Change-Control-Board priorisiert (z.B. nach Kosten und Nut-
zen bei adaptiven Anderungen, oder nach Haufigkeit und Auswirkung des Fehlers bei
korrektiven Anderungen) (Siehe auch: Kapitel 4 Bewertung und Priorisierung von An-
forderungen).

= Schritt 6 - Einplanung der Anderungsantrige zur Umsetzung: Die angenommenen
Anderungsantrage werden zur Umsetzung eingeplant, z.B. durch ein Projekt, Release
etc. und anschlief3end umgesetzt.

Im Anschluss an den Anderungsmanagement-Prozess startet die eigentliche Anderung. Die-
se wird entweder durch ein laufendes oder neues Projekt umgesetzt. Die Umsetzungsver-
antwortung liegt in der Regel weiterhin im Anderungsmanagement.

Fiir das RM ist an dieser Stelle relevant, dass die notwendigen Anderungen an den Anforde-
rungs-Artefakten sorgfaltig durchgefiihrt werden und sich die Anforderungs-Spezifikation
nach der Anderung wieder in einem konsistenten Zustand befindet.

Machen Sie sich zur Durchfithrung der Anderung die vorhandene Verfolgbarkeit zum Nut-
zen, 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 gean-
dert),

= 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 (siehe Kapitel 1).

Hinweis: Schaffen Sie dariiber hinaus einen Nachweis, was, warum gedndert 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 Ande-
rungsantrag und den geanderten Anforderungs-Artefakten.
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5.3.1 Der Anderungsantrag

Anderungsanforderungen bzw. Anforderungsinderungen werden durch einen Anderungs-
antrag (engl. Change Request (CR)) beschrieben. Im Rahmen Ihres RMP sollten Sie eine Vor-
lage 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 unabhangig von
der Form darauf, dass alle fiir den Anderungsantrag relevanten Attribute in der Vorlage ent-
halten sind. Als Grundlage kénnen 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)

Status

Aktueller Status der Anderungsanfrage (z.B. bewertet, akzeptiert, abgelehnt)

Prioritdt des Antragstellers

Prioritit der Anderung aus der Sicht des Antragstellers

Prioritdt 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 fiir einen Anderungsantrag (in Anlehnung an [Pohl2010], S. 654)
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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 Zustandsiibergidnge zu erfolgen haben und wer den Zustand von Anforderungs-
Artefakten andern darf (vgl. Abbildung 9). Legen Sie dartiber hinaus fest, auf welcher Basis
eine Anforderungs-Basislinie erstellt wird und was es fiir den folgenden Anforderungsma-
nagement-Prozess bedeutet, sobald eine Anforderungs-Basislinie erstellt wurde, z.B. nach
einer Anforderungs-Basislinie werden Anderungen nur noch iiber einen Anderungsma-
nagement-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 metho-
dische Vorgehen zu informieren, sodass der von lhnen erarbeitete Prozess auch gelebt wird.
Zusatzlich bietet ein RMP, fir nachtraglich in das Projekt kommende Teilnehmer die Mog-
lichkeit, 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 as-
sessment and propagation.” [VanL2009]

6.1 Griinde fur die Verfolgbarkeit von Anforderungen

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

= Abhangigkeiten zwischen Anforderungs-Artefakten zu erkennen.
= Den Nachweis der Umsetzung und Qualitdtssicherung 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.
Relationen zur Dokumentation von Beziehungen zwischen unterschiedlichen Anforderungs-
Artefakten sowie zu vorhergehenden (z.B. Geschiftsziele) und zu nachfolgenden Artefakten
(z.B. Testfalle).

Bevor wir fortfahren, wollen wir kurz auf die unterschiedlichen Begrifflichkeiten fiir Ver-
folgbarkeit von Anforderungen in der zugrundeliegenden Fachliteratur eingehen. In der Li-
teratur findet man fiir ,Verfolgbarkeit” verschiedene Begriffe: Verfolgbarkeit, Traceability,
Anforderungs-Verfolgbarkeit etc. In dieser Lehreinheit werden wir den Begriff Verfolgbar-
keit 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 Ar-
chitekturdesign und Code-Artefakten, sowie (3) zu anderen Anforderungen von denen diese An-
forderung 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 vor-
hergehenden und nachfolgenden Artefakten nachvollziehen zu kénnen. In der folgenden De-
finition wird zudem explizit auf die Verfolgbarkeit eines Anforderungs- bzw. Entwicklungs-
Artefakts liber 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 da-
runter die Fahigkeit, Anforderungen untereinander sowie deren Abhangigkeit zu vorherge-
henden und nachfolgenden Artefakten durch dokumentierte Verfolgbarkeits-Beziehungen
tiber ihren gesamten Entwicklungs- oder Lebenszyklus nachvollziehen zu kénnen.

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 Mit-
tel 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 unnotigen Anforderungen und Eigenschaften im System.
= [dentifikation von fehlenden Artefakten (z.B. fehlende Testfille).

= Vereinfachung der Zurechenbarkeit von Entwicklungsaufwanden.

= Unterstiitzung bei der Wiederverwendung von Artefakten.

= Unterstiitzung 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 umge-
setzt bzw. getestet wurde.

Durch das Vorhandensein von Verfolgbarkeit werden Sie als Requirements Manager insbe-
sondere bei den folgenden vier Analysen unterstiitzt (vgl. [HJD2011], S. 11ff, [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) exis-
tiert, um bspw. unnétige Anforderungen zu erkennen und zu vermeiden.

= Abdeckungs-Analyse: Analyse, ob bei der Erfassung der Anforderungen bzw. folgen-
der Entwicklungs-Artefakte alles berticksichtigt wurde, sodass das gewlinschte Pro-
dukt vollstandig erfasst, entwickelt und getestet werden kann.

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

[GoFi1994] unterscheiden die Verfolgbarkeit aus der Perspektive der Anforderungs-
Spezifikation in:
= Pre-Requirements-Specification-Traceability ist die Verfolgbarkeit von Anforde-
rungen 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 Anforde-
rungen zu nachfolgenden Entwicklungs-Artefakten, z.B. Systemarchitektur-
Komponenten, Code-Fragmenten, Testfallen.

Stakeholder

Vorgelagerte Artefakte

Ajigeadel] -§y-ald

Anforderungs-Artefakte IDEEHITTI a0y

Architektur-Artefakte

< AJ|IqeRRI | -5Y-1504

Abbildung 14: Erweiterte Pre- und Post RS Traceability

([Pohl2010], S. 607 - 609) zeigt die erweiterte Sichtweise der Pre- und Post-Requirements-
Specification-Traceability um die Verfolgbarkeit zwischen Anforderungs-Artefakten unter-
einander (also beispielsweise logische Abhdngigkeiten zwischen zwei funktionalen Anforde-
rungen) 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 Erwei-
terung auf die Verfolgbarkeit zwischen den Anforderungs-Artefakten konzentriert.

In Kapitel 2.1.3 haben wir davon gesprochen, dass Anforderungen in der Praxis eng mit Ar-
chitekturentscheidungen verkniipft sind (Twin-Peaks-Model). Zur strukturierten Dokumen-
tation 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 Detail-
lierung auf einer tieferen Ebene handelt. Wir wollen diese Unterscheidung hier allerdings
explizit in unsere Betrachtung einbeziehen.

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

= Verfolgbarkeit zwischen Anforderungs-Artefakten auf einer Detaillierungsebe-
ne. Diese Art der Verfolgbarkeit beschreibt beispielsweise logische Abhangigkeiten
zwischen funktionalen Anforderungen oder Varianten auf derselben Detaillierungs-
ebene.

= Verfolgbarkeit zwischen Anforderungs-Artefakten auf unterschiedlichen Detail-
lierungsebenen. Diese Art der Verfolgbarkeit beschreibt beispielsweise Detaillierun-
gen von gesetzlichen Anforderungen zu System-Anforderungen (vgl. Kapitel 2.1.3)

= Vorwirts-Verfolgbarkeit von Anforderungs-Artefakten zu nachgelagerten Ent-
wicklungs-Artefakten. Diese Art der Verfolgbarkeit beschreibt beispielsweise Abhan-
gigkeiten, welche die Umsetzung / Realisierung der Anforderung bis hin zur Software-
Komponente oder zum Testfall beschreiben.

= Riickwirts-Verfolgbarkeit von Anforderungs-Artefakten zu vorgelagerten Arte-
fakten. Diese Art der Verfolgbarkeit beschreibt die Begriindung bzw. den Ursprung ei-
ner Anforderung.

6.3 Beziehungs-Typen fur Verfolgbarkeits-Beziehungen

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

Dieser Textausschnitt aus [VanL2009] sagt aus, dass Verfolgbarkeits-Beziehungen zwischen
voneinander abhangigen Artefakten explizit zu dokumentieren sind, damit diese Abhangig-
keiten zu einem spateren Zeitpunkt nachvollzogen werden kénnen.

Weiterhin beschreibt [VanL2009] den Grundsatz der Verfolgbarkeit wie folgt: ,In a produc-
tion 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 folgen-
den Entwicklungs-Artefakten verfolgbar sind und dass durch die Verfolgbarkeits-
Beziehungen klar wird, warum diese Abhangigkeit besteht, sind unterschiedliche Typen von
Verfolgbarkeits-Beziehungen notwendig.
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Natiirlich lief3en sich Verfolgbarkeits-Beziehungen grundsatzlich durch einen einzigen Be-
ziehungs-Typ beschreiben z.B. ,hdngt_ab_von®, hier wire 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 Abhan-
gigkeit zwischen zwei Anforderungen existiert, driickt diese aus, dass eine Anforderung
durch eine andere Anforderung detailliert wird oder sagt diese sogar aus, dass sich zwei An-
forderungen gegenseitig ausschlief3en, da sie unterschiedliche Varianten darstellen. Es fehlt
also der Hintergrund der Verfolgbarkeits-Beziehung, die eine spatere Nutzung der doku-
mentierten Verfolgbarkeits-Beziehungen, beispielsweise fiir Auswirkungs-Analysen, wert-
voll macht.

[VanL2009] schreibt hierzu: , The more specialized the dependency, the more specific the rea-
son for it, the more accurate the link, the easier its correct establishment and the more accu-
rate its analysis for multiple uses in traceability management.“ Bei der Verwendung und Fest-
legung 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 zu-
sammengefasst, um logische oder funktionale Abhangigkeiten zwischen zwei Artefakten zu
beschreiben. Folgende Beziehungs-Typen fallen beispielsweise in diese Klasse:

= FEinschrdnkung: 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
fur ein Ziel-Artefakt darstellt. Sprich, dass eine Anforderung die Vorbedingung fir die
Erfiillung der anderen darstellt.

Klasse Inhalt: Unter der Klasse ,Inhalt“ werden Verfolgbarkeits-Beziehungen zusammen-
gefasst, um inhaltliche Vergleiche zwischen zwei Artefakten anzustellen. Folgende Bezie-
hungs-Typen fallen beispielsweise in diese Klasse:

= Gleichheit: Diese Beziehung driickt aus, dass ein Quell-Artefakt und Ziel-Artefakt in-
haltlich identisch sind.

= Widerspruch: Diese Beziehung driickt aus, dass Quell-Artefakt und Ziel-Artefakt im ge-
genseitigen 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, um weitere Informationen zu einem Artefakt zu geben. Fol-
gende Beziehungs-Typen fallen beispielsweise in diese Klasse:

= PBeispiel fiir: Diese Beziehung driickt aus, dass ein Quell-Artefakt ein Beispiel fiir ein
Ziel-Artefakt darstellt, z.B. ein Szenario fiir eine l6sungsorientierte Anforderung.
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Testfall fiir: Diese Beziehung driickt aus, dass ein Quell-Artefakt ein Testfall fiir ein
Ziel-Artefakt ist, z.B. Testfall fiir eine I6sungsorientierte Anforderung.

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” ver-
antwortlich fiir das Szenario ,Konto stornieren”.

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

Klasse Abstraktion: Unter der Klasse ,Abstraktion” werden Verfolgbarkeits-Beziehungen
zusammengefasst, um Abstraktionstypen zwischen zwei Artefakten zu beschreiben. Folgen-
de 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
tiiber 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 Generalisie-
rung fiir ein Ziel-Artefakt liefert, z.B. Szenario ,,Buchungen fiir die letzten 30 Tage abru-
fen“ und ,Buchungen fiir Zeitraum abrufen“ werden unter ,Buchungen abrufen® zu-
sammengefasst.

Klasse Evolution: Unter der Klasse ,Evolution“ werden Verfolgbarkeits-Beziehungen zu-
sammengefasst, um die Art der Weiterentwicklung eines Artefakts zu beschreiben (z.B.
durch eine zusatzliche Formalisierung oder Verfeinerung / Detaillierung). Folgende Bezie-
hungs-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 fir die Qualitiatsanforderung ,Verwendung eines mobilen TAN Verfahrens®.

Formalisiert: Diese Beziehung driickt aus, dass ein Quell-Artefakt eine Formalisierung
fiir ein Ziel-Artefakt liefert, z.B. ein Aktivitatsdiagramm formalisiert eine textuelle Sze-
nario-Beschreibung.

Verfeinert: Diese Beziehung driickt aus, dass ein Quell-Artefakt ein Ziel-Artefakt verfei-
nert, z.B. eine funktionale Anforderung ,Kunde muss sich tliber ein giiltiges Passwort
autorisieren” wird verfeinert durch eine Qualititsanforderung ,Ein giiltiges 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 be-
antwortet werden. Wichtig fiir lhren RMP (also fiir die Planung ihres RE-Prozesses) ist aller-
dings, dass Verfolgbarkeits-Beziehungs-Typen entsprechend ihres Verfolgbarkeitsziels aus-
gewahlt und verwendet werden (vgl. 6.1).
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Tipp: Lassen Sie sich nicht verleiten, alle in der Literatur moglichen Beziehungs-Typen zu ver-
wenden. — Halten Sie die Anzahl der unterschiedlichen Typen so klein wie moglich, um ihr Ver-
folgbarkeitsziel zu erfillen. Eine groRe Anzahl von Beziehungs-Typen erlaubt zwar die groRtmog-
liche Flexibilitdat und Genauigkeit, erfordert aber auch einen deutlich hoheren Aufwand. Wichtig
ist, dass Sie bereits vor dem Start der Anforderungs-Spezifikation eine Festlegung treffen, welche
Beziehungs-Typen in lhrem 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 bei-
spielsweise die Betrachtung der Verfolgbarkeits-Beziehungen zur Dokumentation der
Vorwarts-Verfolgbarkeit von Anforderungs-Artefakten zu nachgelagerten Entwick-
lungs-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 kénnen. Alle Be-
ziehungs-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 be-
stimmte Software- bzw. Systemkomponente realisiert bzw. abgebildet wird. Diese Be-
ziehung 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 ein vorgelagertes Artefakt
(z.B. einen Geschéftsprozess) zur Erfiillung beitragen wird. Diese Beziehung wird in
der Regel durch den Requirements Engineer erstellt.

= Schlief3t_aus: Dieser Typ dokumentiert, dass eine Anforderung die Erfiillung eines vor-
gelagerten Artefakts (z.B. Geschaftsziel) ausschliefdt. Diese Beziehung wird in der Regel
durch den Requirements Engineer erstellt.
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Steht_in_Konflikt_zu: Dieser Typ dokumentiert, dass eine Anforderung in Konflikt mit
einem vorgelagerten Artefakt (z.B. einer gesetzlichen Forderung) steht. Konflikt heifst
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.

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 zwi-
schen Anforderungs-Artefakten auf einer Detaillierungsebene.

Ist_abhdngig_von: Dieser Typ dokumentiert, dass eine Anforderung technisch, logisch
oder inhaltlich abhangig von der Erfillung einer weiteren Anforderung ist (z.B. zwi-
schen 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 Qualitdtsanforde-
rung und einem beschreibenden Szenario oder Mock-Up eine Beziehung zu beschrei-
ben.

Steht_in_Konflikt_zu: Dieser Typ dokumentiert, dass zwei Anforderungen miteinander
im Konflikt stehen und die Umsetzung des einen die Erfiillung des anderen Artefakts
einschrankt - allerdings nicht ausschlief3t. Hieraus lassen sich Einschrankungen ablei-
ten, 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 ausschiefden. Tatsachlich
konnen diese Anforderungen dennoch beide gefordert sein, weil sie in unterschiedli-
chen Produkten umgesetzt werden sollen. Falls nicht beide gefordert sind, macht die-
ser Beziehungs-Typ Widerspriiche explizit, die aufgel6st werden miissen.

Ist_Variante_fiir: zur Dokumentation, dass eine Anforderung eine Variante einer ande-
ren darstellt, welche beispielsweise als alternative Losungsvariante geschitzt werden
soll. (Hinweis: Eine Alternative ist die explizite Modellierung von Variabilitdt tiber die
Merkmals-Modellierung, siehe Kapitel 1.)

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

Formalisiert: Zur Dokumentation, dass eine mathematische Beschreibung eine infor-
male Anforderung (z.B. textuelle Geschaftsregel) formalisiert. Dies kann auch die For-
malisierung zwischen einer Szenarien-Beschreibung in Prosa und einer vorlagenba-
sierten Anwendungsfall-Beschreibung sein. Details zu Modellierung von Anforder-
ungen finden Sie im IREB Certified Professional for Requirements Engineering Ad-
vanced Level "Requirements Modeling" [CHQW14].
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= Detailliert: Zur Dokumentation, dass eine oder mehrere Anforderungen auf einer tiefe-
ren Detaillierungsebene (z.B. System-Anforderung) eine Anforderung auf héherer De-
taillierungsebene (z.B. Benutzer-Anforderung) dahingehend erweitert (detailliert),
dass alle relevanten Aspekte zur Umsetzung beschrieben wurden.

6.4 Dokumentationsformen fiir Verfolgbarkeits-Beziehungen

Zur Dokumentation bzw. Umsetzung von Verfolgbarkeit werden Verfolgbarkeits-
Beziehungen genutzt, um die Beziehungen zwischen Artefakten zu dokumentieren (z.B. An-
forderung 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 Ver-
folgbarkeit 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 Um-
stinden bereits eine einfache bidirektionale Verfolgbarkeits-Beziehung vom Typ ,wird um-
gesetzt durch” zwischen diesen Artefakten ausreichend. Muss allerdings nach einem be-
stimmten Sicherheitsstandard (z.B. in der Luft- und Raumfahrt) Verfolgbarkeit realisiert
werden, so ist bspw. eine durchgdngige 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, Referen-
zen etc. erreicht werden.

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

Unter impliziter Verfolgbarkeit verstehen wir die Moglichkeit, Beziehungen zwischen Anfor-
derungen untereinander bzw. zu vorhergehenden und nachfolgenden Artefakten iiber struk-
turelle oder stilistische Konventionen erkennen zu kénnen.

Eine implizite Verfolgbarkeit kann durch gleiche Dokumentenstrukturen (z.B. in Lasten- /
Pflichtenheft und Testkonzept) erreicht werden. So kann beispielsweise bei einer Struktu-
rierung nach der benutzerzentrierten Funktionalitat tiber Lasten- / Pflichtenheft und Test-
konzept erreicht werden, dass man zumindest tiber verschiedene Entwicklungsphasen hin-
weg ersehen kann, wie ein Set an Anforderungen (zu einer Funktionalitiat) aus dem Lasten-
heft umgesetzt und qualitatsgesichert wird.

Innerhalb einer Spezifikation, konnen dhnlich wie innerhalb eines Buches Beziehungen
(bzw. Abhdngigkeiten) zu vorherigen und nachfolgenden Kapiteln, Definitionen, Abbildun-
gen etc. beschrieben werden.

So ist es grundsatzlich auch innerhalb einer Spezifikation mdéglich, zumindest auf grobgranu-
larer Ebene Verfolgbarkeit zu ermdglichen. Innerhalb einer Spezifikation konnen beispiels-
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weise Referenzen von Benutzer-Anforderungen zu Qualititsanforderungen oder zu Anfor-
derungen an die Benutzeroberflache dokumentiert werden.

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

Dennoch ist die implizite Verfolgbarkeits-Dokumentation kein wirklicher Ersatz, um Ver-
folgbarkeit von Anforderungen im Sinne unseres Verstiandnisses (vgl. Kapitel 6.1.1) zu er-
moglichen. Wir sehen die Strukturierung (und damit die implizite Dokumentation) aus die-
sem Grunde nicht als Ersatz, um Verfolgbarkeit zu dokumentieren, sondern als Erganzung,
um Verfolgbarkeit innerhalb und zwischen unterschiedlichen Spezifikationen fiir den Leser
dieser Dokumente zu ermdglichen.

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

6.4.2 Bidirektionale und unidirektionale Verfolgbarkeits-Beziehungen

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

* Unidirektionale Verfolgbarkeits-Beziehungen: erlauben die Verfolgbarkeit von ei-
nem Artefakt zu einem anderen, aber nicht umgekehrt. So erlaubt die Referenz von ei-
ner Testanforderung zu einer System-Anforderung beispielweise zu iiberpriifen, wa-
rum die Testanforderung existiert bzw. wovon diese abhangt. 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 ei-
nem 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 An-
forderung 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 Vorgan-
ger- und Nachfolge-Artefaktes (Pre- und Post- Requirements-Specification Tracebility).
In RM- Werkzeugen werden bidirektionale Beziehungen in der Regel automatisch er-
zeugt, sobald eine Verfolgbarkeits-Beziehung erstellt wird. Bei rein textuellen Referen-
zen ist hingegen die explizite Pflege je Artefakt notwendig.

Hinweis: In der Praxis treffen wir, vor allem bei dokumentenbasierten Spezifikationen, allerdings
sehr haufig auf unidirektionale Verfolgbarkeits-Beziehungen, bei der beispielsweise eine System-
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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 abhdngig vom Verfolgbarkeits-
ziel (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 Darstel-
lungsform.

Zur Dokumentation von Verfolgbarkeit gibt es verschiedene Darstellungsformen. In diesem
Abschnitt stellen wir lhnen die gangigsten Formen vor, vgl. [Pohl2010], [RuS02009],
[VanL2009].

6.4.3.1 Textuelle Referenzen

Die Dokumentation von textuellen Referenzen ist die einfachste Moglichkeit, um Verfolgbar-
keits-Beziehungen zwischen Artefakten zu implementieren. Hierbei beschreibt die Bezie-
hung den Beziehungs-Typ sowie eine eindeutige Kennung des Artefakts, auf das die Bezie-
hung verweist (z.B. [TC_0021 testet - FR_3131]). Diese Art der Darstellung hat den ent-
scheidenden 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 iiber
dafiir vorgesehene Attribute (z.B. ,Referenzen auf Testfdlle” und ,Referenzen Anforderung®)
umgesetzt werden, siehe Abbildung 16.

Anforderungs- | Anforderungsbeschreibung Prioritat
Identifikation

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

Abbildung 15: Verfolgbarkeit durch textuelle Referenzen im Anforderungstext
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Referenz Referenz auf | Anforderungs- | Anforderungsbeschreibung
auf Testfall Anforderung | ldentifikation

TC_0021 FR_0012 FR_3131 Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed
FR_DO013 diam monumy eirmaod tempor invidunt ut labore et dolore
FR_0016 magna aliguyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et

acousam et justo duo dolores et ea ...

TC_0021 - FR_3132 Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed Mittel
diam monumy eirmaod termpor invidunt ut labore et dolore
magna aliguyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et
acousam et justo duo dolores et ea ...

TC_0150 FR_O020 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

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 Artefak-
ten ,springen” kann (siehe Beispiel in folgender Abbildung 17). Das Beispiel zeigt einen Hy-
perlink 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 Testfall
zum urspriinglichen Anforderungs-Artefakt bzw. zu den beiden Anforderungs-Artefakten
(FR_3131 und FR_3132).

Referemz Referenz auf Anforderungs- | Anforderungsbeschreibung
auf Testfall Anforderung Identifikation

FR_3131 Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed
Eﬂ_mﬂ, diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore
ER_0016 magna aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et

accusam et justo duo dolores et ea ...

TC 0021 - FR_3132 Lorem ipsum delor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed Mittel
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 ...

TC maso ER_0d020 FR_3133 Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed Hoch
diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolare
magna aliquyam erat, sed ...

Referenz auf | Testfall- Anforderungsbeschreibung
Anforderung | Identifikation

b2 FR 3131 TC 0021 Lorem ipsum daolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed Mittel
FR 3132 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 ...

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.
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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 Dar-
stellung der Abhédngigkeiten zwischen zwei Artefakt-Typen in einer Matrix.

Verfolgbarkeits-Matrizen werden oftmals dazu verwendet, um jeweils genau einen Bezie-

hungs-Typ (z.B. erfiillt) zwischen Ausgangs- und Ziel-Artefakt zu dokumentieren (siehe Ab-
bildung 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.

Im gezeigten Beispiel testet der Testfall TC_10 die funktionale Anforderung FR_0010; Test-
fall TC_20 testet die funktionale Anforderung FR_0011; die Testfalle TC_30 und TC_0040 tes-
ten die funktionale Anforderung FR_0020 und der Testfall TC_0040 testet dartiiber hinaus
die funktionale Anforderung FR_0030. Hier haben wir also eine N-zu-M-Beziehung.

Funktionale Anforderung

FR0010 FR_0011 FR_0020  FR_0030

Testfall

Abbildung 18: Verfolgbarkeits-Matrix mit einem Beziehungs-Typ

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 fin

FR_0030

Detailliert

Formalisiert

Quellartefakt

Abbildung 19: Verfolgbarkeits-Matrix mit mehreren Beziehungs-Typen
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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_0012 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 wer-
den diese Matrizen allerdings schnell sehr grofd und sind auf Grund ihrer Groéfse schwierig zu
pflegen und kaum zu lesen.

6.4.3.4 Verfolgbarkeits-Tabellen

Neben Verfolgbarkeits-Matrizen bieten Verfolgbarkeits-Tabellen die Moglichkeit, Verfolg-
barkeits-Beziehungen zwischen allen Artefakten auf unterschiedlichen Dokumentationsebe-
nen zu beschreiben.

Sie bieten damit ein machtiges Hilfsmittel, um die Verfolgbarkeit von Zielen iiber Use Cases
und funktionale Anforderungen bis hin zu Testfallen zu dokumentieren. Verfolgbarkeits-
Tabellen kénnen unabhéngig von einem professionellen RM-Werkzeug verwendet werden,
um die Verfolgbarkeit zwischen unterschiedlichen Artefakten zu dokumentieren, die dar-
tiber hinaus in 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

=
r 4

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

Die Abbildung (Abbildung 21) 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 Ver-
folgbarkeits-Beziehung allerdings immer auf das eine Quell-Artefakt bezieht, ware eine ent-
sprechende Erweiterung um den Beziehungs-Typ beim jeweiligen Ziel-Artefakt denkbar.
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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 Méglichkeit, je Quell-
Ziel-Beziehung unterschiedliche Beziehungs-Typen zu verwenden (siehe Abbildung 21).

Leserichtung der Beziehungen aus Sicht einer Geschafts-Anforderung

W

Geschafts- Use Case Funktionale Anforderung

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 Ver-
folgbarkeits-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.
verfeinert, implementiert, testet) auf einen Blick voneinander unterscheiden zu koénnen,
empfiehlt es sich, eine entsprechende Notationsform fiir die Knoten- und Kantentypen fest-
zulegen. Der Einsatz von Verfolgbarkeits-Graphen ist allerdings nur zu empfehlen, falls sich
die Graphen werkzeugbasiert auf Basis der Artefakte und Beziehungen ergeben bzw. erstel-
len lassen. Die manuelle Erstellung solcher Graphen wird in der Realitdt zu aufwendig sein.
Grundsatzlich bieten Verfolgbarkeits-Graphen allerdings eine gut verstandliche Art, die Ab-
hangigkeiten zu lberpriifen 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).
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LEGEMDE

‘Wird abgebildet durch

———————— # Testaet

—————2 Formalisiert

— erfeinert

#— « — - & Stehtin Konflikt zu

DWH_00

0 [ —
[

| Use Case :

[ N 1
: Geschaifts :
| Anforderung |

| S ———

TC_0021 ] [ TC_0022 J [ TC_0025 ]

Testfall

Abbildung 22: Verfolgbarkeits-Graph

Die Abbildung zeigt Verfolgbarkeits-Beziehungen zwischen unterschiedlichen Entwicklungs-
Artefakten aus Knoten (Geschafts-Anforderungen, Use Cases, funktionalen Anforderungen,
System-Anforderungen und Testfdllen) und unterschiedlichen Beziehungs-Typen als Kanten
(wird abgebildet durch; testet; formalisiert; verfeinert; steht in Konflikt zu).

Wie in der Abbildung ersichtlich, bieten Verfolgbarkeits-Graphen eine graphische Moglich-
keit, 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 Artefak-
te (5) und Beziehungen (5) bereits an der Grenze der Verstdndlichkeit angelangt. Schlief3lich
sollen diese graphischen Darstellungen dazu genutzt werden, um zu erkennen, zwischen
welchen Artefakten Abhidngigkeiten existieren. Daher wird in der Praxis sogar oft nur auf ei-
nen Beziehungs-Typ reduziert.

