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Kurzfassung

Das Requirements Engineering befasst sich mit der systematischen Erfassung von Anfor-
derungen an Software und deren Uberfiihrung in eine Spezifikation. Die vorliegende
Arbeit stellt eine Methodik fiir das Requirements Engineering komplexer Standardsoft-
ware vor. Diese Software zeichnet sich durch eine Vielzahl von Funktionalitdten und
Variationen aus, wodurch sie im Allgemeinen als ein aus mehreren Softwareprodukten
bestehendes System zum Verkauf auf einem globalen Markt angeboten wird. Wesentliche
Problemstellungen in diesem Umfeld ergeben sich aus der Wechselwirkung firmeneige-
ner Ziele mit dem Markteinfluss. Firmenziele, wie Kundenorientierung, Zeit- und Kos-
tenoptimierung, miissen vor dem Hintergrund erheblicher Unsicherheiten iiber
Absatzmdrkte, stindigen Verdnderungen und einer grofien Vielfalt von Anforderungen
bewdltigt werden. Hauptmechanismen zur Problemlésung sind die Entwicklung der
Standardsoftware in Variationen und Versionen.

Kern der Arbeit sind ein Modell von Entwicklungsprodukten und ein darauf abgestimm-
tes Prozessmodell zur systematischen Unterstiitzung des Requirements Engineerings
komplexer Standardsoftware. Das Prozessmodell beschreibt ein Vorgehen fiir das Her-
ausarbeiten, die Verhandlung und die Spezifikation von Anforderungen, wihrend das
Modell Entwicklungsprodukte zu erarbeitende Ergebnisse sowie methodische Vorlagen
und Anleitungen dokumentiert.

Durch die Anwendung eines speziellen Modellierungskonzeptes werden insbesondere die
Verfolgbarkeit von Anforderungen und von Entscheidungen einzelner Entwicklungsakti-
vititen sowie die schnelle Reaktionsfihigkeit auf sich dndernde Anforderungen unter-
stiitzt. Entwicklungsschritte werden als Vorarbeiten oder Entscheidungen einzelner
Entscheindungssituationen modelliert, wihrend Entwicklungsprodukte genau festgelegte
Aufgaben iibernehmen. Dadurch wird die Erarbeitung und die Verwendung aller Ent-
wicklungsergebnisse und Entscheidungen nachvollziehbar. Zusdtzlich ermoglicht die
Modellierung der Inhalte und der Zusammenhdnge zwischen Entwicklungsprodukten
eine durchgdngige Verfolgbarkeit von Anforderungen. Dariiber hinaus ist die Formulie-
rung von Konsistenzbedingungen fiir das Requirements Engineering moglich, womit
Aufgaben des Requirements Engineerings, des Requirements Managements und des Kon-
figurations-Managements ineinander integriert werden.

Eine spezielle Strukturierung des Prozessmodells und des Modells der Entwicklungspro-
dukte erlaubt einen stufenweisen Ubergang von roh gesammelten Anforderungen hin zu
eine Spezifikation von zur Entwicklung geplanten Anforderungen. Stufen des Ubergangs
sind Marktsicht, Systemsicht und Entwicklungssicht. Erstere ist kundenorientiert und
setzt ihren Schwerpunkt auf die Identifikation von Variationen. Die zweite Sicht zielt auf
eine Kompromissbildung von Marketing- und Entwicklungszielen ab und fokussiert auf
die Anforderungsverteilung auf Softwareprodukte. Schlieflich konzentriert sich letztere
auf die kosten- und zeitoptimale Versionsplanung einer komplexen Standardsoftware.
Die Strukturierung ermdoglicht ferner kurzfristige Reaktionszeiten durch eine flexible
Gestaltung der Entwicklung und die Beriicksichtigung langfristiger Entwicklungsziele.

Zur methodischen Unterstiitzung des Prozessmodells werden dariiber hinaus eine Bewer-
tungsmethode fiir Entscheidungssituationen sowie ein Konzept zur Spezifikation von
Entwicklungsprodukten vorgeschlagen.
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Kapitel 1

Einleitung und Motivation

Die Informationstechnologie ist seit mehreren Jahren einer der s tirksten Wachstumsmo-
toren in Industrieldndern. Mit zunehmender Vernetzung wie mobiler Kommunikation
und dem weltweiten Internet durchdringt sie immer mehr Bereiche in Wir tschaft und
privaten Haushalten. Durch verbesserte Hardwaretechnologien kann zunehmend
komplexere Software entwickelt werden, die immer mehr Bediirfnissen ihrer Anwender
gerecht wird. Das Wachstumspotential und daraus resultierende Gewinnchancen ziehen
zunehmend Unternehmen an, gerade in den vielversprechendsten Anwendungsbereichen
eigene Losungen anzubieten. Daraus resultiert gleichzeitig eine wachsende Konkurrenz.
Fiir viele Unternehmen konnen daher und wegen eines héufig unprofessionellen U m-
gangs mit dieser Situation zu hoch gesteckte Gewinnerwartungen nicht erfiillt werden.
Dies fiihrt im Extremfall zu Existenzproblemen dieser Unterne hmen. Sehr anschaulich
duBert sich dies gerade in letzter Zeit an den heftigen Turbulenzen an Technologi eborsen,
wie beispielsweise dem deutschen Neuen Markt.

Weiterhin ist mit dem Wachstum ein stindiger Wandel der Softwarelandschaft verbun-
den, auf den gerade auch Hersteller von Standardsoftware stindig reagieren mii ssen. Um
konkurrenzfihig zu sein, miissen fortlaufend neue Markterfordernisse erkannt we rden
und daraus Anforderungen an die Standardsoftware abgeleite t werden. Reaktionszeiten
sind aufgrund der immateriellen Eigenschaft von Software wesentlich kiirzer als bei m a-
teriellen Produkten. Gleichzeitig nimmt wegen der zunehmenden B ediirfniserfiillung die
Komplexitit von Software stindig zu. Um diesen wachsenden An forderungen an Stan-
dardsoftware herstellende Unternehmen gerecht werden zu konnen, bedarf es einer sy s-
tematischen Methodik fiir das Requirements Eng ineering komplexer Standardsoftware.
Die Vorstellung einer derartigen Methodik ist Inhalt der vorliegenden A rbeit.

Bevor die Ausgangssituation, resultierende Problemstellungen und grundlegende L 6-
sungskonzepte vorgestellt werden, erfolgt zunichst die Einfiihrung zentraler Begri ffe:

Definition: Komplexe Standardsoftware

Unter Standardsoftware (engl. commercial off the shelf software, kurz COTS) wird
Software verstanden, die nicht im Auftrag einzelner Kunden, sondern fiir einen ge-
samten globalen Markt entwickelt wird. Komplexe Standardsoftware (engl.
complex COTS, kurz CCOTS) ist insbesondere dadurch gekennzeichnet, dass sie
aufgrund der Vielzahl von Funktionalititen und Variationen nicht mehr als ein
einzelnes Softwareprodukt verkauft wird. Stattdessen besteht sie aus einer Reihe
verschiedener Softwareprodukte, die auf unterschiedlicher Weise eng miteinander
zusammenarbeiten und damit ein sogenanntes Produktsystem bilden.



Beispiel:

Beispiele komplexer Standardsoftware sind Microsoft Olffice, betriebliche Soft-
warepakete wie SAP R/3 oder BaanERP oder auch das Softwaresystem SIMATIC
von SIEMENS.

In der Literatur existieren viele Definitionen des Begriffs Requirements Engineering.
Eine Auswahl hiervon kann zum Beispiel in [ Poh96] nachgelesen werden. In der Infor-
matik hat sich der englische Begriff auch im deutschen Sprachgebrauch eta bliert, so dass
hierfiir im Rahmen dieser Arbeit keine Ubersetzung ins Deutsche vorgeno mmen wird.

Definition: Requirements Engineering

Unter Requirements Engineering wird ein Teil des Software Engineerings verstan-
den, der folgende Ziele verfolgt:

e Fin systematisches Erarbeiten von Anforderungen an eine Software,

o cine Festlegung, welche Anforderungen wo und wann realisiert werden sollen
und

e cine Dokumentation zu realisierender Anforderungen in einer in sich konsi-
stenten, konfliktfreien und validierten Spezifikation.

Das Requirements Engineering komplexer Standardsoftware bezieht sich auf die
Entwicklung komplexer Standardsoftware. Hier miissen bei der Erarbeitung und
Realisierungsplanung von Anforderungen vor allem Bediirfnisse der Variations-,
Produktsystem- und Versionsentwicklung dieser Software beriicksichtigt werden.

Eine Spezifikation reprasentiert im Sinne des Requirements Engineerings Anforderu n-
gen, die in einer Software realisiert werden. Wesentlich ist hierfiir eine addquate und
verstandliche Darstellung fiir verschiedene an de r Entwicklung beteiligte Personen, wie
zum Beispiel Softwareentwickler, Manager, Benutzer und Kunden.

Auch tber den Begriff Anforderung herrscht in der Literatur wenig Konsens. In dieser
Arbeit wird unter Anforderungen folgendes verstanden:

Definition: Anforderung

Eine Anforderung ist eine Forderung bestimmter Eigenschaften oder Funktionen,
die eine Software erfiillen soll. Die Anforderung kann von einer beliebigen Person
bewusst oder unbewusst gestellt sein, die in irgendeiner Weise Interesse an der Er-
fiillung der Anforderung in der Software hat.

Das reine Vorhandensein einer Anforderung an eine Software sagt nichts dariiber
aus, ob sie je realisiert wird. Absolute Vorraussetzung hierfiir ist eine explizite
Entscheidung im Laufe des Requirements Engineerings.

Die wissenschaftliche Beschéftigung des Requirements Engineerings war bisher ausg e-
richtet auf die Betrachtung von Auftragsprojekten fiir Individualsoftware. Au sgangspunkt
der vorliegenden Arbeit war eine eingehende Problemanalyse fiir das Requirements E n-
gineering komplexer Standardsoftware beim Marktfiihrer fiir sog enannte Engineering-
Software in der Automatisierungstechnik. Die hier identifizierten Problemstellungen
konnten auch bei fiilhrenden Herstellern von ERP -Software (Enterprise Resource Plan-



ning) und bei anderer komplexer Standardsoftware wie Betriebssystemen, Office -Pakten
unter anderen festgestellt werden. Der Rest dieses einfiihrenden Kapitels befasst sich
ausfiihrlich mit der Darstellung der im Requirements Engineering komplexer Standar d-
software zu behandelnden Problemstellungen und leitet daraus ein Gesamtko nzept der
Arbeit ab. In Abschnitt 1.1 wird die Ausgangsituation der Entwicklung komplexer Sta n-
dardsoftware erldutert. Anschlielend werden in Abschnitt 1.2 Auswirkungen auf Aktivi-
titen des Requirements Engineerings betrachtet und besondere Problemstellungen
identifiziert. Danach werden in Abschnitt 1.3 die Ziele der vorliegenden Arbeit vorge-
stellt, diese wissenschaftlich eingeordnet und letztendlich ein Gesamtkonzept vorgestellt.
In Abschnitt 1.4 wird schlieBlich ein Uberblick iiber den Aufbau der Arbeit g egeben.

1.1  Ausgangssituation

Dieser Abschnitt widmet sich der Erorterung der Grundproblematik der Entwicklung
komplexer Standardsoftware. Dazu werden zunichst strategische Ziele eines Unterne h-
mens und der Markteinfluss betrachtet. Beides beeinflusst sowohl die Gestaltung des
gesamten Entwicklungsprozesses als auch den Aufbau einer komplexen Standardsof t-
ware erheblich. Wesentliche Auspriagungen sind die Entwicklung der Software in Vers i-
onen und Variationen. Der Einfluss spiegelt sich im gesamten Inhalt der Arbeit wieder
und wird an entsprechenden Stellen genauer erlé utert.

1.1.1 Ubergreifende strategische Ziele

In der Betriebswirtschaftslehre hat sich die sehr plakative Bezeichnung Magisches Drei-
eck fir die bestimmenden Faktoren unternehmerischen Handelns eingebiirgert. Darunter
wird das gegenseitige Wechselspiel zwischen den Erfolgsfaktoren Qualitdt, Zeit und
Kosten verstanden. Durch eine addquate Kompromissbildung zwischen diesen drei Fa k-
toren wird letztendlich ein kontinuierlicher Gewinn angestrebt. Die Erfolgsfaktoren b e-
einflussen samtliche Vorgehensweisen und Praktiken in einem Unternchmen,
insbesondere die gesamte Wertschopfungskette eines Produkts von der Entwicklung bis
hin zum Verkauf.

Qualitit umfasst allgemein die Erfilllung der unmittelbaren Anforderungen an das Pr o-
dukt einschlieBlich Lieferung und Service. Bei Individualanfertigungen sind e rzielbarer
Preis und Qualitdt des Produktes unmittelbar gekoppelt. Je hoher die Qualitét eines Pr o-
duktes ist, desto mehr ldsst sich dafiir von einzelnen Kunden verlangen. Wird ein Produkt
hingegen mehrfach in der gleichen Auspriagung fiir einen Markt ve rkauft, so bestimmt
sich der Umsatz sowohl aus dem Preis als auch aus der Anzahl verkaufter Produkte.
Konsequenterweise kann ein Produkt durchaus gewin nbringend sein, wenn die Qualitat
nicht maximiert wird. Daher wird in dieser Arbeit von einem modifizierten magischen
Dreieck ausgegangen. Anstatt der Qualitdt wird neben den Zielen Zeit und Ko sten die
sogenannte Kundenorientierung in den Mittelpunkt der Téatigkeiten gestellt (siche
Abbildung 1). Die drei Begriffe werden in den komme nden Abschnitten erldutert.
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orientierung
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Abbildung 1 — Ubergreifende strategische Ziele

Kundenorientierung

Unter Kundenorientierung wird nicht isoliert die Erhéhung der Qualitdt betrachtet. Im
Mittelpunkt steht vielmehr die Maximierung der Umsatzzahlen, deren Haupteinflussfa k-
toren Qualitit und Preis sind. Die Qualitiit einer Software wird im Ubrigen von einzelnen
Kunden unterschiedlich eingeschétzt. Dies liegt letztendlich an unterschiedlichen indiv i-
duellen Anforderungen, die in einer Standardsoftware nicht immer im gleichen Maf}
erfiillt sein kdnnen.

Zeit

Fiir die Zeit sind sowohl kurzfristige als auch langfristige Aspekte zu beriicksichtigen.
Kurzfristig gesehen, werden moglichst kurze Durchlaufzeiten (engl. Time to Market) der
Anforderungen angestrebt. Darunter ist der Zeitraum vom ersten Bekannt werden bis zur
Realisierung einer Anforderung zu verstehen. Durch die Verkiirzung der Durchlau fzeit
kann auf Verdnderungen im Markt schneller reagiert werden, was Wettbewerbsvo rteile
gegeniiber Konkurrenten schafft. Insbesondere bei leicht su bstituierbarer Software ist
eine schnelle Reaktion erforderlich. Derartige Software wird mit &hnlicher Funktion alitét
auch von Mitbewerbern angeboten und kann gegebenenfalls durch diese ersetzt werden.
Durch die schnelle Reaktion auf neue Anforderungen wir d also damit das Abwandern zu
Konkurrenten verhindert.

Bei komplexer Standardsoftware mit hoher Kundenbindung ist hingegen diese Reakt i-
onszeit nicht so entscheidend. Beispielsweise bei der betrieblichen Standardsof tware
SAP R/3 sind fiir die Inbetriebnahme beim Kunden sehr viele aufwéndige Anpassungen
nétig. Daher ist hier der Umstieg des bestehenden Kundenstamms zu anderen Softwar e-
herstellern weniger wahrscheinlich. Fiir den Erwerb von Neukunden ist jedoch auch hier
eine moglichst aktuelle Software nach wie vor absolute Notwendigkeit. Eine hohe Kun-
denbindung wird auch dadurch erreicht, dass eine Software eine sehr hohe Marktdurc h-
dringung erreicht hat und dadurch zum De -facto- Standard geworden ist. Beispiclsweise
ein Betriebssystem wie Microsoft Windows kann sich allein dadurch iiber einen ldngeren
Zeitraum im Markt behaupten, dass wenig Konkurrenzpr odukte mit einer dhnlichen
Verbreitung existieren.



Der Zwang zu kurzen Durchlaufzeiten ist auch von der Mark tprasenz einer Anforderung
abhingig. Eigene innovative Anforderungen kénnen zu einem vom Unternehmen weitg e-
hend selbst festgelegten Zeitpunkt erfolgen. Ist die Anforderung hingegen bereits auf
dem Markt prasent, da ein wichtiger Konkurrent sie bereits in seiner Standardsoftware
integriert hat, dann ist eine mo glichst schnelle Realisierung erforderlich. Die Dringlic h-
keit der Umsetzung einer Anforderung wird im Rahmen dieser Arbeit durch die Bewe 1-
tung von Anforderungen in Abschnitt 6.5 beriicksichtigt. Produktions- und Lieferzeiten
materieller Produkte konnen fiir Software vernachldssigt werden. Die Produktion von
Software ist verhdltnismaBig einfach, unte rscheidet sich kaum zwischen verschiedenen
Softwareprodukten und ist dadurch kein verkaufsentsche idender Faktor.

Fiir kurze Durchlaufzeiten muss der gesamte Entwicklungsprozess wie auch die Software
selbst flexibel gestaltet sein. Langfristige Zeitaspekte bezwecken, die Standar dsoftware
iiber einen ldngeren Zeitraum konkurrenzfdahig zu halten. Daher muss die Sof tware auf
einen Wandel im Markt vorbereitet sein. Dieser Aspekt wird in Abschnitt 1.1.2 erldutert.

Kosten

Der Gewinn ist neben einem Verkaufserfolg durch geringe Gesamtkosten beei nflusst. Fiir
Software sind die eigentlichen Produktionskosten im Verhéltnis z u den Entwicklungskos-
ten sehr gering, weshalb hier Kosten vor allem durch einen effizienten Entwicklungspr o-
zess gespart werden konnen. Daneben kénnen Kosten durch die friihzeitige Auswahl und
Bewertung zu realisierender Anforderungen reduziert werden.

Gewichtung iibergreifender Ziele

Wie eingangs des Abschnitts erwéhnt, sind von den iibergreifenden Ziele samtliche Vo r-
gehensweisen und Praktiken eines Unternehmens abhédngig. In der Regel wird eine g e-
wisse Ausgewogenheit der Zielerreichungen angestrebt. Je nach a ktueller Marktsituation
kann dabei die Gewichtung einzelner Ziele unterschiedlich ausfa llen.

Hat ein Hersteller einer Standardsoftware z. B. die entsprechende Marktmacht, so muss
er - verglichen zu seinen Konkurrenten - ein geringeres Augenmerk auf die schn elle Reak-
tion richten. Anforderungen, die seine Konkurrenz bereits realisiert hat, fithren da nn
nicht zur Abwanderung der Kunden. Kunden warten in diesen Fi llen lieber ab, bis der
Marktfiihrer diese Anforderungen realisiert. Folglich kann bei groer Mark tmacht auch
der angekiindigte Auslieferungszeitpunkt leicht in die Zukunft hinausgeschoben we rden.

Anders ist die Situation fiir einen Hersteller einer Standardsoftware mit geringer Mark t-
macht. Falls dessen Software Anforderungen nicht erfiillt, die Konkurrenzpro dukte be-
reits realisieren, muss dieser Riickstand zeitweise schnell aufgeholt we rden. Dann sind
die Anforderungen schnell zu realisieren, unabhéngig von zu e rwartenden hohen Kosten.
Die Kundenorientierung ist dann gegeniiber der Kostenreduktion héher prior isiert.

Besonders extrem ist die Mdoglichkeit finanzkraftiger Softwarehersteller. Anstatt in der
eigenen Software Anderungen vorzunehmen, wird der Konkurrent mit der besten Sof t-
ware aufgekauft und entsprechende Anforderu ngen in das eigene System integriert. Hier
kann also im Extremfall in Ruhe abgewartet werden, bis Anforderungen im Konkurren z-
produkt realisiert sind, bevor dann die gesa mte Firma ,,geschluckt* wird.



1.1.2 Markteinfluss

Der Markteinfluss dufert sich fiir die Entwicklung kompl exer Standardsoftware in drei
wesentlichen Merkmalen. Dies sind die Unsicherheit der Anforderungen und des Pote n-
tials des Marktes, der kontinuierliche Wandel im sehr i nnovativen Softwaremarkt und
das breite Spektrum variierender Interessen verschiedener Ku nden.

Unsicherheit

Bei Standardsoftware miissen gesamtheitliche Anforderungen und ein entspreche ndes
Umsatzpotential erschlossen werden. Hier ist - im Gegensatz zur Individualsoftware -
keine vollstandige Befragung aller Kunden moglich. Umgekehrt sind Anford erungen
einzelner Kunden nicht immer marktrelevant (vgl. [ Dei98a]). Zu eroierende Quellen
miissen daher sorgféltig ausgewdhlt und dariiber hinaus addquat bewertet werden. Au f-
grund eines unsicheren Umsatzpotentials ist dariiber hinaus auch eine Budgeti erung der
Kosten schwer durchzufiihren.

Wandel

Der Softwaremarkt unterliegt aufgrund sich dndernder Anforderungen und neuer Techn o-
logien einem kontinuierlichen Wandel. Hierauf muss ein Hersteller von Standardsoftware
schnell reagieren. Er kann aber auch selbst den W andel durch eigene Innovationen voran-
treiben, um somit Wettbewerbsvorteile zu erlangen. Schnelle Reaktionszeiten erfordern
flexible Entwicklungsprozesse und flexible Software, um moglichst kostenoptimal Neu e-
rungen integrieren zu kénnen. Sowohl fiir die Reak tionsfahigkeit als auch fiir die Ent-
wicklung von Innovationen miissen Trends anal ysiert und langfristige Visionen
entwickelt werden. Damit werden kiinftige Weiterentwicklungen der Standardsof tware
sowohl aus marktorientierter als auch aus techn ischer Sicht geleitet.

Vielfalt

Die grof3e Vielfalt individueller Kundeninteressen resultiert in unterschiedlichen, teilwe i-
se sogar widerspriichlichen Anforderungen. Durch die erwdhnten Kosten - und Zeitre-
striktionen kann immer nur ein Teil der gestellten Anforderungen real isiert werden.
Daher muss sich ein Softwarehersteller auf gewisse Anforderungen beschra nken.

1.1.3 Direkt abgeleitete praktische Situation

In der Praxis der Softwareentwicklung werden fortwihrendend Kompromisse der ilibe r-
greifenden strategischen Ziele unter Beriic ksichtigung der Markteinfliisse gebildet. Hie r-
fiir hat sich fiir komplexe Standardsoftware die Entwicklung Versionen und Variat ionen
durchgesetzt. In den folgenden Absétzen werden diese Begriffe erldutert und darg estellt,
inwiefern hiermit zur Erfiillung der e ben angesprochenen Ziele beigetragen wird.



Versionierung

Unter Versionsentwicklung (oder kurz Versionierung) wird in dieser Arbeit die Entwic k-
lung von Software verstanden, die in bestimmten zeitlichen Abstdnden periodisch we i-
terentwickelt wird und jeweils in der neuen Version verkauft wird. Meist werden relativ
starre Zykluszeiten fiir die Entwicklung der einzelnen Versionen festg elegt, um eine
gewisse Planungsgrundlage zu erhalten. Die Versionierung wird in den Abschnitten 4.4.4
und 7.5.3 noch nédher beleuchtet.

Mit Hilfe der Versionierung wird dem stindigen Wandel der Marktanforderungen Rec h-
nung getragen. Daneben bietet die Versionierung die Moglichkeit, unsichere Anford e-
rungen stufenweise iiber einzelne Versionen hinweg an tatsdchlich auf dem Markt
vorhandene Bediirfnisse anzugleichen.

Variationen

Unter Variationen werden spezifische Anpassungen an Anforderungen einzelner Ku n-
dengruppen verstanden, die bereits wahrend der Herstellung eines Softwaresystem s vor-
gesechen sind. Die Bildung von Variationen stellt einen Kompromiss zwischen
Kundenorientierung und Kosten dar. Das Marketing fordert eine moglichst breite Abd e-
ckung der Vielfalt der Kundenwiinsche, um dem stdndigen Wettbewerb Rechnung zu
tragen.

Die Variationsbildung muss unter Beriicksichtung der Einhaltung bestimmter Koste n-
rahmen erfolgen. Wesentlich hierzu ist die richtige Wahl der sogenannten Variationstie-
fe, also bis zu welchem Grad ein Hersteller komplexer Standardsoftware individuelle
Kundenwiinsche beriicksichtigt. Ein Extrem der Aufwandsreduzierung auf Kosten ind i-
vidueller Bedarfe ist die Herstellung einer ,,reinen* Standardsoftware. Diese integriert
nur Anforderungen, die allen Kunden gemeinsam ist. Das andere Extrem ist die Entwic k-
lung von Individualsoftware, die ausschlieBBlich Anforderungen eines einzelnen Kunden
erfiillt. Zur Kompromissbildung zwischen Entwicklungsaufwénden und der Individualitat
der Kundenwiinsche, erlaubt komplexe Standardsoftware hdufig eine gewisse Anpas s-
barkeit. Die Variationsbildung wird in den Abschnitten 4.4.2 und 7.5.1 erldutert.

Die Identifikation gemeinsamer Anforderungen unterschiedlicher Vari ationen spielt eine
wesentliche Rolle, um durch Wiederverwendung von Imp lementierungsteilen weitere
Kosten zu reduzieren. Auch darauf wird in Abschnitt 4.4.2 eingegangen.

1.2  Problemstellung und notwendige Unterstiitzung

Aus der Ausgangssituation des Abschnittes 1.1 leiten sich diverse Problemstellungen fiir
das Requirements Engineerings komplexer Standardsoftware ab. Diese werden in den
folgenden Unterabschnitten 1.2.1 bis 1.2.5 erldutert. Deren Gliederung orientiert sich an
dem Prozessmodell von Pohl [ Poh96], das Tétigkeiten des Requirements Engine erings in
vier Phasen unterteilt. Dies sind das Herausarbeiten (engl. Elicitation), die Verhandlung
(engl. Negotiation), die Spezifikation (engl. Specification) und die Validie-
rung/Verifikation (Validation / Verification). Durch die starke Verzahnung von Tatigke i-
ten des Requirements Engineerings lassen sich diese Phasen nicht immer scharf
voneinander trennen. Daher dient diese Unterteilung einer Strukturier ung zu betrachten-
der Aspekte.



Unterschiede des Requirements Engineerings von Individualsoftware und von Standar d-
software werden im Rahmen der wissenschaftlichen Einordnung in Abschnitt 1.3.1 erldu-
tert. In Kapitel 2 werden dariiber hinaus bestehende Ansédtze des Requirements
Engineerings vor- und Beziige zu Ansidtzen der vorliegenden Arbeit hergestellt. Da das
Requirements Engineering von Standardsoftware nicht isoliert behandelt werden kann,
wird auch die Einbettung in sein Umfeld betrachtet (siche Abschnitt 1.2.5). Dazu geho-
ren ihre Kopplung zur vorgelagerten Marktpositionierung und sowie die Verfolgbarkeit
der Anforderungen mittels Requirements Management und Konfigurations -Management.

1.2.1 Herausarbeiten von Anforderungen

Mit dem Herausarbeiten sollen Anforderungen an ein zu erstellendes Softwarepr odukt
identifiziert werden. Diese werden in den weiteren Phasen diskutiert, konkret isiert und
schlieBlich detailliert niedergeschrieben. Vor allem miissen aus vagen AuBerungen der
Kunden deren damit verbundenen Anforderungen aufg espiirt werden.

Fiir Anforderungen existieren unterschiedliche Quellen und Kanéle. Unter Quelle ist die
eigentliche Herkunft einer Anforderung zu verstehen. Mit de m Kanal wird hingegen der
Anlass oder Weg, wie eine Anforderung zu einem Softwarehersteller gelangt, versta nden.
Fiir das Herausarbeiten von Anforderungen fiir Individualsoftware werden nur relativ
wenige Quellen und Kandle genutzt, da hier die unmittelbaren Ansprechpartner bzw.
Kunden bekannt sind. Dagegen muss bei der Entwicklung komplexer Standardsof tware
eine ganze Reihe unterschiedlicher Quellen und Kanéle genutzt werden. Auf Que llen und
Kanile bei der Entwicklung komplexer Standardsoftware wird in Absch nitt 7.3 ausfiihr-
lich eingegangen.

Das Herausarbeiten kann durch unterschiedliche Techniken unterstiitzt werden. In A b-
schnitt 2.1 werden existierende Ansdtze hierzu vorgestellt. Welche hiervon sich fii r den
Einsatz bei komplexer Standardsoftware eignen, wird in Abschnitt 7.3 erldutert.

Das Herausarbeiten ist durch verschiedene Randfaktoren beeinflusst. Dazu gehort das
Hintergrundwissen und unterschiedliche Interessen am He rausarbeiten beteiligter An-
sprechpartner der Kunden. So gestaltet sich teilweise allein die Art der Kommunikat ion
schwierig. Andererseits spielen verschiedene soziale, organisato rische und gesetzliche
Einfliisse eine Rolle. Diese werden meist gar nicht ode r nur teilweise in den Techniken
beriicksichtigt. Hinzu kommt noch das Herausfiltern der richtigen Anforderungen aus
den Aussagen der Kunden. Dies ist eine der Hauptaufgaben der Verhandlung sphase.

1.2.2 Verhandlung von Anforderungen

Ublicherweise treten bei gesammelten Anforderungen Konflikte auf. Diese sollen in der
Verhandlungsphase (engl. Negotiation) aufgedeckt und Losungsalternativen gesucht
werden. Das Ergebnis der Verhandlung fiir Individualsoftware ist die Au swahl genau
einer bestimmten Alternative. Aufgrund der mdglichen Realisierung von Variationen
(vgl. Abschnitt 1.1.3) konnen bei Standardsoftware mehrere Alternativen gleichzeitig
gewidhlt werden. Die prinzipielle Vorgehensweise der Konsolidierung von Anforderu n-
gen unterscheidet sich dadurch allerdings nicht von der Individualsoftwar eentwicklung.



Bei Standardsoftware gehort zur Verhandlungsphase zusitzlich die Versionspl anung,
also die Verteilung von Anforderungen auf kiinftige Versionen. Auf Probleme der Vers i-
onsplanung wird in den Abschnitten 4.4.4 und 7.5.3 genauer eingegangen.

Wegen beschriankter Zeit-, Personal- und Kapitalressourcen kdnnen nicht alle Anford e-
rungen gleichzeitig realisiert werden. Daher miissen diese bewe rtet und priorisiert wer-
den. Durch die Prioritdten wird die Reihenfolge der Anforderungsrealisi erung festgelegt.
Bei Individualsoftware kénnen hierzu im Zweifelsfalle unmittelbar Kunden befragt we r-
den. Da Standardsoftware in einem Markt verkauft wird, best eht nur zu einem kleinen
Anteil der Kunden ein direkter Kontakt. Daher miissen hier Schitzungen {iber Bewertu n-
gen gemacht werden. Diese stiitzen sich auf Erfahrungen mit dhnlichen Produ kten in der
Vergangenheit stiitzen oder werden aus Umfrageergebnissen hochg erechnet. Eine aus-
fiihrliche Erlduterung der Probleme und eine Vorstellung einer Methodik zur Bewe rtung
und Priorisierung wird in Kapitel 6 gegeben.

1.2.3 Spezifikation von Anforderungen

Die Spezifikationsphase (engl. Specification) dient der Spezifikation der wahrend der
Herausarbeitungs- bzw. der Verhandlungsphase ermittelten Anforderu ngen.

Diese ist letztendlich Ausgangspunkt fiir die Erstellung des Systems. Eine Spezifikation
dient einerseits als Kommunikationsmittel zur Validierung und zum weiteren
Herausarbeiten von Anforderungen zwischen Kunde und Entwickler. Dariiber hinaus
muss sie Entwicklern alle zur Systementwicklung benoétigten Informationen li efern.
SchlieBlich ist sie auch die Basis fiir eine Verifikation nach der Entwicklung . Spétestens
mit der Fertigstellung einer Software muss eine in sich konsistente Spezifikation existi e-
ren, die der tatsdchlich entwickelten Software entspricht. Je flexibler der Entwick -
lungsprozess gestaltet ist, desto spéter kann eine Spezifikation konsistent werden.
Anderungen der Spezifikation kénnen durch neue Anforderungen oder durch falsch
kalkulierte Realisierungs kosten und -Zeiten einzelner Anforderungen verursacht sein.

Um ihre Aufgaben zu erfiillen, muss die Spezifikation in fiir verschiedene Pers onengrup-
pen verstiandlichen Sichten dargestellt sein und auf einer moglichst formalen Basis fu n-
dieren. Damit gibt sie dem Entwickler eine eindeutige Vorgabe zur Erstellung der
Software.

Die inhaltliche Spezifikation von Anforderungen unterscheidet sich zwis chen Individual-
software und komplexer Standardsoftware nicht. Bei Standar dsoftware miissen jedoch
zusétzlich Versionen und Variationen adidquat spezifiziert werden konnen. Spezielle
Problemstellungen und addquate Losungen hierzu werden in Kapitel 5 erléutert.

1.2.4 Validierung/Verifikation von Anforderungen

Die Begriffe Validierung und Verifikation (engl. Validation/Verification) werden héufig
missverstandlich und vermischt gebraucht, obwohl sie in ihrer Intention zweierlei Dinge
sind. In dieser Arbeit wird unter Validierung die Uberpriifung verstanden (vgl. [Rak97]),
ob das zu entwickelnde System den Wiinschen des Kunden en tspricht. Eine Verifikation
dagegen dient dazu, zu kontrollieren, ob ein bereits erstell tes System den spezifizierten
Anforderungen entspricht. Andere Definitionen verbinden den Begriff der Verifikation



mit dem Beweisen von Eigenschaften des Systems. Dagegen wird dort unter Validierung
das nicht beweisbare Nachpriifen von Eigenschaften durch verschiedene Methoden ver-
standen.

Die Validierung von Standardsoftware kann neben Kundenbefragungen auch mit Vertr e-
tern des Marketings des Softwareherstellers erfolgen, die eine Kunde nsicht vertreten.
Eine erste Validierung ist bereits nach der Spezifikati on moglich, bevor die Software
entwickelt wird. Die letztendliche Validierung lasst jedoch erst sich aus dem Verkaufse r-
folg des Produktes ablesen.

Die Verifikation erfolgt auf Grundlage der rein inhaltlichen Spez ifikation. Da diese sich
nicht zwischen Standardsoftware und Individualsoftware unterscheidet, exi stieren hier
fiir die Verifikation keine eigenen Problemstellungen. Die letztendliche Ver ifikation
muss anhand einer fertiggestellten Version der Software e rfolgen.

1.2.5 Einbettung des Requirements Engineerings

Das Requirements Engineering fiir Standardsoftware ist das Bindeglied zwischen dem
betriebswirtschaftlichen Marketing und der technischen Entwicklung. Daher ist es nicht
unabhéingig von diesen beiden Bereichen zu betrachten.

Marktpositionierung

Der Marktbezug von Standardsoftware ist nicht prinzipiell anders, als bei anderen am
Markt verkauften Produkten. Daher lassen sich dort iibliche Marketingaktivitdten auf die
Software iibertragen. Hierzu miissen zundchst Marketingstrat egien entwickelt werden.
Die Bestimmung von Zielmérkten, deren Grofle und deren Verhalten, Gewinnzielen,
Preisen, Verkaufsstrategien, Marketingbudgets, langfristige Produktstr ategien usw. sind
hier zentrale Aufgaben. Daneben sind Verkaufsanalysen sehr wichtig, das heiflit die A b-
schitzung moglicher Umsitze aufgrund aktueller, vergangener und kiinftiger Umsatzza h-
len anderer Produkte.

Die Bedeutung der Marktpositionierung eines Produktes unterstreichen in der Praxis zum
Beispiel unterschiedliche Strategien von Microsoft, ihre Marktfiihrerschaft beiz ubehalten
beziehungsweise zu erkdmpfen [Bag97]. Danach ist der Erfolg von Microsoft nicht eig e-
nen Innovationen zu verdanken, sondern einer geschickten Politik Marktanteile zu gen e-
rieren und diese durch eine Preis - und Lizenzpolitik und haufigen Weiterentwicklungen
der eigenen Produkte auch zu halten.

Der Einfluss der Marktpositionierung duf3ert sich in vielen Stellen der Entwicklung ko m-
plexer Standardsoftware. Dazu gehoren Vorgaben fiir Entwicklung szeiten und fiir zur
Verfiigung stehende Ressourcen. Dariiber hinaus haben sie auch einen Ei nfluss auf grobe
Struktur einer Standardsoftware und auf strategische Vorgaben. Die Einfliisse we rden an
den entsprechenden Stellen in dieser Arbeit beleuchtet.

Verfolgbarkeit

Neben der reinen Beschreibung von Anforderungen an ein zu erstellendes System mii s-
sen diese auch verfolgbar sein. Ziel der Verfolgbarkeit ist eine konsistente und liickenl o-
se Sicherstellung der Kundenanforderungen in der letz tendlichen Realisierung. Dazu
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miissen einerseits Entscheidungen dokumentiert werden, um die Entstehung von Losu n-
gen nachvollziehen zu konnen. Andererseits sollen bei der Anderung von Anforderungen
die Auswirkungen auf die Implementierung der Software (und umgekehrt) einfach zu
ermitteln sein. Somit muss eine Verfolgbarkeit von den frithen Phasen zu den spiten
Phasen als auch riickwarts mo glich sein [Wie95].

In [Got95, GoF94] wird zwischen der horizontalen und der vertikalen Verfolgbarkeit
unterschieden. Die horizontale Verfolgbarkeit beschiftigt sich mit der Evolution von
Dokumenten innerhalb einer Phase, womit klassischerweise sich das Konfigurations-
Management auseinandersetzt. Dagegen bezieht sich vertikale Verfol gbarkeit auf die
Nachvollziehbarkeit der Ubergiinge durch die aufeinanderfol genden Phasen schaffen. Die
vertikale Verfolgbarkeit teilt sich in die Pre- und die Post-Verfolgbarkeit auf. Erstere soll
die Entstehung einer Anforderungsspezifika tion nachvollziehbar machen, wéhrend letzter
die Verfolgung der Umsetzung der Spezifikation in ein fertiges System im Mittelpunkt
hat. Fiir die Behandlung der vertikalen Verfolgbarkeit hat sich in der jlingeren Zeit der
Begriff des Requirements Managements eingebiirgert.

1.3  Ziel, Wissenschaftliche Einordnung und Gesamtkonzept der
Arbeit

Ziel der vorliegenden Arbeit ist eine Methodik zur Unterstiitzung der Planung markt- und
entwicklungsgerechter sowie Anforderungsspezifikationen komplexer Standardsof tware.
Dabei werden insbesondere Problemstellungen der Variations - und der Versionsentwick-
lung beriicksichtigt. In den folgenden U nterabschnitten wird die Arbeit wissenschaftlich
eingeordnet und ihr Gesamtkonzept vorgestellt.

1.3.1 Wissenschaftliche Einordnung der Arbeit

In wissenschaftlichen Arbeiten im Software Engineering wurden bisher die besonderen

Problemstellungen der Entwicklung ko mplexer Standardsoftware weitgehend vernachli s-
sigt. Erst in den vergangenen Jahren wurde nicht zuletzt durch eine Verdffen tlichung des
Autoren der vorliegenden Arbeit die Sensibilitdt fiir dieses Thema gescharft (vgl.

[Dei98b, REFSQ’99, REFSQ’00]).

In [CaB95] wurde jedoch ein Prozessmodell fiir die Entwicklung von Standar dsoftware
vorgestellt, das Elemente der Entwicklung kommerzieller materieller Pr odukte mit dem
klassischen Software Engineering verbindet. Die ses Prozessmodell stellt ein Skelett fiir
notwendige Entwicklungsaktivitidten dar, muss jedoch in jeder Entwicklungsphase ve r-
feinert werden. Die vorliegende Arbeit konzentriert sich auf die Verfeinerung des Requ i-
rements Engineerings.

Aufgrund des unmittelbaren Marktbezuges ist der Return on Investment (vgl. Glossar)
der Entwicklung komplexer Standardsoftware bis zur Fertigstellung unsicher. In der
Marketingforschung (vgl. [ Kot97]) existieren umfangreiche Ansétze zur Marktpositioni e-
rung (vgl. Abschnitt 1.2.5). Die vorliegende Arbeit konzentriert sich daher auf technische
Aspekte des Requirements Engineerings. Diese stehen in enger Kooper ation mit den
erwidhnten Marketingaktivititen, werden jedoch hier nicht gesonder t behandelt.

11



Hinsichtlich der Phasen des Requirements Engineerings (vgl. Abschnitt 1.2) konzentriert
sich die vorliegende Arbeit auf die Phasen Herausarbeiten, Verhandlung und Spezifikat i-
on. Wie in Abschnitt 1.2.4 festgestellt wurde, bestehen bei der Validierung und Verifik a-
tion kaum Unterschiede zu Individualsoftware. Daher wird diese Phase nicht behandelt.

Das Herausarbeiten beschaftigt sich vorrangig mit der A kquisition von Anforderungen.
Die vorliegende Arbeit stellt eine Kombination bestehender Methoden im Umfeld ko m-
plexer Standardsoftware vor, die ein systematisches Herausarbeiten von Anforderungen

ermoglicht (siehe Abschnitt 7.3).

Fir die inhaltliche Verhandlung existieren wissenschaftliche Ansdtze (vgl. A bschnitt
2.2). Die vorliegende Arbeit konzentriert sich daher auf spezif ische Aspekte komplexer
Standardsoftware. Dazu gehdren die Festlegung von Variati onen, deren Verteilung auf
unterschiedliche Softwareprodukte, die Versionsplanung und addquate Bewertungsm e-
thoden. Die vorliegende Arbeit prasentiert ein Prozessmodell (sieche Kapitel 7) und Be-
schreibungskonzepte zur systematischen Bewaltigung dieser spezifisch en Aspekte.

Aufgrund der Komplexitit der Entwicklung komplexer Standardsoftware werden fiir das

Requirements Engineering besondere Techniken zur Spezifikation benétigt. Insbesondere

miissen Variationen und Versionen von Anforderungen g esondert spezifiziert werden.
Hinsichtlich dieser Aspekte werden in dieser Arbeit Erweiterungsmoglichkeiten best e-
hender Spezifikationstechniken diskutiert (vgl. Kapitel 5).

Viele wissenschaftliche Ansétze beschrianken sich auf die Verfolgbarkeit von A nforde-
rungen ausgehend von einer Spezifikation bis zur Fertigstellung der Software (vgl.
[Wie95]) und auf die Verfolgbarkeit des Herausarbeitens von Anforderu ngen (vgl.
[Got95]). Die Verfolgbarkeit von Verhandlungen hingegen wird stark vernachld ssigt und
muss insbesondere bei oben erwéhnten zusitzlichen Aktivitdten siche rgestellt werden.
Dazu wird in dieser Arbeit ein Modell von Entwicklungsprodukten (vgl. Kapitel 4) auf-
gestellt, das die Verfolgbarkeit von Anforderungen gerade durch die unterschiedl ichen
Stufen der Verhandlung unterstiitzt. Darliber hinaus wird die Verfolgbarkeit von En t-
scheidungen sichergestellt. Dazu werden Aktivitdten systematisch als Entscheidungssit u-
ationen beschrieben, in denen sowohl die Entscheidungsfindung als auch die Bewe rtung
von Anforderungen hervorgehoben werden. Damit werden sowohl die horizontale Ve r-
folgbarkeit als Aufgabe des Konfigurations -Managements als auch die vertikale Verfol g-
barkeit als Aufgabe des Requirements Managements in die Methodik integriert.

Dariiber hinaus wird in der gesamten Arbeit ein besonderes Augenmerk auf die schnelle
und effiziente Ausfiihrbarkeit der Aktivititen des Requirements Engineerings gelegt.
Damit wird eine schnelle Reaktionsfahigkeit des gesamten Entwicklungsprozesses g e-
wiahrleistet.

1.3.2 Gesamtkonzept der Arbeit

Um oben aufgefiihrte Ziele zu erreichen wird in dieser Arbeit eine Methodik fiir das
Requirements Engineering komplexer Standardsoftware vorg estellt. Der Kern hiervon
gliedert sich in ein Prozessmodell und in ein Modell der En twicklungsprodukte fiir darin
zu verarbeitende Informationen vorgestellt. Einen Uberblick gibt hierzu Abbildung 2.
Dieser Abschnitt erldutert zundchst diesen Kern, bevor das Gesamtkonzept der Arbeit
vorgestellt wird.
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Kern der Arbeit

Die linke Seite der Abbildung 2 zeigt eine Aufteilung des Prozessmodells in die vier
Phasen Herausarbeiten von Anforderungen, Definition der Marktsicht, Definition der
Systemsicht und Definition der Entwicklungssicht. Jede Phase ist fiir die Erarbeitung
eines bestimmten Teils des Modells der Entwicklungsprodukte zustdandig. Dies illustriert
die rechte Seite der Abbildung. Die folgenden Absitze erldu tern kurz die vier Phasen.

Hierzu dient ein Auszug des durchgehenden Be ispiels aus Kapitel 7. Er handelt sich hier
um das Produktsystem Pisa, das Postkunden beim Versenden gréflerer Mengen von Pos t-
stiicken unterstiitzt. Wesentliche Aufgabe dieses Produktsystems ist eine Optimierung
des Briefportos und eine Unterstiitzung des Versands. Kernaufgaben des Produktsystems

sind deshalb das Einlesen von Empfiange radressen, deren Sortierung entsprechend dem
optimalen Porto und der Druck von A dressen und von der Post geforderter Formulare.

Prozess Entwicklungsprodukte
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Abbildung 2 — Kern der Arbeit
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In der ersten Phase des Prozessmodells ( Herausarbeiten von Anforderungen) werden
Anforderungen aus verschiedensten Quellen und Kandlen erarbeitet und erfasst. Um dem
Wandel des Marktes gerecht zu werden, wird die Phase unabhéngig von den Zyklen der
Versionsentwicklung der Software kontinuierlich durchg efiihrt. Fiir Pisa sind Quellen z.
B. Informationsprospekte oder verschiedenste Kunden. Kandle fiir Kunden sind z. B.
eigens organisierte Workshops oder Verkaufsgespriache. Das Prozessmodell stellt ein
systematisches Vorgehen fiir das Herausarbeiten von Anforderungen aus unterschie d-
lichsten Quellen und Kanilen vor. Im Modell der Ent wicklungsprodukte konnen fiir die-
se Phase Inhalte der Anforderungen und der Kontext, in dem diese erfasst wurden,
festgehalten werden. Durch diesen Erfassungskontext kann die Herkunft jeder Anford e-
rung eindeutig riickverfolgt werden.

In der zweiten bis vierten Phase erfolgt die Verhandlung und Spezifikation der erfassten
Anforderungen. Diese Phasen werden in jedem Versionszyklus — also in jeder Weiter-
entwicklung — eines Produktsystems erneut durchgefiihrt. Die zyklische Abarbeitung
entkoppelt die Weiterentwicklung vom kontinuierlichen Wandel des Marktes und bringt
somit eine erhohte Planungssicherheit fiir die Entwicklung.

Die Phase Definition der Marktsicht dient vorrangig der Strukturierung der Anforderu n-
gen, wie sie einem idealen Softwaresystem des anvisierte n Gesamtmarkts entsprechen.
Schwerpunkt ist die Identifikation von Variationen zur Erfillung von A nforderungen
unterschiedlicher Kundenprofile. In der Marktsicht des Modells der Entwicklungspr o-
dukte werden diese Variationen und vielfdltige Abhidngigkeiten d okumentiert. Obige
Abbildung illustriert z. B. die Variation der Biindelung von Poststiicken. Sendungen in
groBBerer Anzahl werden nicht einzeln bei der Post abgegeben, sondern miissen je nach
Menge in posteigenen Behéltern gebiindelt oder auf Paletten gestapel t werden. Zur Un-
terstiitzung der Biindelung muss die Software zwei Variationen zur Verfiigung ste llen.

In der dritten Phase (Definition der Systemsicht) werden die Anforderungen auf ein tat-
sdchlich realisierbares Produktsystem iibertragen. Hier wird {iber die R ealisierung ein-
zelner Anforderungen und die Verteilung der Anford erungen sowie verfiigbarer
Ressourcen auf Softwareprodukte entschieden. Die Systemsicht des Modells der En t-
wicklungsprodukte umfafit die Strukturierung des Produktsystems in Softwareprodu kte
und die Dokumentation zugeordneter Anforderungen und Entwic klungsressourcen. Der
Ausschnitt der Systemsicht in obiger Abbildung illustriert vereinfacht die Struktur von
Pisa. Neben einem Softwareprodukt zur Unterstiitzung der Portooptimierung ( Pisa-Kern)
wird auch eine Adressverwaltung ( Pisa-Adress) entwickelt. Pisa-Kern umfasst Funktio-
nen zum Einlesen bzw. Ausgeben von Adressen sowie die Optimierung bzw. Unterstii t-
zung des Versands der Poststiicke. Pisa-Adress erfiillt neben Einlesen und Ausgeben von
Adressen zusitzlich eine komfortable Verwaltung von Adressbestinden. W esentliche
Funktionalitdten der beiden Softwareprodukte iiberschneiden sich. Dies ist in der Sy s-
temstruktur durch die Definition eines sogenannten Basismoduls ( Pisa-ABasis) beriick-
sichtigt. Dieses realisiert gemeinsame Anforderungen der beiden Softwareprodu kte und
stellt sie diesen {iber eine sogenannte Modulschnittste lle (M) zur Verfligung.

Die vierte Phase Definition der Entwicklungssicht befasst sich schlieSlich mit der Pla-
nung von Versionen einzelner Softwareprodukte und Basismodule. Dazu werden die
Anforderungen auf kiinftige zu realisierende Versionen verteilt. Die Verteilung erfolgt
entsprechend einer in vorhergehenden Phasen ermittelten Wichtigkeit der Anforderu n-
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gen. Bei der Versionsplanung werden wechselseitige Einfliisse zwischen Anforderu ngen
einzelner Softwareprodukte und Basismodule beriicksichtigt. Die En twicklungssicht des
Modells der Entwicklungsprodukte dokumentiert sowohl die Aufteilung der Softwar e-
produkte und Basismodule als auch die Zuo rdnung von Anforderungen auf Versionen.
Die Abbildung 2 illustriert die Aufteilung von Pisa-Kern in drei Versionen V1.0, V2.0
und V3.0.

Die Verfolgbarkeit der Anforderungen wird in diesem Kern durch die I ntegration der
Teile des Modells der Entwicklungsprodukte bewerkstelligt. Einerseits 14sst sich sowohl
die Herkunft als auch die Zuordnung der Anforderungen zu einzelnen Systemteilen
nachvollziehen. Andererseits kann auch der Realisierungszustand einzelner Anforderun-
gen in spateren Entwicklungsphasen gut dokumentieret und somit auch ve rfolgt werden.

Die vorgestellte Struktur des Prozessmodells wurde wesentlich durch die unternehmer i-
schen Ziele beeinflusst. Wéahrend die ersten beiden Phasen vorrangig der Kund enorien-
tierung dienen, ist der Schwerpunkt der vierten Phase die Kostenorientierung. Die dritte
Phase dient als Schnittstelle zur Verhandlung zwischen diesen beiden Zielen. Die Zei t-
orientierung spiegelt sich in jeder Phase dadurch wider, dass vorau sschauend geplant und
auf eine schnell umsetzbare Planung geachtet wird. Details des Prozes smodells sind in
Kapitel 7, Details des Modells der Entwicklungsprodukte in Kapitel 4 zu finden.

Der Ubersichtlichkeit halber wurde in der Abbildung auf eine Darstellung von Rollen
verzichtet. Rollen legen Verantwortlichkeiten fiir Entwicklungstatigke iten fest. Auch die
Definition der Rollen ist von den strategischen Zielen Zeit, Kundenorienti erung, und der
Kosteneinhaltung gepragt. Die Zeit schldgt sich in der Trennung zwischen strategischen
und operativen Rollen nieder. Dariiber hinaus wird zwischen verkaufsorie ntierten und
entwicklungsorientierten Rollen unterschieden. Verkaufsorientierten Ro llen zielen auf
hohe Umsatzzahlen ab und verkdrpern damit die Kundenorientierung. Demgegeniiber
sorgen entwicklungsorientierte Rollen hauptséachlich fiir eine Kostenoptimi erung.

Gesamtkonzept

Der Kern der Arbeit ist der zweite Teil des in Abbildung 3 illustrierten dreiteiligen Ge-
samtkonzepts der Arbeit. Neben dem Kern besteht dies aus grundlegenden Modelli e-
rungskonzepten und methodischen Anleitungen. In den ko mmenden Absdtzen wird ein
Uberblick iiber noch nicht erdrterte Teile der Arbeit gegeben.

Die grundlegenden Modellierungskonzepte definieren ein neuartiges Schema zur Be-
schreibung von Softwareentwicklungsprozessen (siche Kapitel 3). Es bildet die Grundla-
ge fir die systematische Beschreibung des Requirements Engineerings komplexer
Standardsoftware. Das Schema gliedert sich in Beschreibungen des Entwicklungsproze s-
ses und der Entwicklungsprodukte. Mit Hilfe des Schemas werden die Ve rfolgbarkeit
von Anforderungen und Entscheidunge n sowie die Systematisierung von Entscheidung s-
prozessen unterstiitzt.
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Grundlegende Modellierungskonzepte
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Ein Entwicklungsprozess besteht prinzipiell aus Rollen, Aktivititen und Entwicklung s-
produkten. Rollen definieren Verantwortlichkeiten an der Entwicklung beteiligter Pers o-
nen. Durchzufiihrende Entwicklungs titigkeiten werden durch Aktivitdten strukturiert.
SchlieBlich werden alle Vorgaben, Anleitungen und Ergebnisse von Aktivitdten durch
Entwicklungsprodukte dokume ntiert.

Zur Systematisierung einzelner Aktivitdten wird ein Modell eines entscheidungsorientie r-
ten Entwicklungsprozesses definiert. Jede Aktivitat ist danach entweder eine Entsche i-
dung oder eine Vorbereitung fiir eine andere Entscheidung. Aktivititen sind so
systematisch in zu 16sende Fragestellungen, beteiligte Produkte, Anleitungen zur Altern a-
tivenbildung, Zielfunktion und entsprechende Bewertungskriterien aufgeteilt. Durch
diese Strukturierung wird eine gesamte Entscheidung startend beim Vorgehen zur Alte r-
nativenbildung bis hin zur Auswahl eines Entscheidungsergebnisses verfolgbar.

Auch beim Konzept zur Modellierung der Entwicklungsprodukte ist die Verfolgbarkeit
zentral. Diese wird durch eine starke Integration unterschiedlicher Entwicklungsprodukte
erreicht. Mit Hilfe eines neuen Schemas konnen wesentliche Charakteristika, Assoziati o-
nen und Konsistenzbedingungen innerhalb und zwischen Entwicklungs produkten fest-
gehalten werden. Zur Beschreibung des Modells der Entwicklungsprodukte werden
einander ergidnzende graphische, tabellarische und formale Techniken eingesetzt. Graph i-
sche Beschreibungen dienen vorrangig der Ubersichtlichkeit, tabellarische der systemat i-
schen Dokumentation von Inhalten und formale Techniken werden zur exakten
Beschreibung von Konsistenzbed ingungen eingesetzt. Im Vordergrund der Arbeit steht
die Methodik des Requirements Engineerings. Die formalen Techniken unterstiitzen
diese dadurch, dass sie die Entwicklung eines Werkzeugs zur Erste llung, Verarbeitung
und Verwendung des Modells der Entwick lungsprodukte erlauben .

Der dritte Teil befasst sich mit der Vorstellung neuer methodischer Anleitungen. Es wer-
den eine Bewertungsmethode und Ideen zur Spezifikation des Modells der Entwic k-
lungsprodukte vorgestellt. Abhdngig von der Tragweite einer Planun gsentscheidung
existieren unterschiedlich hohe Anforderungen an die Zuverldssigkeit von Bewertungen.

Die Zuverlédssigkeit hiangt weitgehend vom in die Bewertung investierten Aufwand ab.

Zur Optimierung des Aufwands wird eine Bewertungsmethode vorgestellt, di e sich ab-
hingig von der Tragweite der Planungsentscheidung skali eren lasst.

Weiterhin werden Techniken zur externen und internen Spezifikation der Entwicklung s-
produkte vorgestellt. Die externe Spezifikation dient der iibersichtlichen Darstellung
einzelner Teile des Modells der Entwicklungsprodukte. Hierzu wird eine UML -
Ergdnzung mit Hilfe von Stereotypen vorgestellt. Interne Spezifikationen ergidnzen
detaillierte Spezifikationen von Anforderungen wie beispielsweise Klassendiagrammen
oder Zustandsdiagrammen. Sie dienen dort der Darstellung von Versionen, Variationen
und Realisierungszustidnden einzelner Anforderungen. Dazu wird ein Konzept zur farbl i-
chen Untermalung derartiger Graphen vorgestellt.
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1.4  Aufbau der Arbeit

Aufbauend auf das im vorherigen Abschnitt vorge stellte Gesamtkonzept gliedert sich die
Arbeit, wie folgt:

Zunichst wird in Kapitel 2 ein Uberblick iiber relevante Ansitze fiir die vorliegende
Arbeit im Requirements Engineering gegeben. Hierzu werden Arbeiten zum Herausarbe i-
ten, zur Verhandlung, zur Spezifikation und zur Verfolgbarkeit von Anforderungen vo r-
gestellt.

Kapitel 3 prasentiert grundlegende Konzepte zur Modellierung der Softwareen twicklung.
Der erste Abschnitt befasst sich vorrangig mit d er Modellierung von Entwicklungspr o-
zessen und stellt das Konzept des entscheidungsorientierten Entwicklungsprozesses vor.

Im zweiten Abschnitt wird darauf eingegangen, wie Entwicklungsprodukte und gegense i-
tige Zusammenhédnge modelliert werden konnen. Dariiber hinaus wird ein Bezug zur
Modellierung von Entwicklungsprozessen hergestellt. In beiden A bschnitten werden
Prinzipien und Moéglichkeiten zur Beschreibung eines Modells vo rgestellt.

Darauf aufbauend wird in Kapitel 4 ein Modell der Entwicklungsprodukte fiir das Requ i-
rements Engineering komplexer Standardsoftware prasentiert. Der erste A bschnitt gibt
einen Uberblick iiber das Kapitel. AnschlieBend werden die Bestandteile des M odells,
gegliedert nach Grundelementen, strategischer S trukturierung und operativer Strukturi e-
rung, vorgestellt. SchlieBlich endet das Kapitel mit einer Erlduterung von Nutzungsp o-
tentialen des Modells fiir das Requirements Engine ering, das Requirements Manage -
ments und das Konfigurations -Management.

Das anschlieBende Kapitel 5 préasentiert Spezifikationstechniken fiir das im vorhergehe n-
den Kapitel vorgestellte Modell der Entwicklungsprodukte. Dabei erldutert es zunachst
bestehende Ansitze zur Spezifikation und entwickelt daraus anschl ieBend Ergédnzungen
bzw. neue Techniken.

In Kapitel 6 wird eine Bewertungsmethode présentiert, die zur Unterstiitzung von En t-
scheidungen innerhalb von Entwicklungsprozessen angewendet werden kann. Im ersten
drei Abschnitte beschéftigen sich mit bestehenden Bewertungsmethoden. So werden
Elemente einer Bewertung und Merkmale bzw. Bausteine bestehender Bewertungsm e-
thoden vorgestellt. Aufbauend auf existierenden Bewertungsmethoden werden im A n-
schluss daran neue Bewertungskonzepte fiir das Requirements Engineering komplexer
Standardsoftware préasentiert.

Alle in den vorangehenden Kapiteln vorgestellten Teile der Arbeit werden mit dem in
Kapitel 7 vorgestellten Prozessmodell fiir das Requirements Engineering kom plexer
Standardsoftware integriert. Der erste Abschnitt stellt ein Gesamtkonzept des Prozes s-
modells vor. Anschliefend werden Rollen, das kontinuierliche Herausarbeiten und zykl i-
sche Phasen des Prozessmodells préasentiert. Ein durchgingiges Beispiel illustri ert das
gegenseitige Wechselspiel zwischen Aktivitdten des Prozessmodells, angewendeter M e-
thoden und dem Modell der Entwicklungsprodukte.

SchlieBlich fasst Kapitel 8 die Arbeit zusammen und gibt einen Ausblick auf mogl iche
Praxiseinfithrungen und auf offene wissenschaftliche Fragestellungen.
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Kapitel 2

Bestehende Requirements Engineering
Ansatze

Dieses Kapitel widmet sich dem Stand der Wissenschaft und Praxis im Requ irements
Engineering. Das Requirements Engineering ist noch eine unreife Forschungsdisziplin.
Dies zeigt sich darin, dass in verschiedenen neuerscheinenden Biichern (vgl. zum Be i-
spiel [KS98, SS97a, Wie99]) ein sehr unterschiedliches Spektrum von M ethoden und
Ansitzen eingesetzt wird. Gute Artikel zur Einfithrung sind [ Fin94, Poh96]. In [Fin94]
wird eine Abgrenzung und eine Einordnung des Requirements Eng ineerings zu andern
Themenfeldern vorgenommen. Insbesondere wird ein Bezug zur Organisation und zu
unterschiedlichen Titigkeiten innerhalb einer Softwarefirma hergestellt. [ Poh96] be-
schiftigt sich mit Kernaktivititen des Requirements Engineerings. Dazu wird ein Ube r-
blick iiber in der Praxis vorgeschlagene Standards, Verfahrensanwei sungen und
einsetzbare Beschreibungstechniken gegeben. Vor allem werden aktuelle Forschung s-
richtungen vorgestellt. Das vorliegende Kapitel basiert auf Ausschnitten der eigenen
Publikation [Dei98c]. Diese wurden um neuere Ansitze erwe itert.

Die folgenden Abschnitte stellen hinsichtlich der Ziele der Arbeit (vgl. Abschnitt 1.3)
relevante Forschungsergebnisse vor. Sie werden anhand der in Abschnitt 1.2 eingefiihr-
ten Gliederung présentiert. Ansétze, die in unterschied lichen Phasen des Requirements
Engineerings genutzt werden konnen, werden den Abschnitten aufgrund ihrer hauptséc h-
lichen Verwendung zugeordnet. Im ersten Abschnitt 2.1 werden Ansédtze zum Herausar-
beiten von Anforderungen erliutert. Danach folgt in Abschnitt 2.2 eine Ubersicht iiber
Arbeiten zur Verhandlung. In Abschnitt 2.3 werden Spezifikationstechniken vorg estellt.
SchlieBlich werden Ansdtze zur Unterstiitzung der Verfolgb arkeit in Abschnitt 2.4 darge-
stellt. In den Abschnitten wird jeweils kurz erldutert, wie sich diese Ansétze in den neuen
Vorschldgen der vorliegenden Arbeit einbetten. Das vorliegende Kapitel dient der Vo r-
stellung allgemeiner Ansdtze des Requirements Engineerings. Fiir spezielle Fragestellu n-
gen wird in den einzelnen Kapiteln auf weitere bestechende Ansédtze gesondert
eingegangen.

2.1  Herausarbeiten von Anforderungen

Bisherige Ansitze des Requirements Engineerings gehen ausschlieBlich v on einem direk-
ten Kontakt zum Kunden aus. Wie in Abschnitt 1.2.1 erldutert, trifft dies bei Standard-
software nicht immer zu. Im folgenden Unterabschnitt 2.1.1 werden zundchst allgemeine
Techniken zum Herausarbeiten von Anforderungen vorgestellt. AnschlieBend werden die
Szenarioanalyse (Abschnitt 2.1.2) und das Prototyping (Abschnitt 2.1.3) erldutert. Diese
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beiden Techniken unterstiitzen den bes onders schwierigen Teil des Herausarbeitens von
Ablaufen fiir Software. In Abschnitt 7.3 wird erldutert, fiir welche Quellen und Kanéle
einzelne Techniken zum Herausarbeiten von Anforderungen an Standardsoftware eing e-
setzt werden konnen.

2.1.1 Allgemeine Techniken zur Wissensgewinnung

Zu den allgemeinen Techniken gehdren zundchst verschiedene Fragetechniken. Dazu
zdahlen Fragebogeninterviews, offene Interviews und die Selbstbefragung [GoL93]. Bei
Fragebogeninterviews werden Kunden strikt nur vorgefertigter Fragen interviewed. D a-
mit kdnnen verschiedene Interviews gut miteinander verglichen werden. Offene Inte r-
views zielen hingegen auf das Herausarbeiten spezifischer Anforderungen der Befragten
ab. Die Selbstbefragung dient der Kosteneinsp arung, da statt des Kunden, der Entwickler
selbst aufgrund eigener Erfahrungen Anforderungen herausarbeitet. Der Erfolg von B e-
fragungstechniken ist stark von der Erfahrung des Interviewers abha ngig.

Neben den Befragungstechniken werden Anforderungen auch a us der kiinftigen Einsatz-
umgebung einer Software abgeleitet. Techniken sind hier hauptséchlich die Ethnographie
und das unternehmenszielorientierte Herausarbeiten. Bei der Ethn ographie arbeitet ein
Mitarbeiter des Softwareherstellers iiber einen ldngeren Zei traum in der Organisation des
Kunden mit, um dort die Arbeitsweise zu evaluieren und daraus Anford erungen an das
Produkt abzuleiten [Som+93]. Beim unternehmenszie lorientierten Herausarbeiten wer-
den Anforderungen aus den Unternechmenszielen durch eine sukze ssive Verfeinerung
hinsichtlich des kiinftigen Einsatzbereiches der Software abgeleitet. Hierzu zihlt auch
das Business Process Engineering (vgl. [Dav93]), bei dem Software als Hilfsmittel zur
Optimierung von Geschéiftsprozessen ang esehen wird.

Zur Erleichterung des Herausarbeitens wird die Wiederverwe ndung frither gesammelter
Anforderungen angestrebt. Grundlage sind Anwendungswissensbanken und ab strakte
Musteranforderungen (vgl. [MalL97, Rob97, Fow96]). Eine andere Art der Wiederve r-
wendung ist das Herausarbeiten von Anforderungen aus bereits bestehe nder Software.
Hier wird mit Hilfe bekannter Reverse Engineering -Methoden gearbeitet (vgl. [RGS99]).

Die vorgestellten Techniken kdnnen zum Herausarbeiten von Anforderungen an kompl e-
xe Standardsoftware ebenso gut wie fiir Individualsoftware verwendet werden. Wahrend
Hersteller von Individualsoftware mehrfach dhnl iche Projekte durchfiihren, in denen alte
Anforderungen wiederverwendet werden konnen, ist dieser Fall jedoch bei Standar d-
software eher selten anzutreffen.

2.1.2 Szenarioanalyse

Die Szenarioanalyse ist ein populdres Mittel zum Herausarbeiten von Abldufen eines

Softwaresystems. Szenarien definieren dabei exempla rische Nutzungen eines Systems. In
der Szenarioanalyse werden gemeinsam mit dem Kunden oder Anwe nder Szenarien einer
zu entwickelnden Software erarbeitet.

Szenarien sind vorrangig zum Herausarbeiten und Verhandeln von Anforderungen geei g-

net. Mit ihrer Hilfe kann sehr schnell ein grobes Verstidndnis liber Ablaufe einer zu en t-
wickelnden Software gewonnen werden, was dann eine sukzessive Ableitung voll-
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standiger Verhaltensspezifikationen unterstiitzt. Dariiber hinaus kénnen sie als Grundlage
zur Ableitung von Testfdllen fiir eine spétere Validi erung dienen.

Szenariotechniken haben ein weites Anwendungsspektrum (vgl. [Pa €98]), diec vom Her-
ausarbeiten von Arbeitsablaufen (vgl. [Pac98, PTA94] bis hin zur Optimierung der Inte r-
aktion des Nutzers mit der Oberfldche der Software reichen. Hierzu existieren sowohl
Systematische Vorgehensweisen als auch spezifische Beschreibungstec hniken. Zur Ab-
leitung von Testféllen fiir die Validierung werden verschiedene mehr oder weniger a u-
tomatisierbare Vorgehensweisen [Hsi+94, ReR98] vo rgeschlagen.

Szenarien werden nach ihrer Erfassung in den einzelnen Techniken unterschiedlich we i-
terverwendet. Zur Umsetzung in eine Verhaltensspezifikation existieren unterschie dliche
Ansitze. [RKW94] schldgt eine Synthese in eine Art Flussdiagramm vor. Andere Ansé t-
ze leiten teilweise formal und damit automatisierbar [Hsi+94, KoM93, Krii00] und tei I-
weise methodisch informell [RBP+91] aus Szenarien Zustandsdiagramme ab. Teilweise
dienen Szenarien als direkter Teil der Spezifikation. Einen au sfiihrlichen Uberblick zu
Szenarien gibt [RBC+96].

Szenarien sind intuitiv verstdndlich und werden heute in der Praxis bereit s hdufig einge-
setzt. Sie werden neben dem Requirements Engineering auch beim Design von Software
verwendet. Wegen ihrer allgemeinen Anwendbarkeit und ihrer hdufig informellen
Darstellung besteht jedoch die Gefahr, dass Szenarien teilweise von verschiedenen
Leuten unterschiedlich interpretiert werden. Daher ist bei ihrem Einsatz stets auf eine
klare Definition des konkreten Kontextes zu achten.

2.1.3 Prototyping

Verhaltensanforderungen lassen sich auch gut mit Hilfe des Prototypings herausgearbe i-
tet. Prototyping und Szenariotechniken sind nicht klar voneinander zu trennen, bezi e-
hungsweise erginzen sich oft gegenseitig. Mit Szenariotechniken werden meist visiondre
Abldufe herausgearbeitet. Demgegeniiber stehen beim Prototyping Abldufe an einem
gegebenen ablauffahigen Programm im Mittel punkt. Neben der Unterstiitzung des Requi-
rements Engineerings kann Prototyping auch in unterschiedlichen Phasen der Softwar e-
entwicklung eingesetzt werden.

Zweck des Prototypings ist nach [Som96, PoW97] eine moglichst frii hzeitige Evaluation
moglicher Losungen anhand ausfiihrbarer Programme. Die unmittelb are Sichtbarkeit
eines Programms verbessert die Kommunikation zwischen Kunden und Softwareherste 1-
lern. Dies erhoht die Planungssicherheit, die in einem verringerten Anderungsrisiko
durch die friihzeitige Abstimmung mit den Kunden resu Itiert.

Verglichen zu fertigen Softwareprodukten werden beim Prototyping Anforderungen
erheblich reduziert, um schneller zu einem ausfiihrbaren Programm zu kommen. Dazu
werden sowohl Funktionsumfinge, die Qualitdt oder die Effizienz verringert. Das Expe-
rimentieren mit Prototypen soll auch neue Anforderungen aufdecken.

Zum Prototyping existieren isolierte (vgl. [Som96, Dav92]) und mit dem gesamten Sof t-

ware Engineering integrierte Prozessmodelle (vgl. [PPS92]). Die Erstellung von Prototy-
pen wird durch spezielle Programmiersprachen, Bausteinbibliotheken und Code -
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generatoren unterstiitzt (vgl. [Som96, PPS92, HuS97]). Prototypen konnen wie Szenarien
Teil der Spezifikation oder Basis einer systematischen Uberfiihrung in e ine Spezifikation
sein. Je nach Ansatz wird der Prototypencode in der Implementierung der endgii ltigen
Software weiterverwendet oder verworfen.

Das Prototyping erhoht allgemein die Produktqualitdt und die Produktivitdt, da nur a n-
hand des Prototypen ermittelte Anforderungen realisiert werden (vgl. [PoW97]). Dariiber
hinaus stehen ldngeren Entwicklungszeiten kiirzere Testphasen gegeniiber. Zur Einfiih -
rung eines Prototyping-Verfahrens muss jedoch ein hoher Einarbeitungsaufwand in en t-
sprechende Werkzeuge veranschlagt werden. Eine Gefahr besteht in der leichten
Anderbarkeit des Prototypen. Dadurch wird hiufig zu sehr an Details experimentiert, was
den Spezifikationsprozess unnétig in die Lange ziehen kann. In Einzelfdllen fiihrte dies
in der Vergangenheit zu Verzdgerungen des Projektablaufs bis hin zur letztendlichen
Auslieferung (vgl. Glossar) unausgereifter Prototypen.

2.2 Verhandlung von Anforderungen

Die Verhandlung von Anforderungen wird bisher wenig methodisch unterstiitzt. Eine
Ausnahme stellen Arbeiten zur Konfliktauflosung mit Hilfe von Viewpoints (vgl.
[NKF94]) dar, die in den anschlieBenden Absdtzen erldutert werden. Dariiber hinaus
existieren einige wenige Ansitze zur Unterstiitzung der Bewertung und Priorisierung von
Anforderungen. Hierauf wird in Kapitel 6 gesondert eingegangen.

Viewpoints stellen ein Konzept zur Entwicklung von Requirements Engineering Meth o-
den zur Verfligung. Anforderungsspezifikationen werden hier aus unterschiedlichen
Sichten aufgebaut. Einzelne Sichten fokussieren jeweils auf bestimmte Aspekte eines zu
entwickelnden Softwaresystems, die aufgrund verschiedener Entwicklerrollen oder u n-
terschiedlicher Beschreibungstechniken betrachtet werden. Viewpoint -Ansétze unterstiit-
zen den Entwurf von Requirements Engineering-Methoden, die eine automatische
Erkennung und Auflésung von Konflikten bereits wihrend der Erstellung von Anford e-
rungsspezifikationen ermoglichen.

Requirements Engineering Methoden bauen sich nach den Viewpoint -Ansdtzen aus
Sichtvorlagen auf. Sichtvorlagen enthalten Grundelemente einer Sicht und einen soge-
nannte Arbeitsplane. Diese beschreiben unterschiedliche Konstruktionsschritte, mit deren
Hilfe sich sukzessive aus den Grundelementen Sichten aufbauen lassen.

Beispiel:

Eine Sichtvorlage fiir einfache Zustandsautomaten besteht aus den Grundelemen-
ten Zustand und Transition. Konstruktionsschritte beschreiben ein konsistentes
Einfiigen von Zustinden und Transitionen. Ein moglicher Konstruktionsschritt wd-
re beispielsweise das Einfiigen einer Transition zwischen zwei Zustdinden.

Ein Arbeitsplan kann dariiber hinaus Konsistenzbedingungen innerhalb einer oder zu
anderen Sichten und zugehorige Priifaktionen enthalten. Fiir Konstruktionsschritte und
Priifaktionen wird eine exakte Formulierung gefordert, um spéter in Werkzeugen automa-
tisch unterstiitzt werden zu kdnnen.
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Bei konsequenter Anwendung des Viewpoint -Ansatzes wird die Verhandlung von An-
forderungen wesentlich unterstiitzt. Voraussetzung hierfiir ist jedoch eine weitgehend
prazise und formale Formulierung einzelner Anforderu ngen. Viele Anforderungen kon-
nen jedoch nur informell festgehalten werden, wodurch hierfiir der Viewpoint -Ansatz
nicht geeignet ist. Die vorliegende Arbeit greift den Viewpoint -Ansatz insofern auf, dass
sie verschiedene Sichten der Entwicklung und eindeutige Beziige zwischen den Sichten
in einem Modell der Entwicklungsprodukte festlegt (siehe hierzu Abschnitte 3.1.1, 3.2
und Kapitel 4).

2.3  Spezifikation von Anforderungen

Zur Spezifikation wird in der géngigen Praxis sehr hdufig beliebig g egliederter Prosatext
eingesetzt. Die Gliederung kann durch die Anwendung von Standards und Vorgehensm e-
thoden unterstiitzt werden (vgl. [DoT90]). Dariliber hinaus wurde immer wieder versucht,

formale textuelle Spezifikationssprachen (vgl. [BFG+93, Dub98]) zu definieren. Diese
finden selten die gewiinschte Akze ptanz bei Anwendern von Software und kénnen daher
lediglich zur Kommunikation zwischen fiir unterschiedliche Phasen der Softwareen t-
wicklung zustdndigen Entwicklern eingesetzt werden.

Neben der textuellen Spezifikation werden zunehmend graphische Beschreibungstechn i-
ken eingesetzt. Der Vorteil gegeniiber einer rein textuellen Spezifikation liegt in erster
Linie in der Ubersichtlichkeit und in ihrer intuitiven Darstellung. In den letzten Jahren
entstand hierfiir die mittlerweile sehr populdre Unified Modeling Language (UML,
[RIB99]). Dies ist eine Sammlung und Vereinheitli chung von Beschreibungstechniken
unterschiedlicher Softwareentwicklungs -Methoden zur Darstellung verschiede ner Aspek-
te in der Softwareentwicklung. Die UML hat sich mittlerweile zu einem de facto Sta n-
dard fiir Beschreibungstechniken im Software Engineering in der industriellen Praxis
durchgesetzt. Sie ist als offener Standard mit viel en spezifischen Dialekten zu verstehen,
denen teils unterschiedliche Semantiken unterlegt sind.

Eine eindeutige Semantik innerhalb eines Anwendungsbereiches kann die Verstd ndigung
zwischen an verschiedenen Phasen beteiligten En twicklern verbessern. Zur Kommuni-
kation zwischen Kunden und Entwicklern kénnen diese Beschreibungstechn iken auch
verwendet werden. Hierbei muss jedoch darauf geachtet werden, dass Kunden meist ein
individuelles intuitives Verstdndnis einer Beschreibung haben, das nicht genau mit der en
eindeutigen Semantik iibereinstimmt. Trotzdem kann die Beschreibung mit Hilfe einer
graphischen Beschreibungstechnik die Verstandigung zw ischen Kunden und Entwicklern
verbessern. Der Einsatz der UML im Requirements Engineering wird sich daher in Z u-
kunft noch mehr verstirken.

Es existieren unterschiedlichste Bestrebungen hinsichtlich der Entwicklung von B e-
schreibungstechniken fiir verschiedenste Anwendungsbereiche. Ungeachtet davon sind
kaum Ansédtze zur Beschreibung wesentlicher Aspekte des Requirements E ngineerings
komplexer Standardsoftware zu finden. Daher wird hierauf in Kapitel 5 gesondert einge-
gangen.
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2.4  Verfolgbarkeit

Bestehende Ansdtze zur Verfolgbarkeit lassen sich nach Abschnitt 1.2.5 in Ansétze zur
horizontalen und zur vertikalen Verfolgbarkeit unterteilen. Das Requirements Manag e-
ment (vgl. [GoF94, FiE00]) als Teilgebiet des Requirements Engineerings befasst sich
vorrangig mit der vertikalen Verfolgbarkeit. Die horizontale Verfolgbarkeit ist hingegen
zentraler Inhalt des Konfigurations-Managements. In den folgenden Unterabschnitten
werden diese beiden Richtungen erldutert.

2.4.1 Horizontale Verfolgbarkeit durch KonfigurationsManagement.

Das Konfigurations-Management fiir Software (oder auch Software -Konfigurations-
Management genannt) behandelt die systematische Identifikation, Organisation und Ko n-
trolle von Anderungen eines Systems und seiner Zerl egungseinheiten (vgl. [Bab86,
Rud94]). Seinen Ursprung hat das Software -Konfigurations-Management in der Verwal-
tung von Zerlegungseinheiten der Impleme ntierung von Softwaresystemen, also deren
Quellcodedateien.

Ziel war hierbei einerseits eine fehlerfreie Weiterentwicklung einzelner Zerlegungsei n-
heiten durch eine Verwaltung unterschiedlicher Versionen der Qu ellcodedateien zu un-
terstiitzen. Bei Versionen im Sinne des Konfiguration s-Managements wird zwischen
Revisionen und Varianten unterschieden. Revisionen dienen der Weiteren twicklung der
Software, beispiclsweise der Fehlerbehebung. Daher ersetzen neue jeweils dltere Revisi-
onen einer Zerlegungseinheit. Varianten dienen der verteilten Weiteren twicklung der
selben Quelldateien, um vorrangig Entwicklungszeiten zu verkiirzen. Hie rbei muss das
Konfigurations-Management Mechanismen zur Wiedervereinung verschiedener Va rian-
ten unterstutzen.

Andererseits unterstiitzt das Konfigurations -Management eine fehlerfreie Komposition
der Zerlegungseinheiten zu einem integrierten Softwaresystem. Aufgabe hierbei ist, fes t-
zulegen, welche Versionen verschiedener Zerlegungseinheiten un ter welchen Bedingun-
gen verkniipft werden konnen. Eine Verkniipfung bestimmter Versionen von
Zerlegungseinheiten wird als Konfiguration des Softwaresystems bezeic hnet.

Mittlerweile beschrankt sich das Software -Konfigurations-Management nicht mehr auf
die Implementierung, sondern unterstiitzt das Anderungsmanagement des g esamten
Softwarelebenszyklus. Somit werden sdmtliche Dokumente vom Requirements Engine e-
ring bis hin zur Inbetriebnahme mit in das Konfigurations -Management einbezogen.

Bestehende Ansidtze (vgl. [CoW97]) zur Unterstiitzung der Weiterentwicklung von Ze r-
legungseinheiten arbeiten auf dem Prinzip der Delta -Speicherung von Dokumenten.
Durch diese Technik werden Unterschiede zwischen verschiedenen Ve rsionen eines
Dokuments toolunterstiitzt identifiziert. So lassen sich nachtriglich Anderungen gut
nachvollziehen. Klassische Werkzeuge hierfiir sind SCCS und RCS (vgl. [Roc75,
Tic85]). Statt der Delta-Speicherung konnen auch Anderungsprotokolle gespeichert we 1-
den, die jede einzelne Anderung an einem Dokument nachvollziehbar machen. Unter-
schiedliche Versionen konnen hier ausgehend von einer Basisversion generiert werden.
Bisherige Konfigurations-Management-Werkzeuge unterstiitzen die Versionierung tex t-
basierter Dokumente. Derzeit wird an Konzepten zur Delta -Speicherung graphischer
Beschreibungstechniken, wie beispielsweise der UML, gearbe itet.
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Um die fehlerfreie Komposition einzelner Zerlegungseinheiten zu unterstiitzen, schlagen
Ansitze des Konfigurations-Managements die Formulierung von Kompositionsregeln
vor. Diese beschreiben, unter welchen Bedingungen einzelne Zerlegungseinheiten z u-
sammen funktionieren. Beispielsweise kann die Bedingung formulieren, dass eine Zerl e-
gungseinheit A in Version 1 mit Zerlegungseinheit B in Version 1.1, Ve rsion 1.2 und
Version 1.3 komponiert werden kann. Fiir Quellcodedateien kdnnen sich andere Bedi n-
gungen beispielsweise auch auf die Beschreibung von Flags fiir die Compilierung der
Datei beziehen. Fiir Kompositionsregeln konnen neben informellen auch formale B e-
schreibungen zum Einsatz kommen [Wes96]. Vorteil ist dabei die Moglichkeit der wer k-
zeugunterstiitzten Komposition der Zerl egungseinheiten.

2.4.2 Vertikale Verfolgbarkeit durch Requirements Management

Im Gegensatz zur horizontalen Verfolgbarkeit beschaftigt sich das Requirements Man a-
gement mit der vertikalen Verfolgbarkeit von Anforderungen. Zur U nterstiitzung der Pre-
Verfolgbarkeit wird in [Got95] ein umfangreicher Losungsansatz behandelt. Verursacher
einer Anforderung ist nicht immer genau eine Person. Daher wurde in dieser Arbeit ein
Modell sogenannter Beitragsstrukturen erstellt. Diese dokumentieren den wechselseit i-
gen Einfluss verschiedener Personen und ihre Rollen hinsichtlich der Entstehung einer
Anforderung. Beteiligte Personen und Art der Entst ehung einer Anforderung lassen sich
dadurch leicht analysieren und nachvollziechen. Dieser Ansatz reicht zur Pre-
Verfolgbarkeit komplexer Standardsoftware nicht aus. Insbesondere hi nsichtlich der
Erfassung von Anforderungen aus unterschiedlichen Quellen und Kanédlen muss es e r-
ginzt werden. Hierzu wird in Abschnitt 4.4.1 ein gesondertes Entwicklungsprodukt ein-
gefiihrt.

Voraussetzung einer liickenlosen Post-Verfolgbarkeit von Anforderungen wére eine
eindeutige Modellvorstellung eines schrittweisen Ubergangs von einer Anford erungsspe-
zifikation zu einem fertigen System. Auf einem sehr eingeschrinkten Bereich existieren
hierfiir Ansétze mit detaillierten Konstruktions - und Verfeinerungsregeln (vgl. zum Bei-
spiel [SHB96, Rum96]). Vorteil eines derartigen Modells wire die Moglichke it einer
automatisierbaren Protokollierung durchgefiihrter Entwicklungsschritte.

Derzeit existiert noch kein derartiges Modell. Daher verwendet man in der Praxis das
einfache Prinzip, verschiedenartigste Artefakte der Entwicklung durch attributierte Ass o-
ziationen zueinander in Bezug zu setzen. Attribute (vgl. zum Beispiel [RUP90]) einer
Assoziation kennzeichnen dabei die Art des Bezugs zweier Artefakte. So kann beispiel s-
weise eine Assoziation den Phaseniibergang einer Anforderung zu unterschiedlichen
Teilen des Designs nachvollziehbar machen. Diese Methode ist sehr aufwendig, da jede
Assoziation einzeln per Hand festgelegt we rden muss. Derzeit existieren auf dem Markt
verschiedene Requirements Management -Werkzeuge, die eine Verwaltung derartiger
Assoziationen unterstiitzen (vgl. [Her98, JHK+97]). Es wird intensiv daran gea rbeitet,
andere Softwarewerkzeuge, wie beispielsweise UML -Editoren, mit derartigen Require-
ments Management-Werkzeugen zu integrieren.

Insgesamt befassen sich das Konfigurations -Management und als auch das Requirements

Management mit dhnlichen Problemstellungen. Damit ist eine stirkere Integration vo r-
handener Ansatze dieser beiden Forschungsgebiete nut zbringend.
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Das Konfigurations-Management befasst sich mit relativ groben Einheiten der Softwar e-
entwicklung, wie Quelldateien, Modulen oder Spezifikationen. Die oben e rwihnten
Kompositionsregeln beziehen sich daher auf diese Einheiten. Fiir das Design und die
Implementierung hdngen diese jedoch vorrangig davon ab, was einzelne Zerlegungsei n-
heiten inhaltlich leisten. Anders ausgedriickt, sind die Kompositionsregeln ind irekt durch
das gegenseitige Zusammenspiel von Anforderungen bestimmt, die einzelne Zerlegung s-
einheiten erfiillen. Damit kann das Requirements Management das Konfigurations -
Management in der Festlegung addquater Kompositionsregeln unterstii tzen. Umgekehrt
muss im Rahmen des Requirements Managements fiir eine Post - Verfolgbarkeit von
Anforderungen die Zuordnung von Anforderungen zu Zerlegungseinheiten des Konfig u-
rations-Managements nachvollziehb ar sein.

Wie die Integration von Konfigurations -Management und Requirements Management im
Rahmen dieser Arbeit erreicht wird, erldutert vor allem Abschnitt 4.5. Die vertikale
Verfolgbarkeit von Anforderungen wird dariiber hinaus durch weitere Elemente im
Modell der Entwicklungsprodukte und im Prozessmodell (vgl. Kapitel 7) unterstiitzt.
Entsprechende Konzepte hierzu werden in Kapitel 3 erldutert.
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Kapitel 3

Grundlegende Modellierungskonzepte

Eine zunehmende Komplexitit der Entwicklungsprozessen erfordert eine klare Strukt u-
rierung ihrer Beschreibung. In diesem Kapitel werden unterschiedliche Strukturierung s-
prinzipien und Techniken zur Beschreibung von Prozessmodellen vorgestellt. Die se
sollen einerseits der gegebenen Komplexitit gerecht werden. Andere rseits sollen die
wichtigsten Elemente eines Entwicklungsprozesses schnell und einfach identifizierbar
sein. Dies dient einer systematischen Sof twareentwicklung.

Im ersten Abschnitt 3.1 wird eine sinnvolle Strukturierung des Ablaufs und beteiligter
Elemente eines Entwicklungsprozesses vorgestellt. Der sich a nschlieBende Abschnitt 3.2
widmet sich der Darstellung von Entwicklungsprodu kten. Diese dienen vorrangig als
Arbeitsmittel zur Erarbeitung und zur Dokumentation von Ergebnissen innerhalb des
Entwicklungsprozesses.

3.1  Entwicklungsprozesse

Im kommenden Unterabschnitt 3.1.1 werden die Hauptbestandteile Rollen, Aktivititen
und Entwicklungsprodukte eines Entwicklungsprozesses beschrieben. Zur ve rbesserten
Strukturierung von Entwicklungsaktivititen wird im sich anschlieBenden Unte rabschnitt
3.1.2 das Konzept des entscheidungsorientierten Entwicklungsprozesses vorgestellt.
SchlieBlich wird in Unterabschnitt 3.1.3 ein Schema zur Beschreibung der Elemente von
Entwicklungsprozessen erlédutert.

3.1.1 Rollen, Aktivitdten, Entwicklungsprodukte

Die Prozessmodellierung dieser Arbeit basiert auf dem klassischen Prinzip der Einteilung
in Rollen, Aktivititen und Entwicklungsprodukte (vgl. zum Beispiel [ DKW99]).
Abbildung 4 zeigt Elemente eines Entwicklungsprozesses. Diese Aufteilung zielt auf eine
klare Strukturierung eines Entwicklungsprozesses ab. Sie unterstiitzt be ispielsweise eine
effiziente Planung bendtigter Ressourcen, eine addquate Aufgabenteilung, die Verfol g-
barkeit und Konsistenzpriifungen zwischen unterschiedlichen Entwicklungsprodu kten.
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t

ge

gegenseiti
Abhéngigkei

Rolle

Durch Rollen werden Aufgaben und Verantwortlichkeiten der an der Entwicklung bete i-
ligten Personen, sogenannten Aktoren, festgelegt. Die Aufgaben und Verantwortlichke i-
ten sind unmittelbar aus Unternchmenszielen abgeleitet. Jede Person nimmt jeweils
vorgegebene Rollen ein. Dadurch konzentriert sich jede Person auf ein bestimmtes
Spektrum von Aufgaben und Verantwortlichkeiten. Diese Spezialisierung fiihrt sowohl
zu einer erhohten Arbeitseffizienz als auch zu einer verbesserten Verfolgbarkeit der U n-
ternehmensziele. In Abschnitt 7.2 werden Rollen fiir das Requirements Engineering
komplexer Standardsoftware eingefiihrt

Entwicklungsprodukt

Zentrale Arbeitsmittel und Ergebnisse der Entwicklung sind Entwicklungsprodukte. Das

wichtigste Entwicklungsprodukt ist das Softwaresystem, das letztendlich am Markt ve r-
kauft wird. Fiir eine systematische Entwicklung ist dariiber hinaus eine ganze Reihe an-
derer Entwicklungsprodukte erforderlich. Sie dokumentieren verschiedene Vorgaben und

wesentliche Zwischenergebnisse im Laufe der Entwicklung. Derartige Entwicklungspr o-
dukte sind zum Beispiel strategische Vorgaben, Marktstudien, Anforderungsdokument e,
Softwareprototypen, Projektplane usw. Je nach Zweck werden sie unterschiedlich darg e-
stellt. Mogliche Darstellungsformen von Entwicklungsprodukten sind beispielsweise

Dokumente, Programme oder Date nbanken.