Diese Abhingigkeiten sind meist komplex genug, sodass man nicht zwingend zusatzliche
Komplexitit durch die Anzahl der dargestellten Artefakte und Beziehungen mit in das Model
bringt. Bei der Verwendung von Werkzeugen lassen sich aber tiber Filter bestimmte Artefak-
te oder Beziehungs-Typen ein- und ausblenden, sodass Sie immer nur mit der nétigen Kom-
plexitat , konfrontiert” werden.

6.4.3.6 Vergleich der unterschiedlichen Darstellungsformen fiir Verfolgbarkeit

Die folgende Tabelle (Tabelle 7) stellt die bis hierher besprochenen Darstellungsformen ge-
geniiber und nennt deren Vor- und Nachteile. Tabelle 7 klassifiziert die unterschiedlichen
Darstellungsformen in Inline-Darstellung und orthogonale Darstellung. Unter Inline Doku-
mentation wurden die Darstellungsformen ,textuelle Referenzen“ und ,Hyperlinks“ einsor-
tiert, da hier die Verfolgbarkeits-Beziehungen in direkter Verbindung zur Anforderungs-
Spezifikation stehen - also im Kontext dargestellt werden. Bei der orthogonalen Dokumenta-
tion durch Verfolgbarkeits-Matrizen, Verfolgbarkeits-Tabellen und Verfolgbarkeits-Graphen
steht in der Regel das Wissen um die Beziehungen im Vordergrund, da diese Beschreibungen
i.d.R. von den Artefakten selbst abstrahieren.
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Darstellungsform

Positiv

Negativ

Gut geeignet fur

Inline Dokumentation von Verfolgbarkeit

Textuelle Referenzen

Werkzeugunabhangig und
Ubergreifend umsetzbar

Beziehung ist beim Arte-
fakt als Klartext erkenn-
bar.

Verfolgbarkeits-
Analysen sind sehr
aufwendig.

...die Darstellung von
Verfolgbarkeit in pa-
pierbasierten textuellen
Spezifikationen.

Hyperlinks

Werkzeugunabhangig
umsetzbar

Beziehung ist beim Arte-
fakt als Klartext erkenn-
bar.

Einfache Navigierbarkeit
zwischen Artefakten, um
direkte Abhangigkeiten zu
erkennen.

Verfolgbarkeit zwischen
verschiedenen Werk-
zeugen nicht ohne wei-
teres moglich.

...die Darstellung von
Verfolgbarkeit in elek-
tronischen Spezifikatio-
nen.

Orthogonale Dokumentation von Verfolgbarkeit

Verfolgbarkeits-
Matrizen

Abhéangigkeit zwischen
zwei Artefakten ist schnell
und einfach erkennbar.

Manuelle Erstellung von
Verfolgbarkeits-
Matrizen ist aufwendig
und fiihrt zu vielen
leicht gefilliten Matri-
zen.

...die Darstellung zur
Verfolgbarkeit zwischen
zwei bestimmten Arte-
fakt-Typen (z.B. Use
Cases und Anforderun-

gen)

Verfolgbarkeits-
Tabellen

Werkzeugunabhangig
umsetzbar.

Ermdglicht Gbersichtliche
Darstellung der erweiter-
ten Pre- & Post RS
Traceability.

Erlaubt vielfaltige Verfolg-
barkeits-Analysen.

Hohe Komplexitat bei
der Erstellung.

...die Darstellung von
Verfolgbarkeit zwischen
textuellen und modell-
basierten Artefakten in
unterschiedlichen Do-
kumenten / Werkzeu-
gen

Verfolgbarkeits-
Graphen

Graphische Darstellung
von Traceability ermdg-
licht ,abstrakte” Darstel-
lung von Verfolgbarkeits-
Beziehungen zwischen
Artefakten.

Einsatz nur mit entspre-
chender Werkzeugun-
terstlitzung realisierbar.

...die Darstellung kom-
plexer 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 zielfithrend, simtliche méglichen Beziehungen zwischen al-
len Artefakten zu dokumentieren. Vielmehr sollte man sich zu Projektbeginn Gedanken ma-
chen, wozu Verfolgbarkeit in diesem Projekt notwendig ist und an welchen Stellen welche
Art von Verfolgbarkeit benoétigt wird, um dieses Ziel zu erfiillen. Zur Erstellung einer Ver-
folgbarkeits-Strategie sind folgende Fragen zu beantworten.

= Verfolgbarkeitsziel: Warum muss Verfolgbarkeit in diesem Projekt umgesetzt werden?
Diese Frage muss durch das bereits mehrfach erwédhnte Verfolgbarkeitsziel beantwor-
tet werden.

= Nutzungsstrategie: Wofiir soll die dokumentierte Verfolgbarkeit genutzt werden? Die-
se Frage muss durch eine Nutzungsstrategie beantwortet werden.

= Aufzeichnungs-Strategie: Wer ist fiir die Dokumentation der Verfolgbarkeit verant-
wortlich? 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 Do-
kumentation von Verfolgbarkeit beantwortet werden.

Hinweis: Neben der Beantwortung dieser Fragen, ist vor allem darauf zu achten, dass die Strate-
gie 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 aufien motiviert (z.B. um Standards
zu erfiillen) oder von innen aus dem Projekt heraus motiviert sein (z.B. um Anderungsanfra-
gen 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 [1SO12207]

* Durch Gesetze oder Verordnungen vorgeschriebene rechtliche Vorgaben in bestimm-
ten Markten und Doménen: 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.
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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.

= Die Qualitatssicherung von Spezifikationen durch Identifikation von unnétigen Anfor-
derungen in einer Spezifikation (ohne Quelle) oder fehlenden Testfallen.

= 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 Entwicklungsteam genutzt werden sollen. Eine Nutzungsstrategie kann sich bei-
spielsweise 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 dokumentier-
ten Verfolgbarkeits-Beziehungen, welche weiteren Ziele, Anforderungen, Architektur-
Design-Artefakte, Testfille etc. von der Anderung betroffen sind.

Bei einer Testabdeckungs-Analyse aus Anforderungs-Sicht hingegen konzentriert man sich
auf Anforderungs-Artefakte und Testfdlle, um zu priifen, ob alle Anforderungen durch Test-
falle abgedeckt sind. Die Durchfiihrung dieser Analyse kann entweder durch den Require-
ments Manager oder durch einen Testmanager erfolgen.

Mogliche Verwendungen von Verfolgbarkeits-Informationen, die in eine Nutzungsstrategie
einflief’en, sind:

= Auswirkungs-Analyse: Verwendung der Verfolgbarkeit, um das Anderungsausmaf in
Anforderungen und Folgeartefakten zu identifizieren

= Testabdeckungs-Analyse: Verwendung der Verfolgbarkeit, um fehlende Testabde-
ckung von Anforderungen zu identifizieren.

* Wiederverwendbarkeit: Verwendung der Verfolgbarkeit, um wiederverwendbare
Artefakte zu identifizieren.

= Anderungshiufigkeit: Verwendung der Verfolgbarkeit, um die Haufigkeit und die
Hintergriinde der Anforderungsanderungen zu identifizieren.

* Umsetzungsbelegbarkeit: Verwendung der Verfolgbarkeit, um die Umsetzung von
Anforderungen belegen zu konnen.

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 fur diese Verwendung relevant sind.
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6.5.3 Die Aufzeichnungs-Strategie

Die Aufzeichnungs-Strategie soll die Frage beantworten, wer die notwendigen Verfolgbar-
keits-Beziehungen umsetzt und aktuell halt. Die Aufzeichnungs-Strategie legt die Verant-
wortlichkeit fiir die Dokumentation von Verfolgbarkeits-Beziehungen fest. In der Aufzeich-
nungs-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 [H]D2011] oder [WiBe2013] vor-
geschlagene 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 Geschafts-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 Arte-
faktes erzeugt werden kénnen.

Ware beispielsweise ein Business Analyst daftir verantwortlich, die Verfolgbarkeits-
Beziehungen zwischen Testfillen und Anforderungen zu pflegen, kdnnte dies erst erfolgen,
sobald die Testfdlle erzeugt wurden. Zudem miisste der Business Analyst Annahmen dar-
uber treffen, welche Testfille die Umsetzung welcher Anforderungen tiberpriifen sollen.
Hier hatten wir also doppelten Aufwand und eine entsprechende Fehleranfalligkeit, weshalb
wir ebenfalls die chronologische Dokumentation von Verfolgbarkeits-Beziehungen empfeh-
len. 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 6.4) und zwischen welchen Artefakt-Typen
Verfolgbarkeit dokumentiert werden soll. Bevor Sie also Verfolgbarkeits-Beziehungen do-
kumentieren, ist es notwendig, dass Sie sich bereits vor der Dokumentation lhrer Anforde-
rungen im Klaren sind, zwischen welchen Artefakt-Typen Sie Verfolgbarkeit dokumentieren
wollen bzw. miissen (vgl. 6.5.1). Diese Festlegungen beschreiben Sie entweder textuell, als
eigenstandiges Informationsmodell (Beispiel in Abbildung 23) oder ergdanzend in Ihrem 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.
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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 Darstel-
lungsform - 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.

Hinweis: Zur tatsachlichen Umsetzung und Verwendung eines fiir das Projekt oder Unternehmen
erarbeiteten projektspezifischen Verfolgbarkeits-Modells empfiehlt sich in der Regel ein Requi-
rements-Management-Werkzeug, welches die entsprechenden Artefakte, die erlaubten Bezie-
hungen und die entsprechenden Stakeholder-Rollen abbildet. Selbstverstandlich sind alle me-
thodischen 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 Ver-
folgbarkeits-Modells beschrieben.

= Auswahl eines Referenzschemas: Im ersten Schritt sollte gepriift werden, ob man ein
bereits vorhandenes Verfolgbarkeits-Modell wiederverwenden und adaptieren kann.
Eine effektive Moglichkeit, ein projektspezifisches Verfolgbarkeits-Modell zu definie-
ren, 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 projektspezifi-
schen Verfolgbarkeits-Modells dienen und wird in der Regel eine Vielzahl der zu defi-
nierenden 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
unterstiitzen, z.B. Verfolgbarkeit zwischen Use Case und funktionaler Anforderung so-
wie zwischen Anforderung und Testfall.

= Definition von zuldssigen Beziehungs-Typen zwischen den Artefakten: Hier ist
festzulegen, welche Verfolgbarkeits-Beziehungen (vgl. Kapitel 6.3) zwischen zwei Arte-
fakten erlaubt sind, z.B. giiltige Beziehung zwischen Anforderung und Testfall: ,wird
validiert durch“.
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Das beispielhafte Verfolgbarkeits-Modell (Abbildung 23) stellt dar, zwischen welchen Arte-
fakt-Typen welche Verfolgbarkeitstypen zuldssig sind. Eine Anforderung kann beispielswei-
se eine weitere Anforderung oder ein Geschaftsziel detaillieren. Eine Anforderung wird
durch ein Design-Element realisiert. Eine Anforderung wird durch einen Testfall getestet. In
der Instanz dieses Modells ware es beispielsweise nicht erlaubt, dass ein Testfall iiber den

Festlegung der Anzahl der Verfolgbarkeits-Beziehungen: Hier wird festgelegt, wie
viele Beziehungen zwischen den realen Artefakten (auf Instanz-Ebene des Verfolgbar-
keits-Modells) mindestens erwartet werden, z.B. jede Anforderung benétigt eine Ver-
folgbarkeits-Beziehung zu einem Testfall.

Definition der Abhangigkeit zwischen Artefakten: Hier ist festzulegen, welches Ar-
tefakt von einem anderen Artefakt abhdngig ist, z.B. der Testfall ist abhdngig vom In-
halt der Anforderung. Bei der Verwendung von unidirektionalen Beziehungen ist dabei
auf die Referenzierung zu achten (vgl. Kapitel 6.4.2).

Beziehungs-Typ detailliert mit einem Geschaftsziel verbunden wird.

Geschaftsziel

1..1
0..*

detailliert

0..* 0..*
1..1 1.1

Anforderung

LEGENDE

Artefakt-Typ

Beziehungs-Typ

1..1
0..*

wird getestet durch

0..*
1..1

Testfall

1..

1

0.*

wird realisiert durch

0..*
1..1

Design-Elerment

Abbildung 23: Beispiel eines einfachen Verfolgbarkeits-Modells
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Mittels dieser Festlegung konnen Sie fiir alle Beteiligten ein klares Bild schaffen, zwischen
welchen Artefakt-Typen Verfolgbarkeit realisiert werden soll und was die giiltigen Bezie-
hungs-Typen sind. Dieses Modell kann und wird in der Praxis deutlich detaillierter und um-
fangreicher als das aufgefiihrte Beispiel sein, da oftmals deutlich mehr Artefakt-Typen und
Beziehungs-Typen existieren.

Hinweis: Zur Erstellung von konkreter Verfolgbarkeit auf Basis eines projektspezifischen Verfolg-
barkeits-Modells werden die benotigten Modellelemente und Beziehungen des Verfolgbarkeits-
Modells (Informationsmodell) instanziiert und entsprechend der im Verfolgbarkeits-Modell fest-
gelegten Artefakte und Beziehungen dokumentiert.

Das Verfolgbarkeits-Modell kann entweder in das RIM (Anforderungs-Informationsmodell, siehe
Kapitel 2) integriert oder als eigenstandiges Informationsmodell erstellt werden. Fir ein eigen-
standiges Verfolgbarkeits-Modell spricht vor allem die Fokussierung auf die relevanten Artefakte
im Rahmen der Erstellung einer Verfolgbarkeits-Strategie (z.B. bei der Festlegung von Verant-
wortlichkeiten). Fiir ein gemeinsames Informationsmodell spricht allerdings die zentrale Pflege
von bspw. Artefakt-Bezeichnungen, neuen Artefakten etc. bei etwaigen Anderungen.

6.6.2 Verwendung eines projektspezifischen Verfolgbarkeits-
Modells

Neben der Festlegung von Artefakten und Verfolgbarkeits-Beziehungen, z.B. in einem Infor-
mationsmodell, sind fiir die Umsetzung und Verwendung eines projektspezifischen Verfolg-
barkeits-Modells weitere Aspekte zu beachten:

Festlegung der Darstellungsform

Nachdem festgelegt wurde, welche Beziehungen zwischen welchen Artefakten dokumentiert
werden sollen, ist zu kldren, in welcher Darstellungsform Verfolgbarkeits-Beziehungen do-
kumentiert 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 Verfolgbar-
keits-Beziehungen vermutlich ebenfalls als textuelle Referenzen bzw. Hyperlinks dokumen-
tieren und nicht tiber Verfolgbarkeits-Graphen. (vgl. Darstellungsformen, Kapitel 6.4.3).

Bereitstellung einer Erfassungsunterstiitzung

Die Erfassung von Verfolgbarkeits-Beziehungen zwischen Artefakten stellt einen zusatzli-
chen 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 Unterstlitzung kann zum einen durch
RM-Werkzeuge - oder aber auch durch bestimmte Eigenprogrammierungen in bspw. Word-
makros unterstiitzt werden.
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Erstellen eines Abgleichs von Werkzeug- zu Projekt-Artefakten

Bei der Verwendung eines Anforderungsmanagement-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 Beziehungs-Typen zu den durch das
Werkzeug angebotenen Bezeichnern in Beziehung gebracht und eindeutig referenziert. Falls
das Werkzeug beispielsweise nur ein Artefakt-Typ ,Anforderung” anbietet, das Verfolgbar-
keits-Modell allerdings in ,Benutzeranforderung” und ,Systemanforderung” unterscheidet,
dann ist hier eine entsprechende Zuordnung und ggf. eine zusatzliche Attributierung not-
wendig, die eine spatere Unterscheidung ermoglicht.

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 ge-
trieben. (a) mochte die Softwareentwicklungseinheit den nachsten CMMI Level
erreichen und (b) mochte Peter gern eine Moglichkeit der Nachweisbarkeit ha-
ben, dass nur Anforderungen umgesetzt wurden, die durch das Management
gewlinscht sind. In der Vergangenheit gab es hierzu ofters unnétige Diskussio-
nen zum Aufwand, da das Management den Eindruck hatte, dass die IT nur Din-
ge umsetzt, die keiner benotigt, und deshalb immer alles so teuer wird.

2. Nutzungsstrategie
Peter mochte die Verfolgbarkeit im Wesentlichen zu folgenden Zwecken nutzen

1) Belegbarkeit, dass nur das entwickelt wird, was direkt und indirekt
durch Geschafts-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 Pro-
jekt vom Management in der Anforderungs-Spezifikation angefordert wurden.
Diese Auswertung soll liber einen dedizierten Beziehungs-Typ vom Entwick-
lungs-Artefakt zur Anforderung realisiert werden. Die Auswertung, dass keine
Entwicklungs-Artefakte ohne dedizierte Anforderung bestehen, wird durch den
Entwickler erstellt. Diese Darstellung soll alle Entwicklungs-Artefakte mit den
dazugehorigen Anforderungs-Artefakten enthalten. Sollte die Auswertung Ent-
wicklungs-Artefakte enthalten, die keiner Anforderung im Projekt zugeordnet
werden konnen, so sind diese Artefakte mit dem Designer und Entwickler zu
klaren, um zu verhindern, dass unnoétige und ungewiinschte Funktionalitiat um-
gesetzt wird.
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(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 tliber Testfdlle beriicksich-
tigt wurden.

Diese Auswertung wird durch den Requirements Engineer erstellt und soll alle
Anforderungs-Artefakte und die dazugehorigen Testfille enthalten. Falls Anfor-
derungen nicht mit einem Testfall in Beziehung stehen, so hat hier eine Priifung
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 Nutzer- und
System-Anforderungen und (3) zwischen den Anforderungen untereinander,
zur Dokumentation logischer und inhaltlicher Abhangigkeiten. Diese Auswer-
tung wird bei eingehenden Anderungen durch den Requirements Manager (Pe-
ter selbst) angestof3en. Das Ergebnis soll alle vor- und nachgelagerten Artefakte
fiir ein ausgewahltes Set an Anforderungen darstellen. Hierbei soll zu jedem
Anforderungs-Artefakt erkenntlich werden, welche vor- und welche nachgela-
gerten Artefakte mit der Anforderung in Bezug stehen. Diese Auswertung hilft
anschlieflend bei der Bewertung, welchen Impact diese Anderung tatsichlich
auf die vor- und nachgelagerten Anforderungs-Artefakte hat. Das heifdt, hier-
durch wird bewertbar, welcher Aufwand (im Sinne von Personentagen und
Kosten) durch die Anderung entsteht und ob dabei besondere Schwierigkeiten
(z.B. Architekturanderungen etc.) zu erwarten sind.

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 Testfillen 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 eingeschrankten schreibenden Zugriff auf die Anforderungen
benotigt, um die Vorwartsbeziehung zum Testfall zu erfassen.

Beziehungen zwischen den unterschiedlichen Anforderungs-Artefakten sind
durch den Requirements Engineer und Businessanalysten zu pflegen, sobald
eine neue Anforderung erstellt wird, (a) eine Detaillierung darstellt oder (b)
eine logische bzw. inhaltliche Abhédngigkeit zu einer bestehenden Anforderung
hat und diese in irgendeiner Art und Weise beeinflusst.

4. Erstellung eines Verfolgbarkeits-Modells (Dokumentations-Strategie)

Zur Umsetzung der Verfolgbarkeit iiber unterschiedliche Dokumentations-
werkzeuge und Dokumente, sollen textuelle Referenzen mit dafiir vorgesehe-
nen Attributen (vgl. Abbildung 16) und Verfolgbarkeits-Matrizen verwendet
werden.
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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.

Geschifts-Anforderungen  konnen  dabei entweder von  Benutzer-
Anforderungen oder direkt von System-Anforderungen detailliert werden. Be-
nutzer-Anforderungen werden immer durch mindestens eine System-
Anforderung detailliert. Anforderungen untereinander (siehe abstrakte Klasse
,Anforderung’) konnen tber einen beeinflusst-Beziehungs-Typ miteinander in
Beziehung stehen, falls sie voneinander logisch oder inhaltlich abhadngig sind.
Weitere Detaillierungen des Inhaltes sind derzeit nicht vorgesehen. Jedes An-
forderungs-Artefakt wird durch einen Testfall getestet und schlussendlich wird
jede System-Anforderung durch ein Entwicklungs-Artefakt umgesetzt. Es diir-
fen KEINE Entwicklungs-Artefakte existieren, die keine System-Anforderung
realisieren. Es diirfen allerdings Testfélle existieren, die nicht zu neuen Anfor-
derungen rationiert wurden, d.h. nicht direkt der Uberpriifung dieser Anforde-
rung dienen - dies sind beispielsweise Regressionstestfalle.
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Abbildung 24: Verfolgbarkeits-Modell der Beispiel Bank AG

6.7 Mafde zur Bewertung von umgesetzter Verfolgbarkeit

Im vorherigen Abschnitt haben wir betrachtet, wie Sie Verfolgbarkeit dokumentieren kén-
nen und wie Sie eine Verfolgbarkeits-Strategie fiir Ihr Projekt aufstellen - allerdings muss
die von Thnen 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 auf-
gestellte Verfolgbarkeits-Strategie befolgt wird bzw. wurde und wie vollstiandig Verfolgbar-
keits-Beziehungen zwischen den Artefakten tatsachlich dokumentiert wurden.

Fiihren Sie hierzu eine Uberpriifung durch, um zum einen die Qualitit der aktuellen Doku-
mentation in Bezug auf die Verfolgbarkeit sicherzustellen und zum anderen, um Probleme in
der Verfolgbarkeits-Strategie zu identifizieren. Eine Uberpriifung der Verfolgbarkeits-
Informationen gibt Aufschluss tiber die Qualitat der aktuellen Dokumentation.

Die folgenden Mafse konnen Sie dabei unterstiitzen, die Vollstandigkeit und Qualitit der Ver-
folgbarkeits-Beziehungen zu priifen:
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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 Ge-
samtzahl von Verfolgbarkeits-Beziehungen.

= Verhéltnis der Anzahl von Anforderungen mit Verfolgbarkeits-Beziehung zur Gesamt-
zahl von Anforderungen.

= Verhaltnis der Anzahl von Testféallen mit Verfolgbarkeits-Beziehung zu Anforderungen
zur Gesamtzahl von Testfillen (Riickwartsverfolgbarkeit Testfall zu Anforderung).

= Verhaltnis der Anzahl von Anforderungen mit Verfolgbarkeits-Beziehung zu einem
Testfall im Verhaltnis 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 vollstdndig automatisiert
werden konnen. Speziell inhaltliche Priifungen erfordern eine menschliche Begutachtung. Auto-
matisierte Prifungen kénnen beispielsweise fiir das Vorhandensein von Artefakten oder Doku-
menten eingesetzt werden. Darliber hinaus waren eingeschrankte Aussagen liber die Korrektheit
von Beziehungs-Typen méglich, falls die Uberpriifung der genutzten Beziehungen auf dem er-
stellten Verfolgbarkeits-Modell beruht und z.B. zwischen zwei Anforderungen ein Beziehungs-
Typ erkannt wird, der nur zwischen Testfallen und Anforderungen gesetzt werden darf.

Eine geringe Anzahl von Verfolgbarkeits-Beziehungen im Verhaltnis zur Anzahl der Artefak-
te lasst vermuten, dass die Beziehungen nicht konsequent und vollstandig gepflegt wurden.
Andererseits lasst geringe Anzahl korrekter Beziehungen im Verhaltnis zur Gesamtanzahl
von Beziehungen vermuten, dass Beziehungen nachlassig gepflegt wurden oder dass etwai-
ge Anderungen nicht konsequent an allen betroffenen Artefakten durchgefiihrt wurden.

Jede Abweichung kann unterschiedliche Griinde haben, die es dann zu erdrtern gilt. Legen
Sie beispielsweise einen Schwellwert je Mafd fest, den Sie erreichen wollen. Sollte dieser
Schwellwert unterschritten werden, sollten Sie tiberpriifen, warum.

Priifen Sie dartiber hinaus auf Basis [hrer Nutzungsstrategie, ob Sie zu geeigneten Ergebnis-
sen kommen. Falls Sie nicht zu Ihren Ergebnissen kommen, kann dies mindestens zwei
Griinde haben: (1) die Aufzeichnungs- und Dokumentations-Strategie wurde nur unzu-
reichend verfolgt oder (2) die Dokumentations-Strategie war nicht weitreichend genug, um
ihre Nutzungsstrategie zu erfillen.

Hinweis: Gehen Sie der Frage nach und tberprifen Sie, ob ihre Verfolgbarkeits-Strategie tatsach-
lich 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 Hirden (zu kompliziert, nicht verstanden, zu zeitaufwendig, keine Werk-
zeug-Unterstitzung, etc.) aus dem Weg zu rdumen.
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Moégliche Griinde fir 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 Verfolg-
barkeit.

= Es liegt innerhalb des Projekt-Teams kein abgestimmtes und akzeptiertes Verfolgbar-
keits-Modell vor.

= Fehlende 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 hdufig gelebt.

Griinde sind in der Regel die fehlende Integration zwischen modellbasierten und textbasier-
ten RE- und RM-Werkzeugen sowie die fehlende eindeutige (zumindest sichtbare) Referenz
bei Modellelementen (z.B. Verweis von einer textuellen Anforderung auf eine Klasse in ei-
nem UML Klassendiagramm). Natirlich 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 Moglichkeiten, eine Verfolgbarkeit iiber diese unterschied-
lichen 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.
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Abbildung 25 zeigt ein Beispiel fiir eine werkzeugunabhingige Umsetzung von Verfolgbar-

keit zwischen einem Use Case Modell und textuellen Anforderungen.
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Abbildung 25: Verfolgbarkeit zwischen textuellen und modellbasierten Artefakten

FR_0013

Abbildung 26 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 Be-

ziehungs-Typ erweitern (siehe Kapitel 6.4.3.4).
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Abbildung 26: Verfolgbarkeit zwischen textuellen und modellbasierten Artefakten
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Die obige Abbildung 26 zeigt ein weiteres Beispiel fiir Verfolgbarkeit zwischen textuellen
und modellbasierten Artefakten. In diesem Beispiel existiert eine Verfolgbarkeits-Beziehung
von textuellen Anforderungen zu Aktivitaten eines Aktivitatsdiagramms. Speziell bei Aktivi-
tatsdiagrammen kann diese Art der Verfolgbarkeit verwendet werden, um die einzelnen Ak-
tivititen und Bedingungen besser zu beschreiben. Im Beispiel wurde hierzu jede Aktivitat
mit einem Identifikator (z.B. ACT_00xx) vor ihrem eigentlichen Namen beschrieben. Die tex-
tuelle Anforderung referenziert hier (als unidirektionale Beziehung) iiber eine textuelle Re-
ferenz auf das Aktivititsdiagramm und die entsprechende Aktivitit. Die Darstellung von
bidirektionalen Beziehungen ist zwar ebenfalls moglich, erschwert aber in der Regel die
Lesbarkeit solcher Modelle, sodass Sie hier abwagen miissen, was wichtiger ist — die bidirek-
tionale Verfolgbarkeit oder die Lesbarkeit der Modelle.

Tipp aus der Praxis: Einige Modellierungs-Werkzeuge unterstiitzen die Realisierung von Verfolg-
barkeit zwischen Modellen und textuellen Artefakten Giber Wortmuster bzw. Glossare.

6.9 Inhalte fiir den RMP

Dokumentieren Sie die von Ihnen festgelegte Verfolgbarkeits-Strategie inklusive des Ver-
folgbarkeits-Modells in [hrem RMP (vgl. Fallbeispiel in Kapitel 6.6). An dieser Stelle ist weni-
ger wichtig, wie (also in welcher Form) Sie die Dinge in ihren RMP integrieren, als die Tatsa-
che, 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 Mog-
lichkeit, diese Konzepte vor dem Start mit allen beteiligten Stakeholdern abzustimmen und
gemeinsam zu beschliefden. Dariiber hinaus erméglicht die explizite Dokumentation lhrer
Verfolgbarkeits-Strategie in einem RMP, dass nachtraglich in das Projekt kommende Teil-
nehmer sich schnell einarbeiten kénnen und die organisatorischen und methodischen Vor-
gaben 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 miteinan-
der verbundenen Produkten, welche die Anforderungen eines gemeinsamen Anwendungsbe-
reichs (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 zu-
sammen. Die unterschiedlichen Produkte haben in der Regel eine substitutive Beziehung und un-
terscheiden 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 Kunden-
winsche erfiillt, vgl. [Gabl2014b]

Eine Produktlinie umfasst also eine Menge sich unterscheidender konkreter Produkte, die
sich alle eine gemeinsame Basis teilen (die sog. Gemeinsamkeiten). Neben diesen Gemein-
samkeiten hat eine Produktlinie einen definierten variablen Anteil, der es ermdglicht, unter-
schiedliche Produkte zu erstellen (die sog Variabilitit der Produktlinie). Uber die definierten
Gemeinsamkeiten und die Variabilitdt der Produktlinie konnen so unterschiedliche Produkte
erzeugt werden. Eine Produktlinie kann dabei Hardware und Softwareanteile umfassen, die
als Gemeinsamkeiten oder Variabilitat definiert wurden und in unterschiedlichen Produkten
verwendet werden konnen. Die Produktlinien-Entwicklung findet in der Regel in zwei von-
einander getrennten Entwicklungsphasen statt:

= dem Domain Engineering, zur Definition der Gemeinsamkeiten und der Variabilitat,

= dem Application Engineering, zur gezielten Erstellung von konkreten Produkten aus
den definierten Gemeinsamkeiten und der Variabilitat.

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.”
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Variabilitat ist ein Begriff, der hdufig im Zusammenhang mit Software-Produktlinien zu fin-
den ist (vgl. [PBL2005], S. 59 - 61, [Pohl2010], S. 742 - 743). Variabilitat ermoglicht die Spe-
zifikation (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 Variabilitdt einer Produktlinie: Der Apple iPad kann als Produkt-
linie verstanden werden. Gemeinsamkeiten von iPads sind z.B. die Gehduse, die Displays, die
Prozessoren. Das Erstellen konkreter Produktvarianten (z.B. iPad, 64GB, schwarz, mit WiFi und
4G) wird durch die Variabilitat ,unterschiedliche Farben”, ,unterschiedliche SpeichergréRen”
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 Vari-
anten 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 konnen.

Definition 7-4 Variations-Punkt: Ein Variations-Punkt beschreibt inhaltlich zusammengehorige,
variable Stellen (z.B. DisplaygrolRe, SpeichergroRe).

Varianten sind konkrete Ausprdagungen von Artefakten (z.B. Anforderungen oder Eigen-
schaften 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 : Eine Variante beschreibt eine mogliche Auspragung von Variabilitat an
einem Variations-Punkt, die zu einem bestimmten Zeitpunkt festgelegt werden muss bzw. kann
(z.B. 7 Zoll, 10 Zoll, 12 Zoll Display).

Wenn wir im Folgenden von Variabilitat sprechen, meinen wir immer die Unterschiede zwi-
schen verschiedenen Produkten, also die Varianten, die zum selben Zeitpunkt in einer Pro-
duktlinie (aus der unterschiedliche Produkte abgeleitet werden kdénnen) giltig sind. Die
Veranderung von Anforderungs-Artefakten liber die Zeit verstehen wir nicht als Variabilitat,
sondern als Versionierung (vgl. Kapitel 5).

In der Produktlinien-Entwicklung wird in der Regel zwischen der Domanenentwicklung und
der Applikations-Entwicklung unterschieden (vgl. [PBL2005]). Die Domadnenentwicklung er-
stellt die wiederverwendbaren Artefakte als Gemeinsamkeiten und Variabilitat der Produkt-
linie. Die Applikations-Entwicklung erstellt individuelle Produkte auf Basis der wiederver-
wendbaren Artefakte.
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Hierbei enthalt jedes Produkt die gesamten Gemeinsamkeiten und eine Auswahl von Varian-
ten. Damit im Rahmen der Wiederverwendung lauffahige und konsistente Produkte abgelei-
tet werden konnen, sind speziell fiir die Auswahl von Varianten entsprechende Auswahl-
und Kombinations-Regeln zu bertcksichtigen. Hierzu werden in der Domanenentwicklung
entsprechende Regeln (Abhdngigkeiten) fiir die Kombinierbarkeit und Ableitung von kon-
kreten 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 Ihrer 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 Lésung B (z.B. Navigation
mit Sprach- und Bildfiihrung) moéchte. Seine Entscheidung moéchte er haufig vom Auf-
wand oder der Umsetzungszeit abhdngig machen. Aus diesem Grund ist es hier, selbst
in der Standardproduktentwicklung, schon mal erforderlich, unterschiedliche Varian-
ten zu spezifizieren.

= optionale Anforderungen innerhalb Threr Anforderungs-Spezifikation zu beschreiben,
die ggf. als Zusatzanforderung(en) berticksichtigt werden kénnten und vor der Reali-
sierung abgeschatzt werden sollen. Die Griinde fiir solche optionalen Anforderungen
sind oft analog den gerade aufgefiihrten.

= Uber Variations-Punkte und Varianten unterschiedliche Installations- und Konfigurati-
onsmoglichkeiten einer Applikation gezielt dokumentieren zu kénnen. Hier ist nicht
von einer Produktlinie die Rede, sondern eher von Variabilitat im Sinne von Konfigura-
tionsmoglichkeiten.

= eine gezielte Wiederverwendung von Anforderungen in dhnlichen Projekten zu ermog-
lichen

= 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 Realitat immer dann an, sobald sich ein Stakeholder nicht konkret
entscheiden kann, was er konkret mochte und er seine Entscheidung beispielsweise vom Auf-
wand abhdngig machen mochte. Genau hier haben Sie tGber den Mechanismus der Variabilitat
die Moglichkeit, den folgenden Entwicklungsphasen fiir die Aufwandsschatzung zu signalisieren,
dass die als Varianten ausgewiesenen Artefakte gesondert berlicksichtigt werden muissen.
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7.1 Einsatz von Varianten fur Anforderungen

Wie bereits erldutert, beziehen sich Varianten immer auf Variations-Punkte. In einem Anfor-
derungs-Dokument finden sich in der Regel eine Vielzahl von Variations-Punkten und Vari-
anten - selbst, wenn wir uns nicht in der Produktlinien-Entwicklung befinden und die Varia-
bilitat nicht explizit dokumentiert wurde.

Variabilitat kann implizit oder explizit dokumentiert werden. Bei der impliziten Dokumenta-
tion 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 Variabilitdt, da dieses ebenfalls sehr haufig in
logischen Bedingungen verwendet wird. Auch andere Bindeworte 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 Variabilitdit werden Variations-Punkte und Varianten
entweder in die Anforderungs-Spezifikation integriert oder orthogonal zu den Anforde-
rungs-Artefakten (d.h. in einem separaten Modell) erstellt. Im Falle textueller Anforderun-
gen 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 </Variantel> oder eine
<Variante2>GPS-basierte Hohenmessung
</Variante2> zum Einsatz kommen

Abbildung 28: Beispiel einer integriert expliziten Dokumentation von Variabilitat
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Zur expliziten Dokumentation von Variabilitit in einem orthogonalen Modell kann bei-
spielsweise folgende Notation verwendet werden (siehe Abbildung 29, vgl. [PBL2005], S.84 -
86 oder [Pohl2010], S. 745 - 750).

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. liber eine Verfolgbarkeits-Beziehung (siehe Kapitel 6).

Fir die spatere Ableitung von konkreten Produkten im Rahmen der Applikations-
Entwicklung, ist bereits bei der Dokumentation von Variabilitdt 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 tiber Variations-Punkte hinweg kombiniert werden diirfen
bzw. miissen, 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 Hohenmes-
sung” zu beachten sind. In diesem Beispiel darf beispielsweise nur eine der beiden Varianten
fiir ein konkretes Produkt ausgewahlt werden.

Legende

vp
Hohen-

A Variations-Punkt
messer

/\ F Variante

/5 Beziehungs-Typ
(nur eine der Varianten darf
je Produkt gewahlt werden)
GP5 basierte barometrische
Hohenmessung Hohenmessung

Abbildung 29: Beispiel explizite Dokumentation von Variabilitét als orthogonales Modell

Das folgende Variabilitiats-Modell (vgl. [PBL2005]) beschreibt, welche Abhangigkeiten zwi-
schen Variations-Punkten und Varianten existieren konnen. Die Variabilititsabhangigkeit
beschreibt, wie die Varianten eines Variations-Punktes miteinander kombiniert werden
konnen. Hierzu gibt es folgende Beziehungs-Typen:
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Alternative Beziehungen: um auszudriicken, dass an einem Variations-Punkt entwe-
der Variante_1 (GPS-basierte Hohenmessung) oder Variante_2 (barometrische Ho-
henmessung) gewahlt werden muss (vgl. Abbildung 29).

Optionale Beziehungen: um auszudriicken, dass eine Variante an einem Variations-
Punkt gewdhlt werden darf, z.B. Speicherung der zuriickgelegten Héhenmeter.

Pflichtbeziehungen: um auszudriicken, dass eine Variante an einem Variations-Punkt
gewahlt werden muss (das heifst ein Pflichtbestandteil an diesem Variations-Punkt ist),
z.B. Einstellbarkeit metrisches und englisches Maf3system zur Hohenmessung.

Die Beziehungsabhangigkeit beschreibt, wie Varianten oder Variations-Punkte untereinander
kombiniert werden kdnnen. Hierzu gibt es folgende gelaufige Beziehungs-Typen:

Benotigt: um auszudriicken, dass beispielsweise die Auswahl einer Variante eine an-
dere Variante erfordert, um in einem konkreten Produkt realisiert werden zu konnen.
So benotigt die Variante zur barometrischen Hohenmessung beispielsweise einen
Luftdrucksensor zusatzlich zum GPS Modul.

Schiefd3t-aus: um auszudriicken, dass beispielsweise eine Variante durch die Auswahl
einer anderen Variante ausgeschlossen wird, da sich die Varianten fiir ein Produkt ge-
genseitig ausschliefden. So schliefdt beispielsweise die Auswahl der GPS-basierten Ho-
henmessung die Auswahl der barometrischen Wettervorhersage aus, da diese wie die
barometrische Hohenmessung nur iiber einen Luftdrucksensor realisiert werden kann.

__________ } o0.*

Variations-Punkt

J\G“* 1”*
Beziehungs- (| | _____. Variabilitdats-
abhdangigkeit abhdngigkeit
: 0..* 2.*
: 0. Variante
r A 0.*

Abbildung 30: Variabilitats-Modell

Unter Berticksichtigung der Variabilitats- und Beziehungsabhdngigkeiten koénnen unter-
schiedliche Produkte fiir die Umsetzung definiert werden. Der Zeitpunkt, an dem die Varia-
bilitat aufgelost wird - also der Zeitpunkt, zu dem konkrete Varianten ausgewdahlt werden
miissen, um ein konkretes Produkt zu haben - nennt man Bindezeitpunkt. Nach [CHW1998]
kann Variabilitdt 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.
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Je spater Varianten gebunden werden, um ein Produkt zu konkretisieren, umso mehr ver-
schwimmt der Begriff Variabilitit mit dem Begriff der Konfiguration. Folgende Beispiele sol-
len dies verdeutlichen:

= Bindezeitpunkt einer Variante vor der Produktrealisierung: Das heifdt, vor der
Umsetzung entscheidet sich beispielsweise ein Kunde fiir eine bestimmte Pro-
duktauspriagung (Variante). Eine spitere Anderung auf eine andere Variante ist fiir
diese gebundene Variante nicht mehr moglich. Zum Beispiel Kunde mochte eine Wan-
deruhr mit barometrischer Hohenmessung haben.

= Bindezeitpunkt einer Variante wahrend der Erstinstallation: Das heifdst, 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 beliebi-
gen 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 Moglichkeit, Anderun-
gen an seinem Produkt vorzunehmen, z.B. Farbauswabhl fiir das Display (monochrom /
Farbe), Sprachauswahl (Deutsch, Englisch, Franzdsisch, Portugiesisch).

Das Konstrukt der Dokumentation von Variations-Punkten und Varianten in Anforderungen
kénnen 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. Dariiber
hinaus konnen durch Varianten und Variations-Punkte ebenfalls die wahlbaren Konfigurati-
onseinstellungen z.B. Anderung der Sprache - die nicht zwingend auf eine Produktlinien-
Entwicklung zuriickzufiihren sind - besser verstdandlich dokumentieren.

In der Produktlinien-Entwicklung im Allgemeinen und im RM im Speziellen hat die explizite
Dokumentation von Variabilitit folgende Vorteile ([Pohl2010], S. 746):

=  Kommunikation: Die explizite Dokumentation von Variations-Punkten und Varianten
unterstiitzt die Kommunikation mit den Stakeholdern, da hierdurch einfach ersichtlich
wird, an welcher Stelle welche Varianten unter welchen Bedingungen ausgewahlt
werden kénnen.

= Entscheidungsunterstiitzung: Die explizite Dokumentation fiihrt einerseits bei der
Dokumentation von Variabilitat 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.
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= Nachvollziehbarkeit: Durch eine explizite Dokumentation von Variabilitat inklusive
der Beziehungen zu den jeweiligen Anforderungs-Artefakten konnen die im Rahmen
einer Anderung abhiéngigen 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 haufig direkt in den Anforde-
rungen formuliert. Diese Formen setzen die in Kapitel 7.1 eingefiihrten Konzepte wie Varia-
tions-Punkt, Variante, Variabilitatsabhdngigkeiten, Beziehungsabhangigkeiten und die Do-
kumentation von Bindungszeitpunkten sehr unterschiedlich um.

In der Praxis finden sich eine Reihe unterschiedlicher textueller Darstellungsformen, von
denen wir in den folgenden Abschnitten folgende Stellvertreter naher 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

Abschliefdend werden wir diese Darstellungsformen in Bezug auf die in Kapitel 7.1 vorge-
stellten Konzepte zur Variabilitat analysieren und Ihnen zusatzliche Kriterien zur Bewertung
unterschiedlicher Darstellungsformen fiir Variabilitat vorstellen.

Definition 7-6 Merkmal: Ein Merkmal ist eine flir den Anwender sichtbare Eigenschaft oder Qua-
litat 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 gtil-
tig ist (Abbildung 31).
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FR_0010 Zur Hohenmessung soll in der GPS-Wanderuhr Hoch Abgenommen
,Premium” 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 Anforderung 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 Zusatze ,,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 Variabilitdt in Anforderungen dar - denken Sie zuriick an unser Beispiel in Abbildung
27: Beispiel einer impliziten Dokumentation von Variabilitat.

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- Prioritét
Modell

FR_0010  Zur Hohenmessung soll eine Hoch Abgenommen
barometrische Hohenmessung zum
Einsatz kommen.

FR_0011  Zur Hohenmessung soll eine GPS-basierte X - Hoch Abgenommen
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 zuge-
wiesen. So ist bereits auf einem ersten Blick erkennbar, dass jede der beiden Anforderungs-
varianten nur in einem bestimmten Produktkontext gilt. Hier ist die Zuordnung zu Produk-
ten uber 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). Selbstverstandlich kann die explizite Zuordnung zu Produkten auch in anderer
Form erfolgen, z.B. iiber ein einzelnes Attribut ,Produkt” mit den jeweiligen Produkten als
Werte des Attributs. Die konkrete Umsetzung ist dabei abhdangig von der Anzahl der mogli-
chen Produkte sowie von der Zuordnung der Varianten.
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Sind bestimmte Varianten bspw. fiir mehrere Produkte giiltig, so ist die Zuordnung tliber ein-
zelne Attribute wahrscheinlich besser als tiber Attributwerte.

7.2.3 Explizite Zuordnung von Anforderungen zu konkreten
Produktmerkmalen

In der Realitdt fithrt die Zuordnung zu konkreten Produkten oft zu einer groféen Anzahl von
Produkten, da sich konkrete Produkte oftmals tiber unterschiedliche Dimensionen bzw. Pro-
duktmerkmale 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.

] e O 2 T G T
gruppe

FR_0010  Zur Hohenmessung soll eine Wanderer, Premium Hoch Abgenommen
barometrische Hohenmessung zum Laufer
Einsatz kommen.

FR_0011  Zur Hohenmessung soll eine GPS-basierte Wanderer, Basis Hoch Abgenommen
Hohenmessung zum Einsatz kommen. Radfahrer,
Laufer
FR_0012  Zur Hohenmessung soll eine GPS-basierte  Golfer Premium, Hoch Abgenommen
Hohenmessung zum Einsatz kommen. Basis

Abbildung 33: Explizite Zuordnung zu konkreten Produktmerkmalen

Im Beispiel (Abbildung 33) zeigen wir die Moglichkeit der expliziten Zuordnung von Anfor-
derungsvarianten zu Produktmerkmalen, also z.B. Modell und Kundengruppe.

Das Beispiel zeigt die Zuordnung von Anforderungsvarianten zu den Produktmerkmalen
,Kundengruppe“ und ,Modell“. Konkrete Produkte sind beispielsweise 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 diesel-
be Anforderung. Als Anforderungs-Artefakt unterscheiden sie sich lediglich in der Zuordnung zu
Kundengruppe und Modell. Da die Golfer-Uhr unabhangig vom Modell nur Gber die barometri-
sche Hohenmessung verfiligen soll, wurde die Anforderung FR_0011 dupliziert, da eine eindeuti-
ge Zuordnung ansonsten nicht moglich gewesen ware. Hatten wir die Attribute Kundengruppe
bei FR_0011 um den Wert ,,Golfer” und das Attribut Modell um den Wert , Premium“ erganzt, so
wadre FR_0011 fiir ungewollte Produkte (z.B. Laufer-Premium) giiltig.
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7.2.4 Indirekte Zuordnung von Anforderungen zu Merkmalen zu
konkreten Produkten

Eine weitere Moglichkeit, Anforderungsvarianten zu konkreten Produkten zuzuordnen, ist
die Zuordnung von Anforderungen zu Merkmalen. Merkmale sind hier besondere Eigen-
schaften der Anforderungen, welche die eigentliche Variabilitidt beschreiben. In dem unten
aufgefiihrten Beispiel (Abbildung 34) ist das ,Lederarmband” ein Merkmal der dazugehori-
gen 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 zei-
gen, welche Merkmale das Produkt aufweist. Die untere Tabelle 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. Anfor-
derungen, denen kein Merkmal zugewiesen wurde (z.B. FR_0070), gelten fiir alle abgeleite-
ten Produkte - sprich, sie gehéren zu den gemeinsamen Anforderungen (bzw. Gemeinsam-
keiten) tiber alle Produkte.
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mm_

FR_0010  Zur Hhenmessung soll eine barometrische
barometrische Hohenmessung zum Hoéhenmessung
Einsatz kommen.

FR_0011 Zur Héhenmessung soll eine GPS- GPS-basierte
basierte Hohenmessung zum Einsatz Héhenmessung
kommen.

FR_0030  Als Armband soll ein Lederarmband Lederarmband
zum Einsatz kommen.

FR_0031 Als Armband soll ein Kunststoffarmband
kKunststoffarmband zum Einsatz
kammen.

FR_0032  Als Armband soll ein Textilarmband Textilarmband
zum Einsatz kommen.

FR_0070 Die Uhr soll die aktuelle Tageszeitim
24-Stundenformat anzeigen.

GPS-Wanderuhr Premium barometrische Hdhenmessung + Lederarmband
GPS-Wanderuhr Basis GP5-basierte Héhenmessung + Textilarmband
GPS-Laufuhr Premium barometrische Hohenmessung + Kunststoffarmband
GPS-Laufuhr Basis GP5-basierte Hohenmessung + Kunststoffarmband

Abbildung 34: Beispiel Zuordnung von Anforderungen zu Merkmalen zu Produkt-Konfigurationen

7.2.5 Vergleich der Darstellungsformen

Fir den Vergleich der Darstellungsformen werden wir die in Kapitel 7.1 eingefiihrten Aspek-
te zur Abbildung von Variabilitidt 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 kenkreten

Explizite Zuordnung von
Produkten

Anforderungen zu

Explizite Zuordnung von
konkreten

Textuelle Zuordnung von
Anforderungen zu

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 Mariations-Punkten ist nicht
einfach.

Varianten werden prinzipiell als separate Anforderungen beschrieben.

Variabilitdts- und Abh3ngigkeiten zwischen Varianten Abh3ngigkeiten zwischen Varianten sind
Beziehungs- sind weder explizit dokumentiert, noch  nicht explizit dokumentiert. Allerdings
Abhdngigkeiten indirekt erkennbar werden glltige Varianten-Kombinationen
liber die Produktzuordnung dargestellt.
Zudem kénnte man lber die Merkmale
darauf schlieRen, dass sich dhnliche
Merkmale ausschliefen.

Bindezeitpunkte Alle vorgestellten Dokumentationsformen beschrinken sich nur auf einen
Bindezeitpunkt. In unsern Beispielen wurde immer der Bindezeitpunkt
JEntwicklung" betrachtet.

Abbildung 35: Analyse der Darstellungsformen

Fiir die Bewertung einer konkret eingesetzten Darstellungsform fiir Variabilitat sind dar-
uber hinaus, fiir die praktische Anwendung der Darstellungsform in Ihren Projekten, folgen-
de Kriterien von Relevanz [Bout2011]:

* Vermittelbarkeit: Wie einfach kann die gewéahlte Darstellungsform fachfremdem Per-
sonal geschult werden?

= Skalierbarkeit: Wie leicht kann die gewahlte 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 Variabilitdtsinformation in Richtung der gewahlten Darstellungsform weiter-
entwickelt werden?

= Uberpriifbarkeit: Inwieweit kénnen Fehlkonfigurationen in der gewdahlten Darstel-
lungsform automatisiert identifiziert werden?

= Vergleichbarkeit: Inwieweit kdnnen die Anforderungen verschiedener Produkte ein-
fach miteinander verglichen werden?

= Anderbarkeit: Wie einfach kénnen bestehende Anforderungen fiir ein einzelnes Pro-
dukt geandert 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 Va-
riabilitat, bei der sowohl die gemeinsamen Produktmerkmale als auch die Varianten mit de-
ren Abhdngigkeiten in einem Merkmals-Modell beschrieben werden.

Der bekannteste Ansatz zur Merkmals-Modellierung stammt von [KCHN1990] und wurde
mit FODA (Feature Oriented Domain Analysis) eingefiithrt. 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 Pro-
duktlinie inklusive ihrer Abhangigkeiten beschrieben. Ein Merkmals-Modell kann tabella-
risch 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 Varian-
ten optisch nicht eindeutig voneinander zu unterscheiden (vgl. Abbildung 36). Merkmale
sind je nach Betrachtung Eltern-Merkmal oder Kind-Merkmal und aus diesem Grund entwe-
der Variations-Punkt oder Variante. Die untersten Blattelemente konnen eindeutig als Vari-
anten 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 eines Merkmals-Modells (vgl. FODA [KCHN1990])
= Erweiterte Elemente eines Merkmals-Modells (vgl. [CzEi2000])
= Kardinalitats-basierte Elemente eines Merkmals-Modells (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 Abhdngigkeits-Beziehungen zwischen Merkmalen (Erwei-
terte Elemente).
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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 berticksichtigen 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.

* Oder: 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 ausgewahlt werden,
um ein konkretes Produkt erstellen zu konnen.

Durch die erweiternden Elemente lasst sich (dhnlich wie in Variabilitats-Modellen) festle-
gen, welche zusatzlichen Abhdngigkeiten bei der Auswahl von Merkmalen zu berticksichti-
gen sind. Die gangigsten Abhdngigkeits-Beziehungen sind:

= Bendtigt: Die Auswahl von Merkmal A impliziert die Auswahl von Merkmal B.

= Schliefd3t aus: Die Merkmale A und B kénnen nicht im gleichen Produkt enthalten sein.

Die im Folgenden verwendete Notation fiir Merkmals-Modelle basiert auf [CzEi2000]. Abbil-
dung 37 beschreibt ein Merkmals-Modell, in welchem die Basiselemente zum Einsatz kom-
men. Das Modell beschreibt das bereits zuvor genutzte Beispiel ,GPS Wanderuhr®. Das Mo-
dell 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 Wanderubhr,
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 iiber alle Kind-
Merkmale, von denen nur eines gewahlt werden darf, dargestellt. Oder-Beziehungen, die die
Auswahl mehrerer Kind-Merkmale zulassen, werden hingegen {liber einen ausgefiillten Bo-
gen dargestellt.

GPS-Wanderuhr

Entfernungs-

Wettervarhersage messung Hahenmessung
Barometrische GP5-basierte
Hohenmessung Hiohenmessung

Notationselemente

Merkmal é) 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 der beiden Modelle hier identisch. Die Grup-
pen-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 die-
sem Grund findet man bei Gruppen-Verfeinerungs-Beziehungen in der Regel nur die einfa-
che Verkniipfung zum Kind-Merkmal (vgl. Abbildung 37).



144

Variantenmanagement fiir Anforderungen
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Abbildung 38: Beispiel Kombination "Alternativ"' mit "Optional" und "Pflicht" Beziehungen
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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 berticksichtigt werden.

Aufbauend auf das obige Beispiel zeigt das Beispiel in Abbildung 39, wie die erweiternden
Elemente (hier Abhangigkeits-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“ gewahlt werden muss. Die Benotigt-
Beziehung wird durch einen gestrichelten Pfeil mit Pfeilspitze auf das bendtigte Merkmalel-
ement dargestellt. Der Beziehungs-Typ ,schliefd3t aus“ wird iiber einen gestrichelten Pfeil mit
geschlossener Pfeilspitze in Richtung beider Merkmale dargestellt.

GP5-Wanderuhr

Entfernungs- .
Wettervorhersage mEf.:'.un: Héhenmessung

T

LY

LY
LY
- Eeﬂﬁﬁ-
="Hat
il barometrische GP5-basierte
Hohenmessung Hohenmessung

Notationselemente

Merkmal & Optional A Alternativ
“T=» Benbtigt
) ‘ Verpflichtend A Oder
Thep SchlieRt aus

Abbildung 39: Beispiel Merkmals-Modell mit erweiterten Elementen

Mit Kardinalitdts-basierten Elementen konnen die Verfeinerungs-Beziehungen der Basis-
Elemente weiter prazisiert werden, indem beispielsweise 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 ge-
wahlt werden diirfen (z.B. nur zwei der 14 Sprachen diirfen ausgewahlt werden). Hierzu
wiirde man an den Oder-Beziehungs-Typ und den Alternativ-Beziehungs-Typ um die ge-
wiinschte Kardinalitat erweitern.
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7.3.2 Ableitung von Produkt-Konfigurationen aus Merkmals-Modellen

Fir die Erstellung konkreter Produkte miissen die variablen Merkmale eines Merkmals-
Modells zu einem bestimmten Zeitpunkt gebunden werden (vgl. Kapitel 7.1). Zur Bestim-
mung 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 mdoglichen Produkt-
Konfigurationen festgelegt, die auf Basis der festgelegten Verfeinerungs- und Abhangigkeits-
Beziehungen moglich sind.

Beispiel: Produkt-Konfigurationen eines Merkmals-Modells

Die folgenden beiden Beispiele sollen auf Basis der oben eingefiihrten Merkmals-Modelle dar-
stellen, welche Produkt-Konfigurationen die Modelle zulassen. Das Beispiel in Abbildung 37 er-
laubt vier unterschiedliche Produkte

e Produkt 1: GPS-Wanderuhr + Wettervorhersage + Entfernungsmesser + Hohenmessung +
barometrische Hohenmessung

e Produkt 2: GPS-Wanderuhr + Entfernungsmesser + H6henmessung + barometrische H6-
henmessung

e Produkt 3: GPS-Wanderuhr + Wettervorhersage + Entfernungsmesser + Hohenmessung +
GPS basierte Hohenmessung

e Produkt 4: GPS-Wanderuhr + Entfernungsmesser + Hohenmessung + GPS basierte Hohen-
messung

Das Beispiel in Abbildung 39 erlaubt dagegen nur drei unterschiedliche Produkte, da die Beno-

tigt-Beziehung zwischen ,Wettervorhersage” und , barometrischer Hohenmessung” die Kombi-

nation mit der ,,GPS-basierten Hohenmessung“ ausschiel3t.

e Produkt 1: GPS-Wanderuhr + Wettervorhersage + Entfernungsmesser + Hohenmessung + ba-
rometrische Hohenmessung

e Produkt 2: GPS-Wanderuhr + Entfernungsmesser + Hohenmessung + barometrische Hohen-
messung

e Produkt 3: GPS-Wanderuhr + Entfernungsmesser + Hohenmessung + GPS basierte Hohen-
messung

7.3.3 Identifikation von Merkmalen

Merkmale werden in der Regel nicht ,auf der griinen Wiese“ definiert, sondern sind auf Ba-
sis von bestehenden Systemdokumentationen, Anforderungs-Dokumenten etc. zu identifi-
zieren und zu definieren. [BoH02011] 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 ins Singular tiberfiihrt).
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= Schritt 3 - Entfernen von Duplikaten: Im dritten Schritt werden aus der Liste der
normalisierten Substantive die Duplikate entfernt.

= Schritt 4 - Entfernen von Stopp-Wortern: Zum Schluss werden allgemeine Substan-
tive, 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
beschaftigen), sodass als Ergebnis eine Liste mit Merkmalskandidaten herauskommt.

Bei diesem Ansatz geht es in erster Linie darum, Sie dabei zu unterstiitzen, aus bereits vor-
handenen, textuellen Anforderungen mogliche Variations-Punkte und Varianten zu identifi-
zieren, um auf dieser Basis ein Merkmals-Modell zu erstellen. Dies ist vor allem dann hilf-
reich, falls Sie bereits Dokumente haben in denen Sie sich regelméafig - aber ohne explizit
dokumentierte Variabilitdt - der Wiederverwendung bedienen und noch kein Variabilitats-
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, ei-
nem Textilarmband oder einem Lederarmband wahlen kénnen.

Mit Schritt 1 (Suche nach Substantiven) wiirden folgende Substantive identifiziert werden: Arm-
band, GPS-Wanderuhr, Kunde, Metallarmband, Textilarmband, Lederarmband.

Durch Schritt 2 und 3 wird in unserem Beispiel keine Veranderung stattfinden, da wir nur eine
singuldare Anforderung betrachten.

Mit der Anwendung von Schritt 4 (Entfernen von Stoppwortern) wiirde der Begriff Kunde aus
der Liste entfernt werden. Kunde kann hier als Stopp-Wort identifiziert werden, da dieses Sub-
stantiv keine Eigenschaft des Produktes beschreibt —auch wenn der Kunde derjenige ist, der spa-
ter mal das Produkt kaufen soll.