Zwischen einzelnen Entwicklungsprodukten bestehen unterschiedliche Abhdngigkeiten.
Beispielsweise muss eine Anforderung, die in einer Anforderungsspezifikation zur Real i-
sierung geplant ist, sich in den Designdok umenten in irgendeiner Form wiederfinden. Die
Anforderungsspezifikation und Designdokumente sind dadurch voneinander abhingig.
Zur Erhaltung der Konsistenz miissen Abhédngigkeiten in der Entwicklung laufend b e-
riicksichtigt werden. Dies flihrt beispielsweise dazu, dass ein Design nur dann fertigg e-
stellt werden kann, wenn auch die Anford erungsspezifikation abgeschlossen ist. Das
gleiche gilt fiir etwaige nachtriagliche Modifikationen. Wird beispielsweise eine neue
Anforderung zur Anforderungsspezifik ation hinzugenommen, muss folglich auch das
Design aktualisiert werden.

Zur Modellierung von Entwicklungsprodukten wird in Abschnitt 3.2 dieser Arbeit ein

eigenstiandiges Konzept vorgeschlagen. Am Requirements Engineering komplexer Sta n-
dardsoftware bendtigte Entwicklungsprodukte werden in Kapitel 4 eingehend behandelt.
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Entwicklungsaktivit:it

Entwicklungsprodukte entstehen schrittweise als Ergebnis unterschiedlicher Entwick-
lungsaktivitdten oder kurz Aktivititen. Jede Aktivitat wird durch Vertreter unterschiedl i-
cher Rollen durchgefiihrt. Fir die Durchfiihrung und das Ergebnis jeder Aktivitét
ibernimmt jeweils eine Rolle die Verantwortung.

Zur Durchfilhrung einer Aktivitdt sind verschiedene Entwicklungsprodukte als Eingabe
erforderlich. Erst wenn ein geforderter Modellzus tand (siehe Abschnitt 3.2.3) hinsicht-
lich dieser Entwicklungsprodukte vorliegt, kann eine Aktivitdt durchgefiihrt we rden. Eine
Aktivitdt gilt umgekehrt als beendet, sobald das Modell einen bestimmten Endzustand
erreicht hat. Das Ergebnis selbst stellt dabei immer einen Kompromiss zwischen den
Verantwortlichkeiten und Aufgaben der beteiligten Ro llen dar.

Die Durchfiihrung einer Aktivitat ist lediglich durch die geforderten Produktzustdnde mit
anderen Aktivititen gekoppelt. Das hei3t insbesondere, dass Aktivititen nicht in einer
starr vorgegebenen Reihenfolge ausgefiihrt werden miissen. Damit wird im Vergleich zu
klassischen Prozessmodellen, wie beispielsweise dem Wasserfallmodell, der Forderung
nach hoher Flexibilitdt Rechnung getrage n.

3.1.2 Entscheidungsorientierter Entwicklungsprozess

Zur Modellierung von Entwicklungsprozessen wird das Konzept des entscheidungsorien-
tierten Entwicklungsprozesses eingefihrt. Dessen Grundidee ist, dass im Laufe der Sof't-
wareentwicklung vom Requirements Engine ering bis zur Auslieferung (vgl. Glossar)
mehrere Entscheidungssituationen durchlaufen werden miissen. Das Grundkonzept di e-
ses Ansatzes dhnelt dem Argumentationsansatz IBIS [KuR70, RiW73], der pri nzipiell
aus den drei Bausteinen Problemstellung, Losungsalte rnativen und Argumentation be-
steht. Stark vereinfacht definiert dies ein Vorgehen zur Problemldsung, in dem ausg e-
hend von einer Problemstellung zundchst Losungsalternativen gesucht werden. Diese
werden in einem Argumentationsprozess gegeneinander vergliche n und schlieB8lich eine
Alternative ausgewdahlt. In der vorliegenden Arbeit sind diese Ideen durch zusit zliche
Elemente zur Konkretisierung des Vorgehens ergidnzt. Entscheidungssituationen varii e-
ren in ihrem Umfang und in ihrer Auswirkung auf die nachfolgende Entwicklung.

Beispiel:

Eine sehr umfangreiche Entscheidungssituation mit groffer Auswirkung auf die
kiinftige Entwicklung ist die Ableitung einer addquaten Softwarearchitektur aus
gegebenen Anforderungen.

Entscheidungssituationen bauen sich prinzipiell au s folgenden Elemente auf:

Elemente einer Entscheidungssituation

o  Entscheidungsproblem: Problemstellung, iiber die entschieden werden soll. Im ob i-
gen Beispiel ist die Problemstellung die Ableitung einer Softwarearchitektur.

o  Entscheidungsobjekt: Einflussgrofle einer Entscheidung, die direkt im Entschei-
dungsergebnis einflieft. An einer Entscheidungssituation konnen mehrere Entsche i-
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dungsobjekte beteiligt sein. Sie werden immer durch Entwicklungsprodukte repr &-
sentiert. Im obigen Beispiel sind unter anderem Anforder ungen Entscheidungsobjek-
te.

Alternativen: Fir ein gegebenes Entscheidungsproblem werden verschiedenartige
Losungen gesucht. Das Finden von Alternativen ist ein Hauptbestandteil jeder En t-
scheidungssituation. Im Beispiel werden Architekturalternativen konstr uiert. Alterna-
tiven werden ebenfalls durch Entwicklungsprodukte repréasentiert.

Bewertungskriterium: Zur Auswahl der richtigen Alternative, miissen Alternativen
hinsichtlich der Erfiillung verschiedener Kriterien bewertet werden. Im Beispiel sind
Anforderungen wie Effizienz oder Anpassbarkeit Bewe rtungskriterien. Methoden zur
Bewertung von Alternativen werden in Kapitel 6 ausfiihrlich vorgestellt.

Zielfunktion: Die Zielfunktion legt zu optimierende GréBen einer Entscheidungssit u-
ation fest. Diese GroBen duBlern sich in der Maximierung oder Minimierung ve r-
schiedener Bewertungskriterien. In einzelnen Alternativen ist die Kriterienbewertung
unterschiedlich ausgepriagt. Verschiedene Bewertungskriterien miissen en tsprechend
der Zielfunktion in einer Entscheidung addquat abgewogen werden, um Alternativen
miteinander vergleichbar zu machen. Im Beispiel wire die Zielfunktion die gleichze i-
tige Maximierung von Effizienz und Anpassbarkeit.

Entscheidungsergebnis: Das Entscheidungsergebnis reprasentiert die letztendlich
ausgewidhlte Alternative einer Entscheidungssituation. Das Entscheidungse rgebnis
stellt hinsichtlich der Zielfunktion die beste Alternative dar. Daher enthilt das En t-
scheidungsergebnis die selben Entwicklungsprodukttypen, wie Alternative n (siche
hierzu auch Abschnitt 3.2.5). Das Entscheidungsergebnis im Beispiel ist die tatsic h-
lich abgeleitete Softwarearchite ktur.

Anleitungen, Vorlagen: Meist konnen fiir einzelne Entscheidungssituationen sehr
viele Alternativen gefunden werden. Deshalb ist hidufig aufgrund von Zeit und Ko s-
tenrestriktionen das Finden einer absolut optimalen Lésung nicht moglich. Jedoch
kann die Erarbeitung von Alternativen durch heuristische Anleitungen, Vorlagen
usw. unterstiitzt werden. Anleitungen sind im obigen Beispiel Architekturstile (vgl.
[SG96, BMR+96]), die eine Konstruktion von Architekturalternativen unte rstiitzen.
Diese basieren hdufig auf Prinzipien, die in der Vergangenheit zu guten Entschei-
dungsalternativen gefiihrt haben und deshalb die Ableitung neuer Alternativen ve r-
einfachen.

Abbildung 5 zeigt einen Uberblick iiber wesentliche Zusammenhiinge zwischen Eleme n-
ten einer Entscheidungssituation.

In jeder Entscheidungssituation nehmen Entwicklungsprodukte die Rolle unterschiedl i-
cher Entscheidungselemente ein. Dabei ist auch durchaus moglich, dass ein Entwic k-
lungsprodukt in unterschiedlichen Entscheidungssituationen unterschiedliche Rollen
besetzt.

30



| Entscheidungsobjekt Bewertungskriterium

g - g
i | = B o o
Anleitung, Vorlage .?3 o f’
up P = =
’Slz’jt .
2t 3> - bestimmt Auswahl
Bljdung Alternative Zielfunktion

ausgewahlt

Entscheidungsergebnis

Abbildung 5 — Elemente einer Entscheidungssituation

Durch diese Art der Modellierung wird verglichen zu herkémmlichen Entwicklungspr o-
zessmodellen eine weitaus erhohte Verfolgbarkeit erreicht:

e Der Bezug einzelner Entwicklungsprodukte zu einer Aktivitdt ist klar definiert. D a-
mit ist auch verfolgbar, wie Entscheidungsobjekte in Entscheidungsergebnisse eing e-
flossen sind.

e Durch die Dokumentation verwendeter Anleitungen und Vorlagen ist die Entstehung
von Alternativen verfol gbar. So kann beispielsweise bei der Ableitung einer Arch i-
tektur klar dokumentiert werden, welche Architekturstile zu einer Alternative gefiihrt
haben.

o Entwickler werden gezwungen, bei der Auswahl von Entscheidungsergebnissen klare
Kriterien festzulegen.

e Die Griinde der Auswahl einer und der Ablehnung anderer Alternat iven wird durch
die Abwigung der Alternativen hinsichtlich der Zielfunktion nachvollzie hbar.

Entwicklungsablauf

Im Ablauf eines entscheidungsorientierten Entwicklungsprozesses werden fiir jede En t-
scheidungssituation sukzessive die Inhalte zugeordneter Entwicklungsprodukte erarbe i-
tet. Sobald das Modell der Entwicklungsprodukte einen fiir die Entscheidungssituation
geforderten Zustand erreicht, kann die Entscheidung erfolgen. Fiir Entscheidungssituat i-
onen im Requirements Engineering komplexer Standardsoftware geforderte Z ustdnde
werden bei der Beschreibung einzelner Entscheidungssituationen in  Kapitel 5 beschrie-
ben.

Die Erarbeitung der Inhalte der Entwicklungsprodukte erfo lgt im Rahmen der in Ab-
schnitt 3.1.1 eingefiihrten Aktivitdten. Es wird hierbei zwischen Vorarbeiten und En t-
scheidungen unterschieden:
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o JVorarbeiten: Diese dienen zur Erarbeitung von Entwicklungsprodukten, denen keine
explizite Entscheidungssituation vorausgeht.

o Entscheidungen: Die Struktur von Entscheidungen wird hingegen durch eine En t-
scheidungssituation eindeutig vorgegeben.

Diese Art der Modellierung erlaubt eine hohe Flexibilitdt des En twicklungsprozesses.
Die zeitliche Abfolge der Erstellung einzelner Elemente einer Entscheidungss ituation
hiangt nur von inhaltlichen Abhdngigkeiten zwischen den Entscheidungselementen ab.
Diese Abhingigkeiten werden ausfiihrlich in  Kapitel 4 im Rahmen des Modells der
Entwicklungsprodukte erldutert. Weitere Einschrankungen in der méglichen zeitl ichen
Reihenfolge der Aktivitdten ergeben sich in der Praxis auch noch durch das verfiigbare
qualifizierte Personal und anderer Ressourcen. Ressourcenbeschrankungen und zugeh 6-
rige Planungsprobleme werden jedoch im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter betrac htet.

Die Entwicklung kann dariiber hinaus durch die Moglichkeit temp ordrer Inkonsistenzen
zwischen Entwicklungsprodukten weiter flexibilisiert werden. Klar definierte Beziehu n-
gen zwischen Entwicklungsprodukten erlauben deren nachtragliche Erkennung und Ko r-
rektur. Dadurch konnen Aktivitdten stark verzahnt werden. Einen Ansatz fiir derartige
Entwicklungsabldufe schldgt beispielsweise [NKF94] vor.

In Kapitel 5 wird eine Reihe von Aktivititen fiir das Requirements Engineering kompl e-
xer Standardsoftware vorgeschlagen. Diese geben den Entwicklungsablauf, mit Ausna h-
me des zeitlichen Ablaufs, relativ starr vor. Insbesondere ist vorgesehen, dass jede
Aktivitdt auch durchgefiihrt wird. Es kann jedoch in manchen Féllen nétig sein, noch
flexibler auf die konkrete Projektsituation reagieren zu konnen. Hier muss die Moglic h-
keit bestehen, aus mehreren moglichen Aktivitdten eine der Situation angemessene Akt i-
vitdt zu wéhlen.

Die Aktivititsauswahl kann auch anhand von Entscheidungssituationen modelliert we r-
den. Wesentliche EinflussgroBe ist hier der Projektkontext. Je nach Modell erfolgt eine
Auswahl aus vorgegebenen Katalogen oder auch es wird die Aktivitét erst in der konkr e-
ten Situation eigens entwickelt. Das V -Modell [VMod] bietet beispielsweise eine Reihe
vorgefertigter Aktivitdten an. Durch das ,,Tailoring™ wird hiervon vorrangig vor dem
Projektstart eine Auswahl vorgenommen. Ein anderer Prozessmodelli erungsansatz (vgl.
[Rol94]) ist vom Ansatz her noch flexibler. Er sieht explizit die Auswahl oder die Ko n-
struktion von Aktivititen wahrend des Projektes jeweils im Anschluss an vorher durc h-
gefiihrte Aktivitdten vor.

3.1.3 Beschreibung von Entwicklungsaktivitaten

Dieser Abschnitt legt Schemata zur Beschreibung der in Abschnitt 3.1.2 vorgestellten
Aktivitdtstypen Entscheidung und Vorarbeit fest. In A bschnitt 3.1.1 eingefiihrte Rollen
werden durch informellen Text beschrieben (vgl. Abschnitt 7.2). Schemata zur Beschrei-
bung von Entwicklungsprodukten werden erst nach einer detaillierten Erorterung des
Modellierungskonzeptes in Abschnitt 3.2 vorgestellt. Dazu wird zunéchst ein Schema zur
Beschreibung von Entscheidungen erldutert. Anschlieend erfolgt die Vorstellung eines
Schemas fiir Vorarbeiten.
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Entscheidungen

Zur Beschreibung einer Entscheidung miissen beteiligte Rollen, das Ent scheidungsprob-
lem, Entscheidungsobjekte mit Beschreibung des geforderten Zustandes (vgl. A bschnitt
3.2.3), Entscheidungskriterien, Zielfunktion, Entscheidungsergebnis, zugehorige Anle i-
tungen und Vorgaben sowie die konkrete Vorg ehensweise beschrieben werden.

Folgendes Schema dient zur systematischen Beschreibung einer Entscheidung. Fiir die
folgenden  Zeilenbeschriftungen  gelten  folgende  Abkiirzungen:  R=Rollen,
O=Entscheidungsobjekte, K=Bewertungskriterium, E=Entscheidungsergebnis u nd
A=Anleitungen/Vorlagen (Abkiirzungen dienen der Platzersparnis bei der Beschriftung):

Entscheidung Name

R | Aufzidhlung beteiligter Rollen. Der Hauptverantwortliche der Akt ivitit wird mit
fetter Schrift gekennzeichnet.

O | Aufzidhlung von Entwicklungsprodukten, die in der Entscheidungssituation Ent-
scheidungsobjekte sind. In Klammern wird jeweils der geforderte Zustand eines
Entwicklungsproduktes angegeben. Zu jedem Entwicklungsprodukt erfolgt eine
kurze Beschreibung seiner Aufgabe innerhalb der Entscheidungss ituation.

K | Gegebenenfalls Aufzidhlung von Entwicklungsprodukten, die als Entscheidungskrit e-
rium herangezogen werden. Dariiber hinaus allgemeingiiltige Kriterien, die unmi t-
telbar aus den eingangs genannten Zielen (vgl. Abschnitt 1.1.1) abgeleitet sind.

E | Beschreibung des durch die Entscheidungssituation beeinflussten Teils des M odells
der Entwicklungsprodukte.

A | Aufzdhlung moglicher methodischer Unterstiitzungen zur Herleitung von Alternat i-
ven.

R=Rollen, O=Entscheidungsobjekte, K=Bewertungskriterium, E=Entscheidungsergebnis und A=Anleitungen/Vorlagen

Entscheidungsproblem: Informelle Beschreibung des Entscheidungsproblems der geg e-
benen Entscheidungssituation.

Zielfunktion: Informelle Beschreibung der Zielfunktion der gegebenen Entscheidungssi-
tuation.

Restriktionen: Unter Umstédnden miissen beim Vorgehen gewisse Restriktionen beriic k-
sichtigt werden. Diese bezichen sich auf Teile des Modells der Entwicklungsprodukte.
Diese werden hier beschrieben.

Vorgehen: Informelle Beschreibung des Vorgehens bei der Durchfithrung der Aktivitit.

Vorarbeiten

Folgendes Schema dient zur systematischen Beschreibung einer Vorarbeit. Fir die fo 1-
genden Zeilenbeschriftungen gelten folgende Abkiirzungen: S=Entscheidungssituation,

R=Rollen, E=Vorarbeitsergebnis und A=Anleitungen/Vorlagen (Abkiirzungen dienen der

Platzersparnis bei der Beschriftung):

33




Vorarbeit Name

S | Beschreibung fiir welche Entscheidungssituation diese Vorarbeit durchgefiihrt wird.

R | Aufzdhlung beteiligter Rollen. Der Hauptverantwor tliche der Aktivitdt wird mit
fetter Schrift gekennzeichnet.

O | Aufzihlung von Entwicklungsprodukten, die in die beschriebene Vorarbeit einfli e-
Ben. Diese Entwicklungsprodukte stellen in der assoziierten Entscheidung Entsche i-
dungsobjekte dar. In Klammern wird der geforderte Zustand des
Entwicklungsproduktes angegeben.

E | Beschreibung des durch die Vorarbeit beeinflussten Teils des Modells der Entwic k-
lungsprodukte.

A | Aufzidhlung methodischer Unterstiitzungen zur Durchfithrung der Aktiv itat.

S=Entscheidungssituation, R=Rollen, O=Vorarbeitsobjekte, E=Vorarbeitsergebnis und A=Anleitungen/Vorlagen

Motivation: Beschreibung, warum diese Vorarbeit unabhingig von zugehorigen En t-
scheidungssituationen durchgefiihrt wird.

Vorgehen: Informelle Beschreibung des Vorgehens b ei der Durchfiihrung der Aktivitat.

3.2 Entwicklungsprodukte

In diesem Abschnitt wird das Konzept zur Modellierung von Entwicklungsprodukten
vorgestellt. Dieses basiert auf [ DSV99]. Wie im vorangegangenen Abschnitt fe stgestellt,
sind Entwicklungsprodukte mit ihren wechselseitigen Bezichungen ein wesentlicher
Bestandteil von Entwicklungsprozessen. Durch eine klare Definition dieser Beziehungen
kénnen Zusammenhidnge zwischen verschiedenen Entwicklungsprodukten leichter ve r-
folgt werden. Eine erhohte Verfolgbarkeit steigert die Anderungsflexibilitit der gesa mten
Entwicklung, da Auswirkungen lokaler Anderungen auf andere Entwicklungsprodukte
leicht nachvollziehbar werden. Fokus der vorliegenden Arbeit sind wesentliche Entwic k-
lungsprodukte des Requirements Engineerings komplexer Standardsoftware. Hierzu wird
in Kapitel 4 ein Modell von Entwicklungsprodukten definiert. Dieses beschreibt Typen
von Entwicklungsprodukten und von Beziehungstypen zwischen diesen.

3.2.1 Produkttypen

Zur Strukturierung und Représentation der in Entwicklungsprodukten enthaltenen Info r-
mationen wird jedes Produkt durch Attribute beschrieben. Attribute selbst miissen nicht
getypt sein, sondern kénnen auch rein informelle Inhalte enthal ten. Jeder Produkttyp
besitzt einen eindeutigen Namen.

Produkttypen kénnen aus anderen Produkttypen aggregiert sein. Mit Hilfe der Aggregati-
on wird das Prinzip der Gruppierung und der hierarchischen Strukturierung auf Entwic k-
lungsprodukte angewendet. Ein aggregierendes Produkt ( Container) kann als Sammelbe-
griff fiir eine Gruppe aggregierter Produkte ( Teile) verstanden werden. Hauptaugenmerk
der Produktmodellierung ist die Darstellung von Produktinhalten wund deren
Abhingigkeiten als Basis fiir eine flexible entscheidungsorientierte Prozessmodellierung.
Abhidngigkeiten der Lebensdauer, Sichtbarkeitsbeschrankungen oder Exklusivitdt von
Teilen anderer Ansétze bleiben daher aufler B etracht.
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Um Ahnlichkeiten zwischen unterschiedlichen Produkttypen ausdriicken zu kén nen, wird
das Prinzip der hierarchischen Generalisierung und Spezialisierung genutzt. Dies wird
im Sinne einer ,,ist-Art-von“ Beziehung verwendet. Das bedeutet, dass jede Spezialisi e-
rung eines Produkttyps sowohl die Attribute seines assoziierten ,,generische ren* Produkt-
typs als auch dessen Rollen innerhalb von Bezi ehungen ,,erbt*.

Mit Hilfe der Generalisierungsbeziehung zwischen Produkttypen kdnnen auch generische
Entwicklungsprodukte definiert werden. Diese kénnen als Schnittstelle zwischen unte r-
schiedlichen Sichten auf die Entwicklung dienen, indem sie jeweils unterschiedlich we i-
ter spezialisiert werden konnen. So kann sich die Projektplanung beispielsweise auf
generische Architekturelemente zu beziehen. Damit muss die Projektplanung nicht auf
unndtige Spezifika dieser Elemente eingehen. Aus Managementsicht ist beispielsweise
nicht relevant, ob in einem Arbeitspaket eines Projektplans ein GUI -Design oder eine
andere Funktionalitdt realisiert wird. In [DSV99] wurden so die drei Perspektiven des
Requirements Engineerings, des Designs und des Projektmanagements zueinander in
Bezug gesetzt.

3.2.2 Produktbeziehungen

Zwischen Entwicklungsprodukten bestehen unterschiedlichste Beziehungen, die durch
Assoziationen ausgedriickt werden.

Eine Assoziation im Produktmodell hat die gleiche Bedeutung wie eine Beziehung in der
E/R-Modellierung (vgl. [Che76]). Assoziationen konnen auch durch Attr ibute genauer
spezifiziert werden. Der Einfachheit halber sind Assoziationen im Modell dieser Arbeit
ausschlieSlich bindr. Um an einer Assoziation beteiligte Produkte noch starker zu chara k-
terisieren, konnen ihnen eigene Rollen beziiglich einer Assozi ation zugeordnet werden.
Assoziationen kdnnen gerichtet oder ungerichtet sein. Bei gerichteten Assoziat ionen wird
ein Produkt als Quelle bezeichnet, wiahrend das andere die Senke der Assoziation dar-
stellt.

3.2.3 Zusténde des Modells der Entwicklungsprodukte

In Abschnitt 3.1.3 wurde erldutert, dass die Durchfithrung von Aktivititen vom Zustand
des Modells der Entwicklungsprodukte ab hidngig ist. Das Modell hat je nach Fortschritt
des Requirements Engineerings unterschiedliche Zustdnde. Diese duf3ern sich in der D e-
finition neuer Entwicklungsprodukte, in deren Zustinden und in dem Assoziationsz u-
stand.

Der Produktzustand eines Entwicklungsproduktes A wird ausgedriickt durch:

e aktuelle Attributbelegungen
e zum Entwicklungsprodukt A aggregierte Entwicklungsprodukte

e Entwicklungsprodukte, zu denen das Entwicklungsprodukt A aggregiert ist.

Attributbelegungen lassen sich abhingig davon, ob es sich um getypte oder ungetypte
Attribute handelt, absolut oder qualitativ ausdriicken:
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o Absolute Attributbelegung: Eine absolute Attributbelegung fiir ein boolesches Attr i-
but Antwort wiirde beispielsweise mit Antwort = true ausgedriickt werden.

o  Qualitative Attributbelegung: Eine qualitative Attributbelegung beschreibt grob,
welche Eigenschaft eine Attributbelegung haben muss, ohne diese absolut festzul e-
gen. Beispielsweise konnte fiir ein Attribut Langfristige Vision die qualitative Attri-
butbelegung ,,grob definiert heillen. Die derartige Beschreibung von Belegungen ist
methodisch motiviert. Beispielsweise wird zeitweise eine Weiterverwe ndung grober
Zwischenergebnisse vor der endgiiltigen Belegung aller Attribute angestrebt, um P a-
rallelarbeit zu ermdglichen.

Mit dem Assoziationszustand wird hingegen ausgedriickt, fiir welche Assoziationstypen
Assoziationen zwischen entsprechenden Entwicklungsprodukten bereits festgelegt wo 1-
den sind.

Aufgrund méglicher Anderungen des Zustands des Modells fiir Entwicklung sprodukte
miissen sdmtliche Produkte, Aggregationen und Assoziationen einem Konfigurationsm a-
nagement unterstellt werden, um Inhaltsénderungen addquat ve rfolgbar zu machen.

3.2.4 Beschreibung von Entwicklungsprodukten

Zur Beschreibung von Instanzen des Produktmodells werden unterschiedlic he Hilfsmittel
eingesetzt:

e FEine graphische Reprisentation durch UML -Klassendiagramme
e Ein tabellarisches Schema und

e Formale Notationen

Graphische Reprisentation

Graphische Reprisentationen verschaffen einen Uberblick iiber Produkttypen und deren
gegenseitigen Zusammenhédnge. Die Darstellung ist an die UML -Notation und an die
graphische Notation aus [ DSV99] angelehnt.

Variationstyp
S

-------- 0 erfasst
:Anforderung;—|Erfassungskontext

Abbildung 6 — Beispiel einer graphischen Reprisentation des Modells der Entwidk-
lungsprodukte

Abbildung 6 enthilt einen kleinen Ausschnitt der graphischen Reprisentation des in
Kapitel 4 vorgestellten Produktmodells des Requirements Engineerings komplexer Sta n-
dardsoftware. Die folgende Tabelle erldutert die einzelnen graphischen Eleme nte:
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Représentation Bedeutung Beispiel

Késtchen Produkttyp Variationstyp

Ausgefiillter Pfeil | Gerichtete Assoziation Variationstyp ist mit Anforderung
assoziiert. Der Variationstyp ent-
spricht der Quelle, die Anforderung
der Senke

Einfache Kante Ungerichtete Assoziation Anforderung ist mit Erfassungsko n-
text assoziiert. Assoziationen kon-
nen zur Kennzeichnung des Typs
beschriftet werden (hier erfasst).

Raute mit Kante | Aggregation Variationstyp aggregiert Variatio-
nen und Variation aggregiert An-
forderung

Unausgefiilltes Generalisierung und Speziali- | Variation spezialisiert Anforderung

Dreieck mit Kante | sierung

Gestrichelte Linie | Referenz auf ein Element in | Anforderung
einer anderen Abbildung. Das
Element ist in einer anderen
Abbildung mit weiteren Kanten
verbunden

Tabellarisches Schema

Mit Hilfe des tabellarischen Schemas werden Produkttypen und Assoziationen iibersich t-
lich beschrieben. Die folgenden zwei Tabellen stellen zwei Schemata vor und beschre i-
ben deren Inhalte. Die Abkiirzungen der einzelnen Zeilen bedeuten: B=Beschreibung,
7=7weck, A=Attribute, G=Aggregationen (Abkiirzungen dienen der Platzersparnis bei
der Beschriftung).

Produkttyp Der Name des Produkttypen

B | Erlduterung der in Instanzen dieses Produkttype n enthaltenen Informationen

Erlduterung der methodischen Rolle und Bedeutung des Produkttypen

Z
A | Erlduterung der ,,elementaren Produkteige nschaften
G

Erlauterung der Aggregationen in denen dieser Produkttyp die aggregi erende Rolle
spielt

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute, G=Aggregationen

Schema fiir Produkttypen inklusive Aggregation und Abhéingigkeiten

Assoziationstyp Der Name des Assoziationstypen

B | Erlduterung der in Assoziation dieses Typen enthaltenen Informati onen

Z | Erlduterung der methodisc hen Rolle und Bedeutung des Assoziationstypen

A | Erlduterung der ,,elementaren Eigenschaften einer Assoziation

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute

Schema fiir Assoziationstypen
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Formale Notation

Aufgrund der groBBen Anzahl unterschiedlicher Einflussfaktore n existieren vielfaltige
Entwicklungsprodukte beim Requirements Engineering komplexer Standardsoftware. Die

Entwicklungsprodukte weisen komplexe Zusammenhdnge auf. Ein Teil dieser Zusa m-
menhénge kann mit Hilfe einfacher formaler Mittel beschrieben werden un d somit durch
ein addquates Softwarewerkzeug automatisch verfolgt werden. Dazu wird eine Reihe auf

Pradikatenlogik basierender Definitionen und Axiome verwendet.

Das Modell fiir Entwicklungsprodukte kann durch seine priazise Darstellung unmittelbar
als zentraler Teil des Datenmodells eines Softwarewerkzeugs zur Unterstii tzung einzelner
Entwicklungsaktivitdten verwendet werden. Die tabellarischen Schemata dienen dabei
zur Identifikation zu erfassender Attribute von Entwicklungsprodukten und Assoziati o-
nen. Die formal beschriebenen Zusammenhinge konnen zur automatischen Uberpriifung
oder Wiederherstellung bestimmter Konsistenzbedingungen i nnerhalb und zwischen den
Entwicklungsprodukten eingesetzt werden. Fiir das in Kapitel 4 eingefiihrte Modell fiir
Entwicklungsprodukte ergeben sich aufgrund der formalen B eschreibung eine Reihe von
Moglichkeiten einer Werkzeugunterstiitzung. Diese werden gesondert in A bschnitt 4.5
vorgestellt. In diesem Abschnitt wird auch die durch das formale Modell erreichte Inte g-
ration des Requirements Managements und des Konfigurations -Managements erlautert
(vgl. auch Abschnitt 2.4).

Die formale Notation fiir das Modell der Entwicklungsprodukte besteht aus folgen den
Elementen:

e Definitionen: Hiermit werden neue Begriffe und formale Notationen festgelegt.

e Entwicklungsaxiome: Beschreibung von Konsistenzbedingungen zwischen ei nzelnen
Entwicklungsprodukten, die im Laufe des Requirements Engineerings und der spét e-
ren Entwicklungsphasen zu beriicksichtigen sind. Diese beeinflussen beziehungswe i-
se limitieren vorrangig die Durchfilhrung einzelner Entwicklungsaktivitéten.
Beispielsweise kann mit einem Entwicklungsaxiom gefordert werden, dass alle fiir
eine bestimmte Version zur Realisierung geplanten Anforderungen auch tatsdchlich
realisiert werden.

e Laufzeitaxiome: Beschreibung von Konsistenzbedingungen, die sich unmittelbar auf
das realisierte Softwaresystem auswirken. Diese miissen also bei der Entwicklung
und Implementierung der Software addquat berticksichtigt werden.

o Hilfsdefinitionen: Festlegung von Begriffen und Notationen, die nur lokal zur B e-
schreibung besonders komplexer Axiome benotigt werden.

Zusammenhang zwischen den Notationen

Die formalen Notationen sind mit den bei den anderen Darstellungen des Produktmodells
konsistent. Assoziationen werden durch Pradikate darg estellt, Entwicklungsprodukte und
Aggregationen durch Mengen. Die graphische Notation dient lediglich zur iibersichtl i-
chen Darstellung des Modells, ldsst sich jedoch aus der tabellarischen Beschreibung
erzeugen. Demgegeniiber enthalten sowohl die tabellarische als auch die formale Notat i-
on eigene wesentliche Informationen zur vollstdndigen Beschreibung des Modells und

sind daher unabdingbare Bestan dteile.
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3.2.5 Entwicklungsprodukte und entscheidungsorientierter
Entwicklungsprozess

Wie bereits bei der Einfilhrung des entscheidungsorientierten Entwicklungsprozesses
beschrieben wurde, nehmen die Entwicklungsprodukte in verschiedenen Entscheidung s-
situationen unterschiedliche Rollen ein. Prinzipiell kénnen einzelne Elemente einer En t-
scheidungssituation durch unterschiedliche fiir die Rolle adiquate Produkttypen des
Modells der Entwicklungsprodukte besetzt sein. Eine Ausnahme sind hier die Alternative
und das Entscheidungsergebnis. Diese enthalten die gleichen inhaltlichen Informationen
und bestehen daher innerhalb einer Entscheidungssituation jeweils aus den selben Pr o-
dukttypen. Bei der Alternativenbildung kann zwischen flachen Alternativen und hierar-
chischen Alternativen unterschieden werden:

Flache Alternativen: Im einfachsten Fall ist jede Alternative eine gesonderte Instanz
eines gegebenen Produkttypen. Daraus wird genau eine ausgewihlt, die dann das En t-
scheidungsergebnis darstellt. In diesem Fall werden die einzelnen Altern ativen als flache
Alternativen bezeichnet, da nur eine einzige Entscheidung notwe ndig ist.

Hierarchische Alternativen: Demgegeniiber stehen hierarchische Alternativen. Diese
werden verwendet, wenn ein Entscheidungsproblem hierarchisch in Teilprobleme zerleg t
wird und fiir diese dann jeweils unterschiedliche Alternativen gesucht werden. In diesem

Fall ist dann das Entscheidungsergebnis eine Komposition der Auswahl jeweils einer

Losungsalternative fiir jedes Teilproblem.

Beispiel:

Beim Systemdesign werden die Entscheidungsprobleme anhand der Anforderun-
gen in unterschiedliche Teile aufgeteilt, anstatt Alternativen fiir das gesamte De-
sign auf einmal zu konstruieren. Fiir jeden Teil der Anforderungen werden
Designalternativen gesucht und anhand der gestellten Anforderungen lokal Ent-
scheidungen getroffen. Die letztendliche Architektur komponiert sich dann aus den
verschiedenen Teillosungen.

Die Dekomposition des Entscheidungsproblems muss sich nicht notwendigerweise in der
Dekomposition der Struktur des Softwaresystems widerspiegeln. Beispielsweise konnen
Alternativen einer Software durchaus auch komplett unterschiedliche Dekompositionen
in Komponenten, Verbindungen und Kommunikationsprotoko llen enthalten.

Zur Unterstiitzung der Dekomposition eines Entscheidungsproblems in Teilprobleme
kann das Prinzip der Zerlegung nach Betrachtungsfokus (engl. Separation of Concerns)
(vgl. zum Beispiel [Dij76, TOH+99]) angewendet werden. Ein Betrachtungsfokus ist
immer eine bestimmte Perspektive von der aus ein gewisser Betrachtungsgegen stand
beleuchtet wird.

Beispiel:

Betrachtungsfokusse konnen zum Beispiel technische Realisierungsaspekte hin-
sichtlich der Softwareentwicklung sein. Andere Betrachtungsfokusse sind Entwick-
lungsphasen, Projektmanagement usw.
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Die Zerlegung nach Betrachtungsfokus ist das allgemeine Prinzip, dass Problemb ereiche
hinsichtlich unterschiedlicher Betrachtungsfokusse analysiert und beschriecben werd en.
Auf dem gleichen Prinzip basiert eine in Abschnitt 4.2.2 vorgeschlagene Strukturie-
rungsmdglichkeit von Anford erungen.

Zur Darstellung hierarchischer Alternativen werden zusétzlich fiir jede Entscheidungss i-
tuation die UND- und die ODER- Aggregation eingefiihrt. Abbildung 7 zeigt die Erwei-
terung anhand der oben eingefiihrten graphischen Darste llung. In einer Instanz einer
hierarchischen Alternative schlieBen sich UND - und ODER-Aggregationen gegenseitig
aus, also entweder sind alle aggregierten Altern ativen nur UND-Aggregationen oder nur
ODER-Aggregationen.

Alternative

UND ODER

flieft ein

Entscheidungsobjekt

Abbildung 7 — Hierarchische Alternativen

e UND-Aggregation: Die gegebene Alternative wird dekomponiert in Teilprobl eme.
Diese sind hier durch mit UND verkniipften Teile représentiert. Die mit der Alte rna-
tive verbundenen Entscheidungsobjekte we rden auf die verkniipften Teile verteilt.

e ODER-Aggregation: Jede aggregierte Alternative reprisentiert eine mogliche Losung
der mit der gegebenen Alternative verkniipften Entscheidungsobjekte. Jede aggr e-
gierte Alternative ,,erbt™ alle verkniipften Entscheidungsobjekte.

Bildhaft gesehen spannt eine Instanz einer hierarchischen Alternative einen Baum auf,

der an jedem ODER-Knoten eine Entscheidung verlangt. Das letztendliche Entsche i-
dungsergebnis entspricht dann einer Ko mposition der Alternativen an den UND-Knoten
und der eindeutigen Entscheidung an den ODER -Knoten. Bei UND-Knoten ist die Wahl
aller S6hne zwingend.

Der Einsatz hierarchischer Alternativen eignet sich fiir sehr komplexe En tscheidungen.
Ein Beispiel ist die Ableitung eines kompletten Designs. Prinzipiell ldsst sich diese
Technik bei allen Entscheidungssituationen einsetzen. Sinnvoll ist sie alle rdings nur,
wenn wirklich eine Zerlegung in Teilpro bleme méglich ist.

In Kapitel 4 werden einzelne Entwicklungsprodukte vorgestellt, ohne noch einmal spez i-
fisch auf die hierarchische Alternativenbildung einzugehen. Diese kann zusétzlich auf
jedes Produkt als zwei weitere Aggregationstypen aufgeno mmen werden. Wesentlich ist
jedoch dann, dass die Bestandteile in einem Produkt sich auch adédquat in Teile zerl egen
lassen.
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Kapitel 4

Modell der Entwicklungsprodukte

In diesem Kapitel wird aufbauend auf die in Abschnitt 3.2 vorgestellten Modellierungs-
konzepte ein Modell der Entwick lungsprodukte des Requirements Engineerings kompl e-
xer Standardsoftware vorgestellt. Sie dienen zur Dokumentation und zur Unterstiitzung
samtlicher Entwicklungsaktivititen innerhalb des Requirements Engineering -Prozesses.
Dieser wird in Kapitel 7 ausfiihrlich erldutert. Ein zentrales Ziel dieses Modells ist, durch
prézise beschriebene Inhalte und Beziehungen sowohl eine konsistente Entwicklung zu
unterstiitzen, als auch eine gute Verfolgba rkeit zu erreichen.

Die Entwicklungsprodukte und wechselseitige Beziehungen werden mit den in Abschnitt
3.2.4 vorgestellten Hilfsmitteln (graphische Reprisentati onen, tabellarische Schemata
und formale Notationen) erliutert. Dazu gibt zunichst Abschnitt 4.1 einen Uberblick
iiber das Modell. Abschnitt 4.2 fiihrt Grundbegriffe und Grundelemente ein. Im A n-
schluss daran werden in Abschnitt 4.3 sogenannte strategische Entwicklungspr odukte
prasentiert. Dann werden in Abschnitt 4.4 operative Produkte erldutert. Diese reprise n-
tieren Ergebnisse des in Abschnitt 1.3.2 vorgestellten Kerns der Arbeit und werden de s-
halb sehr ausfiihrlich behandelt. Schlieflich wird am Ende dieses Kapitels in A bschnitt
4.5 eine mogliche Werkzeugunterstiitzung fiir das Produktmodell diskutiert. Ein Wer k-
zeug ist sowohl flir das Requirements Engine ering und das Requirements Management
als auch das Konfigurations-Management komplexer Standardsoftware behilflich. In
diesem Modell wird intensiv eine formale Notation eingesetzt. Diese dient ausschlielich
einer prézisen Darstellung der komplexen Zusamme nhénge, um die in der Arbeit zentrale
Methodik zu unterstiitzen. Die formale Darstellung erleichtert auch die Realisierung
eines Werkzeugs.

Innerhalb der einzelnen Abschnitte wird jeweils auf Aktivititen aus Kapitel 7 verwiesen,
die fiir die Erarbeitung entsprechender Model lteile zustindig sind. Eine Ubersicht defi-
nierte Entwicklungsprodukte und Assoziationen wird in Anhang A, eine Ubersicht {iber
definierte Mengen und Prédikate in Anhang B gegeben.

4.1 Uberblick iiber das Modell

Bevor die Bestandteile des Modells der Entwicklungsprodukte und deren wechselseitigen
Zusammenhinge detailliert beschrieben werden, wird in diesem Abschnitt ein kurzer
Uberblick gegeben. Den Aufbau des Modells demonstriert die folgende Tabelle.
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Grundelemente

Grundelemente (Abschnitt 4.2), beinhaltet Anforderungen (Abschnitt 4.2.1)
und Aspekte (Abschnitt 4.2.2).

Anforderung
Operative Strukturierung (Abschnitt 4.4) Strategische Strukturierung (Abschnitt
4.3)

<3 Erfassungskontexte I e rinestyp Marktsegmente
I~ (Abschnitt 4.4.1) S
g
z — Marktsicht Marktstrategie
% (Abschnitt 4.4.2)
;
& | [Systemarchitektur Systemsicht Systemstandards
2 % (Abschnitt 4.4.3) und Systemstrate-
5 % Systemstandards gie
S Systemmodul |4
2 dukt ;
Syempre
=3

Modulschnittstelle
s Systemarchitektur- Entwicklungssicht
s : .
z Version (Abschnitt 4.4.4)
5 Y
g Systemmodul -
3 Version
]
=2
= 7
S Modulschnitt-
- stellen-Version

Bewertung

Zur Unterstiitzung von Bewertungen innerhalb des entscheidungsorientierten Entwicklungs-
prozesses werden weitere Entwicklungsprodukte in Kapitel 6 eingefiihrt.

Durch die dick umrandeten Bereiche sind die vier Hauptteile Grundel emente, operative
Strukturierung, strategische Strukturierung und B ewertung des Modells dargestellt.
Grundelemente, operative und strategische Strukturierung werden innerhalb dieses Kap i-
tels erléutert. Entwicklungsprodukte der Bewertung werden im Rahmen der Bewe r-
tungsmethode in Kapitel 6 prisentiert.

Grundelemente: Grundelemente des Modells der Entwicklungsprodukte sind Anford e-
rungen (vergleiche Kapitel 1) und Aspekte. Aspekte dienen der verschiedenartigen Stru k-
turierung von Anforderungen nach dem Prinzip des Separation of Concerns (vgl.

Abschnitt 3.2.5). In Abschnitt 4.2 werden neben Grundelementen auch Grundbegriffe des
Modells der Entwicklungsprodukte vorgestellt. Zentrale Begriffe sind Realisierungsstatus

und Aktivierung einer Anforderung. Beide dienen einer Verfolgbarkeit beziehungsweise

einer konsistenten Realisierung von Anforderungen bis zur La ufzeit einer Software. Dar-
iiber hinaus werden Assoziationen zur Dokumentation inhaltlicher Einfliisse von Anfo r-
derungen vorgestellt.
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Die strategische und die operative Strukturierung sind jeweils nach dem gle ichen Prinzip
untergliedert. Die Erfassungsorienti erung dient der Systematisi erung des Herausarbeitens
von Anforderungen. Ein Gesamtbild auf Anforderungen eines Marktes wird in der
Marktorientierung erarbeitet. Die Systemorientierung zielt auf einen G esamtblick des zu
erstellenden Produktsystems ab. Schli elich dient die Entwicklungssicht der Systemtei I-
spezifischen Versionsplanung.

Strategische Strukturierung: Die strategische Strukturierung dient der langfristigen
Ausrichtung der Entwicklung eines Produktsystems. Alle hier enthaltenen Entwicklung s-
produkte sind Vorgaben und Anleitungen fiir Aktivititen des Prozessmodells in Kapitel
7. Die Marktsegmentierung unterteilt Kunden in Kundengruppen. Fiir jede Kundengru p-
pe wird in der Marktstrategie festgelegt, welche strategischen Ziele verfolgt werden sol-
len. Systemstandards und der Systemstrategie legen Vorgaben fiir die langfristige
Entwicklung eines Produktsystems fest.

Operative Strukturierung: Die operative Strukturierung enthalt alle Entwicklungspr o-
dukte, die in Abschnitt 1.3.2 als Teil des Kerns der Arbeit vorgestellt wurden. Sie dienen
der kurzfristigen Realisierungsplanung der komplexer Standardsof tware. Verglichen mit
den strategischen behandeln die operativen Entwicklungsprodukte meist feingranularer e
Elemente und unterliegen einer sehr viel hdheren Anderungsdyn amik. Die operative
Strukturierung besteht aus:

Erfassungskontexte: Mit Hilfe der Erfassungskontexte wird der Kontext festgehalten, in
dem eine Anforderung erfasst worden ist. Damit kann der U rsprung einer Anforderung
liickenlos erfasst werden, was deren Pre -Verfolgbarkeit unterstiitzt (vgl. Abschnitt 1.2.5).

Marktsicht: Die Marktsicht dient der Strukturierung von Anforderungen aus einer g e-
samtheitlichen Sicht fiir einen mit der Standardsoftware abgezielten Markt, unabhingi g
von der Realisierungsstruktur. Hierzu dient die Identifikation von Variationen und die
Beschreibung des Einflusses einzelner oder auch mehrerer Variationen auf verschi edene
Anforderungen. Es werden unterschiedliche Einflusstypen vorgestellt und deren Wec h-
selwirkung zur Aktivierung und Realisierung von Anforderungen sowie auf die Entwic k-
lung eines Produktsystems erldutert. Variationen werden durch Variationst ypen
strukturiert.

Systemsicht: Die Systemsicht beschreibt die Aufteilung eines Produktsystems in Sy s-
temmodule. Zu Systemmodulen zdhlen Softwareprodukte, die einzeln verkauft we rden,
und Basismodule, die der Wiederverwendung von Realisierungsteilen fiir Softwarepr o-
dukte dienen. Systemmodule konnen gegenseitig voneinander die Erfiillung von Anfo r-
derungen fordern. Zur Beschreibung dieser Ford erungen dienen Modulschnittstellen.
Durch die Aufteilung der Anforderungen auf Systemmodule wird ein Kompromiss zw i-
schen einer marktverkduflichen und einer moglichst schnell parallel entwickelbaren
Software gebildet. Die Systemsicht beschreibt auch Wechselwirkungen des Realisi e-
rungszustands von Anforderungen zwischen Systemm odulen und dem Produktsystem.
Damit wird eine Verfolgbarkeit der Realisierung der Anforderunge n in einzelnen Sys-
temmodulen erreicht.
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Entwicklungssicht: Ziel der Entwicklungssicht ist die Unterstiitzung einer weitgehend
parallelen Versionsplanung einzelner Systemmodule. Entwicklungsprodukte der En t-
wicklungssicht untergliedern die Elemente der Systems icht in unterschiedliche Versio-
nen. Anforderungen konnen auf Versionen verteilt werden, womit festgelegt wird, wann
sie realisiert werden sollen. Da die Realisierung von Anforderungen nicht immer inne r-
halb einzelner Versionen abgeschlossen wird, werden Anf orderungen unterschiedlicher
Dauerhaftigkeit eingefiihrt. Zur Unterstiitzung der Verfolgbarkeit werden auch Wechse 1-
wirkungen der Versionsplanung hinsichtlich des Realisierungszustands von Anforderu n-
gen beschrieben.

In den anschlieBenden Abschnitten wird das Modell der Entwicklungsprodukte detai lliert
erlautert.

4.2 Grundbegriffe und Grundelemente des Modells

In diesem Abschnitt werden mehrere Grundbegriffe und -elemente des Modells der Ent-
wicklungsprodukte eingefiihrt. Zunichst wird das Grundelement Zei tpunkt vorgestellt.

Die Entwicklung komplexer Standardsoftware erfolgt kontinuierlich in einem dynam i-
schen Umfeld. Daher stellen Zusténde aller Entwicklungsprodukte jeweils eine Momen t-
aufnahme zu einem gegebenen Zei tpunkt dar.

Definition: Menge aller Zeitpunkte 7

Die total geordnete diskrete Menge T wird als die Menge aller Zeitpunkte be-
zeichnet. Sie reprdsentiert die Zeit in den formalen Definitionen.

Das zentrale Element des Requirements Engineerings ist die Anforderung. Eine Definit i-
on des Begriffs Anforderung wurde bereits in der Einleitung des Kapitels 1 gegeben.
Danach ist eine Anforderung ist eine Forderung bestimmter Eigenschaften oder Fahigke i-
ten, die eine Software erfiillen soll. Der Schwerpunkt dieser Arbeit ist, Anforderungen
systematisch zu erarbeiten, zu bewerten, marktrelevante Variationen zu bilden, um sie
dann so auf einzelne Entwicklungseinheiten zu verteilen, dass sie effizient entwickelt
werden konnen. Inhaltliche Beschreibungen oder gar semantische Modelle sind daher nur
am Rande relevant.

In den folgenden Abschnitten wird zwischen jemals vorhandenen und tatsdc hlich einem
Hersteller einer komplexen Standardsoftware bekannten Anforderungen unterschi eden.

Definition: Menge jemals vorhandener Anforderungen

Im gesamten Lebenszyklus einer Standardsoftware in deren Anwendungsbereich
jemals vorhandene Anforderungen werden durch die Menge R reprdsentiert.

Einem Hersteller von Standardsoftware ist zu jedem Zeitpunkt nur ein Ausschnitt der
vorhandenen Anforderungen bekannt. In Abschnitt 7.3 wird vorgestellt, wie Anforderun-
gen an komplexe Standardsoftware herausgearbeitet werden kénnen. In der gesamten
Arbeit wird davon ausgegangen, dass nur Anforderungen b ekannt sind, die iiber diesen
Weg gesammelt worden sind.
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Definition: Menge aller bekannten Anforderungen R,

Sdmtliche zu einem gegebenen Zeitpunkt t €T einem Hersteller von Standard-
software aus dem Anwendungsbereich bekannten Anforderungen werden mit der
Menge R, < R bezeichnet. Statt bekannter Anforderungen wird auch von gesam-
melten Anforderungen gesprochen.

Nur bekannte Anforderungen werden als relevant fiir die Entwicklung komplexer Sta n-
dardsoftware angesehen. Gesammelte Anforderungen miissen sich nicht ausschlieBlich
auf ein einzelnes Softwaresystem beziehen, sondern kdnnen auch an andere Softwaresy s-
teme des selben Anwendungsbereiches beziehen.

Index #: Der Index ¢ kennzeichnet im Rahmen dieser Arbeit Mengen, dere n Inhalte einer
zeitlichen Dynamik unterworfen sind. So entstehen im Laufe der Zeit beispielsweise
neue Anforderungen, wihrend alte Anforderungen an Bedeutung verlieren kénnen. Die
Menge R, enthdlt nur Anforderungen, die zu dem gegebenen Zeitpunkt tatséchlich auch
zumindest fiir einzelne Personen mit Interesse an der Software (vgl. Definition aus
Kapitel 1) von Bedeutung sind. Fiir Mengen mit einer zeitlichen Dynamik muss eine
horizontale Verfolgbarkeit mit Hilfe eines addquaten Konfigurations-Managements be-
werkstelligt werden (siche auch A bschnitte 1.2.5 und 4.5).

Definition: Produktsystem (1)

Komplexe Standardsoftware wird auch als Produktsystem bezeichnet. Sie wird
formal durch eine Menge S reprdsentiert.

(Eine genauere Erlduterung iiber Eigenschaften eines Produktsystems und Ele-
mente der Menge S erfolgt in Abschnitt 4.4.3.)

Rein informell ist unter einem Produktsystem eine Ansammlung verschiedener Sof t-
wareprodukte zu verstehen, die aufgrund bestimmter Rahmenbedingungen gemeinsam
entwickelt werden.

Beispiel: Produktsystem

Beispiele hierfiir sind Office-Produktfamilien (zum Beispiel Microsoft Office mit
Softwareprodukten Word, Excel, Powerpoint und so weiter), betriebliche Stan-
dardsoftware (zum Beispiel SAP R/3 mit eigenen Softwareprodukten zum Einkauf,
Buchhaltung, Versand und so weiter) oder umfangreiche Softwaresysteme zur Un-
terstiitzung der Automatisierungstechnik (zum Beispiel Siemens SIMATIC mit ver-
schiedenen Softwareprodukten zur Unterstiitzung der Entwicklung und zum
Betrieb automatisierter mechanischer Systeme).

Definition: Fiir ein Produktsystem bekannte Anforderungen R,

Die Teilmenge R, C R, reprisentiert die Menge aller speziell fiir ein Produktsys-
tem S gesammelten Anforderungen zu einem Zeitpunkt t €T .
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Im Grunde kénnen sich im Laufe der Zeit alle Anforderungen dndern. In dieser Arbeit
wird jedoch davon ausgegangen, dass die Standardsoftware zumi ndest ihren allgemeinen
Charakter beibehilt. Bezogen auf die Anforderungen bedeutet das nichts anderes, als
dass zu jedem Zeitpunkt noch Anforderungen existier en, die bereits zu Beginn der Ent-
wicklung eines Produktsystems auch schon bestanden.

Manche Anforderungen verlieren jedoch im Laufe der Zeit ihre Bedeutung. Teilweise
verlieren sie ihre Giltigkeit ganz, so dass nicht notwendigerweise immer R, < R, fir
t, <t, gelten muss. Diese Erkenntnis ist dann wichtig, wenn bei der Entwic klung neuer
Versionen eines Produktsystems die Kompatibilitdt zu seinen Vorgingerversionen gefo r-
dert wird. Kompatibilitdt muss also nicht unbedingt bedeuten, dass sdmtliche in einem
Produktsystem realisierten Anforderungen in einer neuen Version erhalten bleiben. Nur
fiir einen Zeitpunkt noch giiltige Anforderungen muss die Kompatibilitdt der Software
erhalten bleiben. Diese Probl ematik wird im Folgenden nicht weiter b etrachtet.

4.2.1 Anforderung

Im Modell fiir Entwicklungsprodukte werden generell Anforderungen an das Produktsy s-
tem, also r € Ry, betrachtet. Simtliche Entwicklungsprodukte werden durch das in A b-
schnitt 3.2.3 eingefiihrte Schema beschrieben. Anforderungen kénnen nach dem fo lgen-
den Schema charakterisiert werden:

Produkttyp Anforderung

B | Reprisentiert eine einzelne Anforderung an das Produktsystem. Hierzu gehdren i n-
haltliche Beschreibungen und Attribute beziehungsweise Aggregationen, die ihren
Entwicklungsfortschritt d okumentieren.

N

Zentrales Element der Entwicklung komplexer Standardsof tware.

A |- Versionierungstyp (Normal/ Multi-Version/ Zwischenlosung/ Permanent/ Be-
dingt): gibt an, wie die Anforderung in der Versionsplanung ei ngeplant ist. Details
hierzu siehe in Abschnitt 4.4.4.

- Filterung (keine/ja/nein): gibt an, ob die Anforderung grundsétzlich in der En t-
wicklung weiterbetrachtet werden soll. Details hierzu siehe in Abschnitt 7.5.1.

G |- Beschreibung: aggregiert Beschreibungen der Anforderung. Je nach Typ der A n-
forderung konnen dies textuelle, graphische oder andere Darstellungsformen (Fi I-
me, Tonbandaufnahmen, Prototypen usw.; vgl. Abschnitt 2.3) sein.

- MV-Teil: aggregiert alle Teilanforderungen, in die eine Multi-Versions-
anforderung aufgeteilt worden ist. Eine genaue Erldut erung von Multi-Versions-

anforderungen siche in Abschnitt 4.4.4. Aggregate existieren genau dann, wenn
der Versionierungstyp Multi-Version ist.

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute, G=Aggregationen

Beispiel: Anforderung

Eine Anforderung an betriebliche Standardsoftware ist beispielsweise ,, Unter-
stiitze Buchungsabldiufe eines Unternehmens ‘. Die Attribute und Aggregationen
dieser Anforderung werden sukzessive im Verlaufe der Entwicklung belegt.
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Korrelation und Widerspruch zwischen Anforderungen

Von manchen Anforderungen ist nicht das ganze zu realisierende Softwaresystem betro f-
fen. Derartige Anforderungen beziehen sich also lediglich auf spezifische andere Anfo r-
derungen. Zur Kennzeichnung dieser Korrelation wird folgende Assoziation eingefiihrt:

Assoziationstyp korreliert (Anforderung — Anforderung)

B

Die ungerichtete Assoziation korreliert driickt aus, welche Anforderungen sich auf
welche anderen Anforderungen beziechen. Dadurch wird die konkrete Au spragung
einer referenzierten Anforderung spezifischer. Hierz u siehe auch nachfolgendes Bei-
spiel.

Die korreliert-Assoziation dient der Unterstiitzung der Verfolgbarkeit von Anford e-
rungen bei Anderungen.

Zur Realisierung einer Anforderung die zu eciner anderen Anforderung Korreliert
wird, miissen alle Beziige beriicksi chtigt werden. In diesem Sinne schrankt sich damit
das Spektrum ihrer Realisierungsmoglichkeiten einer Anford erung ein. Damit stellt
jede korreliert-Assoziation eine Verfeinerung dieser Anforderung dar. Durch eine
korreliert-Assoziation entstehen jedoch im Gegensatz zu der gleichnamigen Bezie-
hung von Variationen (siche Abschnitt 4.4.2) keine neuen Anforderungen.

A

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute

Definition: Korrelation zwischen Anforderungen

Seien 1,1, € R Anforderungen mit folgender Eigenschaft:

r, und r, sind logisch nicht voneinander unabhdngig.

Diese Eigenschaft stellt eine Assoziation aus Rx R dar und wird mit correl(r,,r,)

bezeichnet. Die Assoziation wird als Korrelation zwischen zwei Anforderungen
bezeichnet.

Beispiel: Korrelation zwischen Anforderungen

Bei eingebetteten Systemen korreliert die Anforderung nach hoher Laufzeiteffi-
zienz mit einer ganzen Reihe anderer Anforderungen. Hohe Laufzeiteffizienz ist bei
Kernfunktionen einer Steuerung erforderlich. Bei einem Airbag sind z.B. kurze
Laufzeiten bei einem Aufprall notwendig, da hier Reaktionen im Millisekundenbe-
reich erfolgen miissen. Statusanzeigen, wie beispielsweise eine Kontrollleuchte zur
Anzeige der Aktivierung des Airbags, sind weniger zeitkritisch. Hier reicht eine
Reaktionszeit im Sekundenbereich. Die Laufzeiteffizienz korreliert daher nur mit
der Aufprallsteuerung.

Eine weitere Relation zwischen Anforderungen ist die widerspricht -Assoziation. Durch
die Vielfalt von verschiedenen Kundengruppen sind widerspriichliche A nforderungen an
eine komplexe Standardsoftware moglich. Dies reprise ntiert die folgende Assoziation:

Assoziationstyp widerspricht (Anforderungsmenge — Anforderungsmenge)

B | Assoziierte Anforderungsmengen widersprechen einander, konnen also nicht gleic h-
zeitig in einem Softwaresystem erfiillt sein.
Z | Kennzeichnung von Anforderungsmengen, bei deren gleichzeitigen Realisierung
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Widerspriiche in einem Softwaresystem auftreten konnen. Dies ist insbesondere ein
Hinweis darauf, wo Vorkehrungen zur nicht gleichzeitigen Aktivierung von Anford e-
rungen getroffen werden miissen (siche unmittelbar nachfolgenden A bschnitt).

A |-

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute

Definition: Widerspruch zwischen Anforderungen

Seien R,,R, = R zwei Mengen von Anforderungen, mit der Eigenschaft, dass R,
und R, sich inhaltlich widersprechen. Das heift die beiden Mengen kénnen nicht
gleichzeitig in einer Software erfiillt sein.

Diese Eigenschaft definiert eine Relation aus Rx R, deren Elemente durch das
Pridikat cont(R,,R,) ausgedriickt werden..

Beispiel: Widerspruch zwischen Anforderungen

Ein einfaches Beispiel fiir den Widerspruch zwischen Anforderungen ist die Lan-
dessprache fiir textuelle Ausgaben. Einzelne Worte innerhalb eines Textes konnen
nie gleichzeitig in zwei Sprachen dargestellt werden.

Realisierungsstatus einer Anforderung

Der Realisierungsstatus dient der Verfolgbarkeit einer Anforderung, nachdem diese zur
Realisierung eingeplant worden ist. Aus der Sicht des Requirements Engineerings re i-
chen zwei Realisierungsstati zur sinnvollen Unte rscheidung aus. Demnach kann eine
Anforderung geplant oder realisiert sein. Eine Anforderung kann in unterschie dlichen
Teilen eines Produktsystems gleichzeitig verschiedene Realisierungsstati haben (D etails
vgl. Abschnitt 4.4.2).

Beispiel: Realisierungsstatus einer Anforderung

Die Anforderung zur Unterstiitzung der Buchungsabldufe zum Erfassungszeitpunkt
weder geplant noch realisiert. Wihrend des Requirements Engineerings wird ir-
gendwann entschieden, dass sie realisiert werden soll. Dann ist sie fiir das Pro-
duktsystem geplant. Wird sie anschlieffend in der Software implementiert, dann
geht sie in den Realisierungsstatus realisiert tiber.

Definition: Realisierungsstatus von Anforderungen

Fiir einen gegebenen Zeitpunkt t €T und gegebenen bekannten Anforderungen
Ry, eines Produktsystems S werden folgende Mengen definiert:

e Ry l, C R, : alle Anforderungen, die zur Realisierung in S geplant sind.
* R, C R, : alle Anforderungen, die in S realisiert sind.

Geplante Anforderungen sind gesammelte Anforderungen, fiir die zum gegebenen Zei t-
punkt z €T die Entscheidung besteht, dass sie im Produktsystem realisiert we rden sollen.
Realisierte Anforderungen waren genau einmal geplant und sind zum Zeit punkt 1 €7 im
zur Auslieferung (vgl. Glossar) geplanten oder ausgelieferten Produktsystem S imple-
mentiert.
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Manche Anforderungen verlieren im Laufe der Zeit ihre G Itigkeit und sind damit nicht
mehr zur Realisierung in einem Produktsystem gefordert. Derartige Anforderungen we r-
den durch folgende Menge repr dsentiert:

Definition: Verworfene Anforderungen

Die Menge R’ < R reprdsentiert alle ehemals in beliebigen Produktsystemen zur
Realisierung geplanten Anforderungen, die zu einem vorgegebenen Zeitpunkt
t €T verworfen worden sind.

Fiir eine verfolgbare Entwicklung eines Produktsystems ist eine klare Festlegung des
Ubergangs zwischen Planung und Realisierung von Anforderungen erforderlich. Dies
wird in den folgenden Axiomen und Definitionen ausg edriickt.

Entwicklungsaxiom: Ubergang von geplanten zu realisierten Anforderungen

Zu einem gegebenen Zeitpunkt t €T und fiir ein gegebenes Produktsystem S wird
gefordert:

-1
r pl
RS,t < U RS,tO
=0

Jede zur Zeit t €T im Produktsystem S realisierte Anforderung ist also vor ¢ geplant
worden. Dabei muss nicht jede vor ¢ geplante Anforderungen zum Zeitpunkt ¢ realisiert
sein. Umgekehrt konnen auch verworfene Anforderungen aus r € R/ realisiert sein.

Beispiel: Realisierte und gleichzeitig verworfene Anforderung

Eine Anforderung nach Unterstiitzung fiir ein spezifisches Betriebssystem ist reali-
siert. Das Betriebssystem existiert aber mittlerweile nicht mehr auf dem Markt und
ist daher verworfen.

Die Realisierungsstati erlauben, Anforderungen zu verfolgen. So ist beispiel sweise ein
Vertriebsbeauftragter interessiert, ob, wo und wann von ihm genannte Anfo rderungen im
Produktsystem beriicksichtigt werden. Dariiber hinaus definiert sich aus den Stati einde u-
tig, wann eine neue Version eines Produktsystems fertiggestellt ist. Dazu muss jedoch ein
klarer Zusammenhang zwischen geplanten und realisierten Anforderu ngen bestehen.

Ublicherweise werden Anforderungen ein einziges mal geplant und realisiert. Solche
Anforderungen werden im folgenden als verbrauchbar bezeichnet, da sie nach ihrer Re a-
lisierung keine direkten Entwicklungsaufwiande mehr verursachen . Fiir Standardsoftware
gibt es weitere Anforderungen, die bei jeder neuen Version erneute Entwicklungsau f-
wiande verursachen. Diese werden als permanente Anforderungen bezeichnet.

Definition: Permanente und verbrauchbare Anforderungen

Eine Anforderung r € R wird als permanent bezeichnet, wenn fiir sie folgende Ei-
genschaft gilt:

Jt,eT:Vt2t:reRl, vreR
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Die Menge der geplanten permanenten Anforderungen wird mit Ré’lf C RY', be-

zeichnet. Permanente Anforderungen bleiben immer geplant und kommen nie in
einen realisiert-Zustand (vergleiche hierzu aber Abschnitt 4.4.4). Folglich miissen
sie bei jeder Weiterentwicklung immer wieder neu beriicksichtigt werden. Alle an-
deren irgendwann einmal geplanten Anforderungen, die nicht diese Eigenschaft
aufweisen, werden als verbrauchbar bezeichnet.

Entwicklungsaxiom: Disjunktheit geplanter und verworfena Anforderungen

Fiir ein gegebenes Produktsystem S wird gefordert: VteT : Rg’t NR =¢

Eine permanente Anforderung gilt ab dem ersten Planungszeitpunkt #, kontinuierlich zur
Realisierung geplant. Einzige Ausnahme ist, dass sie explizit verworfen wird. Verbrauch -
bare Anforderungen sind nur bis zu ihrer Realisierung g eplant:

Entwicklungsaxiom: Verbrauchbare Anforderungen

Fiir verbrauchbare Anforderungen r € R eines Produktsystems S wird gefordert:
VieT:reRg, Ar éRﬁlt’ """" =reRY

In Abschnitt 4.4.4 wird im Zusammenhang mit der Versionsplanung von Produktsyst e-
men detailliert auf permanente Anforderungen eingegangen.

Werden UND-Aggregationen (vgl. Abschnitt 3.2.5) zur Strukturierung von Anforderun-
gen genutzt, so sind befinden sich eine Anforderung und samtl iche mit UND aggregierte
Anforderungen immer im selben Realisierungsstatus.

Beispiel: Verbrauchbare und permanente Anforderungen

Die Anforderung ,, Unterstiitzung der Buchungsabldufe* ist verbrauchbar. Perma-
nent hingegen sind beispielsweise Anforderungen nach Performanz oder hoher
Robustheit.

Konsistentes Produktsystem und Aktivierung

Bei jeder Softwareentwicklung wird die Realisierung konsistenter Softwaresysteme an-
gestrebt. Eine variationsfreie Software wird dann als konsistentes Softwaresystem ve r-
standen, wenn in dem System realisierte Anforderungen sich nicht widersprechen. Bei
der Realisierung von Software mit Variati onen konnen jedoch sich widersprechende
Anforderungen gleichzeitig realisiert werden. Zur Laufzeit muss dieser Widerspruch
behoben werden. Das heif3t, dass sich immer nur ein Teil der realisierten Anford erungen
auch tatsdchlich auf die Funktion der Software auswirken kann. Von einem ko nsistenten
Softwaresystem kann in diesem Fall also dann gesprochen werden, wenn zu jedem Zei t-
punkt der Laufzeit dessen Funktion keinen Widerspruch aufweist. Anford erungen, die
sich zu einem gegebenen Zeitpunkt tatsdchlich auf d ie Funktion einer Software auswir-
ken, werden als aktiv bezeichnet. Die folgenden Absétze dienen der Erlduterung der Z u-
sammenhénge zwischen der Aktivierung von Anford erungen und der Konsistenz eines
Softwaresystems.
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Definition: Aktivierung einer Anforderung

Gegeben scien ein Zeitpunkt €T und ein Produktsystem S. Eine Anforderung
re R, heifit genau dann aktiv, wenn das Produktsystem S die Anforderung zu
dem gegebenen Zeitpunkt erfiillt. Eine Anforderung ist erfillt, wenn sie sich zu

diesem Zeitpunkt T €T tatsdchlich auf die Funktion des Produktsystems auswirkt.

Formal wird die Aktivierung mit dem Prddikat activeg(r,t) beschrieben. Nicht

aktive Anforderungen werden als inaktiv bezeichnet, in Zeichen inactive,(r,7).

Der Zeitpunkt in der Definition kann sich sowohl auf die Entwic klungszeit, als auch die
Laufzeit beziehen. Das heift, dass eine Anforderung zeitweise auch wihrend der Lau f-
zeit einer Software nicht erfiillt sein kann.

Zu inaktiven Anforderungen eines Produktsystems gehoren sowohl gar nicht realisierte

Anforderungen als auch realisierte Anforderungen. Realisierte Anforderungen sind z um
gegebenen Zeitpunkt sozusagen ,,ausgeschaltet worden. Eine Anforderung gilt als real i-
siert, wenn sie sich im Programmcode in irgendeiner Weise widerspiegelt. Eine derartige

Anforderung kann entweder wihrend der Softwareinstallation oder wihrend seiner L auf-
zeit aktiv werden. Eine Anforderung kann nur aktiv sein, wenn Sie auch realisiert ist.

Beispiel: Aktivierung einer Anforderung

Eine Anforderung an ein Softwaresystem lautet: , Die textuelle Ausgabe sdmtli-
cher Systemmeldungen soll einheitlich in einer Sprache erfolgen“. Zwei Variatio-
nen hiervon sind Textausgaben in deutsch und in englisch. Werden in einer
Software beide Sprachen realisiert, so kann eine davon entweder wihrend der In-
stallation oder wéhrend der Laufzeit aktiviert werden. Wird die Sprache deutsch
aktiviert, erfolgen danach alle Textausgaben in Deutsch. Diese Variation ist er-
fiillt. Die zweite Variation ist nicht erfiillt, da eine gleichzeitige Ausgabe in eng-
lisch nicht erfolgt, sie ist also inaktiv..

Auf der Aktivierung von Anforderungen baut si ch der Begriff der zuldssigen Konfigur a-
tion auf.

Definition: Zuliissige Anforderungs-Konfiguration eines Produktsystems

Gegeben seien Zeitpunkt T €T und ein Produktsystem S. Eine Anforderungs-
Konfiguration des Produktsystems S (in Zeichen Conf ) reprdsentiert simtliche
Aktivierungen aller realisierten Anforderungen r € R; .. Eine zuldssige Anforde-
rungs-Konfiguration Conf; , ist eine Anforderungs-Konfiguration fiir die gilt:

Vn,1 € R, :cont(n,r,) = —(actives (1, T) A activey(r,, 7))

In einer zuldssigen Anforderungs-Konfiguration eines Produktsystems sind keine zwei
widerspriichliche Anforderungen gleichzeiti g aktiv. Daraus wird der Begriff eines kons i-
stenten Produktsystems abgeleitet:
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Definition: Konsistentes Produktsystem

Sei S ein Produktsystem mit Anforderungs-Konfigurationen Conf . fiir Zeitpunkte
teT. Swird als konsistent bezeichnet gdw. gilt:
VteT:Conf, ist eine zuldssige Konfiguration.

Fiir die Entwicklung komplexer Standardsoftware wird also folgendes gefordert:

Entwicklungsaxiom: Entwicklung eines Konsistenten Produktsystems

Fiir die Entwicklung eines Produktsystems wird die Entwicklung eines konsisten-
ten Produktsystems gefordert.

Da ein Produktsystem widerspriichliche Anforderungen realisieren kann, konnen in einer
Spezifikation geplanter Anforderungen Widerspriiche auftreten. Diese diirfen j edoch
nicht willkiirlich sein, sondern miissen die Realisierung eines konsistenten Produktsy s-
tems erlauben. In nachfolgenden Absétzen und in Abschnitt 4.4.2 werden hierzu soge-
nannte Aktivierungsregeln aufgestellt, die Abhéngigkeiten zwischen Anforderungen
hinsichtlich deren Aktivierung beschreiben. Diese unterstiitzen die En twicklung eines
konsistenten Produktsystems.

Eine Aktivierungsregel kann explizit im Requirements Engineering durch die benétigt -
Assoziation aufgestellt werden:

Assoziationstyp benétigt (Anforderung - Anforderung)

B | Beschreibt die notwendige Aktivierung einer Anforderung aufgrund der Aktivierung
einer anderen Anforderung.

Z | Darstellung von Konsistenzbedingungen fiir die Aktivierung von A nforderungen.

A |-

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute

Definition: benotigt-Assoziation zwischen Anforderungen

Sei S ein Produktsystem. Eine Anforderung v, € R benotigt die Aktivierung einer
Anforderung r, € R gdw. gilt: VY7 €T :activey(r,,7) = active(r,,7)). Diese ge-
richtete Assoziation aus Rx R wird durch das Prddikat need(r,.t,) ausgedriickt.

Die in diesem Abschnitt eingefiihrten Anforderungen werden im R ahmen von Aktivitéten
des Herausarbeitens in Abschnitt 7.4.3 identifiziert. Assoziationen werden in der ersten
zyklischen Phase, der Definition der Marktsicht in Abschnitt 7.5.1 festgelegt. Als zentra-
les Entwicklungsprodukt werden sie in allen anderen Aktivitdten unter unterschiedlichen

Gesichtspunkten eingesetzt.

4.2.2 Aspekt

In Abschnitt 3.2.5 wurde das Prinzip der Zerlegung nach Betrachtungsfokus (engl. Sepa-
ration of Concerns) vorgestellt. Danach konnen allgemein unterschiedliche Problemb e-
reiche strukturiert werden. Durch die aspektorientierte Programmierung hat dieses
klassische Prinzip wieder an Popularitit gewonnen. Mittlerweile existieren Best rebun-
gen, auch in vorgelagerten Entwicklungsphasen zu integrieren (vgl. hierzu [ CTO99,
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KLM+97, WBM99]). In diesen neueren Berichten wird der Begriff Aspekt anstelle von
Betrachtungsfokus verwendet. Ohne diese Materie tiefer zu beleuchten, wird in dieser
Arbeit davon ausgegangen, dass sich ein komplexes Standardsoftwaresystem mit Aspe k-
ten sinnvoll in Teile zerlegen lasst.

Produkttyp Aspekt

B | Beschreibung eines spezifischen Aspektes der Anforderunge n an ein Produktsystem
und Zuordnung der entsprechenden Anforderungen.

Z | Strukturierung der Anforderungen nach dem Prinzip des Separation of Concerns

A | Beschreibung: Informelle Beschreibung der Eigenschaften des spezifischen Aspekts.

G | Anforderung: Anforderungen, die zu diesem Aspekt gehoren. Allgemein konnen
Anforderungen zu unterschiedlichen Aspekten aggregiert sein.

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute, G=Aggregationen

Beispiel:

Aspekte einer betrieblichen Standardsoftware sind beispielsweise Buchung, Bilan-
zierung, Grafiken und Statistiken. Hier orientiert sich die Aufteilung also an zu er-
fiillenden Funktionen.

Definition: Menge aller Aspekte

Sei S ein Produktsystem, das in unterschiedliche Aspekte gegliedert ist. Die Menge
ASP;, reprisentiert die Menge aller Aspekte von S zu einem gegebenen Zeitpunkt

teT. Fiir einen gegebenen Aspekt A€ ASP;, werden mit R,, R, die zugeho-

N3

rigen Anforderungen bezeichnet. Die Anforderungen aus R, geniigen den Eigen-
schaften des Aspektes.

Anforderungen miissen gegebenenfalls zerlegt werden, um sie Aspekten zuordnen zu
konnen. Aspekte werden zu verschiedensten - moglicherweise auch zueinander orthog o-
nalen - logischen Strukturierungen eines Softwaresystems verwendet. Daher wird aus
methodischer Sicht gefordert, dass jede Anforderung an das Produktsystem mindestens
einem Aspekt zugeordnet wird. Dies stellt das folgende Axiom dar:

Entwicklungsaxiom: Zuordnung von Anforderungen zu Aspekten:

Sei ASP;, die Menge aller seiner Aspekte eines Produktsystems S zu einem gege-
benen Zeitpunkt t €T . Es wird gefordert:
U RA,t =Rs,.

Ae ASK; ,

Die Strukturierung eines Softwaresystems in Aspekte muss der spiteren physischen
Strukturierung in Komponenten und Beziehungen nicht entsprechen. In der Regel wird
sich die physische Struktur jedoch an der Zerlegung nach bestimmten Aspekten orienti e-
ren.

Bei zunehmender Anzahl von Anforderungen ist es vom Aufwand her nicht mehr akze p-

tabel, jede einzelne korreliert-Assoziation zwischen Anforderungen zu spezifizieren. Zur
Reduktion des Spezifikationsaufwandes wird daher bewusst in Kauf genommen, dass
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nicht mehr jede einzelne Korrelation unmittelbar erkennbar ist. Umgekehrt sind trotzdem
Hinweise auf eventuelle Einfliisse notwendig. Dazu wird die folgende Assoziation zw i-
schen Aspekten eingefiihrt:

Assoziationstyp korreliert (Aspekt - Aspekt)

B

Die gerichtete Assoziation korreliert stellt eine von der gleichnamigen Assoziation
zwischen Anforderungen eine abgeleitete Beziechung dar. We nn ein Aspekt mit einem
anderen Aspekt korreliert, dann existieren Anforderungen aus den beiden Aspekten,
die in korreliert-Assoziation zueinander stehen. Siehe auch nachfolgendes Be ispiel.

Z |Die korreliert-Assoziation fiir Aspekte dient der iibersichtliche n Darstellung von
Korrelationen zwischen Gruppen von Anforderungen. Anstatt der Darste llung jeder
einzelnen Beziehung zwischen Anforderungen werden die zugehorigen Kla ssen von
Anforderungen in Form der Aspekte dargestellt.

A |-

B=Beschreibung, Z=Zweck, A= Attribute

Beispiel: Korrelation zwischen Aspekten

Angenommen, Benutzerfreundlichkeit und die Ein-/Ausgabe sind Aspekte eines
Produktsystems. Software gilt allgemein als benutzerfreundlich, wenn die Nutzer-
interaktion entsprechend gestaltet ist. Daher kann Forderung nach Benutzer-
freundlichkeit auf die Ein-/Ausgabe beschrinkt werden. Ein System erfiillt also
dann diese Forderung, wenn die Ein-/Ausgabe benutzerfreundlich gemdf3 der An-
forderungen im Aspekt der Benutzerfreundlichkeit gestaltet ist.

Definition: Korrelation zwischen Aspekten

Seien A,,A, € ASP;, zwei Aspekte eines Produktsystems S zum Zeitpunkt teT .
Zwischen A, und A, besteht eine Korrelation gdw. gilt:

JreR, 3, eR, ,:correl(n,n,).

Diese Assoziation aus ASP;, x ASP;, wird durch das Prddikat correl(4,,A4,)
bezeichnet. Zwei Aspekte beeinflussen sich also dann, wenn mindestens eine An-
forderung des einen Aspektes mit mindestens einer Anforderung des anderen As-

pektes in Korrelation steht.

In Kapitel 5 wird zwischen Spezifikationstechniken zur Schaffung eines Uberblicks iiber
ein zu entwickelndes System und Techniken zur Unterstiitzung der detaillierten Entwic k-
lung unterschieden. Fiir die libersichtliche Darstellung reicht in der Regel die Spezifik a-
tion der Korrelation zwischen Aspekten. Eine liickenlose Verfolgbarkeit wir d hingegen
nur erreicht, wenn jede einzelne Korrelation zwischen Anforderungen spezif iziert wird.

Aspekte und zugehodrige Assoziationen werden durch Aktivitdten aus Abschnitt 7.5.1
festgelegt. Sie werden zur Definition der Systemarchitektur und der Zuordnung von A n-
forderungen zu Systemmodulen eingesetzt (vgl. A bschnitte 4.4.3 und 7.5.2). Abbildung 8
gibt einen Uberblick iiber bisher definierte Entwicklungspr odukte.
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korreliert

Anforderu_ng|<__

widerspricht  korreliert

Abbildung 8 — Aspekte und Anforderungen

4.3  Strategische Strukturierung

Nach der Einfiihrung von Grundelementen kann in diesem Ab schnitt die Vorstellung der
strategischen Entwicklungsprodukte erfolgen. Wegen des Wandels auf dem Softwar e-
markt miissen langfristige Strategien kiinftige Entwicklungsrichtungen sowohl aus
Marktsicht als auch aus Entwicklungssicht festlegen. Entwicklungsprod ukte der strategi-
schen Strukturierung dienen der Dokumentation derartiger langfristiger Planu ngen.

Im Rahmen des Prozessmodells in Kapitel 7 werden strategische Entwicklungsprodukte
als gegeben vorausgesetzt. Sie werden in gesonderten Aktivititen erarbeitet und dienen
in den Aktivitéten als Vorgaben und Anle itungen.

Marktstrategie

Die Markstrategie dient der langfristigen Ausrichtung der Standardsoftware auf den
Markt. Sie wird von der Rolle strategisches Marketing erstellt (vg 1. Abschnitt 7.2.1).

Produkttyp Marktstrategie

B | Dokumentation identifizierter Trends auf dem Markt und Festl egung strategischer
Vorgaben fiir das Requirements Engineering und die Entwicklung. Die Marktstrat e-
gie wird kontinuierlich an neue Marktgegebenheiten angepasst und ist nicht unmi t-
telbares Ergebnis des Requirements Engineering Prozesses.

Z | Die Marktstrategie dient dazu, eine komplexe Standardsoftware langfri stig auf dem
Markt wettbewerbsfahig zu halten.

A |- Markttrends: Fasst eine Beobachtung des Marktes zusammen und erldutert da r-
aus abgeleitete kiinftig erwartete Entwicklungen auf dem Softwaremarkt. Dies
schlieit sowohl grobe kiinftige Richtungen von Anforderungen als auch mégliche
Umsatztendenzen abhéngig vom Marktwachstum als auch von der Konkurrenzsi-
tuation ein. Diese Informationen dienen der langfristigen bedarfsgesteuerten Au s-
richtung der komplexen Standardsoftware.

- Technologietrends: Neue Technologien kdnnen der Ausgangspunkt fiir innovat i-
ve Anforderungen sein, wenn diese iliberhaupt erst dadurch mit vertretbarem Au f-
wand realisierbar werden. Technologien konnen erst auch neue Bediirfnisse im
Markt erzeugen (vgl. [CoK87]). Daher miissen sich auf dem Markt befin dliche
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Technologien beobachtet und Trends an alysiert werden. Neben daraus mogliche r-
weise erkennbaren Anforderungen werden neue Technologien auch zur Steigerung
der Kosteneffizienz in der eigenen Entwicklung g enutzt.

- Kernkompetenzen: Aus den ermittelten Trends werden notwendige Kernkomp e-
tenzen der Software abgeleitet. Mit deren Hilfe werden kiinftige Entwicklungsric h-
tungen der Software festgelegt. Diese beeinflussen sowohl die Planung der
Software selbst als auch eine zielgerichtete Entwicklungsvorbereitung hinsichtlich
bendtigter Ressourcen und notwendigen Know-hows.

- Beurteilungsrichtlinien von Anforderungen: Festlegung von Richtlinien, an-
hand derer Anforderungen innerhalb des Requirements Engineering Prozesses b e-
urteilt werden sollen. Beispielsweise wird vorgegeben, in welcher Weise
unterschiedliche Quellen beziiglich ihrer Aussagekréftigkeit und ihres Marktpote n-
tials beurteilt werden sollen.

- Schliisselkunden: Als Schliisselkunden werden Kunden bezeichnet, deren Kau f-
verhalten als strategisch wichtig betrachtet wird. Diese sind entweder selbst sehr
grofle Abnehmer der Software oder sehr innovative Kunden sind. Aus deren Ve r-
halten konnen meist kiinftige Marktpotentiale abgeleitet werden. Die Festl egung
der Schliisselkunden kann nicht unabhéngig von der Festlegung der Beurteilung s-
kriterien fiir Anforderungen passieren. Schliisselkunden sind héufig Kandidaten
aktiver Kontakte beim Herausarbeiten von Anforderungen (siche Abschnitt 7.3)

- Richtlinien zur Risikobereitschaft: Mit den Richtlinien zur Risikobereitschaft
wird festgelegt, wie mit unsicheren und sehr vagen Anforderungen umgegangen
wird. Beispielsweise wird der Kostenanteil fiir Anforderungen mit sehr geringer
Vorhersagbarkeit hinsichtlich ihres moglichen Markterfolges festgelegt. Eine h 6-
here Risikobereitschaft kann zu hoheren Innovationen fithren. Diese leitet sich
unmittelbar von den Unternehmenszielen ab.

- Strategische Gewichtung der Entwicklungstitigkeiten: Der kurzfristige Ge-
winn ist fiir die mittelfristige Richtungsvorgaben einer Standardsoftware nicht
immer ausschlaggebend. So kann beispielsweise die Erhohung des Marktanteiles
notwendig sein, um langfristig konkurrenzfdhig bleiben zu kdnnen. Moglicherwe i-
se ist die Standardsoftware nur Bestandteil einer umfangreicheren anderen Sof t-
ware (vgl. beispielsweise in der Vergangenheit die Diskussion um den Micr osoft
Explorer als Teil von Windows) oder eines anderen Produktes ist. Die Standar d-
software ist in solchen Fillen lediglich ein Erfolgsfaktor fiir das andere Produkt,
ohne selbst wettbewerbsfihig zu sein. Anforderungen kdnnen in solchen Féllen
nicht nach deren Marktwert bewertet werden.

G |-

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute, G=Aggregationen

Systemstandards

Zur langfristigen Auslegung der Standardsoftware werden aus Entwicklungssicht Anle i-
tungen und Vorlagen bendtigt, die eine einheitliche Entwicklung eines Produktsystems
erlauben. Das folgende Entwicklungsprodukt dient der Dokumentation derartiger Sta n-
dards. Es wird vom Systemstrategen festgelegt (vgl. entsprechende Rolle in A bschnitt
7.2.2).
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Produkttyp Systemstandards

B | Legt in der Entwicklung eines Softwaresystems zu verwendende Sta ndards fest. Dazu
gehoren zum Beispiel Entwurfsmuster (vgl. z.B. [GHI+96], Kommunikationsmech a-
nismen und Schnittstellenanleitungen, Programmier-Standards.

Die Systemstandards werden vor der ersten Entwicklung definiert und sollen mo g-
lichst weitgehend stabil bleiben.

Z |Entwicklungszeit und Kosten werden wesentlich durch die Anderbarkeit eines Sof t-
waresystems bestimmt. Diese verringert sich bei alter nder Software fortwahrend.
»Altern” von Software bedeutet nach Parnas (vgl. [ Par94]) Software, die laufend
erweitert wird und daher zunehmend an klaren Strukturen verliert. Dies liegt hdufig
an einer mangelnden Dokumentation und an der Tatsache, dass im Laufe der Zeit
verschiedene Designprinzipien angewendet werden (vgl. z.B. [ Leh98]).

Systemstandards sind beispielsweise fiir Anforderungen an Effi zienz, Zuverléssigkeit
oder Wiederverwendbarkeit von Teilen eines Softwaresystems von besonderem Int e-
resse. Durch klare Vorgaben kdnnen auch einheitliche Software Architekturen entw i-
ckelt werden, womit die Geschwindigkeit des Alterns der Standardsoftware
verringert wird. Weitere Systemstandards konnen sich beispielsweise auf zu verwe n-
dende Kommunikationsmechanismen beziehen, um die Interoperabilitit zu anderen
Softwaresystemen zu ermoglichen.

A | Informelle Beschreibung unterschiedlicher Systemstandards

G |-

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute, G=Aggregationen

Marktsegmente

Mit Hilfe der Marktsegmente wird festgelegt, welche groben Kundenprofile langfristig

durch ein Produktsystem unterstiitzt werden sollen. Gleiche Kundenprofile weisen Ku n-
den eines Produktsystems auf, die dhnliche Anforderungen an ein Produktsystem stellen.

Ein Markt kann nach unterschiedlichen Kriterien segmentiert werden, wie beispielsweise

Region, Branche, Unternehmensgrofle usw. Abhédngig davon entstehen u nterschiedliche
Marktsegmente. Daher werden zur Beschreibung von Marktsegmenten zwei Produktt y-
pen eingefiihrt:

e Segmentierungstyp und
e Marktsegmente

Marktsegmente werden durch das Strategische Marketing festgelegt (vgl. entspr echende
Rolle in Abschnitt 7.2.1).

Produkttyp Segmentierungstyp

B | Festlegung einer Kriterienauswahl, wonach der Markt segmentiert we rden kann.

Z | Dokumentation, anhand welcher Gesichtspunkte der Markt segmentiert wurde.

A | Informelle Beschreibung der Kriterien.

G | Marktsegmente: alle Marktsegmente, die nach diesem Kriterium en tstanden sind.

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute, G=Aggregationen
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Produkttyp Marktsegment

B

Beschreibung bestimmter Kundenprofile hinsichtlich einer bestimmten Auspragung
der Kriterien eines Segmentierungstyps.

z

Langfristige Auslegung des Produktsystems durch strategische Festl egung, welchen
Teilmarkt dieses unterstiitzen soll.

A

- Informelle Beschreibung: Beschreibung der Eigenschaften und allgemeiner A n-
forderungen des Marktsegments.

- Bewertung der strategischen Wichtigkeit

G

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute, G=Aggregationen

Samtliche Marktsegmente miissen mindestens einem Segmentierungstyp zugeordnet sein.

Systemstrategie

Mit Hilfe der Systemstrategiec werden strategische Vorgaben fiir die kiinftige Weiteren t-
wicklung des Produktsystems festgelegt. Der Systemstratege ist fiir die Erstellung der
Systemstrategie verantwortlich (vgl. entspreche nde Rolle in Abschnitt 7.2.1).

Produkttyp Systemstrategie

B

Beschreibt die langfristigen Visionen und Zwischenstufen eines Produktsystems.
Dariiber hinaus werden fiir einzelne Versionen Schwerpunkte festgelegt. Diese ko n-
nen sich sowohl auf Anforderungen als auch auf realisierungstechnische Anderungen
beziehen. Weiterhin werden die kiinftig geplante Entstehung neuer, das Verschwin-
den und die mogliche Verschmelzung bestehender Systemmodule b eschrieben.