Ausgang der Analyse sind folgende Merkmalskandidaten: Armband, GPS-Wanderuhr, Metall-

armband, Textilarmband, Lederarmband.

Basierend auf diesen Substantiv-Listen kann ein Experte in der Regel schnell potenzielle
Merkmale identifizieren. Ein wesentlicher Nachteil dieser Vorgehensweise ist allerdings,
dass insbesondere Variations-Punkte, die textuell nicht explizit erwahnt sind, nicht identifi-
ziert werden kénnen. 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 kénnen 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 Lederarm-
band und ein anderes Mal ein Kunststoffarmband hat, der Grund, dass unterschiedliche
Kunden unterschiedliche Armbander bevorzugen.
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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-Unterstutzung

Soll Variabilitat explizit dokumentiert werden, ist dies ohne den Einsatz von speziellen
Werkzeugen nur schwerlich moglich. Natiirlich kénnen Sie Merkmals-Modelle als Und-
/Oder-Baume mit vorhandenen Modellierungs-Werkzeugen erstellen - nur unterstiitzen
diese in der Regel keine Beziehungs-Typen fiir Variabilitat.

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 oder
Testfalle) 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 konnen.

7.4 Inhalte fiir den RMP

Die in diesem Kapitel vorgestellten Aspekte der Variabilitats-Modellierung kénnen bei Be-
darf in den RMP einflief3en, falls Sie entweder Varianten darstellen wollen oder Sie sogar ei-
ne echte Produktlinie entwickeln. Definieren Sie in lhrem RMP, wie Sie Variabilitdt - also Va-
riations-Punkte, Varianten und deren Abhangigkeiten - in ihren Anforderungen dokumen-
tieren wollen. Dies kann beispielsweise eine Dokumentation im Text, als orthogonales Mo-
dell oder Merkmals-Modell sein (z.B. Abbildung 39). Wichtig an dieser Stelle ist, dass Sie ex-
plizit festlegen, wie Variabilitat zu dokumentieren ist (z.B. durch Merkmals-Modelle), damit
Sie dies vor dem Start mit allen beteiligten Stakeholdern abstimmen und beschliefsen kon-
nen.
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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 Infor-
mationen iiber Projekte oder iiber Organisationseinheiten zusammengetragen und fiir be-
stimmte 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 Nach-
richten ausschliefdlich fiir das Management” [Zieg1998]. Eine andere Definition stellt die Er-
stellung und Zielsetzung des Berichtswesens besonders heraus: ,Man kann unter ihm alle
Personen, Einrichtungen, Regelungen, Daten und Prozesse verstehen, mit denen Berichte er-
stellt und weitergegeben werden. Dabei stellen Berichte unter einer iibergeordneten Zielset-
zung, einem Unterrichtungszweck, zusammengefasste Informationen dar.” [Kiipp2005]

Berichte sind die konkrete, technische Umsetzung von Sichten, also ,ein Auszug aus einem
Artefakt, der nur die Inhalte enthailt, die momentan interessieren” (siehe: Kapitel 3).

Mit Hilfe von Berichten ist es moglich zu erfahren, wie viel in einem Projekt bereits gearbei-
tet wurde und in welcher Qualitdt. Diese Informationen dienen der Projektkontrolle und der
Qualitatssicherung. Konkreter unterstiitzen sie:

= die Kenntnis iiber den Status des Projektverlaufs,
= Transparenz liber den Projektverlauf fiir das Management und das Team selbst,
= friithzeitiges Erkennen von Abweichungen des Ist-Verlaufs vom Soll-Verlauf,

= wichtige Managemententscheidungen maoglichst friihzeitig verlasslich treffen zu kon-
nen (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 Uber Anforderungen oder den Requirements
Engineering Prozess. Die in Berichten enthaltenen Informationen dienen neben dem reinen
Informieren auch als Grundlage fiir Projektentscheidungen sowie zur Steuerung des Requi-
rements Engineering Prozesses.

Definition 8-2: Ein Bericht ist ein Dokument, das eine oder mehrere Sichten fiir einen be-
stimmten Stakeholder und einen bestimmten Zweck zusammenfasst.

Uns interessiert im Zusammenhang mit dem RM vor allem, welchen Beitrag der Require-
ments Manager zum Berichtswesen leistet. Insbesondere zeigen wir auf, wie anforderungs-
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basiertes Projektcontrolling funktionieren kann, d.h. die Beobachtung des Projektfortschritts
anhand der Informationen im RM-Werkzeug.

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 benétigte 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 Maf3e fiir Umfang und Qualitat des bisher entstandenen Produktentwicklungsergeb-
nisses als auch fiir den Status und die Qualitdat des Entwicklungsprozesses: ,The purpose of
the Measurement Process is to collect, analyze, and report data relating to the products deve-
loped and processes implemented within the organization, to support effective management of
the processes, and to objectively demonstrate the quality of the products.” ([1IS029148], S. 39).

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 kénnen, den wahren Stand des Projektes nach oben zur
kontrollierenden Instanz hin zu beschonigen.

Ziele und Stakeholder des Berichtswesens

Bei der Weiterentwicklung des Online-Bankings kommt es vor allem darauf an,
die neuen Releases ordentlich und stérungsfrei einzufiihren. Es muss friihzei-
tig (mindestens drei Wochen zuvor) eine Vielzahl an Betroffenen dartiber in-
formiert werden, zu welchem Zeitpunkt welche Funktionalititen eingefiihrt
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 Funktionalititen fehlerfrei
funktionieren.

Wichtig im Berichtswesen ist daher eine Statusverfolgung fiir das nachste Re-
lease, das friihzeitig Abweichungen vom Zeitplan feststellt, und aufserdem 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 Funktionalitiat weggelassen, als fehlerhaft ausgeliefert
werden. Und es wiirden eher zuséatzliche Kosten in Form von Entwicklertagen
investiert, als den Termin zu verschieben.

Gleichzeitig hat auch das interne Controlling, das projektiibergreifend den Kos-
tenfluss kontrolliert, ein Auge auf dieses Projekt, und mochte wissen, welche
Kosten pro Monat verursacht wurden. Dabei interessiert vor allem, ob das be-
willigte Budget unter- oder iiberschritten wurde bzw. werden wird.

Der Projektleiter ist derjenige, der den Status des Projektes und dessen Quali-
tat mit Hilfe der Berichte auswertet und seine Schlussfolgerungen an die ande-
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ren Stakeholder kommuniziert. Fiir das Controlling, seinen Abteilungsleiter
und das Projektteam erstellt er einen ausfiihrlichen Statusbericht. Fiir die rest-
lichen Stakeholder hat er einen Newsletter eingerichtet, der wochentlich in
gekirzter Form tiiber den geplanten Releasetermin und die voraussichtlich
enthaltenen Funktionalitdten informiert. Es handelt sich dabei um eine selekti-
ve Auswahl der Informationen, die sein ausfiihrlicherer Statusbericht enthalt.

Die Daten fiir diese Berichte, die sich auf die Anforderungen und den RE- und
RM-Prozess beziehen, stammen aus dem RM-Werkzeug, das den Status der
Anforderungen tiber deren gesamten Lebenszyklus verwaltet. Darum ist Peter
Reber fiir den Projektleiter derjenige, der die anforderungsbezogenen Inhalte
fir 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 Quali-
tatsmanagement. Somit bestehen diese Schnittstellen auch innerhalb des Berichtswesens.
Deshalb ist es sinnvoll, das Berichtswesen dieser drei Bereiche und deren Daten zu koordi-
nieren. Das Projektmanagement wird sicherlich einer der wichtigsten Berichtsempfanger
des Berichtswesens iiber das RM sein. Aber auch das Qualititsmanagement sollte betrachtet
werden. Gegebenenfalls ergibt es sogar in einigen Unternehmen Sinn, Berichte themeniiber-
greifend sowohl tiber das RM als auch das Qualitatsmanagement zu generieren. Dies sollte in
den einzelnen Situationen jeweils tliberpriift werden.

8.2.2 Inhalte eines Berichts

Berichte kénnen formlos in einem E-Mail-Text verschickt werden. Oft gibt es jedoch Vorla-
gen dafir, 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 flir den Autor, wenn der Bericht automatisch aus
dem Werkzeug heraus erzeugt werden kann, in dem ohnehin die notigen 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 iiber den Verlauf des Projektes und den
Informationsfluss, d.h.: wer hat wen wann wortiber informiert?
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Ein Bericht enthalt nicht nur eine oder mehrere Sichten sowie Kennzahlen, sondern doku-
mentiert auch seinen eigenen Erstellungs- und Genehmigungsprozess. Aufierdem muss ein-
deutig sein, worauf sich der Bericht bezieht, z.B. auf welches Projekt und welchen Berichts-
zeitraum.

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. Nattrlich enthalt jeder Be-
richtstyp andere Informationen, d.h. eine andere Sicht. Er soll nur das enthalten, was die
Empfanger benoétigen, 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 mes-
sen kannst) lautet DeMarcos [DeMa1982] viel zitierter Satz. 27 Jahre spater [DeMa2009]
diskutiert DeMarco, dass nicht jedes Projekt gleich viel Kontrolle braucht, dass sich nicht al-
les kontrollieren lasst, dass Kontrolle auch nicht alles ist und nicht die wichtigste Manage-
mentaufgabe. Menschenfiihrung 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 ingenieurmafiigen Bearbeiten und Ver-
walten eines Projektes. Dies gilt genauso speziell fiir das Verwalten der Anforderungen und
deren Anderungen, also das RM.

Ebert ([Eber2012], S. 436) definiert ein Maf$ 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 Mafies. Beispiele: Maf} fiir ein
Produkt (z.B. Fehler, Dauer, Planabweichung) oder einen Prozess (z.B. Fehlerkosten, Ef-
fizienz, Effektivitat).

Man unterscheidet zwischen Produkt- und Prozesskennzahlen.

Definition 8-3: Die Produktkennzahl misst Umfang und Qualitdt des zu erstellenden Produktes
zu einem bestimmten Zeitpunkt.

Da wir hier die Anforderungs-Brille aufsetzen, messen wir Umfang und Qualitat des Produk-
tes anforderungsbezogen, also z.B.: ,Welche Anforderungen sind fiir das ndchste Release
vorgesehen?“ oder: ,Wie viele Anforderungen sind bereit zur Auslieferung?“

Definition 8-4: Die Prozesskennzahl misst Fortschritt und Qualitdt des Arbeitsprozesses.

Auch hier interessiert uns besonders die Anforderungs-Perspektive, also der Fortschritt des
Entwicklungsprozesses in Bezug auf die Anforderungen (,,Wie viele Anforderungen sind be-
reits vollstandig spezifiziert?) und besonders des RE- und RM-Prozesses (,Welcher Anteil
der aktuell bekannten Anforderungen wurden bereits tiberpriift?“).

Ebert ([Eber2012], S. 243) unterscheidet drei Arten von Mafden im RE:
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,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)“.

Den Kennzahltyp ,Modellsemantik” kénnte 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 ([IS029148], S. 40) 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 in-
to 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 organ-
ization'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 sub-
sequent 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 l6sen) oder ,to be revised“ (noch zu prifen / liberarbeiten) und markiert damit
noch offene Punkte direkt in der Anforderungs-Spezifikation.

Als anforderungsbezogene Kennzahlen zur Statusverfolgung des Projektes empfehlen ver-
schiedene Autoren die folgenden:

= Status der Anforderungen, der iliber den Zeitverlauf dargestellt werden kann, z.B. die
Anzahl oder der Anteil der Anforderungen, die vereinbart sind, entwickelt oder abge-
schlossen sind, vgl. Abbildung 42.

= Anderungsrate = Anteil der Anforderungen, die sich in einem Zeitraum geindert ha-
ben, gemessen am Gesamtumfang des Projektes, misst die Stabilitdat 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 mindes-
tens einen Testfall validiert wurden [SpLi2007].
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= Testabdeckung: Kriterium zur Messung der Vollstandigkeit der ausgefiihrten Tests
[SpLi2007].

= Velocity = Anzahl an Anforderungen, die bei der iterativen Entwicklung in einer Iterati-
on umgesetzt werden konnen.

= 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 iiblichen Inhalte von regelméafdigen Berichten im Rahmen des RM z.B. an die Projektlei-
tung, sind die folgenden:

Projektname: Der Bericht muss konkret angeben, auf welches Projekt er sich bezieht. (Han-
delt 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 Er-
ganzung 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 kdnnen Berichte auch taglich oder halbtaglich erstellt werden. Na-
tlirlich 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 (Vertei-
ler). 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 tiblicherweise auf dem Bericht genannt und somit dokumentiert.

Freigabestatus: Benoétigt der Bericht eine Freigabe, so ist dieser Status hier zu vermerken.
Es kann sei, dass der Bericht in verschiedenen Freigabestatus unterschiedliche Inhalte ent-
halt. Dann muss auch die Versionsnummer hochgezahlt werden.

Gesamtstatus: Gleich am Anfang des Berichts mochte - insbesondere der eilige Leser - ei-
nen Uberblick erhalten, wie kritisch das Projekt ist. Gerade vielbeschiftigte Manager lesen
den Bericht nur, wenn das Projekt kritisch ist. Berichte liber Projekte, die nach Plan verlau-
fen, enthalten fiir den Vorgesetzten keinerlei Informationswert, da seine Unterstiitzung nicht
bendtig wird. Beliebt sind Ampelskalen mit folgenden Bedeutungen der Farben:

= Grun: Das Projekt verlduft nach Plan. Kein akutes Problem, kein Handlungsbedarf.

= Gelb: Das Projekt verlauft 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 16sen. Dringende Unterstiitzung von oben oder aufderhalb ist notig sowie Ent-
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scheidung wie beispielsweise eine Verschiebung des Liefertermins, Budgeterhéhung,
Bildung einer Task Force.

Zusatzlich konnen auch noch Status fiir einzelne Projektteile (z.B. Phasen oder Arbeitspake-
te) angegeben werden oder fiir einzelne Aspekte (z.B. Kosten, Termintreue, Fortschritt, Qua-
litat, Risiko). Aufderdem interessiert, insbesondere kurz vor dem Liefertermin, welche der
geplanten Anforderungen bereits lieferbereit sind und welche nicht. Hier kénnen 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 verfiighare Budget.
Das Budget wird in € (oder einer anderen Wahrung) oder in Zeiteinheiten (Personen-
tagen 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 Pro-
jekt zum aktuellen Zeitpunkt fertig gestellt sein sollte. Er wird berechnet als der Quoti-
ent aus dem geplanten Arbeitsvolumen und dem Gesamtvolumen des Projektes. Hier
kann ebenfalls entweder eine Wahrung oder eine Zeiteinheit verwendet werden. Ar-
beitsvolumen und Gesamtvolumen miissen natiirlich in derselben Einheit gemessen
werden.

= Fertigstellungsgrad: Hier wird in % angegeben, zu welchem Anteil das Projekt zum ak-
tuellen Zeitpunkt tatsachlich fertig gestellt wurde.

= Bisherige Kosten bzw. Aufwand: Hier wird in € oder einer Zeiteinheit angegeben, wel-
che 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 ver-
brauchten Budget passt. Und hierauf wiederum lassen sich Prognosen erstellen, ob das Pro-
jekt plinktlich und innerhalb des Budgets abgeschlossen werden kann. Daraus ergibt sich
dann der Status des Projektes. Eine detaillierte Beschreibung zur Earned-Value-Analyse fin-
den Sie im Anhang C. Auch diese Kennzahlen kdnnen nach Arbeitspaketen oder Anforderun-
gen aufgeschliisselt werden. Meist ist dies jedoch nicht nétig.

Weitere Kennzahlen: Weitere Kennzahlen konnen die Qualitat der Projektergebnisse be-
schreiben, u.a. auch der Anforderungen, beispielsweise die Anzahl der in der Inspektion ge-
fundenen Fehler oder der Anteil der Anforderungen, bei denen noch nicht alle Attribute ge-
pflegt sind. Auch weitere Ergebnisse der Qualitdtssicherung sind interessant, z.B. die Test-
abdeckung, Fehlerdichte des Codes und Anzahl der noch offenen Fehler oder der noch offe-
nen schweren Fehler. Weitere Beispiele fiir Kennzahlen finden Sie in Kapitel 8.2.1.

Die Daten, die fiir die Berichte bendtigt werden, miissen natiirlich im Requirements-
Information-Model (siehe Kapitel 2) bzw. Attributierungsschema (siehe Kapitel 3) vorhan-
den sein.
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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 Ord-
nung ist oder nicht. Diese Bewertung stellt darum einen wesentlichen Bestandteil des Be-
richtes dar.

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 % Kosteniiberschreitung 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 fiihren und die Kosten am Ende 105 % des Budgets betragen.
Geht die Kosteniiberschreitung jedoch darauf zuriick, dass man sich bei der
Kostenschiatzung vertan hat oder unvorhergesehene Schwierigkeiten die Arbeiten
aufwendiger machen, so steht zu befiirchten, 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 ldsst dessen Ursache darauf schliefden, ob diese sich noch
hereinholen lasst oder der Endtermin verschoben muss und wie weit.

Besondere Ereignisse: Die Zahlen sagen nichts dartiber aus, ob wahrend des Berichtszeit-
raums etwas Besonderes vorgefallen ist. Dies konnen Planabweichungen, eingetretene Risi-
ken oder umfangreiche Anderungsantrige sein. Diese sollten hier noch in Textform angege-
ben werden.

Offene Punkte: Was bleibt offen? Was ist als nachstes zu tun, durch wen und bis wann? Hier
stehen normalerweise nur die niachsten Aufgaben, auflerplanmafiige Aufgaben und Ent-
scheidungen, 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 aufge-
fihrt.

Eine farbige Darstellung des Status als Ampel. Besonders, wenn die Status mehrerer Elemen-
te (z.B. Arbeitspakete) dargestellt werden wie in Abbildung 40, dann fiihrt dies zu einer ho-
heren Ubersichtlichkeit. Vergleichen Sie in Abbildung 40 den tabellarischen Teil (a) mit der
Ampeldarstellung (b).
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Gesamtprojekt gelb

Uberweisung griin
(a) Kontoiibersicht gelb

Rilckruffunktion rot
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(b) O O

O

Gesamtprojekt Uberweisung Kontoiibersicht Riickruffunktion

Abbildung 40: Status des Gesamtprojekts und der Anforderungen als Tabelle (a) und als Ampel (b)

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 iiber deren zeitliche Entwicklung. Dieser Uberblick wiede-
rum erlaubt Prognosen tiber die zeitliche Entwicklung des Projektes in der Zukunft. Ein Pro-
jekt, in dem kontinuierlich 2 % des Projektes pro Woche abgearbeitet wurden, wird ohne
radikale Anderungen vermutlich auch weiterhin nur 2 % pro Woche schaffen, allen Hoffnun-
gen auf Wunder zum Trotz. Wenn nun nach der dreizehnten Projektwoche 26 % des Fertig-
stellungsgrads mit 28 % des Budgets erreicht sind, dann hat das Projekt etwas zu viel
Budget verbraucht.
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Abbildung 41: Zeit-Diagramm fur den Fertigstellungsgrad und Kostenindex eines Projektes.
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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 (=Gesamthohe 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 Erhéhung des Projekt-
umfangs). 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.

300
250 _ m RN R abgeschlossen
i I getestet
200 ——HHH AT
vereinbart
150 EER-REnHT - - - - R B ghgelehnt
I i i B yerschoben
10 vl ‘ ______________ ® analysiert
ol PRl i_|_|_|_|_|_|_|_|_|_|_|_ spezifiziert
I I I B ermittelt
1=
D 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I ) ) 1
1 3 5 T 9 11 13 15 17 19 21 23 25

Abbildung 42: Zeit-Diagramm fiir die Status der Anforderungen. Waagrecht (x-Achse) aufgetragen ist die Zeit in Kalen-
derwochen angezeigt, senkrecht (y-Achse) die Anzahl der Anforderungen. Denkbar ware 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 Control-
ling, 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 Projektgrofien sind hierbei:

= Gesamtstatus des Releases: Dieser wird gelb, sobald eine der Anforde-
rungen 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 %.
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= Fertigstellungsgrad in Bezug auf das ndchste 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 Qualitdt, aufgetragen tiber
die Zeit.

* Prognosen iiber die Termintreue bzw. den voraussichtlichen Lieferter-
min.

Zusatzlich enthdlt er nattirlich die organisatorischen Informationen wie Pro-
jektname, Datum, Versionsnummer, Berichtszeitraum, Ersteller und Empfan-
ger.

Der Newsletter enthdlt - 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 fiir die Entwicklung und Anwendung des Berichtswe-
sens

In der Entwicklung und Anwendung des (anforderungsbasierten) Berichtswesens gibt es ei-
nige praktische Herausforderungen:

Fokussierung auf das Wesentliche: Auch wenn die Stakeholder und der Nutzen des Be-
richtswesens 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) vorge-
sehen sein. Da das nachtrigliche Andern von Informationsmodell und Attributierungs-
schema schwierig ist und das Einfiihren eines neuen Attributes eine aufwendige Nach-
pflege der Inhalte verlangt, sollten friihzeitig, noch vor Projekt- oder Arbeitsbeginn, die
Datenmodelle 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 Daten-
erfasser haben also keine intrinsische Motivation dafiir, die Daten einzupflegen. Umso
wichtiger ist es, dass die Datenerfassung in ihre tdglichen Arbeitsprozesse gut inte-
griert ist und klar ist, wer wann welche Daten einzutragen hat.
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= Datenqualitdt: Das reine Vorhandensein der Attribute fiihrt noch nicht selbstverstand-
lich 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 unvollstiandigen Aussagen der Berichte. In Kapitel 8.2.7 beschreiben
wir, wie Sie die Datenqualitit sicherstellen oder im Bericht fehlende Daten beriticksich-
tigen.

8.2.4  Berichtsdefinitionsprozess

Fiir die Definition der anforderungsbasierten Berichte ist ein Abgleich mit dem Attributie-
rungs-Schema (vgl. Kapitel 3) notwendig. Fiir diese Aufgabe ist der Requirements Manager
verantwortlich falls er den Abgleich selbst nicht durchfiihren kann ,delegiert er diese Aufga-
be an eine geeignete Person.

Laut ISO 15288 ([IS015288], 6.3.7.3 a) 1) bis 4)) definiert man ein Mess- bzw. Berichtswe-
sen 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 fiir die Datensammlung, -analyse und das Berichtswesen definieren.

In den folgenden Abschnitten teilen wir diese vier Schritte noch weiter auf.

Eigenschaften der Organisation

Flir das Berichtswesen relevante Eigenschaften der Organisation sind insbesondere ihr Or-
ganigramm und das Anforderungs-Informationsmodell einschlief3lich Attributierungssche-
ma. Auch die Eigenschaften des Projektes gehoren hier dazu: Umfang, Zeitplan, Stakeholder.

Informationsbedarf identifizieren: Identifikation von Berichtsempfangern

Alle Stakeholder des Projektes sind potenzielle Berichtsempféanger. 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 er-
reichen. Diese miissen nun - am besten von diesen selbst - ermittelt werden. Diese Ziele be-
stehen oft darin, Projektrisiken zu verringern oder den Risikoeintritt rechtzeitig zu erfahren,
um Mafdnahmen einleiten zu konnen.
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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 Qualitit kann nicht geliefert werden (Risiko).

Informationsbediirfnisse priorisieren

Das Hauptziel des Projektes ist immer noch die Produktentwicklung und nicht die Berichter-
stellung. Darum muss sich der Bericht auf die wichtigsten Informationsbedirfnisse der
wichtigsten Berichtsempfanger konzentrieren.

Es ist gut denkbar, fiir die wichtigsten Berichtsempfanger einen mafégeschneiderten, opti-
mierten Bericht zu erstellen und den weniger wichtigen Berichtsempfangern denselben Be-
richt 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 Krite-
rien eine Rolle wie Position des Berichtsempfangers in der Hierarchie und Erfolgskritikalitat
des Informationsbedarfs, d.h. wie wichtig ist es fiir den Projekterfolg, dass dieser Informati-
onsbedarf erfiillt wird.

Kennzahlen auswahlen, 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 Fak-
toren ab. Wie man vom Informationsbedarf zur Kennzahl kommt, die ihn unterstitzt, be-
schreibt die GQM-Methode (siehe Abschnitt 0).

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 ([IS029148], S. 41) 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 mea-
sures 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.”
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Beide Kriterien - Informationsbedarf und Datenverfiigbarkeit - 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 verfiigbar sind, wenn sie keiner braucht. Umgekehrt kann es aber
sinnvoll sein , Kennzahlen nicht in den Bericht aufzunehmen, obwohl sie niitzlich wiren,
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. Anschliefend
prifen Sie, ob jeder Informationsbedarf erfiillt ist und falls nicht, welche Daten eventuell zu-
satzlich noch erhoben werden miissen.

Denkbar ist, dass in verschiedenen Projektphasen verschiedene Informationsbediirfnisse
bestehen oder unterschiedliche Daten verfiligbar 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 Arbeitsabldufe integriert und verursacht keinen Extraaufwand. Die Vorgehens-
weise zur Datensammlung behandeln wir spater in Kapitel 8.2.6 noch.

Flir die Vorgehensweise der Datenanalyse und das Berichtswesen ist zu kldren:

= Generierungszyklus: Wie oft ist der Bericht zu erstellen? Eventuell gibt es auch be-
stimmte 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 kénnen, 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 The-
ma RM im Unternehmen etabliert wurde und von der Wichtigkeit des Berichtswesens im
Unternehmen. Die automatische Generierung von Berichten stellt insbesondere bei umfang-
reichen und bei regelmafdig zu generierenden Berichten und umfangreichen Daten eine be-
sondere Rolle dar, da dadurch der Generierungsaufwand fiir die Berichte und die Fehler-
wahrscheinlichkeiten in den Berichten merklich reduziert wird.

Die Darstellung des Berichtes wird aufder durch die Werkzeuge auch durch im jeweiligen
Unternehmen vorherrschende Standards, Gewohnheiten und Erwartungen beeinflusst.
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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? (Ques-
tion)

=  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 Berichts-
empfangern und deren Informationsbedarf (=Ziel). Welche Frage soll der Bericht beantwor-
ten und welche Kennzahl ist hierfiir geeignet?

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 beson-
ders relevant ist. Ermittelt wird er durch die Earned-Value-Analyse, die wiede-
rum die Erhebung mehrerer weiterer Kennzahlen nétig macht.

Es ist auch denkbar, dass ein Informationsbedarf zu mehreren Fragen fiihrt oder zur Beant-
wortung einer Frage mehrere Kennzahlen nétig sind.

Besteht beispielsweise das Ziel in einer hohen Kundenzufriedenheit, so entsteht die Kun-
denzufriedenheit nicht nur durch einen einzigen Faktor, sondern vermutlich durch eine Mi-
schung aus harten und weichen Faktoren. Abbildung 43 zeigt ein komplexeres Beispiel, bei
dem die zunachst hergeleiteten Kennzahlen wiederum als Ziel interpretiert und weiter ana-
lysiert werden.
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G Kundenzufriedenheit

Q Was bekommt der Kunde Erfiillt das Ergebnis
firs Geld? seine Bedirfnisse?

M Preis-Leistungs-Verhiltnis Zufriedenheit nach Go-Life

Wird genug Kosten- Was verlangt die Wie viele Benutzer
Q Einsparung erzielt? Konkurrenz fir sagen, sie konnen
dasselbe Ergebnis? jetzt besser arbeiten?
Kosten-Einsparung Preis der Konkurrenz Anteil der Benutzer, die bei
M / Preis Befragung ,etwas besser” oder

LSehr viel besser” antworten

Abbildung 43: Beispiel fur die Anwendung der GQM-Methode.

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 Ar-
beitsprozesse festgelegt werden, wer wann welche Daten fiir den Bericht erfasst. Dies
gilt u.a. fiir den RM-Prozess (vgl. Kapitel 9). Der fritheste Zeitpunkt der Datenerfassung
ist natiirlich der, in dem diese Daten entstehen, z.B. Aufwandsschatzungen oder tatsach-
liche Aufwande. Es kann aber auch sein, dass Daten zu bestimmten Zeitpunkten aus ei-
nem anderen System importiert oder aggregiert werden, weil sie dort bereits vorhanden
sind. Auch der Zeitpunkt der Datenanalyse und Berichtserstellung muss definiert wer-
den, um sicherzustellen, dass regelmafig 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 Mana-
gers fallt. Dabei priift er die Daten auf Vollstandigkeit, Plausibilitat und Qualitat.
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2) Daten sammeln, speichern und priifen: Wie unter Punkt (1) geplant, werden die Daten
dann gesammelt und deren Qualitat gepriift. Gegebenenfalls kann oder soll der Require-
ments Manager sicherstellen, dass dies auch tatsachlich 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 Stakehol-
der verteilt. Die Dokumentation kann hilfreich werden, wenn man spater den Verlauf des
Projektstatus und den Wissensstand nachvollziehen méchte.

8.2.7  Prifen der Datenqualitat

Der Berichtsempfanger erhalt die vorhandenen Informationen in Form von Berichten, um
daraus seine Mafdnahmen und/oder Entscheidungen abzuleiten. Darum sollte die Datenqua-
litat stimmen, weil sonst Fehlentscheidungen die Folge sein kénnen. Es sollte ein Informati-
onsaustausch der beteiligten Personen stattfinden, um die Qualitdt des Berichtswesens zu
erh6hen. Sowohl der Berichtsersteller als auch der Berichtsempfanger tragen hierfiir die
Verantwortung.

,Das Informations- und Berichtswesen sollte nicht einseitig von den Mitarbeitern zum Pro-
jektleiter verlaufen. Vielmehr sollte der Projektleiter selber sein Wissen und seine Informa-
tionen den beteiligten Mitarbeitern zur Verfligung stellen. Informationsdefizite fiihren nicht
nur zu unkoordinierten Tatigkeiten, sondern wirken sich auch negativ auf Mitarbeitermoti-
vation aus“ [KuSt2001].

Der Requirements Manager ist dafiir verantwortlich, die Datenqualitdt zu priifen. Dabei gibt
es zwei Kriterien zu untersuchen: die Vollstandigkeit und die Qualitat.

Es ist relativ leicht, die Vollstindigkeit der Daten zu priifen. Sind beispielsweise alle
Attribute mit Namen ,Aufwand“ eingepflegt, dann sind sie vollstindig. Lassen sich durch
Filtern oder Sortieren nach diesem Attribut Anforderungen finden, bei denen dieses Attribut
leer ist, sind die Daten unvollstdndig. Natiirlich kann es sein, dass es auch in Ordnung ist,
wenn einzelne Daten fehlen. Beispielsweise kann eine Anforderung, die sich noch in der
Klarung befindet, natiirlich 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 zurtickgestellt
wurden, vollig irrelevant. Darum sind Kriterien fiir die Vollstdndigkeit der Daten zu
definieren.

Schwieriger ist es, die Qualitat der Inhalte zu beurteilen. Auch hierfiir sind Kriterien zu defi-
nieren. 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.
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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 sor-
gen, dass es ein anderer tut. Die Dringlichkeit hangt von der Dringlichkeit des Informations-
bedarfs ab. Es kann sowohl in einer schnellen Aktion eine ganze Liste von Daten nachge-
pflegt werden, als auch angewiesen werden, dass bei der nachsten Bearbeitung einer Anfor-
derung 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 fithren, dass Berichte die Realitdt nicht addquat abbilden. Da aufgrund der Be-
richte wichtige Managemententscheidungen getroffen werden sollen, kann ein liickenhafter
oder sogar absichtlich geschonter Bericht weitreichende Folgen nach sich ziehen.

Auswertung der Daten

Ein Bericht stellt immer ein stark komprimiertes Modell der Realitdt dar, in dem Gleicharti-
ges zu Kategorien zusammengefasst wird und unwesentliche Details weggelassen werden.
Es ist sehr schwer, dies so zu tun, dass jederzeit jede zukiinftig auftretende Frage gut beant-
wortet werden kann.

Darum muss man sich der Oberflachlichkeit eines Berichts immer bewusst sein. Insbesonde-
re sollte man vermeiden, falsche Schliisse aus den vorhandenen Daten zu ziehen. So erlaubt
z. B. ein Bericht, der eine 99%ige Verlinkung 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 mafdgeblich 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.

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 Da-
ten 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 Realitdt iiberein? Sind sie aktuell? Messen sie ge-
nau das, was sie sollen oder wurde z.B. im Attribut ,Aufwand” nur der Implementierungs-
aufwand erhoben, obwohl auch der Testaufwand mit berticksichtigt werden soll? Ist die Kri-
tikalitat tatsachlich das Ergebnis einer Expertenbefragung oder vorlaufig gesetzt worden?

Unentdeckte, aber auch bekannte Mangel in der Datenqualitit fithren dazu, dass der Bericht
die Wirklichkeit des Projektes nicht richtig wiedergibt. Aufgrund dieser falschen Daten kon-
nen nur schwer richtige Managemententscheidungen getroffen werden. Und selbst wenn die
mangelnde Datenqualitat bekannt ist, sind Entscheidungen schwer zu treffen.
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Eine schlechte Datenqualitdt entsteht oft dadurch, dass die Beteiligten die Datenpflege un-
wichtig nehmen, weil sie selbst wenig Nutzen davon haben. Manchmal haben sie im Gegen-
teil sogar ein Interesse daran, die Daten zu schdnen, oder zumindest ein Interesse daran, Zeit
bei der Datenpflege zu sparen, indem sie keine sorgfaltigen Analysen durchfiihren, sondern
hastig plausibel erscheinende Daten eingeben.

Schlechte Datenqualitdt kann aber auch dadurch entstehen, dass nicht alle Beteiligten die-
selbe Vorstellung haben. In der agilen Entwicklung (vgl. Kapitel 10) ist die , definition of do-
ne“ ein wichtiges Diskussionsthema. Es muss eindeutig definiert sein, wann eine Anforde-
rung 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 Do-
kumentation ist angepasst und die Codekonvention ist eingehalten.

Gerade, wenn die Daten absichtlich schlecht gepflegt werden, sind sie 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
Qualitatssicherung enthalten. Es sind vielfaltige Plausibilitatspriifungen denkbar, bei denen
verschiedene Daten miteinander verglichen werden. Bei der Earned-Value-Analyse, wo Pro-
jektfortschritt und Budgetverbrauch miteinander verglichen werden, kénnen aufier echten
Projektproblemen durchaus auch Datenerhebungsprobleme identifiziert werden. Passen
Projektfortschritt und Budgetverbrauch nicht zusammen, ware darum der erste Schritt, die
Korrektheit der Daten zu priifen. Entsprechend kann man auch andere Daten quer priifen,
z.B. den Status der Anforderungen mit ihrem Erhebungsdatum vergleichen. Ist eine Anforde-
rung 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. Insbe-
sondere soll vermieden werden, dass die Leistung des einzelnen Mitarbeiters gemessen
wird. Soll trotzdem ein solcher Bericht aufgesetzt werden, z.B. um die Auslastung der Mitar-
beiter zu erheben und bei Bedarf umzuverteilen, dann ist ein solcher Bericht mit dem Be-
triebsrat abzustimmen.

Darum werden Daten besser anforderungs-, projekt- oder teambezogen erhoben. Personen-
beziehbare Daten sollten nur erhoben werden, wenn sie unbedingt notig sind. Zumeist sind
sie dies jedoch nicht.

Datenschutzbestimmungen

Geltende Datenschutzbestimmungen grundsatzlicher 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 fiihren.
In diesem Zusammenhang ist es wichtig, mit den Datenautoren klar zu vereinbaren, wer
welche Daten im Rahmen von welchen zu tatigenden 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 da-
rauf achten, dass keine Aussagen iliber einzelne Personen getroffen werden kénnen, um
nicht unbeabsichtigt Regeln des Datenschutzes zu verletzen.
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Inflationdres 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 darge-
stellt sind.

8.4 Inhalte fiir den RMP

Der RMP legt fest, welche (anforderungsbezogenen) Berichte wann erstellt werden. Fiir je-
den Bericht sind der Berichtsempfanger und das Ziel des Berichts dokumentiert, z.B. tabella-
risch. 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 er
enthdlt 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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9.1 Requirements Engineering als Prozess

Ein Prozess besteht aus voneinander abhdngigen Aktivitaten, die jeweils Input in Output
transformieren [[SO9000]. Jede Aktivitat ist eindeutig ihrer verantwortlichen Organisations-
einheit, z.B. einer Rolle, zugeordnet. Das RE als Teil des Softwareentwicklungs-Prozesses
kann als Prozess betrachtet werden.

Unter dem RE-Prozess versteht man ,a systematic process of developing requirements
through an iterative co-operative process of analyzing the problem, documenting the resulting
observations in a variety of representation formats, and checking the accuracy of the under-
standing gained.” ([LoKa1995], S. 13)

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-Aktivitiaten, wie beispielsweise Workshops
und Meetings mit Stakeholdern, die Analyse von Dokumenten und des Altsystems und so
weiter. Ebenso gibt es auch fiir die anderen RE-Aktivitatstypen mehrere Einzelaktivitaten.

Der RE-Prozess hat als Eingangsinformation die Bediirfnisse und Ideen der Stakeholder. Au-
f3erdem spielen auch der Status quo vor dem Projektstart (z.B. das Altsystem) und Konkur-
renzprodukte 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 Aktivitiatstypen - 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 Randbe-
dingungen (siehe Tabelle 8):

Diese vier Typen von Aktivitiaten sind immer durchzufiihren, egal ob ausdriicklich dokumen-
tiert oder implizit. Sie miissen und konnen auch nicht sequenziell hintereinander durchge-
fiihrt 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 iiber zahlreiche Be-
sprechungsnotizen verteilt. Es ware natiirlich nicht konform zu den Empfehlungen des IREB,
Anforderungen nur implizit zu dokumentieren. Standards und Firmenrichtlinien verlangen
eine unterschiedliche Durchfiihrung dieser Aktivitdten und machen unterschiedliche Vorga-
ben hinsichtlich der zu erstellenden Dokumente.
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Aktivitatstyp

Eingabe

Ergebnis

Anforderungen ermitteln

Stakeholder und deren Bediirfnisse
und Ideen.

gegebenenfalls: ein vorhandenes
Altsystem und dessen Dokumentati-
on; Konkurrenzprodukte

Mindliche und schriftliche Anforde-
rungen einschlie3lich der System-
Vision

Anforderungen doku-
mentieren

Muindliche und schriftliche Anforde-
rungen

Schriftliche Anforderungs-
Spezifikation — textuell oder modell-
basiert oder beides.

Anforderungen prifen
und abstimmen

Schriftliche Anforderungs-
Spezifikation

Eine validierte, konfliktfreie, konsis-
tente, priorisierte, qualitatsgesicherte
Anforderungs-Spezifikation.

Anforderungen verwal-
ten

Schriftliche Anforderungs-
Spezifikation + Anderungsantrage

Eine stets aktuelle, validierte, kon-
fliktfreie, konsistente, priorisierte,

gualitatsgesicherte Anforderungs-
Spezifikation.

Aufbereitung der Anforderungen fir
einzelne Stakeholder-Gruppen.

Tabelle 8: Vier Aktivitatstypen beim RE sowie deren Input und Output.

Die Ergebnisse des RE-Prozesses miissen Qualitatskriterien in drei voneinander unabhangi-
gen Dimensionen erfiillen: in der Dimension der Spezifikation, Darstellung und Uberein-
stimmung (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 Zu-
wachs auf der Spezifikations-Dimension (z.B. Formalisierung) auch zu einem Riickschritt auf
der Ubereinstimmungs-Dimension fiihren, da durch die Formalisierung neue Widerspriiche
ans Licht gekommen sind.

Spezifikation: Diese Dimension beschreibt die Vollstandigkeit der Spezifikation bzw.
die Vollstandigkeit des Verstindnisses der Anforderungen. Zu Anfang des RE-
Prozesses sind die Anforderungen vage und unklar (englisch: opaque). Mit Fortschrei-
ten des Prozesses werden die Anforderungen vollstandiger im Sinne von einer voll-
standigen Abdeckung des zu l6senden Problems sowie einer Beschreibung, die detail-
liert genug ist, um richtig verstanden zu werden. Verschiedene Standards geben Richt-
linien dafiir vor, welche Anforderungen die Anforderungen erfiillen miissen, damit sie
als vollstandig gelten konnen. Jedoch ist es nicht méglich, die Vollstandigkeit von An-
forderungen zu beweisen.

Darstellung: Hier variiert die Skala von informell bis formal. Als informelle Darstel-
lung gelten Skizzen, Freitext und Prototypen. Als semi-formal gelten graphisch darge-
stellte Modelle, beispielsweise Klassendiagramme, Zustandsmaschinen, Anwendungs-
falldiagramme oder Datenflussdiagramme. Auch tabellarisch dargestellte Anwen-
dungsfalle, welche strikt einer vorgegebenen syntaktischen Struktur folgen, sind semi-
formal. Formale Spezifikationen beschreiben Anforderungen mit Hilfe von Logikspra-
chen und formaler Semantik voéllig eindeutig. Auch die Erstellung einer formalen Spezi-
fikation beginnt tiblicherweise mit informellen Darstellungsformen.



172 Management von Requirements Engineering Prozessen

= Zustimmung: Wahrend des RE-Prozesses ist das Herstellen von Zustimmung ein wei-
teres Ziel. Man bewegt sich hierbei auf der Ubereinstimmungs-Dimension von der per-
sonlichen Sicht zur gemeinsamen Sicht auf die Anforderungen.

Die Anforderungs-Spezifikation soll wahrend des RE-Prozesses auf allen drei Dimensionen
optimiert werden. Dabei tragen die Aktivititen der Ermittlung vor allem zur Verbesserung
in Richtung der Spezifikations-Dimension bei, das Dokumentieren zur Darstellung und die
Priifung und Abstimmung zur Verbesserung in der Abstimmungs-Dimension. Die Anforde-
rungsverwaltung 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 kénnen Pro-
zessparameter, Rollen, Aktivititen und Ergebnistypen an die vorhandenen Bediirfnisse an-
gepasst werden.

Vorgaben zum RE-Prozess in der Beispiel-Bank

Peter Reber halt sich als zertifizierter RE-Profi natiirlich an den IREB-Standard.
Dieser gibt jedoch nicht vor, wie der RE-Prozess im Detail durchgefiihrt wer-
den soll. Im Gegenteil zeigt dieser Standard eher die Bandbreite der Wahlmog-
lichkeiten auf und unterstiitzt ein passgenaues Mafdschneidern (englisch: Tai-
loring) des Prozesses.

Ein Muss sind die vier Aktivitdtstypen:
1. Anforderungen ermitteln,

2. Anforderungen dokumentieren,
3. Anforderungen priifen und abstimmen,

4. Anforderungen verwalten.

Mit welchen Methoden man diese durchfiihren kann und nach welchen Krite-
rien man die richtige Methode auswahlt, ist im CPRE Foundation Level und
dem jeweiligen Advanced Level beschrieben. Wir haben ja bereits zuvor in die-
sem 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 folgen-
den 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 Do-
kumentationsmethoden 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 spezifi-
ziert wird (mit den beiden Extremen schwergewichtige versus leichtgewichtige Spezi-
fikation),

= Eingliederung von Anderungen, konkret: Anderungsantrag versus Product Backlog,
= Verteilung der Verantwortlichkeit.

Diese Parameter sollten Sie an die gegebenen Randbedingungen anpassen. Solche Randbe-
dingungen sind:

= Grofie des Projektes.

= Handelt es sich um eine Neuimplementierung oder eine geringfligige Weiterentwick-
lung, Verbesserung oder Variation eines bestehenden, reifen Systems oder Produkts?

= [st das System sicherheitskritisch?
=  Waurde ein Festpreis vereinbart oder nicht?
= Steht ein seit Jahren zusammenarbeitendes stabiles Team zur Verfliigung?

= Verfiigbarkeit von Personen und deren Qualifikation.

9.2.1 Zeitverlauf der Ermittlung (upfront oder iterativ)

Die Anforderungen kénnen entweder komplett am Projektanfang (englisch: ,,upfront”) erho-
ben werden oder iterativ (iteratives RE): Im ersteren Fall (upfront) erstellt man zu Projekt-
beginn eine Anforderungs-Spezifikation (z.B. ein Lastenheft), die den kompletten geplanten
Projektumfang vollstandig beschreibt, zumindest auf der obersten Detaillierungsebene der
Anforderungen. Beim iterativen RE verfolgt man nicht den Anspruch, die Anforderungen o-
der 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 Imple-
mentierung. Achtung: Es besteht ein Unterschied zwischen iterativem RE und iterativer
Entwicklung. So ist es denkbar, zunidchst upfront eine vollstindige Anforderungs-
Spezifikation zu erstellen und spater die Anforderungen in iterativer Entwicklung umzuset-
zen.

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 kénnen und wenig Uberraschungen zu erwarten sind. Hier ist die upfront Anforde-
rungserhebung moglich und sinnvoll.
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Handelt es sich jedoch um ein sehr innovatives Projekt mit vielen Unwéagbarkeiten, um ein
Grof3projekt, um ein volatiles Umfeld, wechselnde, unentschlossene oder einander wider-
sprechende Stakeholder oder fiihren andere Risikofaktoren dazu, dass eine verlassliche Up-
front-Spezifikation nicht moéglich ist, dient das iterative RE zur Risikoverringerung. Das ite-
rative RE verlangt aber auch die regelmafige Beteiligung zumindest der wichtigsten Stake-
holder. Ist das nicht moglich, sondern nur ein einmaliger Ermittlungsworkshop oder eine
initiale Ermittlungsphase, dann miissen die Anforderungen upfront ermittelt werden. Eine
Upfront-Spezifikation ist aber auch dann nétig, wenn sie unter erschwerten Bedingungen er-
stellt werden muss, wenn es sich um ein Festpreisprojekt handelt (sodass der Projektum-
fang friihzeitig festgelegt werden muss) oder um ein sicherheitskritisches System, fiir das in
der Gesamtschau eine Sicherheitsanalyse durchgefiihrt werden muss, oder um eine Techno-
logie die nur schwer dnderbar und erweiterbar ist, also spontan hinzukommende Anforde-
rungen nur noch schwer berticksichtigt werden kénnen.

9.2.2 Detaillierungstiefe der Anforderungs-Dokumentation

Die Detaillierungstiefe der Dokumentation bzw. Spezifikation kann flief3end variieren zwi-
schen schwergewichtigen und leichtgewichtigen Anforderungen: Die schwergewichtige Spe-
zifikation beschreibt alle Anforderungen auf mehreren Detaillierungsebenen im Detail, ein-
schliefllich aller ihrer Attribute und Verfolgbarkeits-Beziehungen, wodurch die Spezifikation
sehr umfangreich wird. In der agilen Entwicklung erzeugt man ublicherweise leichtgewich-
tige Spezifikationen mit wenigen Detaillierungsebenen. Hier spezifiziert man Anforderungen
nur so umfangreich wie notig und nicht frither als nétig. Wann bestimmte Informationen no-
tig sind, hdangt vom Vorgehensmodell ab. Was bendétigt wird, hdangt von den Stakeholdern,
deren Bediirfnissen 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 iiberlassen (insbesondere, wenn er sich mit der Fachdomane sehr
gut auskennt), miindlich diskutiert ohne sie zu dokumentieren oder anhand eines Prototy-
pen 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 {tblicherweise 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 unabhéngig 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 Projektgrofde oder der Vertrags-
form ab, sondern vor allem vom Informations- und Dokumentationsbedarf des spezifischen
Projektes und dessen Stakeholder. Sicherheitskritische Systems werden iiblicherweise allein
schon wegen gesetzlicher Vorgaben schwergewichtig und vollstandig spezifiziert. Grund-
satzlich lasst sich durch eine leichtgewichtige Spezifikation unnétiger Aufwand einsparen,
wenn die Informationen, die man in der schwergewichtigen Spezifikation zusatzlich doku-
mentiert hatte, auch undokumentiert allen Stakeholdern zur Verfligung stehen, also bei klei-
nen oder schon lange zusammenarbeitenden Teams, Entwicklern mit sehr guter Doméanen-
und Kundenkenntnis und bei der Weiterentwicklung eines existierenden Systems.
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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 geidnderte Anforderungen als Anderungsantrige in die Anforderungs-Spezifikation und
den Entwicklungsprozess. Dabei handelt es sich meist um Projekte mit Festpreis und Up-
front-Anforderungs-Spezifikation, d.h. organisatorisch und juristisch ist die Definition des
Projektumfangs und die Anforderungserhebung zu einem bestimmten Zeitpunkt abge-
schlossen. Spiatere Anderungen sind rechtlich gesehen eine Auftragsinderung. Der Ande-
rungsantrag (englisch: Change Request) bedeutet rechtlich eine Neubeauftragung. Ubli-
cherweise wird bereits im Vertrag festgelegt, wie Anderungsantriage 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 Ande-
rungsantrag-Vorlage, die ihm eine eindeutige Nummer und Namen zuweist, das zu l6sende
Problem und die vorgeschlagene Losung beschreibt, Kosten, Nutzen und Risiken quantifi-
ziert 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 dlteren und die neuen - gleichwertig behandelt. Dies wird dadurch er-
moglicht, dass man sich nie auf einen definierten Scope des Gesamtprojektes festlegt. Der
Vorteil dieses Vorgehens liegt in der Flexibilitat. Neue, wichtige Anforderungen koénnen
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 stdandig erhéhen,
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 spiter anzupassen, ohne An-
derungen als Anderungsantrag zu erfassen und zu genehmigen. Anderungen an den Anfor-
derungs-Artefakten miissen natiirlich dokumentiert werden und nachvollziehbar sein.

Umgekehrt kdnnte 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 mehr oder weniger umfangreichen Genehmigungsprozess nétig macht. Ansonsten ist
es eine Vereinbarungssache zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer, wie mit Anderun-
gen umgegangen werden soll.

Aus Sicht des RM macht es jedenfalls Sinn, die Anderungsanforderungen friiher oder spéter
in die existierende Anforderungs-Spezifikation zu integrieren, um jederzeit eine aktuelle
Spezifikation des geplanten Systems verfiigbar zu haben.
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Es sollte also nicht zwei separate Spezifikationen geben, z.B. die Anforderungs-Spezifikation
auf dem Stand des Projektbeginns plus eine Liste chronologisch sortierter Anderungsantra-
ge. Eine solche Dokumentationsform erfiillt nicht die Modifizierbarkeitsanforderung an An-
forderungs-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 nétig.
So liefert das RM den Entscheidern wichtige Informationen iiber den voraussichtlichen Ein-
fluss einer Anderung (zu Auswirkungs-Analysen siehe Kapitel 6.5.2 zur Nutzungsstrategie
der Verfolgbarkeit).

9.2.4 Verteilung der Verantwortlichkeit

Fiir 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 Aktivitiaten des Re-
quirements 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 Aktivitaten oder verschiedene Inhalte (z.B. funktionale An-
forderungen versus Usability-Anforderungen). Das RE kann aber auch in den Entwicklungs-
prozess eng integriert sein, ohne dass ein separater RE-Prozess oder eine RE-Rolle existiert.
Dann fiihrt das Entwicklungsteam die RE-Aktivitaten durch, d.h. die Teammitglieder erhe-
ben, dokumentieren, priifen und verwalten Anforderungen.

Je grofder das Projekt, umso eher ergibt es Sinn, eine separate Rolle eines Requirements Ma-
nagers zu definieren, der diesen Tatigkeitsbereich des Projektes tiberwacht. 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 aus-
kennt. Insbesondere muss diese Person sehr gute kommunikative Fahigkeiten haben und
auch mit allen Stakeholdern im stindigen Kontakt stehen. Zusatzlich zu methodischem RE-
und RM-Wissen und fachlichen Kenntnissen, die der Requirements Engineer benotigt,
braucht der Requirements Manager auch noch Management-Kenntnisse, um den RE-Prozess
aufsetzen, verwalten und iiberwachen zu konnen.

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 moglich, die Anforderungen anfangs zu erhe-
ben und zu beschreiben. Die Entwicklung dagegen wird iterativ erfolgen.

Wie in Kapitel 2 definiert, werden die Anforderungen auf mehreren Detaillie-
rungsebenen 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 -
wenn schon nicht beim Projektumfang - flexibel. Wenn sich neue wichtige An-
forderungen ergeben, sollten diese ins Projekt mit aufgenommen werden und
dafiir andere, weniger wichtige zurtick gestellt. Dies gilt insbesondere bei Ge-
setzesanderungen, die kurzfristig beriicksichtigt werden miissen. Solche An-
forderungsanderungen miissen jedoch ordentlich gepriift und kontrolliert
durchgefiihrt werden.
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Dazu ist ein dokumentierter Anderungsprozess nétig, bei dem wihrend der
Auswirkungs-Analyse nicht nur die Umsetzungskosten geschatzt werden miis-
sen, sondern auch das Sicherheitsteam eine Risikoeinschatzung beziiglich der
IT-Sicherheit abgibt, die Business Analysten in Bezug auf die Geschéftsprozes-
se und die Usability-Expertin beziiglich der Barrierefreiheit. Schliefdlich ent-
scheidet ein Change Control Board aufgrund dieser Beurteilungen dariiber, ob
die Anforderungsdnderung angenommen, abgelehnt oder zurtickgestellt 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, doku-
mentieren und abstimmen. Mehrere externe Business Analysten analysieren
die Geschaftsprozesse, 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 Ideen-
workshop mit dem Kundenbeirat.

9.3 Den Requirements Engineering Prozess dokumentieren

Der RE-Prozess besteht aus zahlreichen Aktivititen der oben genannten vier Typen, bei-
spielsweise Ermittlungsworkshops, Dokumentenanalysen, Spezifikations-Reviews etc. Ge-
plant werden viele dieser Aktivititen in Form von Meetings bzw. Workshops, da an vielen
Aktivititen mehrere Personen beteiligt sind. Die Reihenfolge dieser Meetings 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).
Die Aktivitaten und deren Reihenfolge kann man als UML Aktivitatsdiagramm darstellen. Im
Aktivitatsdiagramm kann man auch die Zuordnung der Aktivitiaten zu Rollen darstellen. Sie
kennen diese Notation bereits aus dem CPRE Foundation Level.

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 Zuordnung der Verantwortlichkeiten fiir die Aktivititen zu den Rollen kann auch diffe-
renzierter 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 Aktivi-
tat und deren Budget

= C = consulted = konsultiert, insbesondere im Sinne von fachlicher, inhaltlicher Verant-
wortung

* [=informed = zu informieren, d.h. die Person wird tliber die Ergebnisse informiert
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Die folgende Tabelle zeigt ein Beispiel eines Auszugs aus einer RACI-Matrix:

Aktivitat Requirements | Business | IT- Usability- | Moderator | Kunden-

Manager Analyst Sicherheits- | Experte beirat
Experten

Analyse der Ge- Al R I C, | I

schaftsprozesse

Risiko-Analyse Al C, | R C, |

Oberflachen-Design | A C R

Ideenworkshop Al I I I R C

Tabelle 9: Beispiel einer RACI-Matrix fir das RE.

Der RE-Prozess

Tabelle 9 zeigt einen Ausschnitt der RACI-Matrix fiir unsere Fallstudie. Die hier
dargestellten Aktivititen gehoren alle zum Aktivitatentyp Anforderungserhe-
bung. Zur Ermittlung geh6ren vermutlich noch weitere hier nicht naher spezi-
fizierte Aktivititen. Hinzu kommen aufierdem noch Aktivititen des Typs An-
forderungs-Dokumentation, Anforderungen priifen und abstimmen sowie An-
forderungsverwaltung. Unser Ziel ist hier jedoch keine vollstindige Planung
des RE-Prozesses fiir das Gesamtprojekt, sondern v.a. die Illustration der ent-
sprechenden Darstellungsmethoden.

Business IT-Sicherheits- Usability-Experte Moderator
Analyst Experten

Analyse der Ideenworkshop
Geschiftsprozesse

|t

=1

[ Risiko-Analyse] [Oberﬂéichen-Desigrq

Abbildung 44: Aktivitdtsdiagramm (Ausschnitt) des RE-Prozesses fur die Fallstudie
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Abbildung 44 stellt denselben Ausschnitt des RE-Prozesses als Aktivitatsdia-
gramm dar. Es wird offensichtlich, worin die beiden Notationen sich voneinan-
der unterscheiden und einander erganzen:

Die RACI-Matrix kann differenzierter die Verantwortung der verschiedenen
Rollen fiir die Aktivitdten darstellen, wahrend im Aktivitatsdiagramm eine Ak-
tivitdt meist nur in einer einzigen Swimlane steht: in derjenigen, die zur ver-
antwortlichen Rolle gehort. Wer sonst noch an der Aktivititait beteiligt ist, wird
nicht dargestellt.

Das Aktivitatsdiagramm dokumentiert dagegen auch Abhangigkeiten der Akti-
vitaten voneinander, z.B. Reihenfolgen wie ,Die Risiko-Analyse erfolgt nach der
Geschiftsprozessanalyse (da sie auf deren Ergebnissen aufbaut)“ oder ,Risiko-
Analyse und Oberflachen-Design kénnen parallel erfolgen®.

Noch differenzierter stellt das Gantt-Diagramm in Abbildung 45 den Zeitver-
lauf dar. Der Verantwortliche steht jeweils in der Spalte ,Verant.” (hier mit ei-
nem Kiirzel abgekirzt), und auch die anderen RACI-Verantwortlichkeiten
kénnten hier dargestellt werden. Der Zeitverlauf ist flir jede Aktivitat waag-
recht als Zeile dargestellt und es wurde jede Kalenderwoche (KW) schwarz
hinterlegt, in der an dieser Aktivitdt gearbeitet wird. Die Dauer und auch wie-
derholte Arbeiten konnen so noch detaillierter dargestellt werden als im Akti-
vitdtsdiagramm. Hier ist dafiir die Darstellung von Abhangigkeits-Beziehungen
zwischen den Aktivitiaten nicht so gut sichtbar, wenn sie auch durch Pfeile dar-
stellbar sind.