Unterstiitzt die Entwicklung in der Vorbereitung des Produktsystems auf kiinftige
geplante Verdnderungen. Dariiber hinaus werden fiir die Entscheidung de r Verteilung
von Anforderungen auf Versionen separate strategische Zi elen definiert.

Eines dieser Ziele kann beispielsweise die Forderung sein, dass jede Version zumi n-
dest eine Anforderung enthélt, die bei Kunden eine derartige Begeisterung auslosen,
dass sie eine neue Version kaufen.

- Langfristige Vision: Beschreibung, wohin sich das Produktsystem langfristig
entwickeln und wie das allgemein erreicht werden soll.

- Schrittweise Planung: Beschreibung, in welchen Schritten die langfristige Vision
angestrebt werden soll. Diese Schritte sind ein wichtiger Anhaltspunkt fiir die Ve r-
sionsplanung.

- Geplante Systemarchitekturinderungen: Beschreibung, welche neuen Syste m-
module entstehen, welche verschwinden und welche miteinander verschme Izen
(zur Beschreibung der Systemmodule siche auch Abschnitt 4.4.3).

G

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute, G=Aggregationen
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4.4 Operative Strukturierung

In diesem Abschnitt werden Entwicklungsprodukte der operativen Strukturierung vorg e-
stellt. Zundchst wird ein Entwicklungsprodukt zur Unterstiitzung des Herausa rbeitens
von Anforderungen (vgl. Abschnitt 1.2.1) erldutert. Im Anschluss daran werden drei
unterschiedliche Strukturierungen von Anforderungen betrachtet. Diese leiten st ufenwei-
se von einer marktorientierten Betrachtungsweise in eine entwicklungsaddquate Sicht
iiber. Dies sind Marktsicht, Systemsicht und Entwicklung ssicht.

4.4.1 Erfassungskontexte

Das Entwicklungsprodukt Erfassungskontext dient der Unterstiitzung der Pre -
Verfolgbarkeit (vgl. Abschnitt 1.2.5) von Anforderungen. Dieses gliedert sich in drei
wesentliche Elemente, der Quelle, dem Kanal und der Erfassungsmethode. Eine Anfor-
derung kann mehrfach in unterschiedlichen Erfassungskontexten erfasst worden sein.
Abbildung 9 zeigt die Erginzung des bisherigen Produktmodells.

Der Erfassungskontext dient nicht nur der reinen Verfolgbarkeit von Anforderungen,
sondern wird auch zur Bewertung von Anforderungen eing esetzt, wie in Abschnitt 6.7.4
erldutert wird.

Produkttyp Erfassungskontext

B | Dokumentation der Herkunft einer Anforderung durch Beschreibung des Urhebers,
des Anlasses seiner Erfassung und einer eventuell ang ewendeten Methode.

Z |Dient der Pre-Verfolgbarkeit der Anforderung und der Unterstiitzung ihrer Bewe 1-
tung. (Details siche Abschnitt 6.7)

A |- Quellenbeschreibung: Beschreibung des Urhebers (oder Quelle) der Anford e-
rung.
- Quellentyp: Anforderungen konnen beispielsweise von Kunden stammen oder aus

Normen herausgelesen werden. Zur Unterscheidung verschiedenartiger Quellen
wird der Typ der Quelle festgelegt. (Details siche Abschnitt 7.4.2).

- Kanalbeschreibung: Beschreibt den eigentlichen Anlass oder Weg der Erfassung
einer Anforderung. Hier werden beispielsweise Personen genannt, die eine Anfo r-
derung erfasst haben oder die konkrete Situation, in der sie erfasst wu rde.

- Kanaltyp: Wie beim Quellentyp kann zwischen verschiedenar tigen Kanélen un-
terschieden werden. Dies wird durch den Typ des Kanals eindeutig bestimmt (D e-
tails siche Abschnitt 7.4.3)

- Erfassungstyp: Dokumentiert die Methoden, die zur Erfassung von Anforderu n-
gen angewendet wurden.

- Erfassungsdatum: Datum, an dem die Anforderung erfasst wurde.

G |-

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute, G=Aggregationen
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fAnforderung’

Erfassungskontext

Abbildung 9 — Erfassungskontext einer Anforderung

Beispiel: Erfassungskontext

Im Rahmen eines Verkaufsgesprichs des Vertriebsbeauftragten B. Miiller mit ei-
nem Mitarbeiter des Kunden H. Schmid wird die Anforderung nach einer Betriebs-
systemkompatibilitit des Produktsystems mit Linux gefordert. Damit ist Quelle der
Anforderung H. Schmid, der vom Quellentyp Kunde ist. Kanal ist B. Miiller, der
zum Kanaltypen passive Kontakte (speziell Verkaufsgesprdche) gehort. Da die Er-
fassung von Anforderungen in Verkaufsgesprdchen nicht im Mittelpunkt steht,
wurde hierfiir keine besondere Erfassungsmethode eingesetzt.

Der Erfassungskontext beschriankt sich auf fiir diese Arbeit wesentliche Attribute. Ein
Modell zur Dokumentation weiterer Attribute von Erfassungskontexten wird zum Be i-
spiel ausfiihrlich in der Arbeit zu Beitragsstrukturen [ Got95] behandelt.

4.4.2 Marktsicht

Die Marktsicht dokumentiert Anforderungen an ein Produktsystem aus der Perspe ktive
eines gesamten betrachteten Marktes. Sie umfasst Anforderungen sdmtlicher Ku nden, auf
die das Produktsystem abzielt. Die Sicht ist vollig unabhingig von der Realisierung s-
struktur. Es wird daher von einer Aufteilung in Softwareprodukte abstrahiert. Damit wird
der Tatsache Rechnung getragen, dass einem Kunden vorrangig an der Erfiillung seiner
Anforderungen gelegen ist. Fiir ihn ist die Aufteilung des Produktsystems in einzelne
Softwareprodukte von geringerer Bedeutung. Man gewinnt durch diese Strukturi erung
vor allem, dass Anforderungen nicht doppelt in unterschiedlichen Softwareprodukten
realisiert werden. Umgekehrt werden alle Softwareprodukte einheitlich gestaltet, da erst
iibergreifende Anforderungen identifiziert werden, die erst a nschlieBend verteilt werden.

Aufgrund der groen Anzahl von Kunden kann nicht jede individuelle Kundensicht ei n-
zeln spezifiziert werden. Daher wird der Gesamtmarkt in unterschiedliche Gruppen au f-
geteilt. Ein einzelner Kunde gehdrt dann zu der Gruppe, die seiner eigenen Sicht am
meisten dhnelt. Die Gruppierung erfolgt aus unterschiedlichen Perspe ktiven. Mogliche
Perspektiven sind beispielsweise verschiedene Segmentierungstypen fiir Marktsegmente
(vgl. Abschnitt 4.3). Zur Darstellung der Marktsicht werden die Anforderungen in Vari a-
tionen aufgeteilt. Jede Variation reprisentiert Anforderungen einer bestimmten Gru ppe.

Eine wesentliche Gruppenaufteilung wird etwa durch die Mark tsegmentierung der strate-
gischen Strukturierung der Entwicklungsprodukte vorgegeben. Variationen sind jedoch
nicht auf die Marktsegmentierung beschrinkt. Sie konnen be ispielsweise auch zur ganz
feinen Unterscheidung einzelner Anforderungen herangezogen wer den, wie z. B. die
unterschiedliche farbliche Darstellung des Hintergrunds einzelner Bildschirmfen ster.
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Bei der Marktsicht wird auch von einer Aufteilung auf Versionen abstrahiert, um einen
Uberblick iiber simtliche augenblicklich gestellten Anforderungen z u bekommen. In den
folgenden Unterabschnitten werden Entwicklungsprodukte und Assoziationen der Mark t-
sicht vorgestellt. Abbildung 10 gibt hierzu einen Uberblick. In [Dei99a] wurden erste
Ideen hinsichtlich Variationen und mogliche n Assoziationen verdffentlicht. Diese wur-
den im vorliegenden Kapitel erweitert und in das gesamte Modell der Entwicklungspr o-
dukte integriert.
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Abbildung 10 — Entwicklungsprodukte der Marktsicht

Die Erarbeitung der Marktsicht geschieht im Rahmen der zyklischen Phasen des Pro-
zessmodells in der Phase Definition der Marktsicht in Abschnitt 7.5.1. Die hier definier-
ten Abhédngigkeiten miissen fiir Realisierungsentsche idungen und die Definition der
Entwicklungssicht (vgl. Abschnitte 4.4.4 und 7.5.3) zur Schaffung eines konsistenten
Produktsystems beriicksichtigt werden.

Variationstypen und Variationen

Fiir jede Kundengruppe bestehen hinsichtlich einzeln er Aspekte variierende Anforderun-
gen an ein Produktsystem. Zur Modellierung derartiger Variationen wird zunéchst ein
Subtyp von Aspekten, der sogenannte Variationstyp, definiert:

Produkttyp Variationstyp (abgeleitet von Aspekt)

B | Beschreibung des Zusammenhangs unterschiedlicher Variationen eines Softwaresy s-
tems.

Z | Explizite Darstellung variierender Teile eines Softwaresystems, um die Verfolgba r-
keit bei Anderungen, Neuerscheinen oder Ausscheiden einzelner Variat ionen zu
erhéhen.

A |-

G | Variation: alle Variationen, die hinsichtlich dieses Variationstyps variieren.

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute, G=Aggregationen

Beispiel:

Ein moglicher Variationstyp ist die Landessprache fiir textuelle Ausgaben eines
Softwaresystems.
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Variationstypen unterscheiden sich von allgemeinen Aspekten (vgl. Abschnitt 4.2.2)
durch eine Unterteilung zugehoriger Anforderungen in Variati onen.

Definition: Menge aller Variationstypen

Sei S ein Produktsystem und ASPF;, die Menge aller Aspekte zu einem gegebenen
Zeitpunkt t €T . Variationstypen entsprechen einer Teilmenge aller Aspekte und
werden mit VI, < ASP;, bezeichnet.

Variationstypen aggregieren mehrere Variationen, die folgendem Schema entspreche n:

Produkttyp Variation (abgeleitet von Anforderung)

B | Bezogen auf einen Variationstyp beschreibt eine Variation jeweils eine spezif ische
Ausprigung von Anforderungen. Eine Variation wird auch als Instanz eines Variati-
onstypen bezeichnet.

Z | Benannte Zusammenfassung aller zu einer Variation gehorenden Anforderungen.

>

@

Anforderung: aggregiert alle Anforderungen, die zu einer Variation gehéren. Wie
bei der UND-Aggregation von Anforderungen (vergleiche Abschnitt 3.2.5) miissen
fiir eine geplante oder realisierte Variation auch siamtliche aggregierten Anforderu n-
gen geplant oder realisiert sein.

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute, G=Aggregationen

Beispiel: Variationen

Médgliche Variationen hinsichtlich des Variationstyps Landessprache sind Eng-
lisch, Deutsch und Franzosisch.

Definition: Menge aller Variationen und zugehoriger Anforderungen

Sei W eVT, ein Variationstyp eines Produktsystems S zum Zeitpunkt teT .
1, , < R, bezeichnet die Menge aller Variationen fiir den Variationstyp W. Die
zu einer gegebenen Variation iel, , aggregierten Anforderungen werden mit
R., 2 R, bezeichnet.

Eine Reihe von Anforderungen eines Variationstyps W gehoren sdmtlichen Variationen
gleichermalf3en an:

Definition: Gemeinsamer Kern eines Variationstypen

Sei S ein Produktsystem, teT ein Zeitpunkt und W € VT, ein Variationstyp. Die
Menge K, , sei durch folgende Eigenschaften definiert:
KW,t = ﬂ Ri,t
iely,
Die Menge K, , wird als gemeinsamer Kern hinsichtlich des Variationstyps W
oder kurz als Kern von W bezeichnet.
Mit dem Kern werden Anforderungen identifiziert, die fiir unterschiedliche Variationen

eines Variationstypen identisch sind. Diese kdnnen einmalig fiir einen Variationstypen
entwickelt und dann in jeder Variation wiederverwendet werden. Dadurch wird Doppe -
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arbeit vermieden, die beispielsweise dann auftreten wiirde, wenn unterschied liche Varia-
tionen von verschiedenen Entwicklergruppen realisiert werden wiirden, ohne Gemei n-
samkeiten vorher zu identifizieren.

Beispiel: Gemeinsamer Kern

Moderne Betriebssysteme unterstiitzen Druckerfunktionen fiir verschiedene Dru-
ckertypen. Diese unterscheiden sich beispielsweise hinsichtlich Papiereinzugs-
steuerung, Zweiseitendruck, Druckersprache usw. Der gemeinsame Kern beim
Drucken ist das einheitliche Aussehen einzelner Seiten, unabhdngig welcher Dru-
ckertyp verwendet wird. Microsoft Windows realisiert dies beispielsweise durch
eine interne Druckersprache fiir das Layout von Ausdrucken, wobei Spezifika
durch unterschiedliche Druckertreiber unterstiitzt werden.

Der Kern identifiziert Anforderungen, die allen Variationen eines Variationstypen gle i-
chermallen gemeinsam sind. Damit ist jedoch noch nicht ausgeschlossen, dass ein Teil
der Variationen weitere Anforderungen gemeinsam hat. Beispielsweise sind unterschie d-
liche Drucker eines einzigen Druckerherstellers haufig iiber obige Gemeinsamkeiten
hinaus auch in bestimmten Ansteuerungsbefehlen identisch. Wiederverwendbare Anfo r-
derungen sollen in den spateren Entwicklungsphasen leicht auffindbar sei n. Daher wird
methodisch festgelegt, unterschiedliche Variationen eines Variationstypen nur im Kern
gemeinsame Anforderungen haben. Dies wird durch folgendes Axiom au sgedriickt:

Entwicklungsaxiom: Partition des Kerns und der Variationen

Sei S ein Produktsystem, t €T ein Zeitpunkt und W € VI, ein Variationstyp. Fiir

den Kern K, , und die restlichen Anforderungen der Variationen R,/ \K,, , von W

wird gefordert:
(1) Vi,jel, .i#j:(R,\K, )n(R,\K,, )=2,
(2) U Ri,t UKW,t = RW,t'

iely ,

Da trivialerweise auch
(3) Viel,,: (R, \K, )nK, = gilt,
bilden damit der Kern und die restlichen Anforderungen eine Partition.

Fiir das Beispiel des Herstellers unterschiedlicher Drucker ist damit konsequenterwe ise
die Ableitung eines eigenstandigen Variationstypen erforderlich.

Realisierung und Aktivierung von Variationen

Um spezifischen Anforderungen einzelner Kundengruppen nachkommen zu koénnen,
kann pro Variationstyp immer hochstens eine einzige Variation aktiv sein. Nach den
Definitionen zur Aktivierung von Anforderungen (vgl. Abschnitt 4.2.1) wird folgendes
Axiom gefordert:
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Laufzeitaxiom: Aktivierungsregel von Variationen

Sei W ein Variationstyp eines Produktsystems S und i€ I, . eine zugehorige Vari-
ation. Dann gilt zu einem beliebigen Zeitpunkt t €T :

activeg(i,7) = (Vr € R, , : activeg(r,7)) A(Vr € R, .\ R, , :inactivey(r, 1))
Die Aktivierung von i erfordert, dass alle aggregierten Anforderungen R, eben-
so aktiv sind. Alle anderen Anforderungen des Variationstyps sind inaktiv.

Es ist auch moglich, dass keine Variation eines Variationstypen ak tiv ist. In diesem Fall
ist zum gegebenen Zeitpunkt keine der zu einem Variationstypen gehorigen Anforderu n-
gen erfiillt. Fiir die Realisierung von Variationen gelten die gleichen Axiome wie fir
Anforderungen.

Klassen von Variationstypen

In der Literatur tiber Produktlinien (vgl. z.B. [KCH+90, HLS+98]) wird hdufig zwischen
widerspriichlichen Variationen (oder alternativen Variationen) und optionalen Variatio-
nen unterschieden. In den folgenden Abschnitten wird kurz erlautert, wie sich diese im
hier vorgestellten Modell von Variationstypen und Variationen widerspi egeln.

Von einem widerspriichlicher Variationstyp wird gesprochen, wenn sich unterschiedl i-
che Variationen gegenseitig ausschlielen. Dies ist der Fall, wenn jeweils zwischen zwei
Variationen eines Variationstyps widerspriichliche Mengen von Anforderungen (vgl.
Definition in Abschnitt 4.2.1) bestehen. Dadurch kénnen die beiden Variationen nicht
gleichzeitig aktiviert werden. Durch die Aktivierungsregel sind Variationstypen in dieser
Arbeit ausschlieBlich widerspriichlich.

Widerspriichliche Variationstypen werden nicht nur zur Modellierung von Anforderu n-
gen verschiedener Kundentypen verwendet. Sie dienen auch zur Einhaltung von Komp a-
tibilitdtsanforderungen neuer Softwareversionen. Neue Softwareversionen koénnen
Anforderungen realisieren, die Anforderungen in dlteren Versionen widersprechen. W e-
gen der Kompatibilitdtsforderung werden alte Anforderungen nicht ersatzlos gestrichen.

Stattdessen kann ein widerspriichlicher Variationstyp eingefiih rt werden. Welche der
beiden Anforderungen erfiillt sein soll, kann dann der Benutzer entscheiden.

Mit dem optionalen Variationstyp konnen iiber bereits aktivierte Anforderungen hinaus
zusétzliche Anforderungen aktiviert werden. Im Unterschied zum widerspriic hlichen
Variationstyp ist hier keine Deaktivierung and erer Anforderungen nétig. Trotz des auf
den ersten Blick existierenden U nterschieds zum widerspriichlichen Variationstypen ist
dies lediglich ein Spezialfall hiervon. Ein optionaler Variationstyp kann al s widerspriich-
licher Variationstyp mit genau zwei Variationen angesechen werden. Die spezifischen
Anforderungen der ersten Variation entsprechen genau den zusitzlichen Anforderunge n.
Dagegen enthélt die zweite Variation keine eigenen spezifischen Anforderung en. Deren
Anforderungen entsprechen also genau dem gemeinsamen Kern. Der hdufig in graph i-
schen Spezifikationen verwendete optionale Variationstyp ist somit aus rein fo rmaler
Sicht kein Sonderfall. Fiir optionale Variationstypen sind somit keine we iteren Axiome
notig.
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Der Schnitt zwischen den zwei unterschiedlichen Variationen eines optionalen
Variationstypen hat jedoch hohe praktische Relevanz. So werden hiufig erginzende
Variationen mit ihren Spezifika als eigenstdndige Produkte entwickelt. Beispielsweise
wird diese Art der Aufteilung in der bei der Firma SIEMENS entwickelten Engineering
Software SIMATIC fiir die Automatisierungstechnik verwendet. Die Au fteilung besteht
aus einem zentralen Produkt, das den Kern der Anforderungen darstellt und
verschiedenen Optionsprodukten, die jeweils als ergdnzende Variation eines eigenen
Variationstypen zu sehen sind. In diesem Fall bilden sogar unterschiedliche
Variationstypen einen gemeinsamen Kern.

Korrelation zwischen Variationstypen und Anforderungen

Ahnlich wie Anforderungen korrelieren konnen, kann auch eine Korrelation zwischen
Variationstypen und Anforderungen bestehen. Wahrend die Korrelation zwischen Anfo r-
derungen sich lediglich unmittelbar auf betroffene Anforderungen selbst auswirkt, en t-
stehen aus der Korrelation mit Variationstypen neue Anford erungen und haben somit
eine erhebliche Auswirkung auf moégliche Realisierungsaufwi nde.

Die Korrelation zwischen Variationstypen und Anforderungen wird durch folgende A s-
soziation dargestellt:

Assoziationstyp korreliert (Variationstyp - Anforderung)

B

Ein Variationstyp besteht aus Variationen, die wie allgemeine A nforderungen andere
Anforderungen in gleicher Weise beeinflussen konnen. Die beeinflusst-Assoziation
zwischen einem Variationstyp und einer Anforderung driickt aus, dass seine Variati-
onen nicht unabhéngig von einer Anforderung sind.

Jede einzelne Variation eines Variationstypen konkretisiert die referenzierte Anfo 1-
derung unterschiedlich. Davon bildet jede Konkretisierung eine eigene aus der A n-
forderung und dem referenzierenden Variationstypen abgeleitete Variation.
Abgeleitete Variation miissen eigens realisiert werden. Die aus einer beeinflusst -
Assoziation abgeleiteten Variationen bilden gemeinsam einen abgeleiteten Variati-
onstypen.

Variationstypen konnen mit mehreren Anforderungen korrelieren. Die korreliert-
Assoziation zwischen Variationstyp und Anforderung dient der kompakten Spezif i-
kation abgeleiteter Variationen in Uberblicksspezifikationen. A nstatt diese jeweils
explizit zu spezifizieren, wird lediglich die Ursache abgeleiteter Variationen doku-
mentiert. Dies verhindert eine Explosion von zu spezifizierenden Anforderu ngen, die
durch die Kombination aller beeinflussenden Variationen mit den refere nzierten
Anforderungen entstehen wiirde. In detaillierten Spezifikat ion zur Unterstiitzung der
Entwicklung sollte aus Griinden der Verfolgbarkeit jede abgeleit ete Variation auch
einzeln spezifiziert werden (vgl. auch Kapitel 5).

A

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute

Beispiel: Korrelation eines Variationstypen mit einer Anforderung

Ein sehr einfaches Beispiel ist die korreliert-Assoziation zwischen einem Variati-
onstypen Farbausgabe und einer Anforderung zur Darstellung einer bestimmten
Fehlermeldung. Die Assoziation sagt aus, dass die Fehlermeldung in Abhdngigkeit

65




von der Aktivierung der Farbe unterschiedlich dargestellt wird. Jede Kombination
aus Farben und der Fehlermeldung ist eine eigenstindige Anforderung. Zur Illust-
ration ist in Abbildung 11 ist eine graphische Spezifikation des Einflusses des Va-
riationstype Farbausgabe auf die Anforderung Fehlermeldung dargestellt. Es
handelt sich bei dieser Darstellung um eine UML-Erweiterung von Klassendia-
grammen durch Stereotypen. Dunkel umrandete Trapeze reprdsentieren hier Vari-
ationstypen, einfache Trapeze Variationen. Rechtecke mit abgerundeten Ecken
sind Anforderungen. In der Abbildung ist dargestellt, dass der Variationstyp Farb-
ausgabe mit drei Variationen rot, blau und gelb mit der Fehlermeldung korreliert.

«korreliert»
: Fehlermeldung l

Farbausgabe

\ Rote Farbe / \Blaue Farbe / \Gelbe Farbe /

Abbildung 11 — Korrelation eines Variationstypen mit einer Anforderung

Definition: Korrelation zwischen Variationstyp und Anforderung

Sei W eVT, ein Variationstyp, I,, die Menge aller Variationen von W und
r € Ry, eine Anforderung fiir ein Produktsystem S zum Zeitpunkt t €T . Zwischen
Variationstyp und Anforderung besteht eine Korrelation gdw. gilt:
Viel,, :correl(i,r)
Die Korrelation definiert eine Relation aus VT, x Ry, und wird mit dem Prddikat
correl(W,r) dargestellt.

Definition: Aus der Korrelation Abgeleitete Variationen

Sei W, €VTy, ein Variationstyp und r € R, eine Anforderung fiir ein Produkisys-
tem S zum Zeitpunkt t €T, fiir die gilt correl(W,,r). Durch diese Korrelation gibt
es einen weiteren Variationstypen W, €VI,, dessen Variationen i, €1, mit
iyel, und reRg, eine Relation aus I,, ,xRg, %1y ., (i. Z. abgel(i,,r,i,)), mit
folgender Eigenschaft bilden:

correl(W,,r) <
Vi, € I, i, €I, rabgel(i,,r,i,) A
Vi, e Iy, i, €1y, :abgel(iy,r,i,)

W, wird als aus der Korrelation correl(W,,r) abgeleiteter Variationstyp, seine
Variationen i, € I, als aus der Korrelation correl(W,,r) abgeleitete Variationen

bezeichnet.

Durch die Korrelation eines Variationstypen W, € VT, zu einer Anforderung r gibt es
fiir jede Variation i, € W, eine abgeleitete Variation i, € W,. Umgekehrt darf der abgelei-
tete Variationstyp keine weitere Variation enthalten. Fiir obiges Beispiel darf der abgele i-
tete Variationstyp nur die erwahnten roten, blauen und gelben Fehlerme ldungen, jedoch
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nicht eine griine Fehlermeldung aufweisen. Abgeleitete Variationen werd en im Require-
ments Engineering nicht explizit spezifiziert.

Beispiel: Aus der Korrelation Abgeleitete Variationen

Im obigen Beispiel entsteht aus der Korrelation des Variationstyps Farbausgabe
mit der Fehlermeldung ein abgeleiteter Variationstyp ,,Farbige Fehlermeldung
mit Variationen ,,rvote Fehlermeldung®, , blaue Fehlermeldung* und ,,gelbe Feh-
lermeldung “.

Mit der Korrelation eines Variationstypen zu einer Anforderung entsteht auch eine A b-
héngigkeit hinsichtlich der Realisierung und Aktivierung abgeleiteter Variati onen. Diese
driicken folgende Axiome aus.

Entwicklungsaxiom: Planung abgeleiteter Variationen

Seien W,W, eVT, Variationstypen und r € Ry, eine Anforderung fiir ein Pro-
duktsystem S zu einem gegebenen Zeitpunkt t €T . Fiir eine aus der Korrelation

correl(W,,r) abgeleitete Variation i, € I, mit abgel(i,,r,i,) wird gefordert:

. 1l l . / .
i €R{, AreR{, =i, eR{ Vi, €Rg,

Werden eine Variation und eine Anforderung zur Realisierung geplant, so folgt, dass
daraus abgeleitete Variationen geplant oder realisiert sind. Wird im obigen Be ispiel die
rote Farbausgabe und die Fehlermeldung geplant, so muss auch die rote Fehlerme ldung
geplant werden.

Den Zusammenhang der Realisierung zueinander in Korrela tion stehender Variationsty-
pen und Anforderungen und daraus abgeleiteten Variationen driickt anschlieBende Def i-
nition aus. Dazu wird eine Hilfsdefinition bendtigt:

Hilfsdefinition: Aus einer Variation abgeleitete Variationen

Sei W VT, ein Variationstyp, und i € I, eine Variation fiir ein Produktsystem S

zu einem gegebenen Zeitpunkt t €T . Sei
RmﬂJ = {r €Ry, |correZ(W,r)}

die Menge aller mit W korrelierten Anforderungen. Fiir eine Anforderung
r,€R,,, sei mit W, eVI, der aus correl(W,r;) abgeleitete Variationstyp be-

zeichnet. Dann bezeichnet

VVabge/,i,t = {labg ‘abgel(hrj’l) A r/' € Rirgﬂ,t A labg € ]Wj }

die Menge aller aus i abgeleiteten Variationen.

Definition: Realisierung in Korrelation stehender Variationen und Anfarderungen

Seien W, W

e €VTs, Variationstypen, und r € R, eine Anforderung fiir ein Pro-

duktsystem S zu einem gegebenen Zeitpunkt t € T mit correl(W,r).
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e FEine in Korrelation stehende Anforderung r gilt als realisiert, gdw. fiir jede
Variation iel, mit 3t,<t:i eRS”fZU und aus deren Korrelation abgeleitete

Variation i,, € I,, ~mit abgel(i,r,i,,) gilt:

. r
lahg < RS,t

e Die Variation iel, gilt als realisiert, gdw. fiir jede aus ihr abgeleiteten

Variationen i, €W, mit I, <t:ie RY' gilt:

. r
labg € RS,t

Wenn ein Variationstyp in korreliert-Assoziation zu einer Anforderung steht, so we rden
Variationen nicht eigenstiandig realisiert. Sie stehen in einer engen Abhédngi gkeit mit der
assoziierten Anforderung. Variationen gelten dann als realisiert, wenn sam tliche aus ihr
assoziierten abgeleiteten Variationen realisiert.

Beispiel: Realisierung in Korrelation stehender Variationen und Anforderungen

Im obigen Beispiel wurde nur die Korrelation des Variationstyps Farbausgabe auf
Fehlermeldungen dargestellt. Hier ist die Farbe rot dann realisiert, sobald die ro-
te Fehlermeldung realisiert ist. Die Fehlermeldung hingegen gilt dann als reali-
siert, wenn sdmtliche aus ihr abgeleiteten Variationen realisiert sind. Wird rote
und blaue Farbausgabe geplant, miissen die rote und die blaue Fehlermeldung re-
alisiert werden, um die Fehlermeldung zu realisieren.

Diese Abhidngigkeiten sind zur konsistenten Verfolgung der Realisierung abgeleiteter
Variationen beziehungsweise in mit Variationen korrelierenden A nforderungen wesent-
lich. Analog zur Realisierung bestehen auch Zusammenhinge flir die Aktivierung mi t
Variationstypen korrelierenden Anforderungen:

Definition: Aktivierungsregel abgeleiteter Variationen

Sei W eVTy, ein Variationstyp, i€ l,, eine Variation und r € R, eine Anforde-
rung fiir ein Produktsystem S zu einem gegebenen ZeitpunktteT mit
correl(W,r).

e Die Variation i ist genau dann aktiviert, wenn alle aus ihr abgeleiteten

Variationen i,, €W,

bgel.i GKTIViert sind.

e Die Anforderung r ist genau dann aktiviert, wenn eine der abgeleiteten Varia-
tionen aktiv ist. In formaler Notation ausgedriickt:

activeg(r,t) < 3iy € Iy, :3i, €1y, :abgel(i,,r,i,) A active(iy, 1) .

Korrelation mehrerer Variationstypen mit einer Anforderung

Dieser ohnehin schon komplizierte Zusammenhang wird noch schwieriger, wenn eine
gegebene Anforderung gleichzeitig mit mehreren Variationstypen korreliert wird. Di eser
Fall wird nun erdrtert.
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Beispiel:

An ein Finanzbuchhaltungsmodul wird die Anforderung gestellt, Abschreibungen
fiir betriebliche Investitionen zu unterstiitzen. Hierzu gibt es unterschiedliche Ab-
schreibungsverfahren, die abhdngig von Landesgesetzen sind. Da das Finanzmo-
dul international einsetzbar sein soll, muss es gleichzeitig in verschiedenen
Landessprachen realisiert werden. Sowohl die Abschreibungsverfahren als auch
die Landessprachen beeinflussen die Anforderung nach Abschreibung. Es ist also
im allgemeinsten Fall notwendig, fiir jedes Abschreibungsverfahren Ein-/ Ausga-
ben in jeder Sprache zu realisieren. In Abbildung 12 ist das Beispiel graphisch
dargestellt. Aus dieser mehrfachen Korrelation ergeben sich insgesamt neun abge-
leitete Variationen (Degressive Abschreibung in englisch, in deutsch und in fran-
zosisch, progressive Abschreibung in englisch, in deutsch und in franzosisch und
lineare Abschreibung in englisch, in deutsch und in franzésisch).

«korreliert»

«korrelierty

andessprachg

Abschreibung

A-Verfahren

> ll
9 ll

\ Englisch / \ Deutsch / \Franziisisch /
\Degressive A/ \Progressiv A/ \ Linear A /

Abbildung 12 — Mehrfache Korrelation von Variationstypen zu Anforderungen

Dieses Beispiel zeigt, dass nicht fiir jede Variation isoliert ein neuer abgeleiteter Variat i-
onstyp entsteht, sondern verschiedene Variationstypen miteinander ko mbiniert werden.

Bei einer mehrfachen Korrelation ist nicht immer jede beliebige Kombination von Varia-
tionen unterschiedlicher Variationstypen moglich. So erfordert in manchen Fillen die
Aktivierung einer Variation eines Variationstypen die gleichzeitige Aktivierung b e-
stimmter Variationen eines anderen Variationstypen. Dies driickt die erwartet-
Assoziation zwischen Variationen aus:

Assoziationstyp erwartet (Variation - Variation)

B | Diese Assoziation driickt aus, dass die Aktivierung einer Variation i €W, eines Va-
riationstypen W, eVT;, die Aktivierung einer dazu assoziierten Variation
i, eW,,W, eVT erwartet. Dies bedeutet, dass genau eine der Variationen aus W,,
die gleichzeitig so mit i, assoziiert sind, aktiviert werden muss.

Z | Dient zur Spezifikation von Mindestanforderungen fiir ein konsistentes System bei
der Aktivierung bestimmter Variationen zu erhalten.

A |-

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute
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Beispiel:

Ein Finanzbuchhaltungsmodul soll fiir verschiedene Linder jeweils die landesspe-
zifischen Gesetze beriicksichtigen. Aufgrund dieser Gesetze sind jeweils nur eine
bestimmte Auswahl der méglichen Abschreibungsverfahren zuldssig. Fiir das Mo-
dul heifst dies dann, dass die Aktivierung einer bestimmten Lindervariante die Ak-
tivierung eines der zuldssigen Abschreibungsverfahrens erwartet. In Deutschland
ist beispielsweise keine progressive Abschreibung moglich.

Definition: Erwartung zwischen Variationen und zugehorige Aktivierungsregel

Seien W,,W, €VTy, Variationstypen und i €1, i, €I, Variationen eines Pro-
duktsystems S zu einem Zeitpunkt t T .

Die Erwartung zwischen den Variationen definiert eine Relation aus I, x I, (i. Z.
expect(iy,i,)) mit folgender Eigenschaft:

VreT :activeg(iy,7) = (Fk {j €ly, ‘expect(il,j)} sactiveg(k, 7))

Aus der Aktivierung einer Variation i, €I, folgt also die Aktivierung einer der

erwarteten Variationen aus I, .

Die schwache Erwartung zwischen den Variationen definiert eine Relation aus
I, x1I,, (i. Z. weakexpect(i,i,)) mit folgender Eigenschaft:

Vel :active(i,,7) =

3k e {j €1y, ‘weakexpect(z’1 ,j)} sactiveg(k, 7)) v

Vk e 1, :inactiveg(k,7)

Ist eine Variation i, € I - aktiviert, so kann nur eine der schwach erwarteten Vari-

ationen aus I, aktiv sein. Im Gegensatz zur Erwartung ist es auch moglich, dass

keine der schwach erwarteten Anforderungen aktiv ist.

Umgekehrt schlieBen sich manche Variationen verschiedener Variationstypen gegense i-
tig aus. Dies wird durch folgende Assoziation ausgedriickt:

Assoziationstyp schlieft aus (Variation - Variation)

B | Diese Assoziation driickt aus, dass zwei zueinander assoziierte Variationen nicht
gleichzeitig aktiviert sein diirfen.

Z |Dient der Festlegung einer Konsistenzbedingung fiir die richtige Ko nfiguration des
Systems.

A |-

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute

Auch diese Assoziation wird formal wie folgt beschrieben:
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Definition: Ausschluss zwischen Variationen und zugehorige Aktivierungsregel

Seien Wi,W, eVTs, Variationstypen und i, € Iy, ,i, € I, Variationen eines Pro-
duktsystems S zu einem Zeitpunkt t € T Der Ausschluss zwischen den Variationen
definiert eine Relation aus Iy, xI, (i. Z. exclude(i\,i,)) mit folgender Eigen-
schaft:

VreT :activeg(i,,r) = inactive(i,,r) Anactive,(i,,7) =inactive ;¢ ,,7) .

Die beiden Variationen diirfen nicht gleichzeitig aktiv sein.

Beispiel:

In Umkehrung der erwartet-Assoziation kann die Beziehung von Ldndervariatio-
nen zu Abschreibungsverfahren in einem Finanzbuchhaltungsmodul derart darge-
stellt werden, dass fiir bestimmte Ldnder verbotene Verfahren als Ausschluss
dargestellt werden.

Durch die Erwartungs - und die Ausschluss-Assoziationen werden mogliche Kombinati o-
nen der Aktivierung verschiedener Variationen eingeschrénkt. In Anhang E wird gezeigt,
dass der Ausschluss zweier Variationen auf die schwache Erwartung zuriickfiihrba r ist.
Daher beschreibt folgende Definition sémtliche erlaubte Komb inationen verschiedener
Variationen.

Hilfsdefinition: Erlaubte Kombinationen verschiedener Variationen

Seien W,,..,.W, eV, fiir n>2 unterschiedliche Variationstypen. Die erlaubte
Kombination verschiedener Variationen bestimmt, welche Kombinationen dieser
Variationen gleichzeitig aktiviert sein diirfen. Die Kombinationen werden als Tu-
pel einer n-dimensionalen Menge allowed(W,,...W,) C I;; x...x1,, dargestellt.
Es gilt:

(ir,...,1i,) € allowed W,,...,.W,) mit k {1,...,n} 20y € Iy, genau dann wenn:

Vi,me {1,...,n} Al #=m:

((3j € 1w, : expect(iy, j)) = expect(i,i,)) A

((3j € 1w, : weakexpect(i;, j)) = weakexpect(i},i,))

Aus der Korrelation mehrerer Variationstypen zu einer Anforderung en tsteht aus jeder
erlaubten Kombination verschiedener Variationstypen eine abgeleitete Variat ion:

Definition: Kombinierter abgeleiteter Variationstyp

Seien W,,...W, eVIy, fiir n>2 Variationstypen mit Vje{l,...,n} scorrel(W,,r)
fiir eine Anforderung reR,. Ein kombinierter abgeleiteter Variationstyp

W, eVTy, ist ein Variationstyp mit folgender Eigenschafi:
V(i,....i,) € allowed(W,,...,W,): i, € I, :abgel(iy,r,i,) A... nabgel(i,,r,i,)
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Beispiel:

Fiir das Finanzbuchhaltungsbeispiel sind dies alle erlaubten Abschreibungsver-
fahren unterschiedlicher Lénder.

Der kombinierte Variationstyp enthélt fiir jede erlaubte Kombination von Variationen der
beeinflussenden Variationstypen eine abgeleitete Variation. Aus kombinatorischen
Griinden kann der kombinierte Variationstyp damit bis zu ‘IW, X .. X IWH‘ abgeleitete Vari-
ationen enthalten. Abhéngig von der Art der Variationstypen und der Anforderung ko n-
nen daraus erhebliche Aufwinde fiir die Realisierung dieser grolen Anzahl abgeleiteter
Variationen entstehen. Um Entwicklungsaufwénde zu reduzieren, sollte gegeb enenfalls
auf die Realisierung mancher Variationen verzichtet werden. Zur Unterstiitzung der ric h-
tigen Auswahl zu realisierender Variationen wird der Assoziationstyp gewiinschter Var i-
ationen eingefiihrt.

Assoziationstyp gewiinscht hinsichtlich einer Anforderung (V ariation — Variation)

B |Eine gewiinscht-Assoziation kann zwischen zwei Variationen i €1, , i, €I, mit

I,me{l,..,n} und /#m hinsichtlich einer mit W,,...,W, e VT, korreliecrenden An-
forderung r € R,, bestehen. Die Assoziation definiert eine Tei lmenge /,,, < I, von

Variationen des aus dieser mehrfachen Korrelation kombinierten abgeleiteten Varia-
tionstypen W, e VT, . Fiir diese Teilmenge gilt:

Vi, elg,, :abgel(i,,r,i,) nabgel(i,,ri,)
Sie enthilt alle in Kombination von i und 7, abgeleiteten Variationen.

Die gewiinscht-Assoziation driickt aus, dass die Realisierung von Variationen aus
1,,, bevorzugt werden soll, wenn die Realisierung aller Variationen aus [, zu auf-

wandig ist. In diesem Fall sollen nur Variationen aus [/, realisiert werden

gew

Im Gegensatz zur erwartet-Assoziation folgt aus dieser Assoziation keine Bedingung
an die Aktivierung der Variationen.

Z | Hilfestellung zur Reduktion der Anzahl abgeleiteter Variationen. Durch die Assozi a-
tion werden bevorzugte abgeleitete Variationen festgelegt.

A | Gewicht: gegebenenfalls konnen Gewichte angegeben werden, die unterschiedliche
Wiinsche noch einmal untereinander priorisieren.

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute

Beispiel:

Angenommen, ein Finanzbuchhaltungsmodul wird in mehreren ldnderspezifischen
Variationen realisiert. Wie jedes Modul mit Ein- und Ausgabe korreliert es nicht
nur mit unterschiedlichen Landesgesetzen, sondern soll auch in verschiedenen
Sprachen realisiert werden. Zur Reduktion der Kombination unterschiedlicher Va-
riationen kénnte der Standardsoftwarehersteller festlegen, dass lediglich die Lan-
dessprachen des spezifischen Landes gewiinscht sind. Beispielsweise fiir eine
Schweizer Léindervariante wdre dies Deutsch, Italienisch und Franzésisch oder fiir
eine Deutsche Lindervariante lediglich Deutsch.
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Eine weitere Méoglichkeit zur Beschrdnkung der Vielfalt von Landessprachen wire
auch zum Beispiel, dass simtliche Fehlermeldungen fiir Abstiirze lediglich in eng-
lischer Sprache erfolgen sollen, da diese sowieso nur von den Softwareentwickler
relevante Informationen enthalten.

Werden nur gewiinschte Kombinationen von Variationen umgesetzt, so konnen Realisi e-
rungsaufwénde reduziert werden. Ein Wunsch schlieBt nicht die Real isierung weiterer
Sprachen aus. Sollte beispicelsweise beim Einsatz der Software in intern ationalen Firmen
auch die Sprache Englisch bendtigt werden, konnen auch sdmtl iche Lénderanpassungen
auch in der Landessprache Englisch realisi ert werden.

Korrelation zwischen Variationstypen und Aspekten

Wie zwischen Aspekten wird auch eine korreliert-Assoziationen zwischen Variationsty-
pen und Aspekten definiert.

Assoziationstyp korreliert (Variationstyp - Aspekt)

B | Diese Assoziation ist analog zur Assoziation zwischen Aspekten eine abgeleitete
Beziehung. Steht ein Variationstyp in korreliert-Assoziation zu einem Aspekt, so
existiert innerhalb des Aspekts mindestens eine Anforderung mit dem Variationst y-
pen korreliert.

Korrelieren verschiedene Variationstypen mit einem Aspekt gleichze itig, so muss es
sich nicht unmittelbar um eine mehrfache Korrelation (vgl. letzter Unterabschnitt)
zu einer einzelnen Anforderung handeln.

Z | Ahnlich zur korreliert-Assoziation fiir Aspekte dient diese Assoziation der iibersich t-
lichen Darstellung einer Korrelation eines Variationst ypen zu Gruppen von Anforde-
rungen.

A |-

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute

Die korreliert-Assoziation zwischen einem Variationstypen und einem Aspekt wird mit
Hilfe der korreliert-Assoziation zwischen einem Variationstypen und einer Anford erung
definiert.

Definition: Korrelation zwischen Variationstypen und Aspekten

Sei S ein Produktsystem zu einem gegebenen Zeitpunkt t € T . Zwischen einem Va-
riationstyp W € VT, und einem Aspekt Ae ASP;, besteht eine Korrelation (i. Z.
correl(W, A)) gdw. gilt:

dr e A:correl(W,r).
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4.4.3 Systemsicht

In Kapitel 1 und Abschnitt 4.2 wurden bereits Beispiele von Produktsystemen vorgestellt.
Dazu ist eine systematische Aufteilung der Anforderungen auf einzelne Syste mmodule
erforderlich. Die Systemsicht wird im Rahmen der Definition der Systemsicht in A b-
schnitt 7.5.2 erarbeitet. Sie ist Planungsgrundlage fiir die Definition der Entwicklungs-
sicht.

Charakterisierung eines Produktsystems

Bevor cinzelne Entwicklungsprodukte der Systemsicht vorgestellt werden, soll wird ein
Produktsystem genauer charakterisiert. Wesentliche Elemente eines Produktsy stems sind
miteinander gekoppelte Systemmodule:

Definition: Systemmodul Ein Systemmodul ist die grobste Zerlegungseinheit eines Pro-
duktsystems. Systemmodule sind fiir die Erfiillung an sie gestellter Anforderungen
verantwortlich. Dazu konnen sie diese selbst realisieren oder die Realisierung mit ei-
ner Forderung iiber Modulschnittstellen an andere Systemmodule delegieren.

Definition: Modulschnittstelle

Eine Modulschnittstelle dient zur Dokumentation von Abhdngigkeiten zwischen
Systemmodulen. Diese Abhdngigkeiten werden durch Anforderungen reprdsen-
tiert, die von einer Menge von Systemmodulen gestellt werden und von einem an-
deren Systemmodul realisiert werden.

Beispiel: Systemmodul und Modulschnittstelle

Systemmodule von Microsoft Office sind beispielsweise Word, Excel oder Draw.
Sowohl an Word und Excel werden Anforderungen zur Unterstiitzung von Zeich-
nungen gestellt. Diese werden itiber eine Modulschnittstelle an Draw delegiert. Fiir
einen Anwender von Word oder Excel ist Draw nicht sichtbar.

Definition: Menge aller Systemmodule und Modulschnittstellen
Systemmodule werden als Elemente einer Menge P und Modulschnittstellen als
Elemente einer Menge M reprdsentiert.

Systemmodule eines Produktsystems sind miteinander gekoppelt:

Definition: Von Systemmodulen geforderte und erfiillte Modulschnittstellen

Sei peP ein Systemmodul, das iiber eine endliche Teilmenge M]" — M der
Modulschnittstellen die Erfiillung von Anforderungen durch andere Systemmodule
fordert. Dann wird M ]{0"‘1 als Menge der von p geforderten Modulschnittstellen
bezeichnet.