Aktivitat Ver 16 |17 |18 |19 21
ant. 15

Analyse der

Geschaftsprozesse

Risiko-Analyse SA - -
Oberflichen-Design UE -

Ideenworkshop Mod -

Abbildung 45: Gantt-Diagramm (Beispiel). BA steht fiir Business Analyst, SA fur Sicherheitsanalyst
(bzw. IT Sicherheits-Experte), UE fur 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 Pro-
jektplan darstellen. Weitere Dokumente, die den RE-Prozess darstellen und unterstiitzen
kénnen, sind: Checklisten, Vorlagen, Beispieldokumente und Richtlinien fiir die Durchfiih-
rung 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 Sys-
teme 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 Aktivita-
ten im Budget bleiben. Hilfreich hierzu sind Berichte, welche die Termine, das verbrauchte
Budget, den Status und den Fertigstellungsgrad des RE-Prozesses und dessen einzelner Ak-
tivitdten regelmafdig erfassen und die Ist-Werte mit den Soll-Werten aus der Planung ver-
gleichen (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 Ge-
samtprojekt zu ermitteln und wenn sinnvoll Gegenmafinahmen zu ergreifen. Hierbei gibt es
zwei alternative Moglichkeiten der Korrektur: Man kann den Plan an den tatsachlichen Ver-
lauf 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 An-
derungsantrage abgelehnt und so weiter. Die Voraussetzung fiir solch eine Schwerpunktset-
zung 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 verschie-
dene Ursachen haben. Beispielsweise kann es sein, dass die Mitarbeiter den Prozess nicht ken-
nen oder nicht richtig verstanden haben. Es kann auch sein, dass der Prozess nicht die optimale
Arbeitsweise beschreibt und darum nicht eingehalten wird. Aber auch Widerstidnde gegen neue
Arbeitsweisen oder gegen bestimmte Arbeitsweisen konnen dahinter stecken. Da jede dieser Ur-
sachen eine andere MalRnahme zur Behebung verlangt, muss unbedingt herausgefunden wer-
den, welche Ursache verursacht, dass ein Prozess nicht gelebt wird.

9.5 Prozessverbesserung fiir den Requirements Engineering
Prozess

Ein Prozess lasst sich immer noch verbessern. Das Reifegradmodell CMMI (Capability Matu-
rity Model Integration) [CMMI] verlangt zwingend, dass ein reifer Entwicklungsprozess Akti-
vitdten fiir die kontinuierliche Verbesserung der Arbeitsprozesse vorsieht. Die Grundlage
dafiir ist eine Ist-Analyse bzw. Assessment oder Audit genannt, welche systematisch unter-
sucht, 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? Wel-
ches?), des Teams, der Kriterien, der Ressourcen und Termine,

Durchfiihren des Audits und Dokumentieren der Ergebnisse,

4. Auswerten der Ergebnisse: Stirken und Schwichen, nétige Verbesserungen und
die dringendsten Mafdnahmen,

5. Umsetzen der Mafdnahmen,

6. Messen der Verbesserungen.

Prozessverbesserung kann man abrupt als Prozessumstellung durchfiihren oder kontinuier-
lich. Eine Prozessumstellung verandert viele Aktivititen und Parameter des Prozesses zu-
gleich. 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 ge-
wohnt haben. Es besteht aber auch die Gefahr, dass der neue Prozess sich nicht bewahrt und
die Effizienz senkt. Eine Riickumstellung ist dann wieder mit groffem Aufwand verbunden.

Die kontinuierliche Prozessverbesserung vermeidet dieses Risiko und fiihrt mit wenig Auf-
wand 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 [Demi1982] iterativ wiederholt:

Plan / Planen: Man analysiert den Ist-Prozess und insbesondere vorhandenen Verbes-
serungsbedarf. Darauf aufbauend plant und dokumentiert man den Soll-Prozess.

Do / Umsetzen: Man entwickelt und testet Verbesserungsmafénahmen in einem Pilot-
projekt und begleitet sie durch Messungen.

Check / Uberpriifen: Man priift, ob die MaRnahmen die gewiinschte Verbesserung be-
wirkt haben. Daftir vergleicht man die Ist-Werte mit den Plan-Werten.

Act / Handeln: Aufgrund der Ergebnisse des Ist-Plan-Vergleichs werden Verbesse-
rungsmafinahmen durchgangig eingefiihrt oder falls notig neue Mafnahmen geplant.
Die Umsetzung der Mafdnahmen wird tiberwacht und durch Messungen begleitet.

Den Ist- und Soll-Prozess charakterisiert man anhand von Messgrofden (vgl. Kapitel 8). Sol-
che Messgrofden konnen sein:

Der Anteil des Projektbudgets, der in das RE investiert wurde. Sowohl ein zu hoher An-
teil als auch zu wenig kann bedenklich sein. Normal sind 10-30 % des Projektbudgets.

Anzahl der Anforderungen (bzw. Anzahl gewichtet nach Implementierungsaufwand), die
pro Zeiteinheit implementiert werden. Zusammen mit den Aufwandsschatzungen der
noch nicht implementierten Anforderungen lassen sich so Prognosen iiber die Rest-
dauer des Projektes berechnen.

Anderungsrate der Anforderungen: Als normal gilt eine Rate von 1-5 % der Anforde-
rungen pro Monat (gemessen in Aufwand) und schlimmstenfalls 30-50 % iiber eine
mehrjahrige Projektlaufzeit [Eber2012].

Gibt es weniger Anderungen, kann das bedeuten, dass sich niemand wirklich fiir die
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Anforderungen interessiert und die Stakeholder nicht geniligend 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 kénnen sich entweder auf die in Kapitel 9.2 beschriebenen Pro-
zessparameter beziehen oder darauf, wie die einzelnen Aktivititen 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 zurtlickzufiihren sind. Dann
fragt man nach deren Ursachen und den Ursachen der Ursachen. So kommt man auf Ideen
fiir Verbesserungsmafdnahmen.

Eine konkretere Hilfe zur Prozessverbesserung auch (aber nicht nur) im RE bieten Reife-
gradmodelle wie das auf der ISO 15504 basierende CMMI (Capability Maturity Model In-
tegration) [Kneu2007], [CKS2011], [CMMI] oder auch ITIL fiir die Softwarewartung
[Beim2012].

Nach ([Eber2012], S. 443) ist ein Reifegradmodell ein ,Modell, das die Prozessfahigkeit in
definierte Kategorien abbildet und damit eine verlassliche und wiederholbare Prozessbe-
wertung erlaubt. Ein Reifegradmodell stellt Forderungen an Prozesse und schreibt selbst
keine Prozesse vor. Es ist daher kein Vorgehensmodell. Wird zur Bewertung der Prozessrei-
fe und zur Prozessverbesserung sowohl fiir die eigenen Prozesse als auch fiir jene der Zulie-
ferer eingesetzt.”

Reifegradmodelle beschreiben Aktivititen oder Praktiken, die zur Erreichung eines be-
stimmten Reifegrades durchgefiihrt werden miissen. Auch alle anderen Methoden der Pro-
zessverbesserung sind fiir die Verbesserung des RE-Prozesses einsetzbar wie TQM (Total
Quality Management) [HuMa2011] und Six Sigma [Tava2012], [BW]2013]. TQM besteht ins-
besondere aus Prinzipien zur Erreichung von Qualitdt und wirtschaftlichem Handeln. Wich-
tig sind hier z.B. die Kundenorientierung, Prozessorientierung, Qualititsorientierung, die
gemeinsame Zustdndigkeit aller Mitarbeiter, kontinuierliche Verbesserung und rationale
Entscheidungen. Six Sigma dagegen ist ein Rahmenwerk zur Verbesserung, wobei Messun-
gen 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 Som-
merville und Sawyer [SoSa1997], die unterscheiden zwischen drei Kategorien von Best Prac-
tices: 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. Zu den Basis-Techniken gehort beispielsweise
die Definition einer Standardvorlage fiir die Anforderungs-Spezifikation oder einer Checklis-
te flir die Inspektion dieser Spezifikation.

Bei der konkreten Planung der Prozessverbesserung unterstiitzt die Vorlage fiir einen Ac-
tion Plan von Karl Wiegers ([Wieg2005], S. 66). Diese Vorlage enthalt folgende Inhalte:
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= Name des Verbesserungsprojektes,

= Datum,

= Ziele (der Verbesserung, ausgedriickt in geschéftlichen 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 die-
ses Plans tiberwachen und berichten),

= Abhéangigkeiten, Risiken und Randbedingungen,
=  Geschatztes Abschlussdatum aller Mafdnahmen dieses Plans,

= Mafdnahmen (3-10 pro Plan) mit Identifikator, verantwortlicher Person, Zieldatum,
Zweck, Beschreibung, Liefergegenstianden und Ressourcenbedarf.

Zu beachten ist bei der Verbesserung des RE-Prozesses, dass er nicht fiir sich allein opti-
miert werden kann, sondern nur in Zusammenarbeit mit den anderen Tatigkeiten des Pro-
jektes wie Projektmanagement, Entwicklung und Testen. Verdnderungen im RE-Prozess
werden sich auch auf deren Arbeit auswirken.

Tipp aus der Praxis: Jeder Prozess sollte so einfach wie moglich und nur so komplex wie notig
sein. Je mehr verbindliche Vorgaben Sie machen, umso mehr schranken Sie Kreativitat und Flexi-
bilitat 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 Viel-
zahl an Stakeholdern, die bisher nicht zusammen gearbeitet haben. Das sind
Risikofaktoren, die die Beobachtung des RE-Prozesses besonders wichtig ma-
chen.

Welche Kennzahlen der Statusbericht enthalten soll und warum diese so wich-
tig sind, wurde bereits in Kapitel 8.2.2.1 diskutiert. Anhand dieser Daten kann
wochentlich eine aktualisierte Prognose fiir den Liefertermin abgegeben wer-
den.

Treten beim Fortschritt des RE-Prozesses Verziige oder andere Schwierigkei-
ten auf, dann werden die Ursachen gesucht und Mafdnahmen 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 aufRerdem, dass verschiedene Aktivititen aufeinander aufbauen und
daher voneinander abhdngen. Gemeinsam mit dem Projektleiter fiihrt Peter
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Reber daher eine Kritische-Pfad-Analyse im Netzplan des RE-Prozesses durch,
um herauszufinden, welche Aktivitédten fiir die Einhaltung des Endtermins be-
sonders kritisch sind. Diese sollen dann auch besonders aufmerksam beobach-
tet werden. (Die Netzplantechnik beschreiben wir hier nicht naher, weil sie zu
den Methoden des Projektmanagements gehort. Sie kdnnen jedoch in der DIN
669900 [DIN69900] und in jedem Projektmanagementbuch mehr dariiber er-
fahren.). Als besonders kritisch werden die Risiko-Analysen angesehen, die
nach jeder Anderung der Anforderungen und fiir jede Anforderungsinderung
durchgefiihrt werden sollen. Damit sich diese nicht unnotig verzégern, wird da-
fiir gesorgt, dass mehrere IT-Sicherheits-Experten zur Verfligung 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 Verfiigung stehen.

Auch die Beteiligten des RE-Prozesses werden nach ihrer Einschatzung gefragt.
Die Usability-Expertin sieht es als ein Risiko fiir die Qualitdt des Ergebnisses,
wenn die Oberflachen-Designs ohne Beteiligung der Anwender erstellt werden.
Sie wiinscht sich eine Moglichkeit, Riickmeldung von den Anwendern zu erhal-
ten, die hier vom Kundenbeirat vertreten werden. Darum wird eine zusatzliche
Aktivitat ,Anwendertests der Oberflaichen” eingeplant, welche die Usability-
Expertin und der Moderator gemeinsam durchfiithren und wobei sie den Kun-
denbeirat konsultieren. Tabelle 10 zeigt die erganzte RACI-Matrix.

Aktivitéat Require- Busi- IT- Usabili- | Modera- | Kun-
ments Ma- ness Sicher- ty- tor den-
nager Analyst | heits- Experte beirat

Experten

Analyse der Al R I C 1 I

Geschaftspro-

zesse

Risiko-Analyse | A, | C, | R C, |

Oberflachen- A C C R

Design

Anwendertests | A R R C

der Oberflachen

Ideenworkshop | A, | I I I R C

Tabelle 10: Beispiel einer RACI-Matrix fur 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 An-
forderungsanderungen 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 iiberwacht wird (z.B. mit Hilfe von welchem Be-
richt). Auch Mafdnahmen zur Prozessverbesserung 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 Kklassisches phasenweises, plangetriebenes Vorgehen in Reinform verliefe so: Zuerst
wird das Gesamtprojekt geplant, dann werden die Anforderungen upfront vollstandig spezi-
fiziert und abgenommen, anschliefend dann umgesetzt und getestet.

Dieses Vorgehen funktioniert allerdings nicht in allen Projekten und Anforderungs-
Domadnen. Insbesondere dann, wenn die Anforderungen mangels Wissen oder Erfahrung
nicht gut genug bekannt sind (z.B. bei sehr innovativen Projekten) oder sich in einem volati-
len Projektumfeld standig dndern. 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 die-
jenigen 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 méglichen Abstu-
fungen zwischen upfront und iterativem RE, zwischen schwergewichtigem und leichtge-
wichtigem 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 Verdinderung mehr als das Befolgen eines Plans

Das heiRRt, obwohl wir die Werte auf der rechten Seite wichtig finden, schatzen wir die Werte auf

der linken Seite héher 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 Ansdtzen ab, die klare Ver-
tragsgegenstande (z.B. Projekt-Scope, Anforderungs-Spezifikationen, Releasepldane oder ei-
nen 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.

2. Heifse Anforderungsdnderungen selbst spdt in der Entwicklung willkommen. Agile Pro-
zesse nutzen Verdnderungen zum Wettbewerbsvorteil des Kunden.

3. Liefere funktionierende Software regelmdf3ig innerhalb weniger Wochen oder Monate
und bevorzuge dabei die kiirzere Zeitspanne.

4. Fachexperten und Entwickler miissen wdhrend des Projektes tdglich zusammenarbeiten.
Errichte Projekte rund um motivierte Individuen.

6. Gib ihnen das Umfeld und die Unterstiitzung, die sie benéotigen und vertraue darauf, dass
sie die Aufgabe erledigen.

7. Die effizienteste und effektivste Methode, Informationen an und innerhalb eines Entwick-
lungsteams zu tlibermitteln, ist im Gesprdch von Angesicht zu Angesicht.

Funktionierende Software ist das wichtigste Fortschrittsmafs.

9. Agile Prozesse fordern nachhaltige Entwicklung. Die Auftraggeber, Entwickler und Be-
nutzer sollten ein gleichmdfsiges Tempo auf unbegrenzte Zeit halten kénnen.

10. Stdndiges 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 selbstorganisier-
te Teams.

13. In regelmdfSigen Abstdinden 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. Sie kdnnen
sich auch ein Vorgehensmodell ausgehend von einem existierenden maRschneidern [Herr2014].
Angesichts dieser umfangreichen Auswahlmaoglichkeiten lohnt es sich darum, die Randbedingun-
gen und Bediirfnisse lhres Projektes genau zu analysieren und das Vorgehensmodell sorgfaltig
auszuwahlen. Wie Sie dabei vorgehen, kann hier nicht ausfiihrlich behandelt werden. Die Aus-
wahl der passenden RM-Praktiken aus dem Repertoire der agilen Methoden werden wir jedoch
diskutieren. RM-Praktiken aus agilen Methoden kénnen auch in nichtagilen Projekten angewen-
det 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
(beschrieben durch seine Events), seine Artefakte und seine Rollen. Diese sind ganz typisch
fiir 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 Endes jedes Sprints muss ein fertiges, nutzbares und potenziell auslieferbares Produkt
(Komponente, Inkrement 0.4.) fertig gestellt sein.

Der Sprint enthalt die folgenden Events oder Meetings:

= Sprint-Planung: Hier werden aus dem Product Backlog - der Liste aller aktuell ermittel-
ten Anforderungen - diejenigen Eintrdge identifiziert, die im kommenden Sprint bear-
beitet 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 dar-
gestellt (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 tiber aktuelle Arbei-
ten und Schwierigkeiten sowie zur feingranularen Planung des Arbeitstages.

= Sprint Review: Im Sprint Review werden am Sprint-Ende die Arbeitsergebnisse des ver-
gangenen Sprints diskutiert. Der Product Owner nimmt das Sprintergebnis ab.

= Sprint Retrospective: Das Scrum Team (d.h. Product Owner, Scrum Master und Develo-
pment Team) tauscht sich nach Ablauf eines Sprints liber 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 tech-
nische 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
fur 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 ergianzt, 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 ih-
rem 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 Dar-
stellung des noch zu erbringenden Restaufwands pro Sprint. Im Idealfall fillt die Kurve kon-
tinuierlich (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 lieferba-
re Produkt. Laut dem Agilen Manifest ist dieses natiirlich das wichtigste Artefakt.

Das Impediment Backlog ist eine Liste aller Hindernisse des Projekts. Der Scrum Master ist
dafiir zustandig, diese gemeinsam mit dem Team auszurdumen.

Aus Sicht des RM ist die User Story das zentrale Artefakt. Eine User Story beschreibt eine An-
forderung auf einer Karteikarte mit einem definierten Satzbau. Eine User Story hat i.d.R. die
folgende Form:
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Als <ROLLE>
mdchte ich <FUNKTIONALITAT>,
sodass <NUTZEN>.

Beispielsweise:
Als Kunde
mochte ich Geld von meinem Konto auf ein fremdes Konto tiberweisen,
um meine Rechnungen moglichst 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 Verstandnis fiir die 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 Testfélle 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 Testfillen 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. Be-
zliglich des RMs sind die Aufgaben folgendermafden 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 Prioritaten sie haben.

= Der Scrum Master ist fiir das Verstandnis und die Durchfithrung von Scrum verant-
wortlich. 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.
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10.2
Produktentwicklung

Das Development Team setzt die Anforderungen um. Die Teammitglieder informieren
untereinander tiber den Bearbeitungsstatus im Daily Scrum.

Anforderungsmanagement im Rahmen agiler

In der agilen Entwicklung sind Anforderungen sehr wichtig. Besonders gerne werden Anfor-
derungen in Form von User Stories verwendet: Die User Stories sind die Grundlage fiir die
[terations- 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 Teammit-
glieder bei den agilen Methoden eng zusammenarbeiten und tiglich miteinander kommuni-
zieren, stellt die User Story nur eine Protokollnotiz dessen dar, was besprochen wurde. Sie
braucht darum nicht vollstiandig oder eindeutig fiir Dritte zu sein.

Aus Sicht des RM stellen sich die agilen Methoden folgendermafden dar:

Die agile Anforderungs-Landschaft ist in der Regel einfach: Besonders hdufig werden
User Stories verwendet sowie zusatzlich Akzeptanztests fiir die Spezifikation der An-
forderungen. Falls notig, konnen zusammengehorige User Stories durch Epics zusam-
mengefasst 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, den wir bereits in Kapitel 4.5.5 beschrieben haben. Als Kriterien zur
Priorisierung der Backlog Items dienen die wenigen vorhandenen Attribute, insbeson-
dere Kosten und Nutzen. Das Kosten-Nutzen-Verhaltnis bestimmt dann die Prioritat.
Oder umgekehrt: Es werden nur solche Attribute verwaltet, die fiir die Priorisierung
niitzlich sind.

Die Implementierungs-Reihenfolge der User Stories ermittelt sich nach: dem Wert fiir
den Product Owner, technischen Abhdngigkeiten (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 friithzeitig 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 Anforderungsidnderun-
gen werden in Product Backlog geschrieben und bei der nachsten Sprint-Planung be-
riicksichtigt. Soll eine noch nicht realisierte User Story ersetzt werden, landet diese im
Papierkorb. Hierzu ist kein Genehmigungsprozess und kein Gremium notig.
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Die volle Verantwortung hierfir tragt der Product Owner. Die Entscheidung iiber die
tatsachliche Umsetzung neuer Ideen fallt bei der Sprint-Planung.

= Variantenmanagement ist in der agilen Entwicklung nicht vorgesehen. Auch Verfolg-
barkeit gibt es hochstens implizit, z.B. durch die Zuordnung von User Stories zu Iterati-
onen oder User Stories zu Epics. Die Verfolgbarkeit zwischen User Story und Code er-
folgt 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 Be-
arbeitungsstatus 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. Dartber hinaus sind keine Berichte
notig, wenn das Team sich ohnehin taglich abstimmt und standig miteinander kom-
muniziert.

= Einen definierten RE-Prozess gibt es in den agilen Methoden nicht ausdrtcklich. Ent-
weder kann der Product Owner alle Stakeholder des Systems vertreten und deren An-
forderungen 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 der Im-
pediment Backlog und die Sprint Retrospektive.

= Die zu verwendenden Werkzeuge sind simpel. Urspriinglich wurde nur mit Karteikar-
ten 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 verteil-
te 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 leichtgewich-
tige, 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 Domédnenwissen, um die Anforderungen trotz
leichtgewichtiger Beschreibung als User Story richtig zu verstehen. Ggf. konnen die
leichtgewichtigen User Stories auch durch schwergewichtigere Darstellungsformen er-
ganzt und konkretisiert werden.

= Das Team arbeitet selbstorganisiert und eigenverantwortlich.

Tatsachlich stellt sich in der Praxis gelegentlich heraus, dass die leichtgewichtige Anforde-
rungs-Spezifikation in Form von User Stories und Akzeptanztests (vgl. Kapitel 10.1.2.2) nicht
gentigt. Die agilen Prinzipien verbieten allerdings auch nicht, einzelne oder alle Anforderun-
gen detaillierter, schwergewichtiger oder anders zu spezifizieren als durch User Stories.
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Methoden des klassischen RE und klassischen RM kénnen in agilen Projekten zusatzlich ein-
gesetzt werden, wo das Team dies fiir sinnvoll erachtet oder Firmenrichtlinien dies vor-
schreiben. Der Anwendungsfall (Use Case), als Mittel auch in der klassischen Anforderungs-
Spezifikation etabliert, wird ebenso als Artefakt im agilen Umfeld verwendet (z.B.
[Cock2001] oder [JSB2011]).

Es sind auch Mischformen zwischen klassischem und agilem Projekt denkbar, z.B. dass man
upfront eine Anforderungs-Spezifikation erstellt und anschlief3end iterativ und agil entwi-
ckelt 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 leichtgewich-
tiger Form adaptiert wurden. Im Folgenden sollen kurz das Vision Board, Minimal Viable
Product MVP und Minimal Marketable Product MMP, Epics und Story Maps beschrieben wer-
den.

Das Vision Board (auch Product Canvas genannt) [Pich2014] beschreibt die Vision und eine
ganz knappe, leichtgewichtige Form eines Business Case flr 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 Bediirfnisse drei bis funf Produktder
adressiert das erfiillt das wichtigsten Firma? Wird es
Produkt? Produkt? Features? z.B. den Umsatz
Wer sind die Wie bringt es Was sind seine steigern, neue
Zielkundenund den Benutzern Unique Selling Markte eroffnen,
Benutzer? Nutzen? Points? Kosten
Welche Gefiihle reduzieren, die
wird es Marke weiter-
hervorrufen? entwickeln, wert-

volles Wissen
erzeugen?

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]
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Minimal Marketable Product MMP: Das ist das kleinste Produkt, das auf dem Markt verkauft
werden kann. Es enthilt 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 hoheren Detaillierungsgrad als U-
ser Stories und fassen daher tliblicherweise mehrere User Stories zusammen. Ein Epic kdnnte
beispielsweise heifden ,Kontoverwaltung“, und dazu gehéren mehrere User Stories wie
»,Kontostand ansehen®, aber auch ,Konto eroffnen“ und , Konto auflésen”. Epics kobnnen 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.

Position Statement

For <customers>

Who <do something>

The <solution>

Is a <something — the ,how"“>

That <provides this value>

Unlike <competitor, current solution, or non-existing solution>
Our solution <does something better the ,why“>
Scope

Success Criteria

In Scope

Out of Scope

NFRs

Abbildung 47: Epic value statement template [Leff2011]

Story Maps [Patt2008] sind eine Ubersichtsdarstellung iiber den Zusammenhang von Anfor-
derungen und Geschaftsprozessen. Story Maps dienen dazu, das ,Walking Skeleton®, also die
minimale Umsetzung eines funktionierenden Geschaftsprozesses, zu ermitteln. Eine mogli-
che Darstellung ist, horizontal die Aktivitaten des Geschaftsprozesses darzustellen und unter
den Aktivitaten die jeweils dazugehorigen Anforderungen (z.B. User Stories) zuzuordnen.

Die Skalierung von agilen Ansatzen auf grofde und verteilte Teams ist in den Anfangen, aktu-
ell bilden sich einige Frameworks heraus. Ansatze hierzu finden sich z.B. in [Ecks2004],
[Ecks2010], [Leff2011] sowie [KoBe2013].
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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, pro-
duktiv und kreativ Produkte mit hochstmoglichen 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 ausfiih-
rende 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 be-
ziehen wir uns ausschliefdlich auf den Scrum-Guide.) Ob und wie die entsprechende RM-
Tatigkeit dann in einem Scrum-Projekt ausgefiihrt wird, bleibt dem Scrum-Team iiberlassen.

RM-Tatigkeit Scrum-Tatigkeit bzw. Artefakt Scrum-Rolle
Attributierung User Stories im Backlog: Beschreibung, Reihenfolge, PO, DT
Schatzung, Status und Wert. Optional: Gruppierung
Bewertung und Planning Poker DT
Priorisierung Anordnung der User Stories im Product Backlog PO
Auswahl der User Stories fur einen Sprint PO und DT
Priorisierung innerhalb eines Sprints DT

Verfolgbarkeit Es besteht eine implizite Verfolgbarkeit von User Stories  Keine
zu den zugehorigen Abnahmetestfallen sowie, bei ge-
eigneter Attributierung, zurtick zu den Quellen der User
Stories.

Dariiber hinaus ist eine Verfolgbarkeit innerhalb des
Product Backlog (Abhéngigkeiten) und von User Stories
zum Sourcecode maoglich.

Scrum sagt nichts tber die Verbindung von User Stories
innerhalb des Product Backlog aus. Denkbar ware eine
Verfolgbarkeit Uber Epics (gruppierte User Stories).

Verfolgbarkeit wird nur dokumentiert, wenn deren Not-
wendigkeit gegeben ist.

Versionierung Eine Versionierung von User Stories ist unnétig. Rele- Keine oder PO
vant ist immer die jeweils aktuelle Version einer User
Story.

Anderungen Anderungen kénnen jederzeit vorgeschlagen werden. PO

Neue Anforderungen fihren zu neuen User Stories,
Anforderungsanderungen dazu, dass eine User Story
geandert oder durch eine neue ersetzt wird.

Varianten- Agile Methoden unterstiitzen Variantenmanagement PO
management nicht ausdricklich. Der Einsatz tblicher Methoden des
Variantenmanagements ist jedoch maoglich.
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RM-Téatigkeit Scrum-Tatigkeit bzw. Artefakt Scrum-Rolle

Berichtswesen  Berichte erfolgen vor allem mundlich. Die zur Verfolgung DT
des Bearbeitungsstands verwendeten Artefakte konnen
gleichzeitig auch als Berichte dienen:

Daily Standup
Sprint Review
Sprint Retrospective
Product Backlog
Sprint Backlog
Burndown Chart

Prozess- Sprint Retrospective und Impediment Backlog SM, DT
management

Abbildung 48: 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 unter-
schiedlicher Werkzeuganbieter mit verschiedenen Lizenzmodellen. Von Freeware bis Un-
ternehmenslizenzen ist hier alles vertreten. Diese Werkzeuge unterscheiden sich vor allem
in ihrem Kernfokus (Dokumentation, Zusammenarbeit, Verfolgbarkeit, Agilitat).

Nicht alle auf dem Markt befindlichen Werkzeuge kénnen als echte RM-Werkzeuge verstan-
den werden - auch wenn sie fiir das RM sicherlich hilfreich sein kdnnen (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 Klas-
sifizierung ihres Kernfokus. In [HJD2011], Kapitel 9, finden Sie eine Beschreibung, wie das
Anforderungsmanagement-Werkzeug DOORS® fiir die Verwaltung von Anforderung genutzt
werden kann.

Tipp aus der Praxis: In Unternehmen werden Sie nicht immer spezielle RM-Werkzeuge im Einsatz
finden. Oftmals werden hier Standard-Bliroanwendungen sowie webbasierte Plattformen zum
Dokumentenaustausch und zur Zusammenarbeit gefunden. Selbst unter diesen Voraussetzungen
Iasst 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 zielfiihrend ist,
solange Sie nicht entschieden haben, wie Sie lhren RE- und RM-Prozess umsetzen wollen (vgl.
RMP). Eine kleine Unterstltzungshilfe fir die Werkzeugauswahl anhand der im Handbuch disku-
tierten 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 Ver-
waltung von Anforderungen vereinfachen. Werkzeuge fiir das Anforderungsmanagement
ermoglichen durch ihre speziellen Funktionalitidten eine ganzheitliche Betrachtung von An-
forderungen, indem u.a. Beziehungen zwischen unterschiedlichen Anforderungen (vgl. Kapi-
tel 6 Verfolgbarkeit) sowie der Lebenszyklus einzelner Anforderungen (vgl. Kapitel 5 Versi-
ons- und Anderungsmanagement) abgebildet werden kénnen.

Unter einem Werkzeug fiir das Anforderungsmanagement verstehen wir eine softwaretech-
nische Anwendung, deren Hauptziel die Unterstiitzung von Aktivititen im RM ist.

In der Softwareentwicklung werden traditionell viele unterschiedliche Anwendungen einge-
setzt. Viele davon beinhalten allerdings nur Teilaspekte des REs und/oder des RMs. Die Ab-
grenzung zu dedizierten Werkzeugen fiir das Anforderungsmanagement ist dabei nicht im-
mer trennscharf.
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Werkzeugen fiir das Anforderungsmanagement liegen spezifische Annahmen zugrunde, so-
dass sich diese Werkzeuge beispielsweise auf bestimmte Vorgehensmodelle, Arbeitsumge-
bungen oder Anwendungsdoménen konzentrieren:

= bestimmte Vorgehensmodelle, wie bspw. agile oder plangetriebene Entwicklung
= bestimmte Arbeitsumgebungen, wie bspw. lokale oder verteilte Zusammenarbeit

= bestimmte Anwendungsdoméanen, wie bspw. Automobilindustrie oder Riistungsin-
dustrie

[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, vgl. Kapitel 11.3) und Export von verwalteten Anforderungen in
andere Formate (z.B. in dokumentenbasierte Spezifikationen).

= Unterstiitzung Verfolgung von Anforderungen, beginnend bei der Unterstiitzung zur
Pflege von Verfolgbarkeits-Beziehungen bis hin zur Nutzung der gepflegten Verfolg-
barkeits-Beziehungen, z.B. im Rahmen einer Auswirkungs-Analyse.

= Unterstitzung der Versionierung von Anforderungen sowie der Bildung von Anforde-
rungs-Konfigurationen und Basislinien.

= Unterstiitzung bei der 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 Anforderungsmanagement Werkzeug eine
wesentliche Rolle spielen:

= Verteilte Bearbeitung von Anforderungs-Artefakten inkl. Zugriffskontrolle.
= Erstellung von rollenspezifischen Sichten fiir unterschiedliche Benutzergruppen.

= Erzeugung von Berichten oder Auswertungen tiber die verwalteten Artefakte.

Unabhangig von den Merkmalen, die ein Werkzeug bietet, ist fiir die Werkzeugauswahl und
Werkzeugeinfithrung zu beachten, dass ein ausgewahltes Anforderungsmanagement Werk-
zeug zu den im Unternehmen etablierten Vorgehensweisen und Prozessen passt.
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11.2 Prinzipielle Vorgehensweise bei der Werkzeugauswahl

Das richtige Werkzeug auszuwahlen ist nicht leicht. Es gibt viele Werkzeuge, und welches
davon am besten zu Thnen passt, hangt von Ihrem ganz personlichen RM-Prozess ab. Denn
der RM-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 Un-
ternehmens. Das macht die Werkzeugauswahl in der Regel komplex, sodass die Einfiihrung
eines RM-Werkzeuges oftmals durch ein eigenstandiges Projekt vorangetrieben wird, siehe
auch ([RuSo2009], S.417ft.).

Es ist empfehlenswert, die Werkzeugevaluierung und Auswahl durch ein eigenstdndiges
Projekt umzusetzen. [RuS02009] setzen hier auf ein zweiphasiges Auswahlverfahren, bei
dem zuerst eine Grobauswahl fiir eine erste potenzielle Werkzeugliste (Longlist) und in ei-
nem 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 dariiber hinaus eine erste Nutzung durch
ein Pilotprojekt empfohlen. Sollte das Pilotprojekt die Erkenntnis bringen, dass das ausge-
wahlte Werkzeug doch nicht die gewiinschte Unterstiitzung bringt, muss die Werkzeugaus-
wahl 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 formu-
liert werden.

e Durchfithrung der Grobauswahl (Longlist), um erste potenzielle Systeme zu identifizieren.

o 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 Werkzeugan-
passung der softwaretechnischen Anwendung notwendig (Customizing).

e Um die Akzeptanz im Unternehmen zu starken und mogliche letzte Zweifel zu beseitigen,
wird abschlieend ein Pilotprojekt aufgesetzt.

Tipp: Im Anhang B finden Sie einige nitzliche Kriterien zur Werkzeugauswahl auf Basis des RMP.
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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, wer-
den solche Funktionen benotigt.

In den meisten RM-Werkzeugen werden Anforderungen und deren Beziehungen unterei-
nander, in herstellerspezifischen (proprietaren) Strukturen abgelegt. Hierdurch ist ein ein-
facher Austausch zwischen zwei RM-Werkzeugen von unterschiedlichen Herstellern (selbst
bei identisch definiertem RIM) in der Regel nicht ohne weiteres moglich.

Die Object Management Group (vgl. [OMG2013]) hat den Industriestandard Requirements
Interchange Format (ReqlF) definiert. Hiermit kénnen Anforderungs-Artefakte und Metain-
formationen 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 Requirements Management Tool von
Organisation A Organisation B
P ReglF- | ReqlF-
B Importer X Exporter
F 3
Customer System
Requirements » Snapshot Snapshot |« Requirements
Specification l Specification
ReqlF- .| ReqlF- _
Exporter Importer
F 3 h
Y b
Repository Repository

Abbildung 49: Beispiel eines Austauschs von Anforderungs-Artefakten zwischen zwei Organisationen
(vereinfacht nach [OMG2013]).

ReqlF ist ein offenes, nicht-proprietires 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 ab-
gestimmtes Datenmodell fiir den Austausch (z.B. ein RIM).

ReqlF bietet hier also folgende Vorteile im Datenaustausch:
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= 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, in-
dem Methoden des RM unternehmensiibergreifend angewandt werden.

= Innerhalb einer Organisation kdnnen Anforderungen iibertragen werden, auch iiber
Werkzeuggrenzen hinweg.

= Mit ReqlIF kdnnen Anforderungen mit allen Attributen und Metainformationen, im Ge-
gensatz zu Dokumentenexporten in Word, PDF etc., verlustfrei ausgetauscht werden

In Abbildung 49 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. Die Werkzeuge haben Schnittstellen zum Ex-
und Import der Anforderungen. Mit Hilfe von Snapshots aus der Spezifikation werden Inhal-
te zwischen den Werkzeugen tibertragen. Die Festlegung, wie der konkrete Datenaustausch
im Rahmen des Projektes zu erfolgen hat, wird im RMP dokumentiert.

11.4 Inhalte fir den RMP

Aus Werkzeugsicht halten Sie im RMP (siehe auch Anhang A) fest, wie Sie Anforderungsma-
nagement-Werkzeuge in [hrem spezifischen Kontext einsetzen mochten. 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 festge-
legten 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 verwenden-
den Techniken zur Priorisierung, dem Versions- und Anderungsmanagement, der Umset-
zung der Verfolgbarkeit, dem ausgewahlten Verfahren fiir das Variantenmanagement, dem
eigentlichen RE-Prozess sowie dem Berichtswesen, welche dieser Techniken bzw. Tatigkei-
ten 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 Im-
porte und Exporte zu erfolgen hat (vgl. Kapitel 11.3).
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Abkiurzungsverzeichnis

AC actual cost

AHP Analytical Hierarchy Process

BAC Budget at Completion

CAB Change Advisory Board

CCB Change Control Board

CMMI  Capability Maturity Model Integration

CPRE Certified Professional for Requirements Engineering

CR Change Request

DIN Deutsches Institut fiir Normung
EV earned value

FDD Feature-Driven Development

GQM Goal-Question-Metric

[EC International Electrotechnical Commission
IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
IREB International Requirements Engineering Board
ISO International Organization for Standardization
IT Informationstechnologie

ITIL IT Infrastructure Library

KPV Kontinuierliche Prozessverbesserung
MMP Minimal Marketable Product

MVP Minimal Viable Product

PDCA Plan, Do, Check, Act

14Y% Planned Value

RE Requirements Engineering

RACI responsible, accountable, consulted, informed
RIM Requirements-Information-Model

RM Requirements Management

RMP Requirements-Management-Plan

TBD to be determined
TBR to be resolved
UML Unified Modelling Language

XP Extreme Programming
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Anhang A: Vorlage RMP

Wie in der Einleitung unseres Handbuchs IREB Certified Professional for Requirements En-
gineering Advanced Level “Requirements Modeling” erwahnt, muss der Requirements Ma-
nager bereits zu Beginn den RE-Prozess planen. Das Ergebnis dieser Festlegungen dokumen-
tiert er in einem Requirements-Management-Plan (RMP). Im Verlauf des Buchs haben wir
die zu treffenden Entscheidungen diskutiert und anhand einer Fallstudie Ausziige eines bei-
spielhaften RMP erstellt. Dieser Anhang prasentiert nun zusammenhdngend eine Vorlage fiir
einen RMP, dessen Kapiteliiberschriften und eine kurze Kapitelbeschreibung. Sie konnen als
Requirements Manager [hren RMP nach diesem Schema aufbauen.
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<Ihr Name>

Requirements-Management-
Plan fur <Ihr Projekt>

In Anlehnung an:
IREB Certified Professional for Requirements Engineering
Advanced Level “Requirements Management”
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1 RE- und RM-Prozess

Definieren Sie in diesem Kapitel den Prozess, nach dem Sie Anforderungen ermitteln, doku-
mentieren, 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 hdchste Detailgrad, auf dem spezifi-
ziert wird (mit den beiden Extremen schwergewichtige versus leichtgewichtige Spezi-
fikation),

* Eingliederung von Anderungen, konkret: Anderungsantrag versus Product Backlog,
= Verteilung der Verantwortlichkeit.

Dokumentieren Sie den Prozess z.B. als Aktivitatsdiagramm, als RACI-Matrix oder Gantt-
Diagramm.

Dokumentieren Sie dariiber hinaus, wie der RE-Prozess iiberwacht wird (z.B. mit Hilfe von
welchem Bericht). Auch Mafinahmen zur Prozessverbesserung koénnen 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 Ihrem Projekt verwendet wer-
den sollen, um den RE- und RM-Prozess zu unterstiitzen. Die Werkzeuge konnen alternativ
auch im Prozessmodell dokumentiert sein.

I Weitere Details zu Werkzeugen und speziell zur Werkzeugauswahl finden Sie im
. Handbuch unter Kapitel 11.

3 Requirements-Information-Model

Legen Sie in diesem Kapitel Thre 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 Detaillierungs-
ebenen sollen betrachtet werden?

= Welches Formalitatsniveau miissen lIhre Anforderungen erreichen?
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Dies kann beispielsweise in Form eines Requirements-Information-Model RIM dokumentiert
werden.

! 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 Attri-
bute Thre Anforderungen haben sollen:

= Name des Attributs,

= Bedeutung,

= Verantwortliche Person,

= Erlaubte Werte,

= Default-Wert,

= Pflichtfeld sowie

= Abhangigkeiten zwischen Attributen.

Die Attribute konnen in Abhangigkeit der Anforderungsart oder Detaillierungsebene unter-
schiedlich sein. Zum Attributierungsschema gehoren 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 vor-
nehmen 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.
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6 Verfolgbarkeit

In diesem Kapitel dokumentieren Sie die Verfolgbarkeits-Strategie. Halten Sie dariiber hin-
aus hier fest, wie Sie Verfolgbarkeit zwischen den unterschiedlichen Artefakten umsetzen
und dokumentieren wollen - nutzen Sie hierzu zum Beispiel das Verfolgbarkeits-Modell.

! Weitere Details zum Inhalt finden Sie im Handbuch unter Kapitel 6.

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 benétigt. 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 wer-
den. 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, welche Inhalte er enthalt
und wie diese aus welchen Attributen ermittelt oder berechnet werden und wie sie darge-
stellt 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 [hrem Projekt Anforderungen und Dokumente versionie-
ren wollen. Legen Sie fest, welche Zustinde eine Anforderung einnehmen darf, wie die Zu-
standsiibergiange zu erfolgen haben und wer den Zustand von Anforderungs-Artefakten an-
dern 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 An-
forderungs-Basislinie erstellt wurde, z.B. nach einer Anforderungs-Basislinie werden Ande-
rungen nur noch iiber ein Anderungsmanagement-Prozess akzeptiert. Legen Sie grundsitz-
lich im RMP fest, wie Sie mit Anderungen im Projekt umgehen wollen, wie diese zu doku-
mentieren sind, ob es ein Anderungsgremium gibt, wie dieses besetzt wird usw.

! Weitere Details zum Inhalt finden Sie im Handbuch unter Kapitel 5.
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9 Anderungsprozess

In diesem Kapitel beschreiben Sie Ihren Anderungsmanagement Prozess und die dazugeho-
rigen Dokumente. Beschreiben Sie hier, wer Anforderungsanderungen 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 Anforderungsinderung
(Change Request) gehoren, die festlegt, welche Informationen fiir eine Anforderungsande-
rung zu ermitteln und dokumentieren sind.

! Weitere Details zum Inhalt finden Sie im Handbuch unter Kapitel 5.

10 Variantenmanagement

Definieren Sie in diesem Kapitel, ob und wie Sie Variabilitidt — also Variations-Punkte, Varian-
ten und deren Abhdngigkeiten - 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.



Anhang B (Werkzeugauswahl)

In diesem Anhang beschreiben wir Thnen einige Kriterien zur Werkzeugauswahl. Diese Kri-
terien 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 Tatigkei-
ten, 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 na-
tiirlich, 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
unterstutzen.

Wir wiinschen viel Spafd beim Studieren und Ausprobieren.
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1 Herausforderungen bei der Einfithrung
und Nutzung von Werkzeugen

Die Einfiihrung eines (neuen) Requirements Management Werkzeugs ist wie jede Applikati-
ons-Einfiihrung ein Thema, bei dem neben den fachlichen und methodischen Aspekten vor
allem auch menschliche Aspekte berticksichtigt werden miissen - denn Menschen sind die-
jenigen, 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 Werk-
zeugs sind soziale und kognitive, organisatorische und unternehmerische Aspekte zu beach-
ten.

Zur Illustration wollen wir einige Herausforderungen der Werkzeugeinfiihrung beispielhaft
beschreiben. Diese Beispiele haben wir den in [PoRu2011a] eingefiihrten Sichten zugeord-
net.

Anbietersicht

= Marktposition: Die Auswahl des Werkzeuges bedeutet fiir ein Unternehmen in der
Regel eine langerfristige Festlegung, da mit der Werkzeugeinfiihrung oftmals auch or-
ganisatorische 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 buchstablich teuer.

* Trends und Updates: Es kann erwiinscht sein, dass der Anbieter zukiinftige Trends
unterstitzt 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 Verfligung stehen,
um den Entwicklungszyklus abbilden zu kénnen (Marketing, Entwicklung, Finanzab-
teilung etc.). Aus diesem Grunde ist die Akzeptanz der Nutzer von dufderster Wichtig-
keit fiir die korrekte spatere Nutzung. Dabei geht es nicht nur darum, dass ihre Ar-
beitsprozesse 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 An-
forderungen geniligen. Das bedeutet zum einen, dass die fiir Sie relevanten Kriterien
des RMP (Attributierung, Sichtenbildung, Verfolgbarkeit, Berichterstellung etc.) erfiillt
werden miissen - 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 Verfolgbar-
keit: Falls das Werkzeug zwar grundsatzlich das Erzeugen von Verfolgbarkeits-
Beziehungen zwischen Artefakten unterstiitzt, die Erstellung aber nicht benutzerorien-
tiert und fiir den Benutzer zeitsparend ist, werden diese Beziehungen wahrscheinlich
nicht oder nur unzureichend gesetzt werden. Bei der Vielzahl an (moglichen) funktio-
nalen und nichtfunktionalen Anforderungen an das RM-Werkzeug fallt es schwer bis
unmoglich, das perfekte Werkzeug zu finden. Sie miissen darum lhre Auswahlkriterien
geschickt priorisieren und diirfen nur auf die wirklich unwichtigen verzichten.

Projektsicht

= Anpassbarkeit: Kein Projekt ist wie das andere. Genauso wie der RM-Prozess und die
Anforderungs-Dokumente an die Grofse und andere Eigenschaften des Projektes ange-
passt 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 Un-
ternehmen. Das Werkzeug hilft nur, ein vorhandenes Vorgehen zu unterstiitzen. Gibt
es kein definiertes Vorgehen, fallt die Werkzeugauswahl schwer und schrankt die mog-
lichen RM-Vorgehensweisen fiir spater ein.

= Methodisches Wissen: Die alleinige Verwendung eines Werkzeugs 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 Vereinheitli-
chung der Datenmodelle erforderlich.

Technische Sicht

= Austauschbarkeit von Daten: Bei der Zusammenarbeit mit anderen Abteilungen,
Partnern, Lieferanten stellt die Austauschbarkeit von Daten eine besondere Heraus-
forderung dar, da der Austausch zwischen heterogenen RIMs und unterschiedlichen
Werkzeugen sichergestellt werden muss. Auch der Export und Import bei der Migrati-
on 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 unter-
stiitzt 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 Fra-
gen, die Sie bei der Einfiihrung eines RM-Werkzeuges unterstiitzen konnen ([PoRu2011a],
[CNAT2011], [CNAT2012], [ISO24766], [Eber2012]).

In ([PoRu2011a], Kap. 9.5) 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, unterneh-
mensspezifische Anpassungen etc.) des Werkzeuganbieters. Diese Sicht ist notwendig,
da die Einfiihrung einer Werkzeug-Unterstiitzung i.d.R. eine ldangerfristige Bindung be-
deutet.

= Benutzersicht: Die Benutzersicht betrachtet die Anforderungen, die sich aus der Sicht
der unterschiedlichen Systemnutzer ergeben. Hierunter fallen beispielsweise Anforde-
rungen an Rollenkonzepte, Mehrbenutzerfahigkeit etc.

= Betriebswirtschaftliche Sicht: Die betriebswirtschaftliche Sicht betrachtet die gesamten
Kosten als Vollkostenrechnung, die fiir die Einflihrung, den Betrieb und die laufenden
Kosten flr Lizenzen und Support etc. benotigt werden.

= Produktsicht: Die Produktsicht betrachtet die Funktionalititen, die das einzufiithrende
Werkzeug bendtigt, um das RM zu unterstiitzen. Hierunter fallen beispielsweise Anfor-
derungen 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 Unter-
stiitzung, die an das Werkzeug gestellt werden, z.B. durch geeignete Workflows. Hier
sollte allerdings darauf geachtet werden, dass nicht das Werkzeug die Methodik vor-
gibt.

= 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 Litera-
tur gibt es dariiber hinaus zahlreiche Checklisten zur Werkzeugauswahl, vgl. [CNAT2011],
[CNAT2012], [ISO24766], [Eber2012].
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Wir moéchten in diesem Abschnitt gezielt auf die Aspekte des RM eingehen, die fiir Ihr Unter-
nehmen bzw. Projekt unterstiitzt werden miissen. Bei der Auswahl konzentrieren wir uns
aus diesem Grunde hauptsachlich auf die Punkte, die in Threm 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
fiir das RM im Unternehmen definiert. Damit Ihr RMP bestmdglich unterstiitzt wird, sollten
Sie sich riickblickend auf die vorherigen Kapitel und auf Ihren RMP iiberlegen, welche Krite-
rien zur Werkzeugauswabhl folglich fiir Sie besonders wichtig sind und bspw. folgende Fra-
gen in Ihrer Auswertung bertcksichtigen:

= Unterstitzt das Werkzeug die Umsetzung [hres Requirements-Information-Models?
o Werden die unterschiedlichen Anforderungsarten unterstiitzt?
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 Wertelibergdnge der Attribute definiert werden?

o Wird der Nutzer bei der Befiillung durch automatische Werte (z.B. Erstellungs-
datum, 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 Zurtckrollen zu alten Anforderungs-Versionen moglich?

Konnen Anforderungs-Konfigurationen erstellt werden?

[st das Zurtckrollen zu alten Anforderungs-Konfigurationen moglich?

Ist der Vergleich zwischen Anforderungs-Konfigurationen moglich?
Koénnen Anforderungs-Basislinien erstellt werden?

Ist das Zurtickrollen 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?

Kénnen Anderungsauftrige spiter durch Verlinkung zu den zu dndernden An-
forderungen 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 verhin-
dern, dass alle Beziehungs-Typen unkontrolliert verwendet werden?

[st eine Verlinkung zu vor- und nachgelagerten Artefakten (Ziele bzw. Testfdlle)
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 moglich, 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 Testfalle und Anforderungen)?

= Unterstitzt das Werkzeug die Dokumentation von Variabilitat?

o

Wird die explizite Dokumentation von Variabilitat unterstiitzt?
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Wird die implizite Dokumentation von Variabilitdt unterstiitzt?

Werden Beziehungen zwischen Variations-Punkten und Varianten unterstiitzt?
Wird die Merkmals-Modellierung untersttitzt?

Werden orthogonale Verfolgbarkeits-Modelle unterstiitzt?

Wird die Ableitung von konkreten Produkten aus der definierten Variabilitat
unterstutzt?

Kann nach Varianten und Variations-Punkten gesucht werden?

= Unterstitzt das Werkzeug das Berichtswesen im Rahmen des RMs?

o

o

o

o

(@]

o

Gibt es Vorlagen fiir die Definition von Berichten?
Konnen eigene Berichte erstellt werden?

Wird eine automatisierte Erstellung von Berichten (z.B. zu bestimmten Zeit-
punkten) unterstiitzt?

Ist ein Export von Berichten z.B. als PDF moglich?
Konnen Berichte automatisiert versendet werden?

Ist der 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?

Wird die Definition von Rollen, Verantwortlichkeiten und (Benutzer-)Rechten
unterstitzt?

Koénnen unternehmensweite Vorgehensmodelle abgebildet werden, die in ein-
zelnen Projekten angepasst werden?

Wird die parallele und rollenbasierte Arbeit unterstiitzt?

Werden Offene-Punkte-Listen (bzw. Aufgaben / Tasks) unterstiitzt, um unklare
Punkte und Aufgaben zu dokumentieren und bestimmten Personen zuzuwei-
sen?

Koénnen Entscheidungen festgehalten werden (z.B. Beschlussprotokolle)?

Konnen RE-Prozesse tberpriift werden (Soll- / Ist-Vergleich zur Prozesskon-
formitat)?

* Unterstitzt das Werkzeug agile Methoden?

o

©)

o

o

Werden Storyboards und Kanban-Boards unterstiitzt?
Werden Burndown-Charts unterstiitzt?
Werden Product Backlogs und Sprint Backlogs unterstiitzt?

Werden Retrospektiven unterstiitzt?

Uberlegen Sie sich, welche dieser Punkte fiir Sie relevant sind, und gewichten Sie diese
Punkte fiir ihr Projekt zur Werkzeugeinfiihrung. Auf Basis des RMPs konnen Sie eine struk-
turierte Fragenliste fiir Ihre Werkzeugauswahl erstellen.
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Mit Hilfe dieser Liste bewerten Sie dann die ausgewahlten Werkzeuge in Bezug auf zu unter-
stiitzende RM-Funktionen. Denn wesentlich ist, dass das Werkzeug lhren RE- und RM-
Prozessen gerecht wird.

3 Analyse ausgewahlter Werkzeuge mittels
der RMP-Bewertungskriterien

In diesem Kapitel werden wir auf Basis der im vorherigen Kapitel eingefiihrten Kriterien ei-
ne 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 kei-
ne unabhingige Bewertung von 'RM-Werkzeugen erstellen, sondern vielmehr einen Einblick
geben, wie diese Kriterien angewendet und fiir die Werkzeugauswahl genutzt werden kon-
nen.

In der Klasse der Standard-Biiroanwendungen werden wir uns dem am weitesten verbreite-
ten Werkzeug widmen, womit weltweit wahrscheinlich mehr als die Halfte der Anforderun-
gen erfasst und spater verwaltet werden. Die Rede ist hier von Office Produkten wie Micro-
soft Word und Excel. Auch wenn diese Anwendungen bei weitem nicht die eingangs erwahn-
ten 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 Da-
teien leicht per E-Mail zwischen Beteiligten ausgetauscht werden kénnen. Word bietet bei-
spielsweise den Vorteil, dass Spezifikationen genau so strukturiert werden kénnen, 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 Vor-
teil, dass man Filterungen, Sortierungen, Auswertungen usw. auf Basis der definierten Attri-
bute vornehmen kann. Zur Erstellung einer Versionierung kann man sich dazu iiber kleinere
Makros das Leben erleichtern um ,auf Knopfdruck” neue Versionen eines Anforderungs-
Artefakts zu erzeugen. In Abbildung 50 ist eine beispielhafte Darstellung einer Excel-
basierten Anforderungsliste mit verschiedenen Attributen. Die grau hinterlegte Zeile spie-
gelt hier eine alte Version einer Anforderung wider, die unterhalb als aktuelle und liberar-
beitete Version dargestellt wird.
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{RID Vorsion {Artefact Source i T i Requirement Comments | Examplos Maturity Pric IStatus i i Ownar {Initial dato
3 Type tTyp Author

Abbildung 50: Screenshot einer Excel-basierten Anforderungsliste

Die Erstellung von Strukturen und Hierarchien ist in tabellenorientierten Applikationen wie
Excel allerdings schwieriger als in Word. In Tabelle 11: Analyse ausgewdahlter Werkzeuge -
Ergebnistabelle 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 Einfiihrung eines RM-Werkzeuges in
Ihrem Unternehmen nach links und rechts schauen und priifen, welche anderen Werkzeuge
bereits im Einsatz sind und eventuell sogar fiir das RM niitzlich sein kénnen. Das Issue-
Tracking System Jira von der Firma Atlassian (www.atlassian.com) bietet durch seine An-
passbarkeit deutlich mehr Méglichkeiten als nur das Issue-Tracking. Jira bietet die Mdglich-
keit, unterschiedliche Anforderungs-Artefakte mit eigenen Attributen zu erzeugen, Work-
flows fir z.B. Statusiibergiange zu definieren, Anforderungs-Artefakte miteinander zu verlin-
ken und so weiter. Neben seinem Standard-Funktionsumfang bietet Jira einige Plug-Ins, um
beispielsweise agile Projektmethoden wie SCRUM zu unterstiitzen. Confluence bietet dar-
tiber hinaus eine Web-basierte Anwendung zur Organisation von Dokumenten, Bespre-
chungsnotizen, Entscheidungen oder zur Erstellung von Berichten und zur Beschreibung des
gesamten Projektkontextes. Confluence lasst sich dabei nahtlos in Jira integrieren. Die Nut-
zung von Jira und Confluence fiir das RM wurde beispielsweise in folgendem Artikel be-
schrieben: [Syra2014]. In Abbildung 51 werden zwei Screen-Shots auf Jira dargestellt - links
eine Vorlage zur Erstellung von Anforderungen mit den definierten Attributen und rechts,
eine exemplarische Sicht auf Anforderungen. Abbildung 52 zeigt ein Beispiel, wie Verlinkun-
gen in Jira dargestellt werden (Issue Links). Im Beispiel ist die Anforderung mit zwei weite-
ren Anforderungen liber den Beziehungs-Typ ,blocks” und mit weiteren zwei Anforderun-
gen iiber den Beziehungs-Typ ,relates to“ verbunden. Uber diese Hyperlinks lisst sich bidi-
rektional zwischen den Artefakten navigieren.
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oject’ | 4 New Bank
sue Type' Requirement - ®
i
1-50 of 308
Req_Ty business rule §
T Key Summary Status Updated  Req Description Req Maturity Req_Priority
NB-303 NB-300/ new subtask DRAFT 06/Now/14 change Must
likely
NB-302 NB-300/ new requirement to get the ... DRAFT 06/Now/14 change Must
likely
: NB-301  test requirement DRAFT 06/Nov/14 change Must
likely
NB-300 tewst DRAFT 03/Nowv/14 change Must
likely
NB-299 NB-2 / Data Input DRAFT 27/0cti14 - customer change Must
- Products likely
- Bills
- Tariffs
Req_Maturty | change likely | & NB-298 Test with version DRAFT 03/Novi14 change Must
likely
ty  + Should @
NB-297 another one for you INTERNALREVIEW ~ 27/Oct/14  the system change Must
must do likely
something

Abbildung 51: Beispiel Vorlage zur Erfassung von Anforderungen (links) und Statussicht auf Anforderungen (rechts)

# Edit ¢ Comment Assign  More ~ accepled  revise requirement (int) Admin ~ = | [ Export ~
Details People
Type: Sub Requirement Status: INTERNAL REVIEW  (\iew Workflow) Assignee: [[7] Unassigned
Pricrity: 4+ Could Resolution: Unresolved Assign to me
Affects Version/s: None Fix Version/s: None Reporter: Stan Buehne [Administrator]
Component/s: Nene Votes: s
Labels: None # Watchers: € Stop watching this issue
Req_Description: Retail stores shall be able to use stationary PC to manage sales with customers.
Req_Maturity: safe
- e Dates
Created: 27/0ct/14 9:20 AM
Description
Updated: 4 days ago
None
Issue Links +
blocks [® DEMO-4 Editing issues ® TODO
MB-298 Test with version 1 DRAFT
relates to DEMO-1 What is an issue? ® ToDO
NB-300 tewst 1 DRAFT

Activity
Al Comments Worklog History Activity

There are no comments yet on this issue.

Abbildung 52: 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 enthalt



http://eclipse.org/rmf
http://www.pror.org/
http://eclipse.org/rmf/download.php
http://www.formalmind.com/studio
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Erweiterungen, die sich ProR Essentials nennen und das Arbeiten effizienter machen. Do-
kumentationen 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.
Das Werkzeug wird standig weiter entwickelt. Wenn Sie Ihre eigenen Ideen umsetzen maoch-
ten, konnen Sie hier nachlesen, wie:
https://wiki.eclipse.org/RMF/Contributor_Guide/Presentations.