Sei umgekehrt qe P ein Systemmodul, das von einer endlichen Teilmenge
M." = M der Modulschnittstellen gestellte Anforderungen realisiert. Dann wird
M q”/ , als Menge der von q erfiillten Modulschnittstellen bezeichnet.
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Definition: Kopplung zwischen Systemmodulen
Seien p,ge P zwei Systemmodule, M die Menge aller Modulschnittstellen,
ford erf ford erf .. . ' .
MM M M7 < M wie in obiger Definition. Zwischen p und q besteht
eine Kopplung (i. Z. worktogether(p,q) ) gdw. gilt:

worktogether (p,q) << (Am eM :(m er’d A EM;"")V (m EM"{OM AmeM ;’f))

Zwei Systemmodule sind also miteinander gekoppelt, wenn eine Modulschnittstelle

existiert, die eines der Systemmodule fordert und das andere erfiillt.

Basierend auf diesen Definitionen werden nun Produkts ysteme genauer charakterisiert.
In Abschnitt 4.2 wurde ein Produktsystem als eine Menge S definiert.

Definition: Produktsystem (2)

Ein Produktsystem S reprdsentiert eine Teilmenge S < P von Systemmodulen mit

folgenden Eigenschaften:
(1) Vp,q €S, p #q: worktogether*(p,q) . (Dabei steht " fiir die transitive Hiille).

(2) Anforderungen eines mit worktogether(p,q) gekoppelten Systemmoduls g € S
an Systemmodul p € S werden bei der Weiterentwicklung von p berticksichtigt.

Im Grunde miisste diese Menge S < P als zeitbehaftet modelliert werden. Da j edoch das
Hinzukommen neuer und das Verschwinden alter Systemmodule verg leichsweise selten
im Vergleich zur Dynamik der Anforderungen ist, wird der Einfachheit halber ein en t-
sprechender Zeitindex weggelassen.

Beispiel: Kein Produktsystem

Viele Softwareprodukte erfiillen Standardschnittstellen wie OLE [Bro95] oder
CORBA [OMG98] und konnen dariiber mit anderen Softwareprodukten gekoppelt
werden. Beispielsweise werden damit von einer Anwendungssoftware hdiufig Be-
triebssystemdienste genutzt. Anwendungssoftware und Betriebssystem werden je-
doch unabhdngig voneinander weiterentwickelt. Insbesondere beriicksichtigt das
Betriebssystem Anforderungen der Anwendungssoftware nicht. Die beiden Soft-
wareprodukte sind daher kein Produktsystem.

Die Kopplung spielt in der Entwicklung einzelner Softwareprodukte eines P roduktsys-
tems eine entscheidende Rolle. Diese wird im Entwicklungsprozess beriicksichtigt. Die
Kopplung beeinflusst die parallele Versionsentwicklung einzelner Systemmodule. En t-
sprechende Konsequenzen werden in Abschnitt 7.5.3 dargestellt.
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Entwicklungsprodukte der Systemsicht

Dieser Unterabschnitt erldutert Entwicklungsprodukte der Syste msicht. Abbildung 13
gibt hierzu einen Uberblick.

| Systemarchitektur |
S

Variation!
________ S -
5
Systemprodukt
153 ' 1
| Modulschnittstelle |
S
'_ R i |
iAnforderung!

___________

Abbildung 13 — Entwicklungsprodukte der Systemsicht

Folgendes Schema beschreibt ein Systemmodul p €S eines Produktsystems::

Produkttyp Systemmodul

B | Grobste Zerlegungseinheit eines Produktsystems (siehe D efinition weiter oben in

diesem Abschnitt).

Z |Die Zerlegung des Produktsystems in einzelne Systemmodule dient in erster Linie

zur Beherrschung der Komplexitét und der Erhdhung der Flexibilitdt der Entwic k-
lung durch die Moglichkeit der weitgehend unabhédngigen Entwicklung einzelner

Produkte.

A |- Leitlinie: Beschreibung welche allgemeine Aufgabe das Syste mmodul erfiillen
soll. Diese dient der Unterstiitzung der Zuordnung von Anforderungen zu Sy s-
temmodulen und nétiger Kompetenzen.

- Ressourcen: Fiir die Entwicklung zur Verfiigung stehende Ressourcen, aufg e-
schliisselt nach Kompetenzen.

G |- Anforderung (erfiillt): Verweis auf direkt an das Systemmodul gestellte Anford e-

rungen. Diese miissen in dem Systemmodul realisiert werden, sobald eine Real i-
sierungsentscheidung gefallen ist (vgl. Abschnitt 7.5.2 des Prozessmodells).

Anforderung (geplant): Verweis auf alle in dem Systemmodul zur Realisierung
geplanten Anforderungen (vgl. anschlieBender Unterabschnitt zur Planung und
Realisierung von Anforderungen).

Anforderung (realisiert): Verweis auf alle in dem Systemmo dul realisierten An-
forderungen (vgl. anschlieBender Unterabschnitt zur Planung und Realisierung von
Anforderungen).

Modulschnittstelle (fordert): Verweis auf eine Modulschnittstelle, an das direkt
an das Systemmodul gestellte Anforderungen delegiert werden . Das Systemmodul
kann nur dann alle seiner direkten Anforderungen erfiillen, wenn delegierte A n-
forderungen durch ein anderes Systemmodul erfiillt we rden.

Modulschnittstelle (erfiillt): Verweis auf eine Modulschnittstelle, deren Anfo r-
derungen durch das gegebene Systemmodul erfiillt werden sollen.
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- Systemmodul-Version: Aggregiert alle zu dem Systemmodul gehdrenden Sy s-
temmodul-Versionen. Systemmodul-Versionen werden im nachfolgenden A b-
schnitt 4.4.4 behandelt.

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute, G=Aggregationen

Es gibt zwei Verfeinerungen von Systemmodulen:

Softwareprodukte: Diese werden aus Sicht des Marketings (einzeln) auf dem Markt
verkauft. Sdmtliche geforderten Anforderungen miissen auf Softwareprodukte ve r-
teilt werden. Fiir das Marketing sind nur Softwareprodukte rel evant.

Basismodule: Diese sind nur fiir die Entwicklung relevant. Sie realisieren Anforde-
rungen, die fiir mehrere Softwareprodukte gemeinsam existieren und von diesen de s-
halb delegiert werden. Daher werden sie mit verschiedenen Softwareprodukten
mitausgeliefert. Sie werden automatisch bei der Installation mit den Softwareprodu k-
ten mit installiert, so dass sie fiir den Kunden nicht sich tbar sind.

Beispiel: Softwareprodukte und Basismodule

Angenommen, ein Produktsystem PSystem besteht aus zwei Softwareprodukten und
einem Basismodul, wie in Abbildung 14 dargestellt ist.

Oberhalb der Linie ist das Produktsystem aus Sicht des Marketings dargestellt. An
das Softwareprodukt P1 sind Anforderungen r,r,,r, und an das Softwareprodukt
P2 Anforderungen r,,r,,r; gestellt. Realisiert werden die Anforderungen von PI,
P2 und dem Basismodul B, wie unterhalb der Linie dargestellt ist. Zur Erfiillung
von 1, muss B realisiert werden, obwohl dieses Basismodul fiir den Markt nicht
sichtbar ist.

P1 P2
Vom Markt
gefordert UBLLELE: UBLYRLE
Von c.ler st n 7y, 75
Entwicklung
realisiert
B

Abbildung 14 — Anforderungen aus Marketingsicht und aus Entwicklungssicht

Folgende Schemata stellen diese beiden Entwicklungsprodukte vor:

Produkttyp Softwareprodukt (abgeleitet von Systemmodul)

B

Softwareprodukte reprasentieren aus Marketingsicht Teile eines Pr oduktsystems, die
unabhingig voneinander verkauft werden sollen. Anforderungen an Produk te stam-
men sowohl direkt vom Markt als auch von anderen Systemmodulen. Die Anford e-
rungen von anderen Systemmodulen werden indirekt {iber Modulschnittstellen
gestellt.

Die Softwareprodukte sind das wesentliche Ergebnis der gesamten Softwareentwic k-
lung.
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A | Verkaufsinfos: Alle Informationen, die zur Abwicklung des Verka ufes notwendig
sind. (z.B. Preise, Bestellnummer usw.)

G |-

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute, G=Aggregationen

Produkttyp Basismodul (abgeleitet von Systemmodul)

B | Reprisentieren Teile eines Systems, welche gemeinsame Aufgaben unterschiedlicher
Softwareprodukte erfiillen. Sie enthalten keine direkt vom Markt gestellten Anford e-
rungen und werden auch nicht explizit verkauft. Anforderungen werden immer ind i-
rekt von einzelnen Sy stemmodulen iiber Modulschnittstellen gestellt.

Z | Mit der Verwendung von Basismodulen kénnen gemeinsame Anforderungen ve r-
schiedener Produkte isoliert entwickelt werden, um Wi ederverwendungspotentiale
optimal auszunutzen.

A |-

G |-

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute, G=Aggregationen

Die Zerteilung eines Produktsystems in verschiedene Systemmodule bildet einen Ko m-
promiss zwischen verkaufs- und entwicklungsorientierten Rollen (Rollen werden in A b-
schnitt 7.2 ausfiihrlich behandelt). Verkaufsorientierte Rollen zielen auf die
Identifikation von Softwareprodukten ab, die den Markterfolg optimieren. Demgege n-
iiber peilen entwicklungsorientierte Rollen eine parallele Entwicklung und eine Unte r-
stiitzung der Wiederverwendung an. Um die richtige Systemmo dulzerlegung zu finden,
miissen die Marktsicht, strategische Ziele und die Systemarchitektur der Vorgéngervers i-
on des Produktsystems beriicksichtigt we rden.

Produkttyp Modulschnittstelle

B | Mit Hilfe einer Modulschnittstelle werden Abhéngigkeiten zwischen ve rschiedenen
Systemmodulen dargestellt (vgl. Definition we iter oben in diesem Abschnitt). Die
konkreten Abhéngigkeiten werden durch aggregierte Anforderungen représe ntiert.

Jede Modulschnittstelle wird mindestens zu zwei Sy stemmodulen aggregiert. Eines
davon aggregiert die Modulschnittstelle in der Rolle fordert. Dieses Systemmodul
stellt Anforderungen an andere Systemmodule. Ein zweites Systemmodul aggregiert
die Modulschnittstelle in der Rolle erfiillt. Dieses ist fiir die Realisierung der zur
Modulschnittstelle aggregierten Anforderungen verantwor tlich.

Z | In Modulschnittstellen werden die einzigen gegenseitigen Abhéngi gkeiten zwischen
Systemmodulen festgehalten. Daher unterstiitzen sie die weitestgehend unabhéngige
Entwicklung einzelner Systemmod ule.

Mit ihrer Hilfe erfolgt eine klare Trennung zwischen an ein Syste mmodul gestellten
Anforderungen und von einem Systemmodul selbst real isierten Anforderungen.

>

G | Anforderung: Verweis auf alle Anforderungen, die von mindestens einem Syste m-
modul gefordert werden und von einem anderen Systemmodul erfiillt werden mii s-
sen.

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute, G=Aggregationen
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Beispiel: Produktsystem mit Systemmodulen und Modulschnittstellen

Das Produktsystem PSystem in Abbildung 14 besteht aus zwei Softwareprodukten
P1 und P2 und dem Basismodul B. Da sowohl P1 als auch P2 die Anforderung r,
an B delegieren, reicht eine einzige Modulschnittstelle aus. Diese wird im Beispiel

mit M bezeichnet. Daraus ergeben sich folgende Aggregationen:

P11 aggregiert v, und v, als zu erfiillende Anforderungen und fordert Modul-
schnittstelle M, erfiillt jedoch keine Modulschnittstelle.

P2 aggregiert r, und r; als zu erfiillende Anforderungen und fordert Modul-
schnittstelle M, erfiillt auch keine Modulschnittstelle.

Modulschnittstelle M aggregiert Anforderung r,.

B aggregiert keine erfiillende Anforderungen und erfiillt aber Modulschnitt-
stelle M, fordert jedoch keine Modulschnittstelle.

In Kapitel 5 werden Spezifikationstechniken zur Darstellung von Entwicklungs-

produkten vorgestellt. Abbildung 19 zeigt dort eine Spezifikation dieses Beispiels.

Obwohl die Systemarchitektur der operativen Strukturierung zugeordnet ist, miissen bei
der Architekturdefinition auch strategische Ziele beriicksichtigt werden. Die fo Igenden
Entwicklungsprodukte reprasentieren die Systemarchitektur und ihre Teile.

Produkttyp Systemarchitektur

B | Die Systemarchitektur dokumentiert die entwicklungsseitige Zerlegung eines Pr o-

duktsystems in Systemmodule und Modulschnittstellen sowie das gesamte Produk t-
system betreffende operative Informationen.

Z | Dient der Dokumentation operativer Informationen und dariiber h inausgehend einer

iibersichtlichen Darstellung der Zerlegung des Pr oduktsystems. Die Zerlegung liefe
sich jedoch auch indirekt aus den Systemmodulen und zugehoérigen Modulschnittste 1-
len erschlieflen.

A |- Bezeichner: Bezeichnung des Produktsystems.
- Planungshorizont: Anzahl kiinftiger Versionen (vgl. Abschnitt 4.4.4), die voraus-
schauend geplant werden sollen.
G |- Systemmodul: alle zu einem Produktsystem gehdrenden Systemmodule

Systemarchitektur-Version: Aggregiert alle zu der Systemarchitektur gehore n-
den Systemarchitektur-Versionen. Systemarchitektur-Versionen werden im nach-
folgenden Abschnitt 4.4.4 behandelt.

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute, G=Aggregationen

Zur Unterstiitzung einer Entwicklung eines konsistenten Produktsystems werden im ko m-
menden Abschnitt Regeln zur Verteilung von Anforderungen auf Systemmodule aufg e-

stellt.

Verteilung von Anforderungen auf Systemmodule

Fiir die Realisierung welcher Anforderungen ein Systemmodul verantwortlich ist, wird
eindeutig festgelegt. Dies sind einerseits direkt aggregierte Anforderungen und andere r-
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seits Anforderungen an Modulschnittstellen, fiir deren Erfiillung es zustindig ist . Die
Gesamtheit dieser an ein Systemmodul gestellten Anforderungen wird im formalen M o-
dell folgendermal3en reprasentiert:

Definition: An ein Systemmodul gestellte Anforderungen

Sei pe P ein Systemmodul. Die Gesamtheit der an p gestellten Anforderungen

wird durch eine Menge R,, C R, mit folgenden Elementen reprdsentiert:

o sdamtliche direkt zum Systemmodul aggregierte Anforderungen und

o sdamtliche Anforderungen, die zur Realisierung der mit der erfiillt-Aggregation
aggregierten Modulschnittstellen nétig sind.

Bei der Planung der Entwicklung des Produktsystems miissen alle in der Marktsicht en t-
haltene Anforderungen auf die Syste mmodule verteilt werden. Viele Anforderungen
lassen sich eindeutig auf einzelne Systemmodule verteilen. Andere wirken sich auf me h-
rere Systemmodule gleichzeitig aus. Fiir diese gestaltet sich die Verfolgbarkeit schwier i-
ger. Ursache hierfiir ist die weitgehend unabhingige Entwicklung ei nzelner
Systemmodule, weshalb sich niemand unmittelbar fiir deren Realisierung veran twortlich
fihlt.

Abhilfe schafft hierflir die Pflicht zur strikten Verteilung samtlicher Anforderu ngen auf
einzelne Systemmodule. Ubergreifende Anforderungen sind dadurch mehrfach in unte 1-
schiedlichen Systemmodulen enthalten und miissen dort jeweils lokal verfolgt we rden.
Unter Umstidnden wird eine iibergreifende Anforderung auf die Systemmodule au fgeteilt.
Letztendlich ist eine iibergreifende Anforderung dann realisiert, wenn sie fiir alle Sy s-
temmodule, in denen sie enthalten ist, realisiert ist. In den folgenden A bsétzen wird dies
in formalen Regeln festgehalten:

Entwicklungsaxiom: Verteilung von Anforderungen auf Systemmodule

Sei S < P ein Produktsystem. Aufgrund der obigen Pflicht zur Verteilung von An-
forderungen auf Systemmodule wird gefordert, dass alle Anforderungen auf Sys-
temmodule p € S verteilt sind:

RS,t = URp,t :

pes

R,, C R, enthilt alle tatséchlich an ein Systemmodul p gestellten Anforderungen.

Will ein Kunde Teile des Produktsystems kaufen, so muss ein Verkdufer aus dem Pr o-
duktsystem diejenigen Softwareprodukte auswahlen, die dessen Anforderungen erfiillen.

Ein Softwareprodukt kann aus Kundensicht maximal alle An forderungen erfiillen, die es
selbst realisiert oder die iiber eine Modulschnittstelle gefordert werden und dadurch in

anderen Systemmodulen realisiert sind. Bei der Auslieferung miissen hierfiir alle Sy s-
temmodule mit dem Softwareprodukt mitinstalliert werden, die Anforderungen der ent-
sprechenden Modulschnittstelle erfiillen. Handelt es sich bei diesen Systemmod ulen um
Basismodule, so werden diese kostenlos mitgeliefert und sind fiir den Kunden nicht

sichtbar. Erfiillen andere Softwareprodukte diese Anfo rderungen, so miissen sie separat
gekauft werden. Durch das Modell der Entwicklungsprodukte kénnen zur Erfiillung g e-
gebener Anforderungen notwendige Systemmodule automatisch gefunden werd en.
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Planung und Realisierung von Anforderungen

Um eine weitgehend unabhédngige Entwicklung einzelner Systemmodule gewéhrleisten
zu konnen, muss auch der Fortschritt der Entwicklung in jedem Systemmodul isoliert
verfolgbar sein. Daher wird der Realisierungsstatus jeder Anforderung fiir einzelne Sy s-
temmodule getrennt festgelegt. Dazu werde n folgende Mengen definiert:

Definition: Realisierungsstatus eines Systemmoduls

Fiir ein Systemmodul p €S zu einem Zeitpunkt t €T bedeuten folgende Mengen:

. R;’,’, C R, ,: alle Anforderungen, die in p zum Zeitpunkt t zur Realisierung

geplant sind.

* R,, cR,,: alle Anforderungen die in p zum Zeitpunkt ¢ realisiert sind.

Samtliche iiber den Realisierungs status von Anforderung in Abschnitt 4.2.1 fiir ein Pro-
duktsystem definierten Regeln gelten analog fiir Systemm odule.

Fiir ein Systemmodul geplante Anforderungen werden im Systemmodul selbst realisiert.
Zwischen gestellten und geplanten Anforderungen besteht folgender Zusamme nhang:

Entwicklungsaxiom: Gestellte und geplante Anforderungen eines Systemnoduls

Sei peS ein Systemmodul und R,, C R,, die Anforderungen die p von einer

Modulschnittstelle m e M 'lfb’d fordert dann wird gefordert:

R;,[z - Rp,t \ U Rm,t'

ford
meM,

In den bisherigen Abschnitten wurde der Realisierungsstatus von Anforderungen fiir
Systemmodule und ein Produktsystem isoliert betrachtet. Durch die Dar stellung des Zu-
sammenhangs zwischen Planung auf Systemmodulebene und auf Produktsystemebene
wird der Realisierungsstatus einer Anforderung systemweit verfolgbar:

Entwicklungsaxiom: Planung einer Anforderung auf Modu}l und Systemebene

Fiir eine Anforderung r € Ry, eines Produktsystems S zum Zeitpunkt t e T wird
gefordert:

. / !
(FpeS:reR)) < rekRg,

Eine Anforderung gilt fiir ein Produktsystem geplant, wenn sie fiir mindestens ein Sy s-
temmodul geplant ist. Sie gilt sie als realisiert, wenn sie fiir alle Systemmodule real isiert
ist, fiir die sie einmal geplant war. Dies driickt folgendes Axiom aus:

Entwicklungsaxiom: Realisierung einer Anforderung auf Modul und Systemebene

Fiir eine Anforderung r € Ry, eines Produktsystems S zum Zeitpunkt t e T wird
gefordert:
(VpeS:3t <t:reR§ll =>reR,,)oreky,

R?
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Verfolgbarkeit zwischen Marktsicht und Systemsicht

Die Marktsicht und Systemsicht unterscheiden sich in erster Linie in ihrer Art, Anforde-
rungen zu strukturieren. Die Marktsicht ist durch die Wechselwirkungen von Variationen
gekennzeichnet. Demgegeniiber ist die Hauptstrukturierung der Systemsicht die Zerl e-
gung des Produktsystems in gekoppelte Systemmod ule.

In der Marktsicht interessiert man sich vorrangig fiir die Verfolgbarkeit der Realisi e-
rungsstati von Anforderungen und Variationen hinsichtlich des gesamten Produktsy s-
tems. Dabei ist es irrelevant, auf welche Systemm odule diese verteilt sind und wie sie
realisiert werden sollen.

Fiir die Systemsicht wurde der Zusammenhang zwischen dem Realisierungsstatus von
Anforderungen in einzelnen Systemmodulen und dem in einem gesamten Produk tsystems
beschrieben. Variationen sind entsprechend ihrer Definition in Abschnitt 4.4.2 ebenfalls
Anforderungen und werden in der Modellierung der Systemsicht auch nicht gesondert
behandelt. Methodisch ist hingegen eine gesonderte Verfolgbarkeit von Vari ationen
wiinschenswert. Daher wird in Abschnitt 5.2.1 eine gesonderte Spezifikation fiir die A b-
bildung von Variationen auf Systemmodule vorg eschlagen.

4.4.4 Entwicklungssicht (Versionierung)

Die Entwicklungssicht baut auf der strukturellen Zerlegung eines Produktsystems aus
Abschnitt 4.4.3 auf. Hauptfokus der Entwicklungssicht ist die Aufteilung von Anford e-
rungen auf unterschiedliche Versionen. Diese trdgt der einleitend in Abschnitt 1.1.3 vor-
gestellten Notwendigkeit zur Versionierung Rechnung. In den folgenden Unterabschnit-
ten wird zundchst das Entwicklungsprodukt Version eingefiihrt. Anschli eBend werden
versionierte Pendants fiir Systemmodule, die Systemarchitektur und Modulschnittstellen
vorgestellt. Abbildung 15 gibt einen Uberblick iiber alle Produkte der Entwicklungssicht.
Erste Vorarbeiten zu diesem Abschnitt wurden in [Dei99b] publiziert.

iSystemarchitektur k-
______________ K Version
E_S_y_st_e_n;r_n_o_dzliio Syste%mmodul— Versionsidentifikator
___________ «, | Version
Q T
N 1
& & !
S 4
:Modulschnittstellek% MOdUISChmt.t-
Lt adthadud stellen-Version

:LAnforder-u-n-g-E

Abbildung 15 — Entwicklungsprodukte der Entwicklungssicht
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Die Entwicklungssicht wird im Rahmen der Phase Definition der Entwicklungssicht in
Abschnitt 7.5.3 erarbeitet. Sie ist Grundlage fiir die sich daran unmittelbar anschli eBende
tatsdchliche Entwicklung Standardsoftware.

Entwicklungsprodukte der Entwicklungssicht

In diesem Unterabschnitt werden die Entwicklungsprodukte der Entwicklungssicht vo r-
gestellt. Zundchst wird zur Unterscheidung von Versionen der Versionsident ifikator
eingefiihrt:

Produkttyp Versionsidentifikator

B | Identifikator zur Kennzeichnung von Versionen von Softwaresystemen und Produ k-
ten.

Z | Dient der Uberpriifung, ob zwei Softwareprodukte zusammenarbeiten kénnen, bezi e-
hungsweise ob in der Entwicklung deren Zusammenarbeit gara ntiert werden muss
(siche Abschnitt 7.5.3).

A | Nummer: Eine eindeutige Bezeichnung.

G |-

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute, G=Aggregationen

Beispiel: Versionsnummern

Mdégliche Nummern fiir Versionsidentifikatoren sind Jahreszahl, wie beispielswei-
se zuletzt in Softwareprodukten von Microsoft oder Kombination von Namen und
Nummer wie Intel Pentium III oder Sequenz von durch mit Punkten getrennten
Zahlen, wie 1.2.3 sein.

Im formalen Modell reprisentieren Versionsidentifikatoren Elemente einer Menge:

Definition: Menge der Versionsidentifikatoren

Die Menge aller Versionsidentifikatoren wird durch die strikt wohlgeordnete Men-
ge V reprdsentiert.

Die Wohlordnung von V identifiziert eine Sequenz aufeinanderfolgender Ve rsionen. Aus
methodischen Griinden beschrinkt sich der Begriff Version auf einen rein zeitlichen
Aspekt. Im Gegensatz dazu wird der Begriff Version im Kontext des Konfigurations-
Managements (vgl. [BD91] und Abschnitt 2.4.1) auch fiir Softwarevariationen verwen-
det, die parallel entwickelt werden. Hierzu wurde in Abschnitt 4.4.2 der Begriff Variati-
on eingefiihrt.

Durch die Versionierung eines Produktsystems wird ein Softwarehersteller zur stufe n-
weisen Verteilung der Realisierung von Anforderungen auf verschiedene Versionen
einzelner Systemmodule gezwungen.

Produkttyp Systemmodul-Version

B | Reprisentation des Inkrements eines Systemmoduls fiir eine einzige Vers ion.

Z | Ist die Basis fiir die Spezifikation und Entwicklung einer Version eines Systemm o-
duls. Aufgrund der hier aggregierten Anforderungen wird die konkrete Entwic klung
geplant und verfolgt.

&3




A | Zykluszeit: Angestrebter Entwicklungszeitraum der Version mit A nfangszeitpunkt
und Endzeitpunkt.

G |- Anforderung (geplant): aggregiert alle Anforderungen, die innerhalb der assoz i-
ierten Version in der Systemmodul -Version zur Realisierung geplant sind.

- Anforderung (realisiert): aggregiert alle Anforderungen, die innerhalb der ass o-
ziierten Version in der Systemmodul -Version bereits realisiert worden sind.

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute, G=Aggregationen

Definition: Systemmodul-Version

Sei B c PxV die Menge aller existierenden Kombinationen von Systemmodulen
p € P mit Versionsidentifikatoren ve V. B, wird die Menge aller Systemmodul-
Versionen genannt. Eine Systemmodul-Version wird mit p, =(p,v) € B, bezeich-
net.

In der Regel besteht keine Gleichheit zwischen B und PxV , da nicht jedes Systemmo-
dul in allen Versionen erstellt wird, fir die Versionsidentifikatoren existi eren.

Beispiel:

Zur Fehlerkorrektur miissen abhdngig von einzelnen Systemmodulen unterschied-
lich viele Serviceversionen erstellt werden.

Da in der Praxis Systemmodule ausschlieBlich in Versionen entwickelt werden, kann es
folglich kein Systemmodul geben, fiir das keine zugehorige Systemmodul -Version exis-
tiert. Daher wird gefordert:

Entwicklungsaxiom: Existenz von SystemmodulVersionen

VqeS3ueV:q,eb,.

Informell bezeichnet p, € F, ein Systemmodul, das in Version v erstellt wird oder wor-
den ist. Systemprodukte werden in jeder dieser V ersionen am Markt ausgeli efert.

Entwicklungsaxiom: Zusammenhang zwischen Systemmodul und Systemmodul-
Versionen
Fiir ein Systemmodul p € P wird gefordert, dass es alle Systemmodul-Versionen
p, € B, aggregiert.

In Abschnitt 4.4.3 wurden Produktsysteme iiber die Kopplung einzelner Systemmodule
definiert. Diese hat erhebliche Auswirkungen auf eine versionierte Entwicklung. Sy s-
temmodul-Versionen sollen weitgehend unabhédngig voneinander entwicke It werden
koénnen, wobei gleichzeitig Kopplungen zwischen Systemmodulen konsistent sein sollen.
Dazu werden Systemarchitektur -Versionen eingefiihrt.

Definition: Systemversionsidentifikator

Gegeben sei ein Produktsystem S . Mit Vi cV wird die Menge aller méglichen
Systemversionsidentifikatoren bezeichnet. Die Menge identifiziert existierende
Versionen eines Produktsystems.
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Fiir jede Systemversion existiert genau eine Systemarchitektur -Version:

Produkttyp Systemarchitektur-Version

B | Gruppiert Systemmodul -Versionen, die einer Systemversion zugeh oren.

Z | Unterstiitzt die Einhaltung von Kompatibilitdtsanforderungen zwischen verschied e-
nen Systemmodul-Versionen.

A |-

G | Systemmodul-Version: alle Systemmodul-Versionen, die zu der Systemarchitektur-
Version gehdren (siehe die kommenden Absitze).

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute, G=Aggregationen

Definition: Zu einer Systemarchitektur-Version gehorende Systemmodul-Versionen

Gegeben sei ein Produktsystems S und ein Systemversionsidentifikator veVy.
Die zu einer Systemarchitektur-Version in Systemversion v aggregierten System-

modul-Versionen werden mit der Menge S, C P, bezeichnet.

Hilfsdefinition: Nachfolger-Operator succ

Sei U eine diskrete total geordnete Menge. Fiir zwei Elemente a,belU sei
succy (a) der Nachfolger-Operator fiir U, wenn folgende Eigenschaft gilt:

b=succ,(a) @ a<bA(NueUAru#b:u<avb<u)

Jede Systemmodul-Version p, € B, gehort genau einer Systemarchitektur-Version an. In
der Praxis miissen aufgrund von Entwicklungsfehlern hidufig neue Serviceve rsionen eines
Systemmoduls ausgeliefert werden. Teilweise werden in ihnen zusétzlich zur Fehlerko r-
rektur dringende neue Anforderungen realisiert. Davon unabhingig gehoren die Syste m-
module der gleichen Systemarchitektur-Version wie das Vorgingermodul an. Dies hat
Auswirkungen auf die Kompatibilitit des Systemmoduls. Dieser Tatsache trigt folgendes
Axiom Rechnung:

Entwicklungsaxiom: Zuordnung von Systemmodul-Versionen zu Systemarchitek-
tur-Versionen

Sei peS und v, €V ein Systemversionsidentifikator. Es wird gefordert:
WeV:p, €S, & vy Sv<sucey, (Vyy)

Eine Systemmodul-Version p, gehort zu der Systemversion S,  des nichstkleineren
Nachbarn v,,, von v. Die Einhaltung der Kompatibilitit zwischen unterschiedlichen
Systemmodul-Versionen wird im Rahmen dieser Arbeit als Aufgabe des Entwicklung s-
prozesses angesehen. Details hierzu werden in Abschnitt 7.5.3 vorgestellt.

Beispiel:

Angenommen, das Produktsystem PSystem wurde bisher mit drei Verschiedenen
Systemversionen, V 4.0, V 5.0, und V 6.0 ausgeliefert. Das Softwareprodukt Pl
und Basismodul B existieren jeweils bereits seit der Version V 4.0. PI wurde
nacheinander in den aufsteigenden Versionen V 4.0, V4.0.1 V4.1, V 5.0 und V 6.0
ausgeliefert. B existiert in Versionen V 4.0, V 4.1, V 5.0, V 5.1 und V6.0. Damit
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gehoren Pl in V 4.0, V 4.0.1 und V 4.1 beziehungsweise B in V 4.0 und V4.1 zur
Systemarchitektur-Version V 4.0; P1in V5.0 und Bin V 5.0 und V 5.1 zu PSystem
V5.0 und schlieflich Pl in V 6.0 beziehungsweise B in V 6.0 zu PSystem V 6.0.

In der Praxis ist die Zugehorigkeit einer Systemmodul -Version zu einer Systemarchite k-
tur-Version haufig aus der speziellen Nummerierung der Versionsidentifikatoren able s-
bar. So sind im vorigen Beispiel die erste Ziffer der Versionsnummer der Systemmodul -
Versionen und zugehoriger Systemarchite ktur-Versionen jeweils gleich.

In Analogie zu Systemmodul -Versionen werden Modulschnittstellen -Versionen definiert:

Produkttyp Modulschnittstellen-Version

B | Reprisentation des Inkrements einer Modulschnittstelle fiir eine einzige Vers ion.

Z | Ist Grundlage der Spezifikation und Entwicklung einer Version einer Mo dulschnitt-
stelle. Aggregierte Anforderungen werden in der Entwicklung geplant und ve rfolgt.

A |-

G |- Anforderung (geplant): aggregiert alle Anforderungen, die innerhalb der assoz i-
ierten Version in der Modulschnittstellen -Version zur Realisierung geplant sind.

- Anforderung (realisiert): aggregiert alle Anforderungen, die innerhalb der ass o-
ziierten Version in der Modulschnittstellen -Version bereits realisiert worden sind.

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute, G=Aggregationen

Definition: Modulschnittstellen-Version

Sei M, c M xV die Menge aller tatsdchlich existierenden Kombinationen von

Modulschnittstellen meM mit Versionsidentifikatoren veV. M, wird die

Menge aller Modulschnittstellen-Versionen genannt. Eine Modulschnittstellen-
Version wird mit m, = (m,v) bezeichnet.

Analog zu Systemmodulen besteht auch zwischen M, und M xV in der Regel keine
Gleichheit. Eine weitere Analogie zu Systemmodul en ist die Forderung nach der Exis-
tenz von Modulschnittstellen-Versionen fiir jede Modulschnittstelle:

Entwicklungsaxiom: Existenz von Modulschnittstellen-Versionen

VmeM3ueV :m,eM,.

Entwicklungsaxiom: Zusammenhang zwischen Modulschnittstellen und Modu-
schnittstellen-Versionen

Fiir eine Modulschnittstelle m e M wird gefordert, dass sie alle Modulschnittstel-
len-Versionen mit m, € M, aggregiert.

Definition: Von Systemmodulen geforderte und erfiillte Modulschnittstelkn

Sei fiir pe P, veV p, €P, eine Systemmodul-Version und M, die Menge aller
Modulschnittstellen-Versionen. Analog zu entsprechenden Mengen der System-
sicht bezeichnet:
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(1) Die endliche Teilmenge lef"d My
die Menge aller von p, geforderten Modulschnittstellen -Versionen und
(2) Die endliche Teilmenge M;’f M,

die Menge aller von p, erfiillten Modulschnittstellen-Versionen.

Modulschnittstellen sind eng mit dem Systemmodul gekoppelt, das seine Anforderu ngen
erfiillen soll. Vereinfachend sollen nur Modulschnittstellen mit den selben Versionside n-
tifikatoren existieren, wie Systemmodule, die sie re alisieren. Gleichzeitig sollen auch nur
diese zu Systemmodul -Versionen aggregiert sein:

Entwicklungsaxiom: Zusammenhang zwischen Modulschnittstellen und Systemno-
dulen

Sei pe P ein Systemmodul und m € M ;rf eine Modulschnittstelle, die p erfiillt.
Es wird gefordert:

VveV:dm, e My < 3p, € B und

YveVVm,e M,Np,eB m, e M;ff und

YveVYueV au#v:m, eEM;"f

Durch die enge Kopplung zwischen Modulschnittstellen -Versionen mit Systemmodul -
Versionen ist keine gesonderte Versionsplanung fiir Modulschnit tstellen erforderlich.
Dies wird im anschlieBenden Unterabschnitt erlé utert.

Versionsplanung und Realisierung von Anforderungen

In diesem Unterabschnitt werden Realisierungszustinde von Anforde rungen in versio-
nierten Produktsystemen behandelt. Dazu wird zundchst der Realisierungsstatus fiir
versionierte Systemmodule definiert:

Definition: Realisierungsstatus von Anforderungen eines versionierten Produktsys-
tems

Sei p, € B, eine Systemmodul-Version. Dann bedeuten folgende Mengen:

b R;I:‘,l,t - Rlljlt N
alle in p, zum Zeitpunkt te€T zur Realisierung geplanten Anforderungen

(entspricht mit geplant aggregierten Anforderungen der Systemmodul-
Version).

e R,,CR,,:
alle in p, zum Zeitpunkt t € T realisierten Anforderungen (entspricht mit rea-
lisiert aggregierten Anforderungen der Systemmodul-Version).
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Beispiel: Geplante Anforderungen einer Systemmodul-Version

Die Grafik in Abbildung 16 veranschaulicht als Beispiel die Menge lef.
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Abbildung 16 — Dimensionen eines versionierten Produktsystems
Die Planung unterliegt einer zeitlichen Dynamik, solange nicht endgiiltig festgelegt wo r-
den ist, welche Anforderungen tatsdchlich realisiert werden sollen.
Definition: Endgiiltiger Realisierungsstatus von Versionen

Sei eine Systemmodul-Version p, € F, . Dann bedeuten:

e R” alle endgiiltig zur Realisierung in eplanten Anforderungen.
, giiltig gin p, gep g

. R;‘ alle endgiiltig in p, realisierten Anforderungen.
Der Einfachheit halber wird angenommen, dass alle realisierten Anford erungen nach
ihrer Realisierung immer noch giiltig sind, also vom Softwareanwender gefordert we r-
den. Damit muss nicht mehr zwischen jemals geplanten und realisierten Anforderu ngen
unterschieden zu werden. Die Menge wird for tan mit R; bezeichnet.

In der Praxis ist zeitweise aufgrund falsch eingeschétzter Aufwéinde oder neuer Anford e-
rungen eine Umplanung der Versionszuordnung einzelner Anforderungen erforderl ich.
Daher miissen nicht alle irgendwann fiir eine Version geplanten A nforderungen auch
tatséchlich in der Systemmodul-Version p, realisiert werden. Endgiiltig realisierte A n-
forderungen einer Version stehen erst zum Fe rtigstellungstermin fest:

Entwicklungsaxiom: In einer Systemmodul-Version geplante Anforderungen

Sei eine Systemmodul-Version eines Produktsystems S mit pe S,veV , dann wird
gefordert:

peR =3, eT:R #¢AdneT R,

Das heifit, fiir jede Systemmodul-Version werden Anforderungen zur Realisierung
geplant und auch tatsdchlich realisiert.
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Definition: Fertigstellungstermin einer SystemmodulVersion

Der Fertigstellungstermin ¢, €T einer Systemmodul-Version p, € P, ist der

ready

Zeitpunkt mit folgenden Eigenschaften:
(1) It €T AVH €T Aty £t <lreaay :Rl’ffv’1 ¢ /\Rzil,rm =¢,
(2) R”  =¢ und

Dv stready

(3) Vt, €T Atyeuay <ta :Rl’,’f’,2 =¢
Der Fertigstellungstermin beschreibt den Zeitpunkt, an dem keine Anford erung mehr fiir
eine Systemmodul-Version geplant ist. Vom Fertigstellungstermin an startet in der Praxis
die Auslieferung der Systemmodul -Version p, . Der Termin ldsst sich leicht identifizi e-

ren, wenn der Realisierungsstatus aller Anforderungen verfol gt wird.

Entwicklungsaxiom: Endgiiltig realisierte Anforderungen einer Systemnodul-
Version

Sei t,,., €T der Fertigstellungstermin einer Systemmodul-Version p,€P,. Es

ready
wird gefordert:
R, =Ryt
In der Praxis wird versucht, den Fertigstellungstermin moglichst gut vorauszuplanen.
Dazu dient die Festlegung einer Frist, ab der keine Anderungen an der Versionspl anung
einer Systemmodul-Version mehr zugelassen werden. Eine Frist ist einerseits no tig, um
sogenannte Moving Targets zu vermeiden. Darunter wird ein ewiges Hinau sschieben der
geplanten Auslieferungszeit einer neuen Version eines Systemprodukts verstanden. A n-
dererseits soll die Planung von Tests des Softwar esystems weitgehend parallel zu deren
Implementierung moglich sein. Wesentliche Basis hierfiir ist eine endgiiltige Anford e-
rungsspezifikation fiir das Softwaresystem bezichungsweise einzelner Systemm odul-
Versionen. Die Frist wird wie folgt definiert:

Definition: Frist der Versionsplanung

Sei t,,., €T der Fertigstellungstermin einer Systemmodul-Version p, € F,. Der

Zeitpunkt t, € Tty <t,..q mit folgenden Eigenschaften:

. ! r _ pr
VieT A, St<t,,, R, JR =R

ready

wird als Frist fiir die Versionsplanung bezeichnet

In der Praxis erfolgt bisher eine isolierte Planung der néchsten zu realisierenden Version.
Anforderungen, die erst in sich anschlieBenden Versionen realisiert werden sollen, we r-
den meist gar nicht oder nur unsystematisch spezifiziert. Dadu rch wird die Moglichkeit
eines vorausschauenden Designs der Software nicht ausreichend genutzt.

Vorraussetzung einer vorausschauenden Planung ist die eindeutige Zuordnung von A n-
forderungen zu Systemmodul -Versionen. Da nur fiir eine bestimmte Anzahl kiinft iger
Versionen eine ausreichende Planungssicherheit moglich ist, erfolgt nur fiir diese eine
explizite Planung. Fiir weiter in die Zukunft reichende Versionen, werden Anford erungen
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nur gesammelt und zu einem spiteren Zeitpunkt explizit auf Versionen verteilt. Folgen-
des Axiom beschreibt diesen Zusammenhang:

Entwicklungsaxiom: Verteilung geplanter Anforderungen auf Systemmodul
Versionen
Sei t., . €T der Fertigstellungstermin der zuletzt fertiggestellten Version des Sys-

ready

temmoduls p zum Zeitpunkt t €T, u=max {v eV

brcady < t} der zugehorige Versi-
onsidentifikator, weV der grofite explizit geplante kiinftige Versionsidentifikator
und R;’iy, die Menge aller Anforderungen, deren Realisierung nach der letzten ex-

plizit geplanten Systemmodul-Version geplant ist. Dann wird gefordert:
Ri= |J RISURY,
}

Pyt
{veV‘u<vSw

Das Axiom enthilt drei wesentliche Aussagen:

e Die Planung von Anforderungen erfolgt iiber mehrere kiinftige Versionen vorau s-
schauend.

e Es konnen nur Anforderungen fiir kiinftige noch nicht fertiggestellte Systemmodul -
Versionen geplant sein.

e Es werden nur die Versionen mit den Versionsidentifikatoren u+1 bis w explizit
geplant.

Zur Fertigstellung einer Version miissen alle letztendlich dafiir geplante Anforderu ngen
realisiert werden. Mit der Realisierung einer Anforderung innerhalb einer Version sind
verbrauchbare Anforderungen insgesamt realisiert:

Entwicklungsaxiom: Realisierung verbrauchbarer Anforderungen

Sei p, € B, eine Systemmodul-Version eines Produktsystems S c P zu einem

Zeitpunkt teT und R;’i’ """ " < R, permanent geplante Anforderungen. Dann wird
gefordert:
VreR:reR, /\MERé’,I; """" Ar&Rf =reR,,

Der Zusammenhang zwischen permanenten Anforderungen und deren Realisierungsst a-
tus wird im anschlieenden Abschnitt erldutert.

Dauerhaftigkeit von Anforderungen

In Abschnitt 4.2.1 wurde zwischen verbrauchbaren und permanenten Anforderu ngen
unterschieden. Diese Unterscheidung wurde vorgenommen, um iiber die Zeitdauer Au s-
sagen treffen zu konnen, in der eine Anforderung explizit in der Planung beriicksichtigt
werden muss. Bisher wurde bei verbrauchbaren Anforderungen implizit davon ausgega n-
gen, dass sie innerhalb einer einzigen Version realisiert we rden konnen. Auch dies ist
nicht immer der Fall. In der Praxis wurden verschiedenen Son derfille {iber die Dauerha f-
tigkeit von Anforderungen identifiziert. Diese haben unterschiedliche Auswi rkungen auf
die Versionsplanung:
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1. Anforderungen, die liber mehrere Versionen hinweg realisiert werden ( Multi-
Versions-Anforderungen). Dies ist dann der Fall, wenn beispielsweise verfiigbare
Ressourcen oder Zeit nicht zur Realisierung innerhalb einer Version ausreichen.
Haufig werden hier zunidchst Zwischenlosungen fiir eine Anforderung realisiert. Di e-
se verbleiben in der Software mindestens so lange, bis die Real isierung der Original-
Anforderung abgeschlossen ist.

2. Anforderungen, die permanent gelten ( Permanente Anforderungen). Diese wurden in
Abschnitt 4.2.1 eingefiihrt.

3. Anforderungen, die von Zeit zu Zeit die Entstehung anderer Anforde rungen bedin-
gen. So kann zum Beispiel eine Anforderung bestehen, dass das Standardsoftwar e-
system immer kompatibel zur neuesten Version des basierenden Betriebssystems ist.
Ein Versionswechsel des Betriebssystems bedingt dann eine Reihe von neuen A n-
forderungen an das Standardsoftwaresystem, deren Umsetzung diese Kompatibilitét
wiederherstellt. Die Anforderung nach der Kompatibilitdt gehdrt zur Menge der be-
dingten Anforderungen.

Zur Integration von Anforderungen unterschiedlicher Dauerhaftigkeit in das Model 1
werden weitere Mengen und Bedingungen zwischen Anforderu ngen festgelegt. Diese
dienen wiederum der kontinuierlichen Konsistenzerhaltung der Versionsplanung. In den
folgenden Absdtzen wird jeder der drei Félle betrac htet.

Multi-Versions-Anforderungen: Fiir Multi-Versions-Anforderungen werden sowohl
die Aufteilung der Realisierung der Anforderungen auf mehrere Versionen und als auch
die Einfiihrung von Zwischenlésungen betrachtet.

Beispiel:

Ein HTML-Browser enthdlt eine einfache Editorfunktion. Kurz vor der Ausliefe-
rung der neuen Version des Browsers wird ein neuer Standard fiir HTML verab-
schiedet. Der Browser soll diesen neuen Standard beriicksichtigen. Um die
Auslieferung nicht zu verzégern wird beschlossen, in der aktuellen Version nur die
Darstellung des neuen Standards einzubauen. Neue Editorfunktionen sollen erst in
der nachfolgenden Version integriert werden.