Abbildung 53 zeigt einen Screenshot einer hierarchischen Anforderungsliste in formalmind-
Studio. Die Attribute konnen selbst definiert werden, ebenso wie die Linktypen, die Verfolg-
barkeit zwischen Anforderungen herstellen. Wie Sie in Tabelle 11 sehen, unterstiitzt for-
malmind Studio aktuell vor allem Grundfunktionalititen des RM. Jedoch existiert eine Viel-
zahl von Eclipse-Plugins, mit denen das Werkzeug integriert und funktional erweitert wer-
den kann.

C-EBaa @~ THrearo- |z SRy &@ > % |
Quick Access =4 | R ProR [ &5 Team Synchronizing
[ .project *Lastenheft.reqif [R] *Requirements Document &3 = 0
_4 Description |Km;ter1 Prioritat Link -
1 @ Feature: Uberweisung 1 @2
[ Use Case: Inland-Uberweisung
[ Use Case: Ausland-Uberweisung
@ Use Case: Inland-Uberweisung 1
1.2 @ Yse Case: Ausland-Uberweisung 1 1@ =0
2 (@ Feature: Kontostand 1 1|>® =1
L= Use Case: Kontostand im Internetbrowser

21 Use Casze: Kontostand im 1 :] 100

@ Internetbrowser

2% @ Use Case: Kontostand mobil 1 0@ =1
3 @ Ridckruffunktion 1 mittel w7
P
[ Properties 52
Property | Value

Requirement Type

[ S S . Her Carm Talamd Mheeeicima
Pl

Standard Attributes | All Attributes‘

E— g | E—— — L Emme e

Abbildung 53: Screenshot von formalmindStudio: Anforderungshierarchie mit zwei Attributen (Kosten und Prioritét) so-
wie Links zwischen den Features und Use Cases.

Tabelle 11 gibt hier einen Uberblick iiber die Auswertung. Wir haben an dieser Stelle aus-
schliefllich drei Werte fiir die Bewertung verwendet - ,Ja“ bedeutet an dieser Stelle, das
Werkzeug unterstiitzt das Kriterium vollstandig, ,teilweise bedeutet, das Werkzeug unter-
stiitzt das Kriterium mit Abstrichen und ,Nein“ bedeutet, das Werkzeug unterstiitzt dieses
Kriterium nicht. Die Bewertung soll an dieser Stelle weniger eine Werkzeugempfehlung dar-
stellen, sondern vielmehr eine Kriterienvorlage zur Werkzeugbewertung, die beispielhaft fiir
drei nicht typische Anforderungsmanagement-Werkzeuge angewendet wurde.


http://wiki.eclipse.org/RMF
http://download.eclipse.org/rmf/documentation/rmf-latex/main.html
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Excel/ Word JIRA/Confluence ProR/formalmind Studio
Bewer- Bewer- Bewer-
Kriterium tung Begriindung tung Begriindung tung Begriindung

Unterstiitzt das Werkzeug die Umsetzung Ihres Requirements-Information-Models?

Werden die unterschiedlichen An- |]a Keine Einschrankung - Ja Uber Attribute Ja Keine Einschrankung -

forderungsarten unterstiitzt? solange textuell darstellbar solange textuell darstellbar

Werden unterschiedliche Anforde- |]a Keine Einschriankung - Ja Uber neue Issue-Typen und | Ja

rungs-Artefakte unterstiitzt? solange textuell darstellbar eigene Attribute und Sich-

ten

Werden unterschiedliche Darstel- | Teilweise | Text und Templates Teilweise | Text und Templates Teilweise | Nur Text, aber Elemente

lungsformen unterstiitzt? von Diagrammen kénnen
referenziert werden, z.B.
bei Integration mit Rodin

Werden unterschiedliche Detaillie- | Teilweise | Uber Dokumentenstruktu- | Teilweise | Uber Sub-Requirements Ja Durch hierarchische Ver-

rungsebenen unterstiitzt? ren oder Attribute und Verlinkung linkung - Diese kann flexi-
bel durch Drag & Drop
gedndert werden.

Konnen die im Werkzeug doku- Ja Bereits als Dokument ver- | Teilweise | Standard-Export ist rein Teilweise | Als HTML-Datei und als

mentierten Anforderungen in fasst Tabellenorientiert rquF-Datei

strukturierter und lesbarer Form

(z.B. als Anforderungs-

Spezifikation) exportiert werden?

Unterstiitzt das Werkzeug die Erstellung der notwendigen Attribute und Sichten?

Werden unterschiedliche Attribute |]Ja Teilweise | Abhdngig von der Realisie- |]a Man kann beliebig viele

je Anforderungsart unterstiitzt?

rung

Anforderungsarten definie-
ren, die jeweils unter-
schiedliche Attribute ha-
ben. Diese kénnen inner-
halb eines Artefakts ge-
mischt werden.
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Excel/ Word JIRA/Confluence ProR/formalmind Studio
Bewer- Bewer- Bewer-
Kriterium tung Begriindung tung Begriindung tung Begriindung
Wird die Definition von Wertebe- Ja Wertebereiche nur in Excel |]a Ja Wertebereiche fiir Zahlen
reichen fiir Attribute unterstiitzt? sinnvoll abbildbar sowie Wertelisten
Sind Mehrfachauswahlen bei At- Nein Maximal als Werteliste Ja In unterschiedlicher Art Ja Bei Attributen, bei denen
tributen méglich? und Weise (Checkbox, Wertelisten hinterlegt sind
Label, Listenauswahl)

Konnen Werteiibergdinge der At- Nein Kénnten in Excel maximal | Teilweise | Fiir Attribute wie Status Nein
tribute definiert werden? durch ein Makro definiert kénnen 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 (z.B. bereits Eintrage vorbe- unterstitzt.
Erstellungsdatum, Ersteller) un- schriftet werden.
terstiitzt?
Kénnen Default-Werte fiir Attribu- | Teilweise | In Word und Excel konnten | Ja Ja
te definiert werden? bereits Eintrage vorbe-

schriftet werden.
Wird zwischen optionalen und ob- | Teilweise | Nur durch spezielle Mar- Ja Nein
ligatorischen Attributen unter- kierung moglich
schieden?
Werden Abhdngigkeiten zwischen | Nein Nein Nein Mit Hilfe des Eclipse Valida-
Attributen unterstiitzt? tion Frameworks méglich
Kénnen ad-hoc Sichten erzeugt Nein Ja Teilweise | Ja, aber immer nur eine -

werden?

Aus- und Einblenden von
Attributen geht, Filtern
nach Attributen ist mdglich,
Sortieren geht nicht.
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Excel/ Word JIRA/Confluence ProR/formalmind Studio
Bewer- Bewer- Bewer-

Kriterium tung Begriindung tung Begriindung tung Begriindung
Konnen erzeugte Sichten gespei- | Nein Ja Ja Aber immer nur eine
chert werden?

Konnen Sichten iiber Rollenkon- Nein Ja Nein

zepte eingeschrdnkt werden?

Unterstiitzt das Werkzeug die Priorisierung von Anforderungs-Artefakten?

Werden ad-hoc Priorisierungsme- | Nein Nein Nein
thoden unterstiitzt?

Werden analytische Priorisie- Nein Nein Nein
rungsmethoden unterstiitzt?

Konnen Priorisierungsentschei- Nein Nein Nein
dungen historisiert werden?

Unterstiitzt das Werkzeug die Versionskontrolle von Anforderungen?

Werden neue Versionen von Arte- | Nein Einzige Moglichkeit ist eine | Ja Nein Maglich durch Eclipse-

fakten automatisch erzeugt? Anderungsverfolgung. Plugin fiir Versionskontrol-
le

Konnen unterschiedliche Versio- Teilweise | Eingeschrankt iiber die Ja Nein Maéglich durch Eclipse-

nen miteinander verglichen wer- Anderungsverfolgung in Plugin fiir Versionskontrol-

den? Word. Excel bietet keine le

Moglichkeit.

Kann der Anderungsgrund doku- | Teilweise | Rein textuell kann auf Arte- | Ja Anderungen konnen bspw. | Teilweise | Das wiire in einem eigenen

mentiert und nachvollzogen wer- fakt und/oder Dokumen- iiber Kommentare oder Attribut méglich.

den? tenebene ein Grund erfasst iiber eigene Issue-Typen

werden. dokumentiert werden.
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Excel/ Word JIRA/Confluence ProR/formalmind Studio
Bewer- Bewer- Bewer-
Kriterium tung Begriindung tung Begriindung tung Begriindung
Fiihrt die Anderung von Attributen | Nein Versionierung kann nur Ja Nein Maéglich durch Eclipse-
zu neuen Versionen des Artefakt? manuell erfolgen Plugin fiir Versionskontrol-
le
Kénnen einzelne Attribute von der | Nein Versionierung kann nur Nein Nein Moglich durch Eclipse-
Versionierung ausgenommen wer- manuell erfolgen Plugin fiir Versionskontrol-
den? le
Ist das Zuriickrollen zu alten An- Teilweise | Eingeschrankt tiber die Nein Vorherige Versionen kén- | Nein Maoglich durch Eclipse-
forderungs-Versionen méglich? Anderungsverfolgung in nen nur dargestellt, aber Plugin fiir Versionskontrol-
Word -Excel bietet keine nicht zurtiickgerollt wer- le
Moglichkeit. den.
Kénnen Anforderungs- Nein Eine Anforderungs- Nein Nein Moglich durch Eclipse-
Konfigurationen erstellt werden? Konfiguration kann maxi- Plugin fiir Versionskontrol-
mal als Dokumentenversi- le
on erstellt werden.
Ist das Zuriickrollen zu alten An- Nein Nein Nein Maglich durch Eclipse-
forderungs-Konfigurationen még- Plugin fiir Versionskontrol-
lich? le
Ist der Vergleich zwischen Anfor- | Nein Nein Nein Moglich durch Eclipse-
derungs-Konfigurationen méglich? Plugin fiir Versionskontrol-
le und EMF Compare
Kénnen Anforderungs-Basislinien | Nein Eine Baseline kann maxi- | Nein Nein Méglich durch Eclipse-
erstellt werden? mal als Dokumentenversi- Plugin fiir Versionskontrol-
on erstellt werden. le
Ist das Zuriickrollen zu alten An- Nein Nein Nein Maéglich durch Eclipse-
forderungs-Basislinien moglich? Plugin fiir Versionskontrol-
le
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durch Verlinkung zu den zu dn-
dernden Anforderungen in Bezie-
hung gesetzt werden?

Excel/ Word JIRA/Confluence ProR/formalmind Studio
Bewer- Bewer- Bewer-
Kriterium tung Begriindung tung Begriindung tung Begriindung
Ist der Vergleich zwischen Anfor- | Nein Nein Nein Maéglich durch Eclipse-
derungs-Basislinien mdéglich? Plugin fiir Versionskontrol-
le und EMF Compare
Unterstiitzt das Werkzeug das Anderungsmanagement?
Kann ein Anderungsmanagement- | Nein Teilweise | Falls Anderungen als eige- | Nein
Prozess hinterlegt werden? ner Issue-Type angelegt
werden, konnte hierfir ein
Workflow definiert wer-
den.
Werden Vorlagen fiir Anderungs- | Nein Teilweise | Falls Anderungen als eige- | Nein
antrdge angeboten oder unter- ner Issue-Type angelegt
stiitzt? werden, sind eigene Attri-
bute fiir einen Anderungs-
antrag moglich.
Ist eine rollenbasierte Erstellung | Nein Ja Nein
und Bearbeitung von Anderungs-
antrdgen maoglich?
Wird die Bearbeitung und Bewer- | Nein Teilweise | Die Bearbeitung kann iiber | Teilweise | Anderungsanforderungen
tung von Anderungsantrigen un- einen Workflow abgebildet konnen als Anforderungen
terstiitzt? werden - die Bewertung an dokumentiert werden.
sich muss manuell erfol-
gen.
Kénnen Anderungsauftrdge spéter | Nein Ja Teilweise | Ja, wenn die Anderungsan-

forderungen als Anforde-
rung verwaltet werden.

Unterstiitzt das Werkzeug die Verfolgbarkeits-Strategie des RMP?
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Excel/ Word JIRA/Confluence ProR/formalmind Studio
Bewer- Bewer- Bewer-
Kriterium tung Begriindung tung Begriindung tung Begriindung
Wird Verfolgbarkeit zwischen Ar- | Teilweise | Nur tiber die manuelle Ja Uber Verkniipfung von Nein
tefakten unterstiitzt? Pflege von textuellen Refe- Issue-Types
renzen, Hyperlinks, oder
Matrizen
Kénnen unterschiedliche Bezie- Teilweise | Rein textuell ist es mdglich. | Ja Ja
hungs-Typen angelegt werden?
Konnen Beziehungs-Typen auf Ar- | Nein Nein Nein
tefakte eingeschrdinkt werden, um
zu verhindern, dass alle Bezie-
hungs-Typen unkontrolliert ver-
wendet werden?
Ist eine Verlinkung zu vor- und Teilweise | Nur iiber manuelle textuel- |]Ja Falls alle Artefakte in Jira Ja Falls alle Artefakte in for-
nachgelagerten Artefakten (Ziele le Referenzen beschrieben werden malmindStudio abgelegt
bzw. Testfiille) méglich (Stichwort sind oder durch Integration
Werkzeugintegration)? mit Rodin
Wird eine rollenbasierte Pflege Nein Nein Alle Benutzer diirfen das-
von Verfolgbarkeits-Beziehungen selbe.
unterstlitzt oder darf jeder Benut-
zer alle Beziehungen erstellen, dn-
dern, entfernen?
Wird die Verfolgbarkeit zwischen | Teilweise | Uber textuelle Referenzen, | Teilweise | Uber textuelle Referenzen, |Ja Es gibt eine Integration mit

textuellen und modellbasierten Ar- URLs und eingebettete URLs und Anhdnge dem Modellierungs-
tefakten unterstiitzt (ggf. auch Objekte Werkzeug Rodin.
werkzeugiibergreifend)

Wie kénnen Verfolgbarkeits- Uber manuellen Aufwand Durch Hyperlinks Durch Hyperlinks

Beziehungen dargestellt werden
(Matrix, Tabelle, Graph, etc.)?

in jeder Form
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Excel/ Word JIRA/Confluence ProR/formalmind Studio
Bewer- Bewer- Bewer-
Kriterium tung Begriindung tung Begriindung tung Begriindung
Sind Auswirkungs-Analysen fiir Nein Teilweise | Durch Hyperlinks Teilweise | Durch Hyperlinks
Anderungen méglich, die dem Be-
nutzer die vor- und nachgelager-
ten Artefakte darstellen?
Uber wie viele Ebenen ist eine Es ist immer nur das direkt Es ist immer nur das direkt Es ist immer nur das direkt
Auswirkungs-Analyse méglich? verkniipfte Artefakt sicht- verkniipfte Artefakt sicht- verkniipfte Artefakt sicht-
bar. bar. bar.
Konnen Auswertungen iiber Ver- | Nein Nein Nein
folgbarkeits-Beziehungen erstellt
werden (z.B. Anzahl der Beziehun-
gen zwischen Testfdllen und An-
forderungen)?
Unterstiitzt das Werkzeug die Dokumentation von Variabilitat?
Wird die explizite Dokumentation | Nein Nein Nein
von Variabilitdt untersttitzt?
Wird die implizite Dokumentation | Teilweise | Uber Vorlagen kann die Teilweise | Uber Attribute kann die Nein
von Variabilitdt unterstiitzt? implizite Dokumentation implizite Dokumentation
von Variabilitdt unterstiitzt von Variabilitat unterstiitzt
werden. werden,
Werden Beziehungen zwischen Nein Nein Nein
Variations-Punkten und Varianten
unterstiitzt?
Wird die Merkmals-Modellierung | Nein Nein Nein
unterstitzt?
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Excel/ Word JIRA/Confluence ProR/formalmind Studio
Bewer- Bewer- Bewer-
Kriterium tung Begriindung tung Begriindung tung Begriindung
Werden orthogonale Verfolgbar- | Nein Nein Nein
keits-Modelle unterstiitzt?
Wird die Ableitung von konkreten | Nein Nein Nein
Produkten aus der definierten Va-
riabilitdt unterstiitzt?
Kann nach Varianten und Varia- Nein Teilweise | Falls durch eigene Attribu- | Nein
tions-Punkten gesucht werden? te abgebildet
Unterstiitzt das Werkzeug das Berichtswesen im Rahmen des RMs?
Gibt es Vorlagen fiir die Definition | Nein Maximal eigene Word- Nein Nein
von Berichten? Vorlagen
Konnen eigene Berichte erstellt Ja Eigene Berichte konnen in | Nein Nein Nur Sichten
werden? Word und Excel erstellt
werden.
Wird eine automatisierte Erstel- Nein Nein Nein
lung von Berichten (z.B. zu be-
stimmten Zeitpunkten) unter-
stiitzt?
Ist ein Export von Berichten z.B. Ja Ab Office 2010 kann ein Nein Ja Nur in HTML
als PDF méglich? Dokument als pdf gesichert
werden.
Konnen Berichte automatisiert Nein Nein Nein
versendet werden?
Ist der Ausdruck von Berichten Ja Nein Ja In HTML-Format iiber den
maglich? Browser




Anhang B: Werkzeugauswahl im Requirements Management

239

Excel/ Word

JIRA/Confluence

ProR/formalmind Studio

Kriterium

Bewer-
tung

Begriindung

Bewer-
tung

Begriindung

Bewer-
tung

Begriindung

Unterstiitzt das Werkzeug die

Definition von RE-Prozessen?

Kénnen Workflows fiir die defi-
nierten RE-Aktivitdten (z.B. Do-
kumentation, Uberpriifung, Ab-
nahme) definiert werden?

Nein

Ja

Nein

Wird die Definition von Rollen,
Verantwortlichkeiten und (Benut-
zer-)Rechten unterstlitzt?

Nein

Ja

Nein

Kéonnen unternehmensweite Vor-
gehensmodelle abgebildet werden,
die in einzelnen Projekten ange-
passt werden?

Teilweise

Uber Dokumentenvorlagen
konnen Spezifikationsvor-
lagen erstellt werden.

Nein

Nein

Wird die parallele und rollenba-
sierte Arbeit unterstiitzt?

Nein

Ja

Nein

Werden Offene-Punkte-Listen
(bzw. Aufgaben / Tasks) unter-
stiitzt, um unklare Punkte und
Aufgaben zu dokumentieren und
bestimmten Personen zuzuweisen?

Nein

Nicht mit direkter Zuord-
nung - grundsatzlich kann
man natiirlich offene Punk-
te Listen pflegen.

Teilweise

Uber die Erstellung von
Tasks, die zu Anforderun-
gen in Beziehung gesetzt
werden

Nein

Konnen Entscheidungen festgehal-
ten werden (z.B. Beschlussproto-
kolle)?

Nein

Teilweise

Durch Anhéange zu einer
Anforderung oder Verlin-
kung zu Confluence

Nein

Konnen RE-Prozesse liberpriift
werden (Soll / Ist Vergleich zur
Prozesskonformitit)?

Nein

Nein

Nein
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Excel/ Word JIRA/Confluence ProR/formalmind Studio
Bewer- Bewer- Bewer-
Kriterium tung Begriindung tung Begriindung tung Begriindung

Unterstiitzt das Werkzeug agile Methoden?

Werden Storyboards und Kanban- | Nein Ja Uber das Jira ,Agile“ Plugin | Nein

Boards untersttitzt? sowohl Kanban- als auch
Storyboards

Werden Burndown-Charts unter- | Nein Ja Uber das Jira ,Agile” Plugin | Nein

stiitzt?

Werden Product Backlogs und Nein Ja Uber das Jira ,Agile” Plugin | Nein

Sprint Backlogs unterstiitzt?

Werden Retrospektiven unter- | Nein Ja Uber das Jira ,Agile” Plugin | Nein
stiitzt?

Tabelle 11: Analyse ausgewdahlter 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 Auswahlkri-
terien in der Anwendung zu zeigen. Aus diesem Grund sei uns verziehen, falls wir bestimmte Funktionen eines der Werkzeuge nicht
korrekt eingeschatzt haben.



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 Va-
lue) verglichen mit dem zu diesem Zeitpunkt geplanten Fortschritt (Planned Value) und au-
3erdem 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 kénnen
mit Hilfe der Earned-Value-Analyse der Lieferverzug und die Kosteniiberschreitung voraus
berechnet 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 fur Ihre Rechnung die geplanten Gesamtkosten. Zu
diesem Gesamtvolumen des Projektes kommen noch drei Grofien hinzu, fiir die Werte
jeweils zu jedem Berichtszeitpunkt ermittelt werden miissen.

= Geplanter Fertigstellungsgrad (Planned Value, PV): Hier wird in % angegeben, zu wel-
chem Anteil das Projekt zum aktuellen Zeitpunkt fertig gestellt sein sollte. Er wird be-
rechnet 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 entstan-
den sind. Der Kostenindex ist der Quotient aus den bisherigen Kosten und dem Ge-
samtbudget.

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 ver-
brauchten 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 Grofe eventueller Abweichungen vom Plan lassen
sich Prognosen erstellen, ob das Projekt ptlinktlich und innerhalb des Budgets abgeschlossen
werden kann.
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Um die Termintreue zu priifen, rechnet man folgendermafien:

Man vergleicht den Earned Value mit dem Planned Value, d.h. den tatsachlichen Fertigstel-
lungsgrad 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 voraussicht-
lich friiher fertig werden als geplant. Am hdufigsten 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 Lie-
ferumfangs gegebenenfalls nachgeliefert.

Um die Kostentreue zu priifen, rechnet man folgendermafden:

Zuerst berechnet man den Kostenindex. Dies ist der Quotient aus den bisherigen Kosten und
dem Gesamtbudget des Projektes in %. Man vergleicht dann den tatsachlichen Fertigstel-
lungsgrad 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 tiberzogen werden.

Um die Zeit- und Kostenpldne an die Realitdt anzupassen, also Verzug und Budgetiiberschrei-
tung vorherzusehen, gibt es verschiedene Ansatze:

1. Ursprungsplan beibehalten: Man geht davon aus, dass die bereits eingetretene Ab-
weichung keine Auswirkung hat und die Verspatung oder Budgetiiberzug wieder ein-
geholt werden kann. Endtermin und Budget bleiben also gleich. Diese optimistische
Hoffnung erfillt 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 Pro-
zentsatz teurer wurde als geschatzt, dann liegt ein systematischer Schatzfehler vor und
auch die restlichen Arbeiten werden entsprechend teurer.
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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 ursprunglich eine Dauer von 100 Ta-
gen. Der Verzug betrdgt dann also 27 Tage. Auf dasselbe Ergebnis kommt man
leichter, indem man so rechnet: 26 % Fertigstellung entsprechen 7 Tagen Ver-
zug, 100 % Fertigstellung also 7 Tage x 100 % / 26 % = 27 Tage Verzug. Diese
27 Tage werden auf den urspringlichen Liefertermin aufsummiert, um den vo-
raussichtlichen 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 fir 30 % Budget x 100 % / 26 % = 115,4 %.
Das heifdt, voraussichtlich werden am Ende die Projektkosten 115,4 % des bis-
her geplanten Gesamtbudgets betragen. Die bisher klein erscheinende Kosten-
tberschreitung wird sich zum Projektende also schlimmstenfalls sehr aufsum-
mieren.

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 be-
zuglich der Anforderungen und deren Status enthilt. Verwaltet das RM-Werkzeug jedoch
den gesamten Entwicklungsprozess innerhalb des RM-Werkzeugs (im Sinne von anforde-
rungsbasiertem Projektmanagement), dann kann auch eine Earned-Value-Analyse fiir 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 abge-
bildet und verwaltet, also von der Ermittlung iiber die Vereinbarung fiir ein bestimm-
tes Release, iiber das Implementieren, das Testen und die Auslieferung. Jedem Status-
Wert wird auch ein Fertigstellungsgrad zugewiesen, z.B. wie in Tabelle 12 dargestellt.

Flir jede Anforderung ist in einem Attribut ,Aufwand” ihr geplanter Umsetzungsauf-
wand hinterlegt. Diese Aufwande werden als Gewichtungsfaktoren gebraucht fiir die
Ermittlung des tatsachlichen Fertigstellungsgrades des Gesamtprojektes. Die Anzahl
der fertiggestellten Anforderungen allein ergibt noch nicht den Fertigstellungsgrad, da
jede Anforderung verschieden aufwendig umzusetzen ist.

Flr einen Earned-Value-Bericht wird jeweils fiir jede Anforderung ihr prozentualer
Fertigstellungsgrad ermittelt, beispielsweise wie in Tabelle 12 dargestellt. Dann ermit-
telt sich der Fertigstellungsgrad als gewichtetes Mittel liber die Fertigstellungsgrade
aller Anforderungen, wobei die Anforderungen nach ihrem geplanten Budget gemittelt
werden. Aufwandige 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 %).



244 Anhang C: Earned-Value-Analyse

Die Berechnung sowie alle anderen Analysen bleiben gleich. Die Formel fiir den Fertig-
stellungsgrad bleibt die gleiche und auch alle Analysen. Es muss allerdings bei der
Festlegung des Planwertes des Fertigstellungsgrades bereits berticksichtigt werden,
wie spater der tatsdchliche Fertigstellungsgrad ermittelt wird. Wertet man nur die fer-
tigen Anforderungen als ,fertig“, dann wird es zu Projektbeginn erst mal keinen mess-
baren Fortschritt geben, dafiir werden zum Projektende hin innerhalb kurzer Zeit viele
Anforderungen fertig. Ein solcher Planverlauf erlaubt jedoch keine ganz so friihzeitige
Entdeckung von Planabweichungen. Darum empfehlen wir die anteilige Berticksichti-
gung von in Arbeit befindlichen Anforderungen.

= Um das tatsachlich verbrauchte Budget zu einem Zeitpunkt zu ermitteln, wére 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 auch zu klein-
teilig 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 12) zeigt die Fertigstellungsgrade von Anforderungen, abhan-
gig von ihrem Status, nach verschiedenen Autoren. [RuS02009] beziehen sich offensichtlich
nur auf den Erhebungs-, Dokumentations- und Vereinbarungsprozess der Anforderung. Da-
rum entspricht ein Fertigstellungsgrad von 100 % dem Status ,genehmigt”, wahrend bei
[Eber2012] dieser Status 0 % entspricht, weil hier der Projektverlauf nach der Anforde-
rungs-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 12 dargestellt im Attributierungsschema enthalten und gepflegt sein. Einmalig
eingetragen wird ,, Aufwand®, d.h. die fiir jede Anforderung geschatzten Kosten. Fiir jeden zu
betrachtenden Zeitpunkt muss man die zeitabhdngigen Werte ,geplanter Wert“, ,tatsachli-
che Kosten” und ,Status” einpflegen. Der Fertigstellungsgrad der Anforderung wird automa-
tisch berechnet aus dem Status, dem jeweils ein Fertigstellungsgrad zugeordnet ist (vgl. Ta-
belle 13). Der erreichte Wert einer Anforderung wird berechnet aus dem Fertigstellungsgrad
mal dem Aufwand. Die Werte fiir das Gesamtprojekt werden so berechnet:

= Aufwand = Summe der Aufwande 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
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= Fertigstellung: Der Fertigstellungsgrad des Projektes ist der gewichtete Mittelwert
der Fertigstellungsgrade der Anforderungen, gewichtet nach Aufwand. In diesem Bei-
spiel: (4000 € x 50 % + 2000 € x 10 % + 2000 € x 100 % + ... )/ 30.000 €. Das Ergebnis
ist eine Prozentzahl.

= Erreichter Wert = Summe der erreichten Werte aller Anforderungen

schlossen

Anforderungs- [Rupp & Sophist | [Eber2012], S. [RuS02009], S. Unser Vorschlag

Status 2004], S. 385 246 396
Fertigstellungsgrad Fertigstellungsgrad Fertigstellungsgrad Fertigstellungsgrad
in Bezug auf Erhe- in Bezug auf Imple- in Bezug auf das in Bezug auf das
bungs-, Dokumenta- | mentierung Gesamtprojekt Gesamtprojekt
tions- und Genehmi-
gungsprozess

Erzeugt 0% 20% 10 %

Abgezeichnet 30 % 30 %

Abnahmekriterien | 60 %

vollstandig

Konsistenz mit 75 %

dem Objektmodell

erfillt

Konsistenz mit 90 %

dem Prototyp

erfillt

Verifiziert / ge- 95 % 40 % 20 %

pruft

Genehmigt / ver- 100 % 0% 50 % 25 %

einbart / freigege-

ben

Entworfen 60 %

In Implementie- 10 % 50 %

rung

Implementiert 50 % 80 % 70 %

Getestet/ abge- 100 % 100 % 100 %

Tabelle 12: Fertigstellungsgrade von Anforderungen, abhangig von ihrem Status

Datum: heute | Aufwand Tatsachliche Status Fertigstellung | Erreichter
Kosten Wert

Anforderung 1 | 4.000 € 1.800 € Implementiert 50 % 2.000 €

Anforderung 2 | 2.000 € 150 € In Implemen- 10 % 200 €

tierung

Anforderung 3 | 2.000 € 2.100 € Getestet 100 % 2.000 €

Gesamtpro- 30.000 € 9.500 € gelb 30 % 9.000 €

jekt

Tabelle 13: Attributierung der Anforderungen, damit die Earned-Value-Analyse unterstiitzt wird.
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