Aufteilung auf Versionen: Die Realisierung einer Multi-Versions-Anforderung verteilt
sich iber mehrere Versionen. Dazu muss eine Anforderung in Teil anforderungen aufge-
teilt werden, wovon jede in einer anderen Version realisiert wird. Die in Abschnitt 4.2.1
erwihnte Aggregation von MV -Teilanforderungen ist auf eine Hierarchicebene b e-
schrankt. Eine Anforderung, die MV -Teil einer anderen Anforderung ist, kann nicht auch
noch ihrerseits MV -Teile aggregieren. Des weiteren kdnnen nur normale Anford erungen
oder Zwischenlosungen aggregiert sein. Dadurch kénnen MV -Teilanforderungen eindeu-
tig zu Versionen zugeordnet werden.

Definition: Multi-Versions-Anforderung

Sei teT ein Zeitpunkt und r,,, € R, Anforderung eines Systemmoduls p € S, die

als MV-Teil Anforderungen (i. Z. R, , < R,,) mit folgenden Eigenschaften aggre-
giert:
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(1) Planung: Vo € R,’,’ft =>VreR, ,:re Rj,’f, vreR,,

(2) Realisierung: (VreR,, ,:reR,,)=r., R,

(3) Versionsplanung: u = max {v eV|3areRr, ,:re R;[,t} =7, € Rl’)’f’,
Dann wird r,, als Multi-Versions-Anforderung bezeichnet.

MV -Teilanforderungen einer Multi-Versions-Anforderung werden in der Regel in je-
weils unterschiedliche Versionen eingeplant. Zur Erldauterung der Defin ition:

(1) Planung: jede als MV -Teilanforderung wird zur Realisierung geplant, sobald die
Multi-Versions-Anforderung geplant wird.

(2) Realisierung: durch die Realisierung aller als MV -Teil aggregierten Anforderungen
gilt die Multi-Versions-Anforderung als realisiert.

(3) Versionsplanung: eine Multi-Versions-Anforderung wird in die hochste Version zur
Realisierung eingeplant, in der eine ihrer MV -Teilanforderungen geplant ist.

Da Multi-Versions-Anforderungen innerhalb einer einzigen Version explizit eingeplant
sind, bleiben sdmtliche Axiome giiltig.

Beispiel: Multi-Versions-Anforderung

Die Anforderung ,,Integration des neuen HTML-Standards* wird in zwei MV-
Teilanforderungen aufgeteilt. ,, Integration des neuen HTML-Standards in der Vi-
sualisierung “ und ,, Integration des neuen HTML-Standards im Editor*.

Zwischenlosungen: Zur schrittweisen Realisierung von Multi -Versions-Anforderungen
miissen manche Teilanforderungen durch vorlaufige Z wischenlésungen ersetzt werden.
Angenommen eine komplexe Funktionalitit mit einer anspruchsvollen Benutzerschnit t-
stelle wird geplant. Da der aktuellen Version wenige Ressourcen zur Verfiigung stehen,
soll momentan eine einfache Benutze rschnittstelle als Zwischenldsung realisiert werden.
In einer spateren Version kann die aufwendige Schnittstelle nachgezogen we rden.

Zwischenlosungen sind spezielle Anforderungen die mit der letzten dlichen Losung einer
Anforderung korrespondieren. Es besteht folgende Abhédngigke it:

Definition: Zwischenlosung einer Anforderung

Seien r,€R und reR und reRY ,r. eR UR;, zu einem gegebenen Zeit-
punkt t, €T mit folgender Eigenschaft:

VteT:t, >ty AreRs, = (Vt 2t :r, eERS”,Z,I URg, ) und

At eT,t, >ty :r €Rg,

Dann stellt v, eine Zwischenlosung von r dar.

Eine Zwischenlésung r, von 7 ist also nur so lange geplant oder realisiert, bis  selbst
realisiert ist. Dabei muss 7 auch tatsdchlich irgendwann realisiert we rden.
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Beispiel:

Fiir die Multiversions-Anforderung des obigen HTML-Browsers kénnte fiir den
HTML-Editor eine Zwischenlosung integriert werden, bei der anstatt mit graphi-
scher Unterstiitzung ein einfacher Texteditor zur Eingabe der neuen Konstrukte
geoffnet wird.

In der Praxis miissen Zwischenlésungen hdufig im System verbleiben. Ursache hierfiir ist
die Gewohnung der Anwender an die Zwischenlésung. In di esem Fall migriert die Zwi-
schenldsung zu einer vollwertigen Anforderung, die unabhédngig von r existiert.

Permanente Anforderungen: Als ndchstes werden permanente Anforderungen b e-
schrieben. Wie in Abschnitt 4.2.1 bereits festgelegt, bleiben diese kontinuierlich im ge-
planten Realisierungszustand, sobald sie erstmals geplant sind. Einzige Ausna hme ist,
wenn sie explizit verworfen wird. Wird eine Anforderung verworfen, muss im Einzelfall
entschieden werden, ab welcher Version diese Anford erung nicht mehr giiltig sein soll.

Ansonsten gilt eine permanente Anforderung automatisch fiir jede kiinftige Version als
geplant. Um in der Entwicklung nachvollziehen zu kénnen, dass eine permanente Anfo r-
derung in einer Version beriicksichtigt worden ist, wird sie wie alle anderen Anforderu n-
gen behandelt. Dazu wird die Anforderung fiir jede einzelne Version ve rbraucht.

Eine Anforderung kann nicht gleichzeitig verbrauchbar und permanent sein. Bezieht sich
eine Anforderung auf mehrere Systemmodule, dann ist sie fiir alle Module entweder
permanent oder verbrauchbar.

Bedingte Anforderungen: Die letzte Art dauerhafter Anforderungen sind bedingte
Anforderungen. Diese werden anhand des folgenden Beispiels erldutert:

Beispiel:

Eine Anforderung an eine Standardsoftware ist die fortlaufende Kompatibilitit mit
einem vorgegebenen Betriebssystem. Wird eine neue Version des Betriebssystems
auf den Markt gebracht, so muss diese tiberpriift werden, ob diese Auswirkungen
auf die Standardsoftware hat. Gegebenenfalls werden dadurch Anforderungen
verursacht, die zur Wiederherstellung der Kompatibilitdit zu diesem Betriebssystem
notwendig sind.

Bedingte Anforderungen sind ein Sonderfall permanenter Anforderungen. Diese wirken
sich jedoch nicht unmittelbar auf das Produktsystem aus, sondern verursachen das En t-
stehen anderer Anforderungen. Im Beispiel ist die Kompatibilititsanforderung eine b e-
dingte Anforderung. Anforderungen zur Wiederherstellung der Kompatibilitit sind
verursachte neue Anforderungen. Diese miissen, wie andere Anforderungen normal in
der Versionsplanung eines Produktsystems beriicksichtigt werden.

Bedingte Anforderungen werden nicht in der Versionsplanung, so ndern wahrend des
Herausarbeitens, beriicksichtigt. Dazu werden Bedingungen notiert, in welchen Fillen
durch eine bedingte Anforderung neue Anforderungen verursacht werden. Diese Bedi n-
gungen miissen beim Herausarbeiten kontinuierlich beriicksichtigt werden. Die Bedi n-
gung im Beispiel ist die Auslieferung einer neuen Version des Betriebssystems.
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4.5 Méobgliche Werkzeugunterstiitzung

In den vorangegangenen Abschnitten wurde intensiv eine formale Notation eingesetzt,
um Zusammenhénge zwischen Entwicklungsprodukten zu beschreiben. Diese formuliert
unterschiedliche Regeln zur Entwicklung komplexer Standardso ftware. Werden diese
Regeln eingehalten, so wird eine in sich konsistente Entwicklung und eine hohe Verfol g-
barkeit der Anforderungen unterstiitzt. Durch die weitgehend formale Def inition des
Modells kann leicht ein Softwarewerkzeug abgeleitet werden, das di e Einhaltung der
Regeln iiberpriift beziehungsweise automatisch gewéhrleisten kann. Darliber hinaus kann
ein entsprechendes Werkzeug weitere Tatigkeiten unterstiitzen.

Ein derartiges Werkzeug soll samtliche Entwicklungsprodukte und Assoziationen des
Modells der Entwicklungsprodukte addquat erfassen und verwalten koénnen. Dariiber
hinaus soll es die Uberpriifung der Entwicklungsaxiome unterstiitzen. Das Werkzeug
kann folgende Unterstiitzung fiir den Requirements Engineering Prozess, das Requir e-
ments Management und fiir das Konfigurations-Management komplexer Standardsoft-
ware leisten:

Der Requirements Engineering Prozess (vgl. Kapitel 7) wird folgenderweise unter-
stiitzt:

e Verfolgung von Abhingigkeiten: Konsequenzen von Abhingigkeiten auf die P la-
nung der Realisierung konnen verfolgt werden. Stehen beispielsweise zwei Anford e-
rungen zueinander in benétigt-Assoziation (vgl. Abschnitt 4.2.1), so miissen beide
Anforderungen in der selben Version zur Realisierung geplant we rden. Dies kann au-
tomatisch anhand des Produktmodells iibe rpriift werden.

e Automatische konsistente Spezifikationen: Die Anderungsflexibilitit duBert sich
auch in der Moglichkeit, automatisch verschiedene Spezifikationen aus dem M odell
der Entwicklungsprodukte zu generieren (Details hierzu siehe in Kapitel 5, insbeson-
dere das Beispiel zur textuellen Spezifikation in Abschnitt 5.2.2). Die automatische
Generierung erlaubt dariiber hinaus sp ezifische Spezifikationen fiir einzelne Aktivit &-
ten des Entwicklungsprozesses, was zusitzlich den Ablauf der En twicklung erheblich
unterstiitzt (vgl. auch den Vorschlag in A bschnitt 5.2.1).

e Uberpriifung von Konsistenzregeln: Konsistenzregeln, wie beispielsweise die
Verpflichtung der Zuordnung aller Anforderungen zu Aspekten, einzelnen Syste m-
modulen oder einzelnen geplanten Versionen lassen sich automatisch iiberpr tifen.

e Uberpriifung von Modellzustiinden: SchlieBlich konnen auch Modellzustinde (vgl.
Abschnitt 3.2.3), die Voraussetzung filir den Start einzelner Aktivititen (vgl. A b-
schnitt 3.1.1 und Kapitel 7) sind, automatisch iiberpriift we rden.

Das selbe Werkzeug kann fiir das Requirements Management (vgl. Abschnitt 1.2.5)
wie folgt behilflich sein:

e Verfolgung des Realisierungsstatus: Die Planung und der Realisierungsstatus des
gesamten Produktsystems und auch einzelner Anforderungen konnen liickenlos ve r-
folgt werden. Durch die formalen Definitionen und Axiome ist beispielsweise ei n-
deutig festgelegt, unter welchen Bedingungen eine Anforderung als realisiert gelten.
Der Realisierungsstatus jeder Anforderung kann b is hin zu einzelnen Systemmodulen
nachvollzogen werden. Dadurch wird fiir jedes Sy stemmodul leicht identifizierbar,
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welche Anforderungen noch realisiert werden mii ssen, um zu einem konsistenten
Produktsystem (vgl. Definition in Abschnitt 4.2.1) zu kommen. Dies dient auch un-
mittelbar einer fehlerfreien Weiterentwicklung einzelner Zerl egungseinheiten einer
Software im Sinne des Konfigurations -Managements (vgl. Abschnitt 2.4.1).

Anderungsflexibilitit: Ein Werkzeug erhoht auch die Anderungsflexibil itit des
gesamten Requirements Engineerings. Da zwischen einzelnen Entwicklungsprodu k-
ten Abhéngigkeiten klar definiert sind, lassen sich bei Modifikationen auch mé gliche
Auswirkungen auf andere Entwicklungsproduk te leicht nachvollziehen. In manchen
Fillen konnen Anderungen sogar automatisiert werden. Falls z. B. die Pl anung einer
Multi-Versions-Anforderung (vgl. Abschnitt 4.4.4) um Versionen verschoben wer-
den muss, so konnen samtliche aggregierten Teil-Anforderungen automatisch mitver-
schoben werden. Gegebenenfalls konnen bei derartigen Verschiebungen auch
auftretende Ressourcenengpisse iibe rpriift werden. Modifikationen des Modells der
Entwicklungsprodukte konnen leicht horizontal ve rfolgbar gemacht werden, indem
einzelne Anderungen dynamischer Entwicklung sprodukte (vergleiche Index ¢ aus
Abschnitt 4.2) und Assoziationen automatisch prot okolliert werden.

Einen wesentlichen Beitrag leistet das Modell der Entwicklungsprodukte vor allem zur
Unterstiitzung des Konfigurations-Managements komplexer Standardsoftware durch
die Festlegung von Kompositionsregeln (vgl. Abschnitt 2.4.1). Diese sind sowohl unmi t-
telbar vom zu entwickelnden Softwaresystem als auch von dessen Systemklasse abhd n-
gig. Die vorliegende Arbeit definiert Kompositionsregeln fiir die Systemklasse
komplexer Standardsoftware. Speziell fiir die drei Sichten Marktsicht, Systemsicht und
Entwicklungssicht (vgl. Abschnitte 4.4.2, 4.4.3 und 4.4.4) bestehen folgende Zusammen-
hiange zu Kompositionsregeln:

Die in der Marktsicht definierten Aktivierungsregeln kdnnen abhéngig von de r Ent-
scheidung, wie Variationen in der Standardsoftware realisiert werden sollen, Ko m-
positionsregeln sein. Wird entschieden, dass einzelne Variationen der Software als
eigenstindige Systemmodule entwickelt werden sollen, so wird die Art der Zerl e-
gung unmittelbar durch die Aktivierungsregel bestimmt. Die mittels der Aktivi e-
rungsregeln ausgeschlossene oder geforderte gleichzeitige Aktivierung von
Anforderungen bestimmt unmittelbar, welche Anforderungen gemeinsam in einem
Systemmodul realisiert werden miissen. Der gegenseitige Ausschluss mancher Sy s-
temmodule fiithrt dazu, dass sie keiner Konfiguration gleichzeitig ang ehdren diirfen.
Dies ist unmittelbar eine Kompositionsregel fiir das Konfigurations -Management.
Falls unterschiedliche Variationen eines Variationstyps innerhalb eines Systemmo-
duls zur Realisierung vorgesehen werden, wirken sich die Aktivierungsregeln hing e-
gen nicht mehr auf das Konfigurations -Management aus, sondern stellen unmi ttelbar
Anforderungen an die Funktionalitit der Software selbst dar.

In der Systemsicht wird die Aufteilung des Produktsystems in Syste mmodule und
Modulschnittstellen bestimmt. Aus dieser kdnnen unmittelbar Kompositionsregeln
fiir das Konfigurations-Management abgeleitet werden, da dadurch feststeht, welche
Systemmodule zusammenarb eiten kdnnen. Durch die nachvollziehbare Verteilung a 1-
ler Anforderungen auf die Systemmodule ist sogar zu jedem Zeitpunkt der Entwic k-
lung eindeutig identifizierbar, welche Systemmodule beim aktuellen Entwick lungs-
fortschritt bereits komponierbar sind.
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o Aus der Entwicklungssicht lassen sich in Analogie zur Systemsicht Komposition s-
regeln flir Systemmodul -Versionen ableiten. Grundvoraussetzung fiir den gemeins a-
men Einsatz zweier Systemmodul -Versionen ist, dass sie auch bereits in der
Systemsicht zusammenarbeiten kénnen. Die Komposition unterschiedlicher Syste m-
modul-Versionen wird zusdtzlich durch Vorgaben eingeschriankt, die eine parallele
Weiterentwicklung erlauben. Diese werden in Abschnitt 7.5.3 im Rahmen des Pro-
zessmodells flir das Requirements Engineering komplexer Standardsoftware vorg e-
stellt.

Spezialisierte Konfigurations-Management-Werkzeuge, wie beispielsweise CoMa (vgl.
[Wes96]), konnen die Einhaltung von Kompositionsregeln u nterstiitzen. Mit derartigen
Werkzeugen konnte das Requirements Engineering-Werkzeug gekoppelt werden. Aus
dem aktuellen Zustand des Modells der Entwicklungsprodukte konnten so Komposition s-
regeln in fiir das Konfigurations -Management-Werkzeug generiert werden.

Insgesamt konnen die in dem Modell der Entwicklungsprodukte vorgestellten Konzepte
auch iiber den Anwendungsbereich komplexer Standardsoftware hinaus angewendet
werden. Die Marktsicht kann fiir Software mit Variationen verwendet werden, die Sy s-
temsicht fiir Software mit mehreren isoliert entwickelten Teilen und die Entwicklung s-
sicht fiir versionierte Software. Das Besondere dieser Arbeit ist jedoch, dass die drei
Sichten derart aufeinander abgestimmt sind, dass zwischen ihnen Anforderungen liicke n-
los verfolgbar sind.

Ein entsprechendes Requirements Engineering -Werkzeug dient nicht nur der Unterstii t-
zung, sondern ist sogar notwendige Voraussetzung, die Entwicklung komplexer Sta n-
dardsoftware adidquat durchfiihren zu kdnnen. Durch die priazise Darste llung des Modells
der Entwicklungsprodukte ist eine Voraussetzung fiir ein Werkzug geschaffen. Eine d e-
taillierte Beschreibung eines Werkzeugkonzeptes wiirde jedoch den Rahmen der vorli e-
genden Arbeit sprengen.
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Kapitel 5

Spezifikation von
Entwicklungsprodukten

In Kapitel 4 wurden Entwicklungsprodukte und Assoziationen zur U nterstlitzung des
Requirements Engineerings komplexer Standardsoftware vorgestellt. Bestehende Spez i-
fikationstechniken von Anforderungen reichen hierzu nicht umfassenden Spezifikat ion
aus. In den folgenden Abschnitten werden Konzepte zur der Spezifikation komplexer
Standardsoftware vorgestellt. Um nicht den Rahmen der Arbeit zu sprengen, werden
lediglich grobe Ziele fiir Spezifikationstechniken und L 6sungsideen vorgestellt. Dabei
erfolgt eine Konzentration auf die Spezifikation der Entwicklungsprodukte und Assozi a-
tionen des Kerns der Arbeit, also der operativen Strukturi erung (vgl. Abschnitt 4.4).
Ansidtze zur Spezifikation spezieller Aspekte komplexer Standardsof tware werden in
diese Betrachtungen miteinbezogen. Mit Spezifikationstechniken fiir komplexe Standar d-
software werden drei wesentliche Ziele verfolgt. Dies sind die Unterstiitzung des Requ i-
rements Engineering Prozesses selbst, die Unterstiitzung der Planung weiterer
Entwicklungsaktivitdten und schlieSlich die Unterstiitzung der Verfolgbarkeit der Anfo r-
derungen.

Zur Unterstiitzung des Requirements Engineering Prozesses einer komplexen Standar d-
software muss die darin enthaltene Komplexitdt beherrscht werden. Dazu werden S pezi-
fikationstechniken bendtigt, mit deren Hilfe grobe Zusamme nhinge zwischen Entwick-
lungsprodukten iibersichtlich beschrieben werden kénnen. Um sich einen Ube rblick iiber
das gesamte Produktsystem verschaffen zu konnen, ist hier eine Abstraktion von Detail s
nétig. Die Beschreibung grober Zusammenhédnge wird im folgenden unter dem Begriff
externe Spezifikation zusammengefasst.

Dagegen miissen bei Planung der Entwicklung zunichst Anforderungen inhaltlich b e-
schrieben werden konnen. Dariiber hinaus miissen auch Zus ammenhéinge, die sich aus
der Entwicklung komplexer Standardsoftware ergeben, in Bezug zu diesen inhaltl ichen
Beschreibungen gebracht werden konnen. Es muss beispielsweise spezifiziert we rden
konnen, zu welchen Aspekten, Variationen oder Versionen einzelne Anforderungen ge-
horen. Insbesondere die iibersichtliche Darstellung von Gemeinsamkeiten und Spezif ika
von Variationen unterstiitzt eine Wiederverwendung von Implementierungsteilen. We i-
terhin kann durch die gleichzeitige Spezifikation aktueller und kiinftig ge planter Anfor-
derungen vorausschauend fiir kiinftige Versionen entwickelt werden. Die Darstellung
dieser Zusammenhénge wird als interne Spezifikationen bezeichnet.
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Die Verfolgbarkeit von Anforderungen ist fiir die an der Entwicklung komplexer Sta n-
dardsoftware beteiligten Rollen von entscheidender Bedeutung. Einerseits dient sie dem
Controlling des Fortschritts der Entwicklung selbst. Dazu muss der Realisierungsstatus
einzelner Anforderungen adidquat spezifiziert werden. Andererseits muss beispiclsweise
fiir das Marketing und den Vertrieb erkenntlich sein, welche Anforderungen wo realisiert
werden. Es muss mit geringem Aufwand zu identifizieren sein, welche Anforderungen
das gesamte Produktsystem erfiillt und was davon einzelne Softwareprodukte leisten.
Hierbei muss beriicksichtigt werden, in welcher Version welche Anforderungen zur Re a-
lisierung geplant sind, bezichungsweise bereits realisiert sind. SchlieBlich miissen Au s-
wirkungen neuer Anforderungen auf das bestehende System leicht identifizierbar sein.

Im Abschnitt 5.1 werden bestehende Spezifikationstechniken im Hinblick auf ihre Ei g-
nung fiir die Spezifikation komplexer Standardsoftware eingeordnet. Der sich anschli e-
Bende Abschnitt 5.2 préasentiert neue Ideen, wie sich die Spezifikation komplexer
Standardsoftware verbessern lésst.

5.1 Bestehende Ansatze zur Spezifikation

In Abschnitt 2.3 wurden allgemeine Ansétze zur Spezifikation von Anforderungen vorg e-
stellt. Wie mehrfach erwdhnt, miiss en zur addquaten Spezifikation komplexer Standar d-
software zusétzliche Spezifikationstechniken eingefiihrt werden. Die folgenden
Unterabschnitte beschreiben, welche wesentlichen Aspekte des Modells fiir Entwic k-
lungsprodukte aus Kapitel 4 beschrieben werden miissen und zeigen den aktue llen Stand
hierfiir anwendbarer B eschreibungstechniken.

5.1.1 Grundelemente

Zu den Grundelementen des Modells fiir Entwicklungsprodukte (vgl. Abschnitt 4.2) ge-
horen Anforderungen und Aspekte. Zur Spezifikation von Anforderungen existieren
unterschiedliche Ansétze, auf die bereits in Abschnitt 2.3 eingegangen worden ist. In
Ergidnzung hierzu wird lediglich eine Moglichkeit zur Beschreibung der in A bschnitt
4.2.1 eingefiihrten Assoziationen bendtigt.

Zur Beschreibung von Aspekten hingegen existieren bisher nur sehr wenige Ansi tze, da
sich die Wissenschaft und Forschung wieder erst in den letzten Jahren intensiv mit dem
Separation of Concerns (vgl. Abschnitt 3.2.5) beschéftigt. Ein Beispiel hierfiir ist der
sogenannte Aspect Browser in [GKY99]. Mit Hilfe dieser Technik werden Aspekte im
Quellcode von Programmen durch verschiedene Farben voneinander isoliert darg estellt.
Zusitzlich gibt es die Moglichkeit der graphischen Darstellung des prozentualen Anteils
von Aspekten innerhalb einzelner Dateien. Damit ldsst sich beispielswei se leicht identifi-
zieren, auf welche Module eines Programms welche Aspekte sich auswi rken.

5.1.2 Marktsicht

Die Marktsicht wird hauptsdchlich durch Variationen und zugehorige Assoziationen
reprasentiert (siche Abschnitt 4.4.2). Die Entwicklung von Variationen spielt in der Wi s-
senschaft im Kontext von Produktlinien (vgl. z. B. [BCC97]) und im Umfeld der Wi e-
derverwendung von Software (vgl. z. B. [JGJ97]) ecine Rolle. Beide Gebiete
konzentrieren sich auf die Entwicklung generischer Archit ekturen und Komponenten.
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Diese werden in unterschiedlichen Produkten wiederverwendet, die an spezifische Ku n-
denbediirfnisse angepasst sind. Der Fokus der beiden A nsétze wird ausschlieSlich auf die
Variation konkreter Funktionen einer Software g elegt.

Die Forschung um Produktlinien kennt Beschreibungstechniken zur Darstellung von
derartigen Funktions-Variationen. Externe Sichten, hiufig Feature-Bdume genannt (vgl.
[KCH+90, Lam98, HLS+98, Dav95, Tra95, GFA97]) sind UND -ODER-Baume, worin
jeder Knoten eine Funktion représentiert. Kinder eines ODER -Knotens reprisentieren
alternative Funktionen wahrend UND -Knoten Aggregationen représentieren. Zusitzlich
wird fiir jeden Kind-Konten eine Unterscheidung zwischen Pflicht- und optionalem
Gebrauch gemacht (vgl. Abschnitt 4.4.2). In allen Ansétzen ist jedoch die Defin ition des
Begriffs der Variation unklar. Hinsichtlich des Modells der Entwicklungspr odukte aus
Abschnitt 4.4.2 fehlen diesen Spezifikationstechniken Ass oziationstypen und die klare
Unterscheidung zwischen Variationstypen und Variati onen.

Interne Sichten hinsichtlich Variationen reprisentieren konkret die Gemeinsamkeiten und
Unterschiede unterschiedlicher Variationen. Diese beziehen sich einerseits auf gra phi-
sche Architekturbeschreibungen mit variierenden Submodulen (vgl. Variation spunkte in
UML Package-Diagrammen [JGJ97] oder [HLS+98]). Andererseits werden traditionelle
Beschreibungstechniken, wie ER-Diagramme, Zustandsdiagramme, Systemstruktur -
diagramme (vgl. [KCH+90, CAJ98]) oder Statecharts und Activititycharts (vgl.
[HLN-+90]) erweitert. Zur Unterscheidung zwischen Variationen werden unterschiedl i-
che Prisentationsstile fiir graphische Elemente (z. B. gestrichelte statt durchg ezogene
Linien) und Beschriftungen (z. B. kursiver statt normale Schreibweise) verwendet. Allen
Ansétzen ist vor allem gemeinsam, dass die speziellen Darstellungsstile jeweils sehr stark
von der verwendeten Beschreibungstechnik abhingig sind. In A bschnitt 5.2 wird ein
neuer Ansatz vorgestellt, der eine einheitliche Erweiterung verschiedener Beschreibung s-
techniken ermdglicht.

5.1.3 Systemsicht

Wie in Abschnitt 4.4.3 eingefiihrt, umfasst die Systemsicht die Zerlegung eines Produk t-
systems in Systemmodule und Modulschnittstellen. Wesentliche Gesichtspunkte sind
hierbei, welche Systemmodule existieren, welche Modu Ischnittstellen wie aggregiert sind
und wie sich die Anforderungen auf Systemmodule verteilen.

Zur externen Beschreibung eignen sic h prinzipiell {ibliche Représentationen von Graphen
mit Knoten und Kanten, die in der Praxis héufig zur abstrakten und informellen B e-
schreibung von Softwarearchitekturen verwendet werden. Zur internen Spezifikation von
Softwarearchitekturen existieren unter schiedliche mehr oder weniger ausgereifte Arch i-
tekturbeschreibungssprachen (vgl. unter and erem WRIGHT, Darwin, Rapide, [AlI97,
MDEK95, MK96, LAK+95], die erlauben, das Verhalten von Komp onenten, deren
Schnittstellen und die Kommunikation zwischen Komponent en genauer zu beschreiben.
Unabhingig davon, welche Architekturbeschreibungssprache verwendet wird, muss fiir
die interne Spezifikation der Systemsicht der Unterschied zwischen gestellten und erfii 1-
lenden Anforderungen (vergleiche Abschnitt 4.4.3) ersichtlich sein.
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5.1.4 Entwicklungssicht

Die Entwicklungssicht reprasentiert die Verteilung der Entwicklung des Produktsystems
auf verschiedene Versionen (vgl. Abschnitt 4.4.4). Hierzu miissen verschiedene Syste m-
modul-Versionen und die Verteilung von Anforderungen auf diese reprase ntiert werden.

Im Konfigurations-Managements wurden zur externen Spezifikation von Versionen s o-
genannte Versionsgraphen eingefiihrt (vgl. z. B. [ Wes96]). Mit Hilfe dieser Graphen
konnen Zusammenhénge verschiedener Versionen einzelner Module in der Softwareen t-
wicklung beschrieben werden. Diese Graphen lassen sich prinzipiell zur B eschreibung
von Versionen eines Produktsystems einsetzen. Im Konfigurations -Management wird
jedoch prinzipiell nicht zwischen Versionen und Vari ationen im Sinne der vorliegenden
Arbeit unterschieden. Daher muss auf diesen konzeptionellen Unterschied zu den en t-
sprechenden Entwicklungsprodukten geachtet werden.

Zur internen Spezifikation von Versionen existieren keine addquaten Ansitze. In der
Praxis erfolgt eine relativ rudimentére Versionsplanung mit Hilfe einze Iner Tabellen.
Spezifikationen repréisentieren dabei nur isolierte Versionen einzelner Sy stemmodule.
Beziehungen zu anderen Systemmodul en und anderen Versionen werden - wenn iiber-
haupt - nur per Hand innerhalb einzelner Dokumente eingefiigt. And erungen miissen
damit immer manuell erfolgen, was leicht zu Fe hlern fithren kann.

5.2 Neue Ansitze zur Spezifikation

In diesem Abschnitt werden neue Ansétze zur Spezifikation von Entwicklungsprodu kten
komplexer Standardsoftware vorgestellt. Zunédchst wird im kommenden Unterabschnitt

eine Technik zur externen Sp ezifikation von Entwicklungsprodukten présentiert. Der sich
anschliefende Abschnitt befasst sich d ann mit Moglichkeiten, die Beziige der Entwic k-
lungsprodukte komplexer Standardsoftware in internen Spezifikationen darzuste llen.

5.2.1 Externe Spezifikation

Zur externen Spezifikation der Entwicklungsprodukte wird eine Erweiterung von UML -
Klassendiagrammen vorges chlagen. Klassendiagramme eignen sich sehr gut zur Darste 1-
lung sdmtlicher in Kapitel 4 vorgestellten Entwicklungsprodukte, Assoziationen und
Aggregationen. Damit verschiedene Entwicklungsprodukttypen und verschiedene Ass o-
ziationstypen gut voneinander unterschieden werden kdnnen, werden jeweils Stereotypen
eingefiihrt. Entwicklungsproduk ttypen stellen Stereotypen von UML -Classifiern dar. Fiir
wesentliche Entwicklungsprodukttypen werden eigene graphische Symbole eing efiihrt,
die in Abbildung 17 dargestellt sind.
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Produkttyp Symbol Produkttyp Symbol

Aspekt Bezeichner Variationstyp Bezeichner

Anforderung Variation Bezeichner

Version eichner

Systemarchitektur Bezeichner Systemarchitektur-Version Bezeichner

0
]

N

Systemmodul Bezeichner Systemmodul-Version

'A

IO

Modulschnittstelle Bezeichner Modulschnittstellen-Version Bezeichner

Softwareprodukt

Basismodul

Abbildung 17 — UML-Stereotypen fiir Entwicklungsprodukte

Assoziationstypen des Modells der Entwicklungsprodukte werden als Stereotypen der
UML-Assoziationen dargestellt. Diese werden nicht durch eigene graphische Symbole,
sondern mit der tiblichen Sterotypen-Notation der UML als Kantenbeschriftung darg e-
stellt. Abbildung 18 gibt hierfiir einen Uberblick iiber unterschiedliche Assoziationst y-
pen. Eine UML-Assoziation mit Pfeil stellt hierbei eine gerichtete Assoziation des
Produktmodells, eine UML -Assoziation ohne Pfeil eine ungerichtete Assoziat ion dar.

Assoziationstyp Symbol Assoziationstyp
beeinflusst «korrelierty erwartet «erwartety >
widerspricht «widerspricht» schlieBt aus «schlieft ausy

benotigt «bendtigt» > gewiinscht «gewiinschty S

Abbildung 18 — UML-Stereotypen fiir Assoziationstypen

Dieser Ansatz integriert im Gegensatz zu bestehenden Ansétzen aus Abschnitt 5.1 ver-
schiedene Entwicklungsprodukttypen in eine gemeinsame Darstellungsart. Damit knnen

diese gleichzeitig innerhalb eines Diagramms dargestellt werden. Somit kon nen séamtli-
che Beziehungen zwischen Entwicklungsprodukttypen tibersichtlich dargestellt werden.

Umgekehrt unterscheiden sich Entwicklungsprodukttypen durch verschiedene Stereot y-
pen und deren graphischen Représentationen voneinander.
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Zur iibersichtlichen Darstellung verschiedener Gesichtspunkte des Modells der Entwick -
lungsprodukte kénnen unterschiedliche Diagramme verwendet werden, in denen jeweils
nur ein bestimmter Ausschnitt vorhandener Entwicklungsprodukte und entsprechender
Assoziationen dargestellt wird. In Ubersichtsdarstellungen kénnen einzelne Anforde-
rungen weggelassen werden. In den Phasen (vgl. Kapitel 5) des Requirements Enginee-
rings komplexer Standardsoftware sind jeweils nur bestimmte Ent wicklungsprodukttypen
relevant. Entsprechend der Gliederung operativer Entwick lungsprodukte aus Abschnitt
4.4 sind daher folgende Darstellungen sinnvoll:

Globalsicht Darstellungsname Dargestellte Entwicklungsprodukttypen
Grundelemente Externe Anforderungssicht | Aspekte und Anforderungen
Marktsicht Externe Variationssicht Variationstypen und Variationen
Systemsicht Externe Systemarchitek- Systemmodule und Modulschnittste llen
tursicht
Systemsicht Abbildung von Variatio- | Variationen und Systemmodule
nen auf Systemarchitektur
Entwicklungssicht | Produktsystem- Systemmodule und Systemmodul-
Versionssicht Versionen, Produktsystem-Versionen
Beispiel:

Die externe Systemarchitektursicht des Beispiels aus Abbildung 14 in Abschnitt
4.4.3, ergdnzt um aggregierte Anforderungen, kann wie in Abbildung 19 darge-
stellt werden.

Abbildung 19 — Beispiel einer externen Systemarchitektursicht
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5.2.2 Interne Spezifikationen

In diesem Unterabschnitt werden Erweiterungen vorhandener Beschreibungstechniken

zur internen Spezifikation von Versionen, Variationen und Realisierungsstdnden vorge -
stellt. Wie bereits in Abschnitt 2.3 erldutert, erfolgt in der Praxis die inhaltliche Spezif'i-
kation von Anforderungen meist durch verschiedenartige Graphen und informelle Texte.

Fiir graphische Beschreibungen setzt sich die Unified Modelling Language (UML

[RIB99]) zunehmend durch.

Daher werden zunéchst Erweiterungen graphischer Beschreibungstechniken am Beispiel
der UML betrachtet. Im Anschluss daran wird auf informelle Texte eingegangen. Die im
Folgenden vorgestellten Erweiterungen werden anhand der Darstellung von Versionen
prasentiert. Variationen und Realisierungszustdnde konnen in analoger Weise beschri e-
ben werden.

Graphische Spezifikationen

Graphische Beschreibungstechniken bestehen vorrangig aus unterschiedlichen Knoten
und Kanten. Die Grundidee der Erweiterung vorhandener Techniken ist, dass Knoten
unterschiedlicher Versionen verschieden dargestellt werden. Prinzipiell besteht die Mo g-
lichkeit, hierzu unterschiedliche Formen, Farben, Beschriftungen oder auch Rahment y-
pen einzelner Knoten zu verwenden. Da es sich bei der Darstellung von Versionen
jedoch um eine Zusatzinformation handelt, sollte es nicht notig sein, das grundsétzliche
Aussehen bereits vorhandener Spezifikationen zu verdandern.

Hierzu eignet sich am besten die Farbung des Hintergrunds der Flache, auf dem ein Kn o-
ten in der Zeichenebene positioniert ist, wie Abbildung 20 illustriert. Verschiedene Ver-
sionen konnen damit optisch gut hervorgehoben werden, wobei gleichzeitig der Graph
selbst nicht verdndert werden muss.

Abbildung 20 — Farbung des Hintergrunds eines Knotens

Fiir jeden Knoten eines Graphen muss eindeutig identifizierbar sein, mit welcher Farbe
sein Hintergrund geféarbt ist. Dazu kdnnen aus der algorithmischen Geometrie bekannte
Voronoi-Flachen (vgl. [PS85]) genutzt werden. Die endlich vielen Knoten eines Graphen
konnen idealisiert durch die gleiche Anzahl ausgezeichneter Punkte einer Ebene darg e-
stellt werden. Zu jedem dieser Punkte kann eine sogenannte Voronoi -Flache bestimmt
werden. Eine Voronoi-Flache eines ausgezeichneten Punktes ist die Menge aller Punkte
der Ebene, die diesem Punkt néher als allen anderen ausgezeichneten Punkten sind. Die
Zeichenebene kann so eindeutig in unterschiedliche Flachen unterteilt werden.
Abbildung 21 zeigt beispielsweise die Unterteilung eines UML -Klassendiagramms in
Voronoi-Flachen einzelner Klassenknoten.
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Abbildung 21 — Voronoi-Flichen eines UML -Klassendiagramms

Angenommen, die Realisierung der Klassen eines derartigen Klassendiagramms ist in
drei unterschiedlichen Versionen geplant. Die Version, in der ein einzelner Knoten real i-
siert werden soll, ldsst sich nun eindeutig durch eine entsprechende Farbung der zugeh 6-
rigen Voronoi-Fliche darstellen. In Abbildung 22 wird zum Beispiel die Versions-
planung des UML-Klassendiagramms aus Abbildung 21 gezeigt.

Abbildung 22 — UML-Klassendiagramm mit farbigen Hintergriinden
Voronoi-Flachen konnen mit Hilfe geometrischer Algorithmen effizient berechnet we r-

den (vgl. [PS85]). Daher kann die Féarbung jederzeit auch nachtriglich automatisch in
graphischen Représentationen generiert werden.
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In Abschnitt 4.4.4 wurde von unterschiedlichen Dauerhaftigkeiten der Planung von A n-
forderungen gesprochen. Diese konnen zusdtzlich in der Farbung des Hintergrunds b e-
ricksichtigt werden. So kann fiir permanente Anforderungen und bedingte
Anforderungen eine eigenstindige Farbe verwendet werden. Handelt es sich hingegen
um eine Multi-Versions-Anforderung, so kann diese durch einen abwechselnd mit den
Farben dieser Anforderung gestreiften Hintergrund dargestellt werden.

Diese Farbungstechnik kann ebenso zur Darstellung von Variationstypen verwendet
werden. Hierzu werden Hintergriinde unterschiedlicher Variationen eines Variationst y-
pen mit verschiedenen Farben dargestellt. Der gemeinsame Kern erhélt analog zu perm a-
nenten Anforderungen der Versionsdar stellung ebenfalls eine gesonderte Farbe.

Textuelle Spezifikationen

Graphische Beschreibungstechniken ermoglichen immer nur die Beschreibung eines
Teils der in Entwicklungsprodukten zu erfassenden Information. Daher bedarf es in j e-
dem Fall einer zusitzlichen Ergdnzung durch strukturierten informellen Text. Die am
haufigsten angewendeten Strukturierungsprinzipien sind Textuntergliederungen in A b-
schnitte und Tabellen.

In Abbildung 23 ist ein Beispiel eine mogliche Spezifikation eine s Versionsplans eines
Softwareprodukts dargestellt. Der Versionsplan ist der aktuellen Status einer bestimmten
Systemmodul-Version eines Systemmoduls (in diesem Fall eines Sof twareprodukts).
Diese kann automatisch aus vorhandenen Entwicklungsprodukten und zugehorigen As-
soziationen generiert werden.

Im Folgenden wird erklart, wie sich diese Spezifikation aus einzelnen Elementen des
Modells fiir Entwicklungsprodukte zusammensetzt:

@) Attributbelegungen der spezifizierten Systemmodul -Version und des Softwarepro-
dukts, zu dem die Systemmodul -Version aggregiert ist.

@ Attribut der assoziierten Version.

® Berechneter Realisierungszustand der Systemmodul -Version. Wie aus dem formalen
Modell aus Abschnitt 4.4.4 zu entnehmen ist, ist eine Systemmodul-Version genau dann
realisiert, wenn samtliche vorher als geplant aggregierten Anford erungen realisiert sind.

©) Systemarchitektur-Version, zu dem eine Systemmodul -Version gehort. Diese kann
mit Hilfe des Entwicklungsaxioms Zuordnung von Systemmodul-Versionen zu Systemar-
chitektur-Versionen aus Abschnitt 4.4.4 automatisch berechnet werden

® Zu der Systemmodul-Version als geplant oder realisiert aggregierte Anforderungen.

® Wegen des Entwicklungsaxioms Zuordnung von Anforderungen zu Aspekten aus
Abschnitt 4.2.2 gehort jede Anforderung mindestens einem A spekt an. Dadurch kénnen
Aspekte zur Gliederung der Anforderungen einzelner Systemmodule herangezogen we 1-
den. Die Anforderungen sind in dieser sp eziellen Spezifikation nach Aspekten und Vari a-
tionstypen gegliedert. Die entsprechenden Aspekte und Variationstypen k6 nnen indirekt
iiber die dem Softwareprodukt aggregierten Anforderungen ermittelt we rden.
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Softwareprodukt XYZ (1)  VERSIONSPLAN v3ii1 (2)
System-Version V3.0 (4) Datum: 15.04.01
Zykluszeit (7 |von 01.04.01 [bis 30.09.01 |Realisierung: geplant (3
N— N
N\
Aspekt Aspekt 1 O
Anford.bez. Beschreibung Vers. |VT|RStat. |Prio
Anforderung 1 |Diese Beschreibung sagt, was V 3.1 [N |gepl 1
&) Anforderung 1 zu leisten hat @
Anforderung 2 |Beschreibung von Anforderung 2 V 3.1 [N |real 20
Anforderung 3 |Beschreibung von Anforderung 3 V 3.1 [N [gepl 23
Anforderung 4 |Beschreibung von Anforderung 4 V4.0 N |gepl (¢
Aspekt Aspekt 2 —
Anford.bez. Beschreibung Vers. VT|RStat.|Prio
Anforderung 5 |Beschreibung von Anforderung 5 V 3.1 [N |gepl 3
Anforderung 2 [(siehe Aspekt 1)~ (9) V 3.1 [N [real 20
Anforderung 6 |Beschreibung was Anforderung 6 zu V3.1 |P [real 24
leisten hat
Anforderung 7  |Beschreibung von Anforderung 7 V4.0 |N [gepl
Anforderung 8 |Beschreibung von Anforderung 8 V4.0 N [gepl
Variationstyp  Variationstyp 1 (¢ )
Anford.bez. Beschreibung ' Vers. VT|RStat.|Prio
Variation 1 Beschreibung von Variation 1 V 3.1 [N [gepl 4
Var1 1Anf9 Beschreibung von Anforderung 9 V 3.1 iN ireal 22
Var 1 iAnf 10 1Beschreibung von Anforderung 10 V 3.1 1M igepl 25
Variation 2 Beschreibung von Variation 2 V 3.1 [N [gepl 5
Var 2 iAnf11 iBeschreibung von Anforderung 11 V 3.1 IN ireal 17
Var 2 1Anf 12 iBeschreibung von Anforderung 12 V 3.1 IN igepl 19
Gem\lUJ VT 1 Beschreibung von Variation 2
GVT 1:1Anf 13 :iBeschreibung von Anforderung 13 V 3.1 iN ireal 26
GVT 1!Anf 14 iBeschreibung von Anforderung 14 V 3.1 IN igepl 14

Abbildung 23 — Versionsplan eines Softwareproduktes

@ Attribute von Anforderungen bezichungsweise Informationen, die aus dem Modell
fiir Anforderungen, die zu einer bestimmten Systemmodul -Version aggregiert sind, ext-
rahiert werden konnen.

Darstellung der vorausschauenden Planung von Anforderungen in kiinftigen Versi o-
nen. Anforderungen, deren Realisierung in kiinftigen Versionen des Softwarepr odukts
geplant sind, konnen gesondert gekennzeichnet werden. Hier ist der Hintergrund des
Textes in der gleichen Farbe dargestellt, wie die selbe Version auch in graphischen Spe-
zifikationen (siehe unmittelbar vorhergehenden Unterabschnitt).

©O) Da Anforderungen mehreren Aspekten gleichzeitig angehdren konnen, kann in dieser
Art der Spezifikation eine Anforderung mehrmals in einer Tabelle au ftauchen. Hier wur-
de eine Referenz auf ihr erstes Auftreten eingefiigt. Stattdessen kénnen jedoch auch g e-
nauso gut alle notwendigen Informationen wiederholt dargestellt werden.

Hierarchische Darstellung von Anforderungen. Eine Variation als Spezialisierun g
von Anforderungen wird prinzipiell gleich dargestellt, wie alle anderen Anforderungen
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dargestellt. Im Beispiel sind Anforderung 11 und Anforderung 12 Teilanforderungen der
Variation 2. Dies wird in der Tabelle durch Wiederholung der Bezeichnung der Var iation
in den entsprechenden Zeilen der Anforderungen gekennzeichnet.

Wie in diesem Beispiel zu sehen ist, setzt sich eine textuelle Spezifikation eines Entwic k-
lungsproduktes (hier einer Systemmodul -Version) aus unterschiedlichen Bestandteilen
zusammen. Diese bestehen immer direkt oder indirekt aus den Attributen, den Assoziat i-
onen, den Aggregationen und den formal in Kapitel 4 formulierten Zusammenhéngen
verschiedener Entwicklungsprodukte. Eine Spezifikation ist also nicht eine isolierte B e-
trachtung einzelner Entwicklungsprodukte, sondern stellt meist einen mehrere Entwic k-
lungsprodukte gleichzeitig umfassenden Ausschnitt des Modells der Entwicklungs pro-
dukte dar. Umgekehrt miissen nicht alle Attribute und Zusammenhédnge eines
Entwicklungsproduktes spezifiziert sein. So wurden in der textuellen Spezif ikation des
obigen Beispiels alle Zusammenhdnge zu Modulschnittstellen -Versionen weggelassen.

Dies ist dadurch moglich, dass sdamtliche Informationen in eine m Modell festgehalten
sind und lediglich bei Bedarf extrahiert werden. Es besteht die Moglichkeit, &h nlich wie
bei einer Datenbank, mit Hilfe vordefinierter Schemata die zu einem bestimmten Auge n-
blick benétigte Information automatisch zu generieren. Durch die Generierbarkeit wird
dariiber hinaus die Anderungsflexibilitit der gesamten Informationen des Requirements

Engineerings unterstiitzt und diese ist jederzeit verfolgbar.

Fiir einzelne Aktivititen des Prozessmodells aus Kapitel 5 konnen zusitzlich jeweils

spezifische Ausschnitte des Modells der Entwicklungsprodukte gen eriert werden. Diese
unterstiitzen dann einzelne auszufiihrende Arbeitsschritte w esentlich.
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Kapitel 6

Bewertungsmethode

Fiir einen entscheidungsorientierten Entwicklungsprozes s (vgl. Abschnitt 3.1.2) ist die
Bewertung von Alternativen einer Entscheidungssituation ein wesentliches Element. In
diesem Kapitel werden neue Konzepte fiir eine Bewertungsmethode von Anforderu ngen
vorgestellt. Abschnitt 6.1 stellt zundchst grundlegende Elemente einer Bewertung als
Erweiterung des Modells der Entwicklungsprodukte aus Kapitel 4 vor. AnschlieBend
werden in Abschnitt 6.2 notwendige Merkmale von Bewertungsmethoden beschrieben.
Der prinzipielle Aufbau bestehender Bewertungs methoden wird in Abschnitt 6.3 erldu-
tert. Einzelne Bausteine werden dabei hinsichtlich der Merkmale a us Abschnitt 6.2 quali-
tativ beurteilt. Abschnitt 6.4 stellt bestehende Bewertungsmethoden vor und zeigt,
welche Bausteine aus Abschnitt 6.3 diese verwenden. Daraus resultiert eine Liste von
Verbesserungspotentialen, die in einer neuen Bewertungsmethode miinden. Diese wird in
den Abschnitten 6.5 bis 6.7 vorgestellt. Abschnitt 6.5 préasentiert hierzu zunéchst Krite-
rien zur Bewertung von Anforderungen komplexer Standardsof tware. SchlieBlich werden
in den Abschnitten 6.6 und 6.7 verbesserte Methoden fiir ausgewdéhlte Bausteine einer
Bewertungsmethode préasentiert. Der Einsatz der Bewertungsmethode wird in Kapitel 7
im Rahmen eines durchgehenden Beispiels fiir den dort vorgestel lten Requirements En-
gineering Prozess illustriert.

6.1 Elemente einer Bewertung

Dieser Abschnitt dient der Festlegung eines einheitlichen Begriffsverstandnisses fiir
Bewertungen und der Erweiterung des Modells der Entwicklungsprodukte aus Kapitel 4
um Entwicklungsprodukte fiir die Bewertung von Anforderungen. Die in diesem Kapitel
vorgestellten Konzepte werden anhand eines einfachen Beispiels erlautert:

Beispiel: FinSoft

Der Standardsoftwarehersteller FinSoft entwickelt ein Produktsystem, das unter
anderem aus einem Softwareprodukt zur Finanz- und Bankkontenverwaltung be-
steht. Herr Maier von der Firma X nennt die Anforderung ~Bezahlungen im Inter-
net sollen iiber eine Payphone-Funktionalitdt abgewickelt werden kénnen” in
einem Verkaufsgesprdch mit Herrn Schmidt von der ortlichen Niederlassung von
FinSoft in Miinchen. Die Anforderung ist eine von iiber 200 Anforderungen, die
bewertet werden sollen. Die Bewertung der Anforderungen erfolgt — da der Firma
FinSoft die Bewertungsmethode der vorliegenden Arbeit nicht bekannt ist — grob
nach einem Kosten-/Nutzenverhdltnis durch einen Entwickler. Dieser bewertet so-
wohl die Kosten als auch den Nutzen aller Anforderungen in einer Skala von 1 bis
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5 und teilt anschlieflend den Nutzen durch die Kosten. Obige Anforderung wird mit
Kosten=4 und Nutzen=3, also einem Nutzen-/Kostenverhdltnis von % eingeschiitzt.
Die Anforderungen werden dann in eine Reihenfolge entsprechen diesem Verhdlt-
nis gebracht. In der gleichen Reihenfolge soll ihre Realisierung erfolgen. Mit die-
ser Vorgehensweise auf ein maoglichst hohes Nutzen-/Kostenverhdltnisses der
Entwicklung abgezielt.

Die Tatigkeit der Bewertung — oder kurz Bewertung genannt — erfolgt im Rahmen von
Aktivitdten (vgl. Abschnitt 3.1.1) und wird von daran beteiligten Rollen durchgefiihrt. Im
obigen Beispiel FinSoft ist der Entwickler die durchfiihrende Rolle. Wie in Abschnitt 7.5
zu sehen sein wird, kann sich die Bewertung von Anforderungen auch iiber mehrere A k-
tivitdten erstrecken.

Fiir die Bewertung werden mehrere neue Entwicklungspr odukte benétigt. Abbildung 24
gibt einen Uberblick iiber Erweiterungen des Modells der Entwic klungsprodukte aus

Kapitel 4.
Zielfunktion

| Bewertungsobjekt |—| Bewertungsergebnis Kriterienkatalog
5

_________ A
{Anforderung] —@@—mewmgskﬁwrium}]

Abbildung 24 — Entwicklungsprodukte zur Bewertung

In den folgenden Absédtzen werden die Entwicklungsprodukte einer B ewertung mit Hilfe
des in Abschnitt 3.2.3 vorgestellten Schemas erléutert. Zentrales Entwicklungspr odukt ist
das Bewertungsobjekt.

Produkttyp Bewertungsobjekt

B | Darunter wird das zu bewertende Objekt verstanden.

Z | Dieses Entwicklungsprodukt lediglich das Bindeglied zwischen Bewertungen und
beliebigen Entwicklungsprodukten, die bewertet werden sollen. Der Entwicklung s-
produkttyp kann nicht selbst instantiiert werden. Nur entsprechende Ve rfeinerungen,
wie z.B. die Anforderung in Abbildung 24, werden instanzliiert.

A |-

G |-

B=Beschreibung, Z=Zwe ck, A=Attribute, G=Aggregationen

Beispiel:
Im Beispiel FinSoft sind Anforderungen Bewertungsobjekte.

109




Im Rahmen dieses Kapitels werden ausschlieSlich Anforderungen bewertet. Die in den
vorgestellten Bewertungsmethoden konnen jedoch prinz ipiell zur Bewertung beliebiger
Bewertungsobjekte herangezogen werden. Bewertungso bjekte konnen beispielsweise
Alternativen beliebiger Entscheidungssituationen eines entscheidungsorientierten En t-
wicklungsprozesses (vgl. Abschnitt 3.1.2) sein.

Die Bewertung eines Bewertungsobjektes wird anhand eines Kriterienkatalogs durchge-
fiihrt, der unterschiedliche Bewertungskriterien aggregiert. Verschiedene Anforderungen
werden immer mit dem gleichen Kriterienkatalog und damit den gle ichen Bewertungskri-
terien bewertet. Das aus der Bewertung resultierende Ergebnis ( Bewertungsergebnis)
aggregiert Kriterienbewertungen, die zu dessen Ermittlung beigetragen haben. Das B e-
wertungsergebnis dokumentiert den Wert eines Bewe rtungsobjektes im Verhéltnis zur
Zielfunktion (vgl. auch Abschnitt 3.1.2).

Beispiel:

Der Kriterienkatalog des Beispiels FinSoft besteht aus den beiden Bewertungskri-
terien Nutzen (Wert der Kriterienbewertung=3) und Kosten (Wert der Kriterien-
bewertung=4). Das Bewertungsergebnis stellt das Nutzen-Kostenverhdltnis dar
(Wert des Bewertungsergebnisses = ¥4). Zielfunktion fiir diese Bewertung ist die
Maximierung des Nutzen-/Kostenverhdltnisses der Softwareentwicklung.

Folgenden Tabellen beschreiben restlich ¢ Entwicklungsprodukttypen einer Bewe rtung:

Produkttyp Kriterienkatalog

B | Ansammlung unterschiedlicher Bewertungskriterien, die zur Bewertung eines Bewe r-
tungsobjektes herangezogen werden ko nnen.

Z | Dokumentation der Kriteriensammlung und der Vorgehensweis e der Ermittlung einer
Bewertung von Bewertungsobjekten.

A | Skalierung: Hier wird festgelegt, welche unterschiedlichen Werte ein Bewertung s-
ergebnis aller Einzelbewertungen haben kann. Zum Beispiel kann hier festgelegt
werden, dass Werte zwischen 1 (sehr gut) bis 10 (sehr schlecht) liegen sollen.

G | Bewertungskriterium: Zum Katalog zugehorige Kriterien.

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute, G=Aggregationen

Produkttyp Bewertungskriterium

B | Einzelnes Kriterium zur Bewertung eines Bewertungsobjektes.

Z | Beschreibung des Kriteriums und des Vorgehens zur Ermittlung einer Einzelbewe r-
tung.

A |- Beschreibung: Beschreibt, was durch das Kriterium genau bewertet werden soll.

- Skalierung: Hier wird festgelegt, welche unterschiedlichen Werte eine Bewertung
hinsichtlich dieses Kriteriums annehmen kann. Wie die Skalierung des Kriterie n-
katalogs, kann auch hier beispielsweise eine Skala von 1 bis 10 moéglich sein.

- Vorgehen der Bewertung: Beschreibung, wie Einzelbewertungen des Krit eriums
ermittelt werden. Beispielsweise konnen paarweise Vergleiche eingesetzt werden.

G |-

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute, G=Aggregationen
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Produkttyp Zielfunktion

B

Dokumentation der Zielfunktion (vgl. Abschnitt 3.1.2), anhand derer Bewertungso b-
jekte bewertet werden sollen und eines Vorgehens, wie Bewertungen ermittelt we r-
den sollen. Allgemein soll eine Bewertung um so hoher ausfallen, je stirker ein
Bewertungsobjekt die Zielfunktion erfiillt.

Durch die Zielfunktion wird bestimmt, nach welchen MaBstiben B ewertungsobjekte
bewertet werden sollen. Dadurch werden Alternativen miteinander vergleichbar,
wodurch die Entscheidung fiir eine Alternative verfolgbar wird.

Ziel: Beschreibung der Kriterien, die optimiert werden sollen.

- Vorgehen der Bewertung: Beschreibung, wie ein Bewertungsergebnis anhand
einzelner Kriterienbewertungen ermittelt wird. Gegebenenfalls wird hier beschri e-
ben, welche Gewichtung die einzelnen Bewertungskriterien h aben.

G

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute, G=Aggregationen

Produkttyp Bewertungsergebnis

B | Resultierender Wert einer Bewertung anhand verschiedener Bewertungskr iterien.

Z | Durch das Bewertungsergebnis sollen verschiedene Bewertungsobjekte hinsichtlich
der Erfiillung der Zielfunktion miteinander vergleichbar sein.

A |- Wert: Auspragung der Skalierung des Kriterienkat alogs.

- Kommentar: Begriindung, wie diese Bewertung zustande kommt. Diese ist sp e-
ziell dann notwendig, wenn das Vorgehen zur Gesamtbewertung eine Verhan dlung
vorschlégt.

G | Kriterienwerte: Alle Kriterienwerte des assoziierten Bewertungsobjektes werden

aggregiert. Fiir jedes Bewertungskriterium des zum Bewertungsergebnis assoziierten
Kriterienkatalogs muss genau eine Kriterienbewertung festgelegt sein.

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute, G=Aggregationen

Produkttyp Kriterienwert

B

Bewertung eines Bewertungsobjektes hinsichtlich eines einze Inen Kriteriums.

z

Dokumentation einer Einzelbewertung eines Bewertungsobjekts.

A

Wert: Eine Auspragung der Skalierung des zugehorigen Kriter iums.

G

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute, G=Aggregationen
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Die Aufwandsschitzung in der Software -Entwicklung ist sehr schwierig. Deshalb kann
zum Zeitpunkt der Bewertung noch keine endgiiltige Entscheidung getroffen werden
kann, welche Anforderung tatsdchlich realisiert werden konnen. Im Be ispiel FinSoft
wurden daher die Anforderungen zum Schluss der Bewertung in eine Reihenfolge g e-
bracht. Die Aufstellung einer derartigen Reihenfolge wird auch Priorisierung genannt.
Die Position einer einzelnen Anforderung in der Reihe b ezeichnet man auch als Prioritdit.
Bewertungsobjekte mit hoher Prioritdt haben Vorrang vor der Auswahl von Bewertung s-
objekten mit niedrigerer Prioritdt. Prioritdten konnen unmitte lbar durch eine Sortierung
der Bewertungsergebnisse abgeleitet werden.

6.2 Merkmale einer Bewertungsmethode

Nachdem im vorhergehenden Abschnitt 6.1 grundlegende Elemente einer Bewertung
vorgestellt wurden, stehen ab jetzt fiir den Rest des Kapitels Bewertungsmethoden im
Mittelpunkt. Im Beispiel FinSoft wurden beispielsweise zwei Kriterien zur Bewertung
einer Anforderung herangezogen und ad-hoc daraus ein Bewertungsergebnis berechnet.
Die folgenden Abschnitte zielen nun darauf ab, eine Systematik in die Bewe rtung von
Anforderungen zu bringen. Dazu werden zunichst erstrebenswerte Me rkmale fiir einer
Bewertungsmethode fiir komplexe Standardsoftware diskutiert.

Die Bewertung eciner Anforderung muss widerspiegeln, welchen Beitrag sie zum G e-
samterfolg einer Software leistet. Dieser misst sich letztendlich an der Erfiillung der in
Abschnitt 1.1.1 ausfiihrlich erlduterten strategischen Ziele Kunde norientierung, Zeit und
Kosten. Durch die Bewertung werden Anforderungen gegeneina nder priorisiert, womit
die Planung und die flexible Umplanung von Produktsystemen, Systemm odulen bezie-
hungsweise deren Versionen unterstiitzt wird. Umplanungen sind - trotz teilweise sehr
hoher Kosten - bei falschen Aufwandsschédtzungen bezichungsweise aufgrund neuer oder
sich dndernder Anforderungen erforderlich. Von Umplanungen kénnen sowohl di e Ver-
sionsplanung der Realisierung als auch Inhalte einzelner Anford erungen betroffen sein.
Die Auswahl von Kandidaten derartiger Umplanungen wird durch Prioritdten unte rstiitzt.

Bestehende Bewertungsmethoden sind in der Praxis fiir manche Zwecke zu aufwendi g
(vgl. [Dei98a]). Daher wird hdufig ad-hoc ohne Methode bewertet. Daraus resu Itierende
Prioritdten sind meist wenig niitzlich, da sich die Anforderungen nicht fein genug vo n-
einander unterscheiden lassen. Fiir eine Bewertungsmethode sind also folgende Merkma-
le wesentlich:

1. Die Bewertung muss moglichst verfolgbar sein, das heiflt es muss weitreichend
nachvollziehbar sein, wie Bewertungsergebnisse zustande geko mmen sind.

2. Anforderungen miissen in ihren Bewertungsergebnissen gut differenzie rbar sein.

3. Der Aufwand einer Bewertungsmethode muss zum Zweck der Bewertung ad dquat
sein.

Beispiel:

Wie der Entwickler im Beispiel FinSoft zu einzelnen Kriterienbewertungen ge-
kommen ist, ist nicht verfolgbar. Der weitere Weg zum Bewertungsergebnis ist
hingegen nachvollziehbar, da dieser nach einem Berechnungsschema erfolgt ist.

112



Die Verfolgbarkeit kann vor allem durch einen erhéhten Bewertungsaufwand verbessert
werden. Daher sollte fiir eine Methode abhédngig von der Tragweite einer aus der Bewe 1-
tung resultierenden Entscheidung mehr Aufwand erlaubt sein.

6.3 Bausteine von Bewertungsmethoden

Analysiert man bestehende Bewertungsmethoden hinsichtlich ihres Au fbaus, so kann
man feststellen, dass diese prinzipiell gleich strukturiert sind. In diesem Abschnitt we r-
den Bausteine von Bewertungsmethoden erldutert. Der anschliefende A bschnitt stellt
dann bestehende Methoden vor und ordnet diese hinsichtlich ve rwendeter Bausteine ein.

Samtliche Kriterienbewertungen (vgl. Abschnitt 6.1) beruhen auf Schitzungen einzelner
oder einer Gruppe von Personen. Dadurch sind keine absolut messbaren Aussagen iiber
die Giite der ermittelten Werte moglich. Mit jeder Meth ode wird daher vom Anwender
ein gewisses Vertrauen in die ermittelten Ergebnisse erwartet. Zur Erh 6hung dieses Ver-
trauens sollte bei Bewertungen moglichst weitreichend auf vorhandene Erfa hrungen
zurlickgegriffen werden kdnnen.

Der folgenden Einschitzung von Bausteinen einer Bewertungsmethode liegen fo lgende
zwei Pramissen zu Grunde:

1. Ein Bewertungsergebnis wird um so zuverléssiger und verfolgbarer, je mehr Bewe r-
tungskriterien zu Rate gezogen werden. Die Pramisse basiert auf der A nnahme, dass
ein Urteil umso genauer wird, je mehr Gesichtspunkte zur Urteilsfindung in B etracht
gezogen werden.

2. Ein Bewertungsergebnis wird um so zuverldssiger, je systematischer es aus gewo n-
nenen Erfahrungen abgeleitet wird.

In den folgenden Abschnitten werden Bausteine von Bewertungsm ethoden vorgestellt
und hinsichtlich zu erwartendem Aufwand der Bewertung und Verfolgbarkeit und der
Differenzierbarkeit resultierender Bewertungsergebnisse eing eschétzt.

6.3.1 Anzahl der Bewertungskriterien

Der erste Baustein einer Bewertungsmethode ist die Anzahl der Bewertungskriterien,
anhand derer eine Anforderung bewertet wird. Es wird zwischen der d irekten Bewertung
und der Bewertung mit verschiedenen Bewertungskriterien unterschi eden.

Direkte Bewertung

Bei der direkten Bewertung wird jede Anforderung mit einem einzigen Bewertungskrit e-
rium beurteilt. Die Werte einzelner Anforderungen konnen unmittelb ar zur Bestimmung
ihrer Prioritdt genutzt werden.

Aufwand: Fiir jede Anforderung muss nur ein einziger Wert ermittelt werden. Daher ist

der Aufwand der direkten Bewertung verglichen mit der Bewertung mit verschied enen
Kriterien gering.
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Verfolgbarkeit: Die Verfolgbarkeit derart ermittelter Bewertungsergebnisse ist relativ
gering. Falls z. B. implizit widerspriichliche Kriterien den Wert beeinflu ssen, ist dies
vollig intransparent.

Differenzierbarkeit: Ein einziger Wert ermoglicht keine differenzierte Bewertun g.

Bewertung durch verschiedene Bewertungskriterien

Die Bewertung einer Anforderung erfolgt bei der Bewertung nach verschiedenen Bewer-
tungskriterien in zwei Stufen. In der ersten Stufe werden fiir jede Anforderung Kriterie n-
bewertungen vorgenommen. Die zweite Stufe setzt diese nach einer vorgegebenen
Systematik in Bezug zueinander und ermittelt somit das Bewertungsergebnis. Im Be ispiel
FinSoft wurde eine Bewertung durch verschiedene Bewertungskriterien vorgenommen.

Aufwand: Mit der Anzahl der Bewertungskriterien steigt der Aufwand sowohl wegen
zunchmenden einzelnen Kriterienbewertungen als auch wegen dem steigenden Au fwand
fiir Ermittlung des Bewertungsergebnisses an. Daher ist die Bewertung mit verschied e-
nen Bewertungskriterien in der Regel aufwéandiger als ein e direkte Bewertung.

Verfolgbarkeit: Der Pramisse zufolge steigt die Verfolgbarkeit einer Bewertung mit der
Anzahl der Kriterien an.

Differenzierbarkeit: Mit der Zunahme der Kriterien lassen sich einzelne Bewertungse r-
gebnisse besser voneinander unterscheid en.

6.3.2 Bewertung einzelner Kriterien

Zur Bewertung einzelner Kriterien sind zwei Verfahren iiblich: Der paarweise Ve rgleich
und die Skalenbewertung. Bei der Skalenbewertung kann zwischen direkter Skalenb e-
wertung und indirekter Skalenbewertung unterschieden wer den.

Die Bewertung von Anforderungen fiir Standardsoftware kann dariiber hinaus auch mi t-
tels Umfragen durchgefiihrt werden. Diese sind jedoch mit einem hohen personellen und
zeitlichem Aufwand verbunden. Sie konnen daher nur dann eingesetzt we rden, wenn es
sich um strategische Entscheidungen oder um Massenprodukte handelt. Vorgehenswe i-
sen zur Durchfiihrung von Umfragen werden zum Beispiel in [ Kot97] beschrieben. Die
vorliegende Arbeit beschrankt sich auf Bewertungsmethoden von Anforderungen m it
einer relativ geringen Anzahl Beteiligter. Diese sind eigenen Studien zufolge (vgl.
[Dei98a)) fiir die Entwicklung komplexer Standardsoftware von hoherer Relevanz. St a-
tistische Methoden sind aufgrund der Notwendigkeit einer grofie ren Anzahl von Stich-
proben fiir derartige Bewertungen wenig geeignet und finden daher hier keine
Verwendung. Auch die Anwendung von Umfragemethoden scheidet aus diesem Grunde
fiir eine derartig geringe Anzahl beteiligter Personen aus.

Paarweiser Vergleich

Beim paarweisen Vergleich werden alle Anforderungen hinsichtlich eines Bewertung s-
kriteriums durch an der Bewertung beteiligten Personen miteinander verglichen. Di eses
Vorgehen wurde in der Analytic Hierarchy Process -Methode (kurz AHP-Methode vgl.
[Saa80]) eingefiihrt. Das Vergleichsergebnis zwischen zwei Anforderu ngen wird mit
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ganzzahligen Werten zwischen 1 und 9 ausgedriickt. Beim Wert 1 sind zwei Anforderu n-
gen gleich. Der Wert 9 bedeutet dagegen einen extremen Mehrwert der ersten Anford e-
rung. Ist die erste Anforderung weniger wert, so wird das Vergleichse rgebnis mit dem
reziproken Wert von 1 bis 1/9 aufgeschrieben. Die Bewertung eines Kr iteriums einer
Anforderung wird durch eine Summenbildung iiber einzelne Vergleichsergebnisse ermi t-
telt. Die Bewertung erfolgt ausschlieSlich relativ zu den vorhandenen Anforderu ngen.
Unter bestimmten Annahmen konnen bei dieser Methode mathematische Plausibilitdt s-
tests durchgefiihrt werden. Diese dienen der Erhéhung des Vertrauens in die Ergebnisse
dieser Methode.

Aufwand: Der Aufwand der Bewertungsmethode hidngt vor allem von der Anzahl zu
vergleichender Anforderungen ab und steigert sich quadratisch. Daher ist bei einer gr 6-
Beren Anzahl von Anforderungen ein relativ hoher Aufwand zur Bewe rtung notwendig.

Verfolgbarkeit: Die Ergebnisse des Verfahrens selbst sind durch die direkten Vergle i-
che und durch das einheitliche Berechnungsschema zur Ermittlung einer Gesamtbewe r-
tung transparent. Da jedoch alle Werte sich relativ an den vorhandenen Anforderungen
orientieren, fehlt es an einer Vergleichbarkeit mit absoluten Werten.

Differenzierbarkeit: Da fiir ein Bewertungskriterium jede Anforderung mit jeder and e-
ren Anforderung direkt verglichen wird, sind alle Kriterienbewertungen gut voneinander
unterscheidbar.

Direkte Skalenbewertung

Skalenbewertungen basieren auf der Bewertung eines Kriteriums nach einer vorgegeb e-
nen Skala. Die Bewertung erfolgt aufgrund einer reinen Schitzung. Im Be ispiel FinSoft
wurde sowohl fiir die Kosten als auch fiir den Nutzen eine direkte Skalenbewertung a n-
gewendet. Die Skalen waren dabei jeweils Werte von 1 bis 5.

Aufwand: Da die Skalenbewertung pro Bewertungskriterium direkt erfolgt, ist der Au f-
wand der Bewertung gegeniiber dem paarweisen Vergleich gering und pro A nforderung
konstant.

Verfolgbarkeit: Die Bewertung selbst erfolgt aufgrund einer Einschatzung und ist damit

nicht unmittelbar transparent. Gegebenenfalls besteht die Notwendigkeit zur Dokument a-
tion der bewertenden Person, um spétere Nachfragen hinsichtlich der Einschitzung zu

ermoglichen.

Differenzierbarkeit: Diese hingt fiir allem von der Wahl der Skala und der Mdoglichkeit
der Einschitzung unterschiedlicher Kriterienbewertungen ab. Fiir manche Kriterien ist es
oft nicht moglich, eine feine Unterteilung in mehrere Skalenwerte zu machen.

Indirekte Skalenbewertung

Bei der indirekten Skalenbewertung erfolgt die Beurteilung einer Anforderung ebenfalls
aufgrund einer vorgegebenen Skala. Anstatt Anforderungen direkt zu bewerten, stiitzt
sich diese Bewertung auf Erfahrungen in der Vergangenheit. Diese kénnen in einem
vorgegebenen Schema systematisch festgehalten werden, wie spéter in Abschnitt 6.7
noch ausfiihrlicher dargestellt wird. Das Schema basiert auf unterschiedlichen Klassifik a-
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tionen, mit deren Hilfe gesammelte Erfahrungen a uf zu bewertende Anforderungen zug e-
ordnet werden konnen. Bewertungen lassen sich durch Erfahrungen mehr objektivi eren,
da sie sich nicht mehr rein auf die Intuition der durchfithrenden Personen stiitzen. Die
Verwendung der indirekten Skalenbewertung bedarf ¢ iner Vorbereitung, die in A bschnitt
6.7 detailliert erldutert wird.

Aufwand: Sowohl zur Vorbereitung als auch zur Durchfithrung der indirekten Skale n-
bewertung entstehen Aufwinde. Die Aufwinde der Vorbereitung sind unabhingig von
der Anzahl der zu bewertenden Anforderungen. Daher schl agen sie umso weniger zu
Buche, je mehr Anforderungen mittels der indirekten Skale nbewertung beurteilt werden.
Die Zuordnung von Anforderungen zu Erfahrungen kann automatisiert werden. Damit ist
der Aufwand fiir die Durchfiihrung der indirekten Skalenbewertung verglichen zur dire k-
ten Skalenbewertung in etwa gleich hoch.

Verfolgbarkeit: Da indirekte Bewertungen auf Erfahrungen basieren, lassen sich diese
besser nachvollziehen als direkte Bewertungen. Das Zutreffen einer Erfahrung kann je-
doch nicht garantiert werden.

Differenzierbarkeit: Hier gilt das gleiche, wie fiir die direkte Skalenbewertung.

6.3.3 Ermittlung eines Bewertungsergebnisses

Zur Bestimmung des Bewertungsergebnisses der Bewertung mit verschiedenen Bewer-
tungskriterien existieren zwei unterschiedliche Vorgehensweisen. Es kann berechnet oder
im Rahmen einer Verhandlung zwischen unterschiedlichen En twicklungsrollen (vgl.
Abschnitt 7.2) ermittelt werden.

Berechnung des Bewertungsergebnisses

Um ein Bewertungsergebnis berechnen zu koénnen, miissen einzelne Kriterienbewertu n-
gen als Zahlen vorliegen. Eine gebrduchliche Berechnungsart ist die gewichtete Su m-
menbildung. Angenommen 7 verschiedene Bewertungskriterien sind von k=1,...,n
durchnummeriert. Die Kriterienbewertung eines Kriteriums k hinsichtlich einer Anforde-
rung r € R, (Menge aller bekannten Anforderungen zum Zeitpunkt ¢fe7) sei mit
¢.» € NT bezeichnet. Jedes Bewertungskriterium wird mit einem Wert w, € R} ge-
wichtet. w, wird dabei aufgrund von Erfahrungen vor der Berechnung der Gesamtbewe 1-
tung geschitzt. Das Bewertungsergebnis value. einer Anforderung berechnet sich als
folgende Summe:

n
value, = Zwkc,,k .
k=1

Fiir die gewichtete Summenbildung ist die richtige Kalibrierung einzelner Bewertung s-
kriterien entscheidend. Wie stark ein Bewertungskriterium 4 die Gesamtbewertung beein-
flusst, hangt sowohl vom Gewicht w, als auch von der Intervalllinge moglicher Werte
¢, ab. Mit zunehmendem Gewicht und zunehmender Intervalllinge kann man die B e-
deutung eines Kriteriums erhohen. Kriterienbewe rtungen mit textueller Skala miissen auf
Zahlen abgebildet werden. Kriterienbewertungen paarweiser Vergle iche miissen auf ein
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von der Anzahl der Anforderungen unabhéngiges Intervall normiert we rden. Im Beispiel
FinSoft wurde die gewichtete Summenbildung mit dem Gewicht 1 fiir beide Kriterien
angewendet.

Aufwand: Die Ermittlung einer Gesamtbewertung kann automatisiert we rden und stellt
damit einen geringen Aufwand dar.

Verfolgbarkeit: Die schematische Berechnung erlaubt zwar eine gute Verfolgbarkeit der
Ermittlung der Gesamtbewertung aus den Einzelbewertungen. Hinsichtlich der Interpr e-
tation des ermittelten Wertes ist jedoch einige Skepsis angebracht. So wird durch die
Berechnung mit qualitativen Werten umgegangen, als ob sie absolut qua ntifizierbar und
sogar addierbar wiren. Durch die Berechnung geht in der Regel Information verl oren, da
unterschiedliche Kombinationen von Einzelbewertungen zur gleichen Gesamtb ewertung
fiihren konnen. Demgegeniiber wird in der Praxis (vgl. [FOR97]) trotz eigentlich rechn e-
risch nicht kombinierbaren Einzelbewertungen, ein zu grofles Vertrauen in derart ermi t-
telte Gesamtbewertungen gesteckt. Das Vertrauen basiert auf der Anna hme, dass
Berechnungen keine falschen Ergebnisse liefern konnen. Daher entfallen haufig eigen t-
lich notige Plausibilitdtspriifungen berechneter Gesamtbewertungen.

Differenzierbarkeit: Diese hdngt vor allem von der Wahl der Berechnungsformel ab.
Daher konnen hierzu keine allgemeingiiltigen Aussagen getroffen werden.

Verhandlung eines Bewertungsergebnisses

Bei der Verhandlung werden Bewertungsergebnisse im Rahmen von Diskussionen gebi 1-
det. Daran beteiligen sich verschiedene Rollen mit unterschiedlichen Zielvorstellu ngen.
Zur Ermittlung des Bewertungsergebnisses einer jeden Anforderung muss daher ein
Konsens gefunden werden. Kriterienbewertungen dienen hierfiir als Diskussionsgrundl a-

ge.

Aufwand: Da zur Ermittlung des Bewertungsergebnisses unterschiedliche Rollen bete i-
ligt sein miissen, ist die Verhandlung mit hohem personellem Aufwand ve rbunden.

Verfolgbarkeit: Durch die Diskussion werden verschiedene Argumente zur Bestimmung
eines Bewertungsergebnisses vorgebracht und gegeneinander abgew ogen. Werden diese
entsprechend dokumentiert, so lassen sich ermittelte Bewertungsergebnisse gut nachvol 1-
zichen. Die Verhandlung wird jedoch durch eine zunehmende Anzahl beriicksich-
tigenden Kriterien erschwert. Daher muss hierfiir einerseits die Anzahl direkt zu verhan -
delnder Kriterien moglichst gering gehalten werden. Praxiserfa hrungen zufolge kann mit
etwa vier bis fiinf Kriterien gut verhandelt werden (vgl. [FOR97]). Will man moglichst
viele Kriterien zur Bewertung aufgrund der eingangs erwahnten Pramisse h eranziehen, so
bietet sich als Kompromiss fiir diese eine hierarchische Strukturierung an. Fiir die Ve r-
handlung mit mehreren Kriterien bed arf es zusétzlich einer besonderen visuellen Unte 1-
stitzung. In dieser Arbeit wird hierfir in Abschnitt 6.6 eine besondere Technik
vorgestellt, die dieses bewerkste 1ligt.
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An der Verhandlung eines Bew ertungsergebnisses werden alle Rollen beteiligt, die an
der Bewertung von Anforderungen interessiert sind. Daher ist fiir diese unmittelbar die
Entstehungsgeschichte der Bewertungsergebnisse nachvollziehbar. Gerade dadurch b e-
steht auch insgesamt ein hohes V ertrauen in die Richtigkeit der ermi ttelten Werte.

Differenzierbarkeit: Je nach Zielvorstellung kann das Bewertungsergebnis unterschie d-
lich dokumentiert werden. Davon abhéngig ist auch dessen Diff erenzierbarkeit.

6.4 Einordnung bestehender Bewertungsmethoden

In diesem Abschnitt werden bekannte Bewertungsmethoden vorgestellt und hinsichtlic h
der Bausteine von Bewertungsmethoden eingeordnet. Anhand der Einor dnung werden
Verbesserungspotentiale fiir eine neue Bewertungsmethode identifiziert. Die hier vorg e-
stellten Methoden werden in der Literatur auch haufig als Priorisierungsmethoden b e-
zeichnet, wobei ihre Vorgehenswe isen sich grundsétzlich auf Bewertungen stiitzen.

6.4.1 Vorstellung bestehender Bewertungsmethoden

In diesem Abschnitt werden bestehende Bewertungsmethoden kurz vorgestellt. Hauptau-
genmerk der Vorstellung ist dabei die Einordnung der einzelnen Methoden in die in A b-
schnitt 6.3 vorgestellten Bausteine von Bewertungsmethoden. Daraus lassen sich
unmittelbar Unterschiede einzelner Bewe rtungsmethoden untereinander als auch Vor -
und Nachteile ableiten. Daher wird hierauf nicht explizit eingegangen.

Analytic Hierarchy Process

Eine in der Literatur sehr haufig zitierte Methode zur Bewertung von A nforderungen ist
die Analytic Hierarchy Proce ss-Methode (kurz AHP, vgl. [ Saa80]). Deren zentraler Kern
ist eine direkte Bewertung mit paarweisen Vergleichen. Problem bei AHP ist die quadr a-
tische Zunahme von zu vergleichenden Paaren in Abhéngigkeit von der Anzahl von A n-
forderungen. Diese konnen durch eine Hierarchisierung der Anforderungen red uziert
werden. Vergleiche erfolgen lediglich auf den oberen Hierarchieebenen. Anford erungen
unterer Ebenen erben dann die Prioritit ihrer Viter.

Quality Function Deployment

Auch Quality Function Deployment (kurz QFD, vgl. [Zul92, Bro91]) wird haufig im
Zusammenhang mit Priorisierung genannt. Dies ist im eigentlichen Sinne keine Bewe 1-
tungsmethode fiir Anforderungen, sondern ein Prozessmodell zur Entwicklung von Sof t-
wareprodukten. Der Hauptfokus von QFD liegt auf der Verfolgbarkeit bereits bewe rteter
Anforderungen und auf der Optimierung von Entwicklungsaufwénden. Kern von QFD
sind verschiedene Matrizen zur iibersichtlichen Darstellung von Assozi ationen zwischen
Entwicklungsprodukten unterschiedlicher Phasen. Entwicklungsprodukte einer Ph ase
werden dabei in den Zeilen einer Matrix aufgelistet, die der anderen Phasen in den Spa 1-
ten. Eine Assoziation zwischen zwei Entwicklungsprodukten wird durch einen Ei ntrag an
der Zelle, an der sich entsprechende Zeile und Spalte kreuzen, dargestellt. Bei QFD sind
die Eintrdge meist Zahlen, die fallabhidngig unterschiedlich interpretiert we rden.
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Bekannt wurde QFD vor allem durch das House of Quality (vgl. [ HaC88]). Dieses unter-
stiitzt die Auswahl zu entwickelnder technischer Funktionalitdten eines Pr oduktes durch
die Beriicksichtigung von Kundenpriorititen, Konkurrenzbewertungen und eigener tec h-
nischer Fahigkeiten. Ein Berechungsschema schreibt vor, wie verschiedene Bewertung s-
kriterien einzelner Funktionalititen zu einem Gesamtwert summiert werden mii ssen.
Nach [Kar97] ist das House of Quality ohne Anpassung nicht fiir die Software -
Entwicklung geeignet. Insbesondere wird es als sehr aufwindig beu rteilt.

QFD dient in der Praxis hdufig als Schlagwort. Meist hat dessen Verwendung keinen
direkten Bezug zur QFD-Methode. Haufig wird bereits die Verwendung von Matrizen
oder von einem dem House of Quality dhnlichen Berechnungsschema als QFD bezeic h-
net. Derartige Matrizen werden in der Praxis zur iibersichtlichen Darstellung der direkten
Skalenbewertung mit verschied enen Bewertungskriterien verwendet.

Priorisierung von Karlsson und Ryan

Ein weiterer Ansatz zur Bewertung von Anforderungen wird in [ KaR97] présentiert.
Diese Methode nutzt den paarweisen Vergleich, um fiir jede Anforderung relative Ante i-
le des Gesamtnutzens und der Gesamtkosten zu ermitteln. Die Gesamtb ewertung erfolgt
in einer Verhandlung anhand der graphischen Darstellung der Einzelb ewertungen. Zur
optischen Veranschaulichung werden die Werte jeder Anforderung in einem zweidime n-
sionalen Koordinatensystem eingetr agen.

Bewertung von Wiegers

In [Wie99a, Wie99b] wird ein Ansatz zur Bewertung anhand der Kriterien Kundennu t-
zen, Strafe, Entwicklungskosten und Risiko vorgestellt. Dabei we rden mit der Strafe
eventuelle negative Auswirkungen bewertet, falls bestimmte Anforderungen nicht real i-
siert werden. Das Risiko bewertet unvorhersehbare Abweichungen von den g eschitzten
Kosten und zur Verfligung stehender Ressourcen. Die Gesamtbewertung wird als g e-
wichtete Summe der vier Werte berechnet. Die berechneten Werte werden in einer Ve r-
handlung validiert. Die Bewertung einzelner Kriterien erfolgt durch vord efinierte Rollen.

6.4.2 Verbesserungspotentiale fir Bewertungsmethoden

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber Bewertungsmethoden (vgl. Abschnitt
6.4.1) und verwendete Bausteine:

Methode #Kriterien | Bewertungsmethode Gesamtbew.
AHP 1 Paarweiser Vergleich mit Skala 1-9 -

House of Quality |4 Direkte Skala unterschiedlicher Werte | Berechnet
Karlsson 2 Paarweiser Vergleich mit Skala 1-9 Verhandelt
Wiegers 4 Direkte Skala 1-9 Berechnet

Durch die Betrachtung der Tabelle konnen Verbesserungspotentiale fiir Bew ertungsme-
thoden von Anforderungen komplexer Standardsoftware identifiziert we rden:
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Anzahl Bewertungskriterien

Eingangs des Kapitels wurde die Pramisse aufgestellt, dass sich die Verfolgbarkeit einer
Bewertung mit zunehmender Anzahl von Kriterien allgemein erhoht. Die vorhandenen
Methoden verwenden lediglich max imal vier Kriterien. Vor allem beriicksichtigen die
vorgeschlagenen Kriterien nicht alle Ziele der Entwic klung komplexer Standardsoftware
ausreichend. Damit bestehen Verbesserungspotentiale in der Erhd hung der Anzahl an
Kriterien und in einer spezifischen Anpassung der Kriterien an die Problemste llungen
von Standardsoftware. Dieser Arbeit schldgt deshalb in Abschnitt 6.5 einen geeigneten
Kriterienkatalog zur Bewertung von An forderungen komplexer Standar dsoftware vor.

Bewertung einzelner Kriterien

Samtliche Beurteilungen einzelner Kriterien in bestehenden Bewertungsmethoden we r-
den rein intuitiv durch paarweise Vergleiche oder durch direkte Skalenbewertungen vo r-
genommen. Die Verfolgbarkeit der Urteilsfindung konnte nach der ersten Pramisse
weiter verbessert werden, wenn Erfahrungen vergangener Bewertungen von Anforderu n-
gen systematisch herangezogen werden wiirden. Die vorliegende Arbeit schldgt eine
Vorgehensweise zur systematisc hen Aufbereitung von Erfahrungen in A bschnitt 6.7 vor.

Gesamtbewertung

Wie bereits in der Vorstellung des entsprechenden Bausteins erldutert wurde, bestehen
hinsichtlich der Aussagekraft berechneter Gesamtbewertungen erhebliche Unsicherhei-
ten. Daher sollte bei wichtigen Entscheidungen eine Gesamtbewertung durch Verhan d-
lungen erfolgen, da durch die Beteiligung wichtiger Rollen, diese fiir jeden einzelnen
eher nachvollziehbar ist. Mit Ausnahme der Methode von Karlsson und Ryon spie It die
Verhandlung in bestehenden Methoden keine ausgezeic hnete Rolle. Karlsson und Ryon
hingegen unterstiitzen die Diskussion von Bewertungen durch eine Visualisierung a n-
hand eines Koordinatensystems. Dieses beschriankt sich allerdings auf lediglich zwei
Kriterien. Um auch iiber eine groBlere Anzahl Kriterien sinnvoll verhandeln zu k6 nnen,
bedarf es hierfiir einer verbesserten Visual isierungstechnik. Dazu wird in dieser Arbeit in
Abschnitt 6.6 eine Portfoliotechnik vorgestellt.

Skalierung einer Bewertungsmethode

Eine verbesserte Verfolgbarkeit einzelner G esamtbewertungen bedeutet meist mehr
Aufwand fiir die Bewertung selbst. Eine Bewe rtungsmethode muss daher an Bediirfnisse
einer Bewertungssituation angepasst werden konnen. Dies geschieht durch die Verwe n-
dung von jeweils addquaten Bausteinen. Be ispielsweise sollen bei hoher Relevanz einer
Entscheidung paarweise Vergleiche eingesetzt, viele Kriterien herangezogen und die
Gesamtbewertung verhandelt werden konnen. Demgegeniiber soll bei niedriger Relevanz
eine Gesamtbewertung von Anford erungen moglichst einfach ermittelt werden kénnen.
Daher sollten hier Skalentechniken mit mo glichst geringer Skalenteilung, einer geringen
Anzahl an Kriterien und gegebenenfalls eine automatische Gesamtbewertung mit Hilfe
von Berechnungen verwendet werden ko nnen.
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6.5 Bewertungskriterien fiir Anforderungen

In diesem Abschnitt werden Kriterien zur Bewertung von Anforderungen fiir die En t-
wicklung komplexer Standardsoftware vorgestellt. Die Kriterien wurden im Rahmen in
intensiven Diskussionen gemeinsam mit Herstellern komplexer Standardsoftware im
Rahmen von [FOR97, BDJS99] erarbeitet. In Abschnitt 6.6 wird eine Methode zur Ge-
samtbewertung von Anforderungen vorgestellt, anhand der vier Kriterien visuell verha n-
delt werden konnen. Es existieren jedoch weitaus mehr Bewertungskriterien fiir
Anforderungen an Standardso ftware. Daher gliedern sich diese hierarchisch unter vier
Hauptkriterien, der Dringlichkeit, der Marktbedeutung, der technischen Wertigkeit b e-
zichungsweise dem Aufwand und der Effizienz. Durch die Dringlichkeit und Markbede u-
tung bewerten Anforderungen aus einer eher verkaufsorientierten Sicht. Technische
Wertigkeit beziehungsweise Aufwand und Effizienz spiegeln hingegen eine Bewertung
von Anforderungen aus eine eher entwicklungsorientierten Sicht wider. Es folgt eine
kurze Beschreibung der einzelnen Hauptkr iterien:

1. Dringlichkeit: Zeigt an, wie zeitkritisch der Markteintritt einer neuen Anford erung
ist. Je hoher die Dringlichkeit, desto frither muss sie realisiert werden.

2. Marktbedeutung: Zeigt dic Bedeutung einer Anforderung fiir den Markteintritt der
Standardsoftware an. Hier wird Marktsegmentspezifisch auch der unterschiedliche
Wert verschiedener Variationen beriicksichtigt.

3. Technische Wertigkeit: Unter der Technischen Wertigkeit werden Au swirkungen
der Realisierung von Anforderungen auf die zukiinftice Weiterentwicklung (inkl.
Vertrieb) der Standardsoftware verstanden.

4. Aufwand und Effizienz: Der Aufwand beriicksichtigt den relativen Aufwand der
Anforderung in der Software im Vergleich zu anderen Anforderungen. Die Effizienz
vergleicht die eigenen Entwicklungsaufw dnde zur Konkurrenz und das Verhaltnis zur
Effizienz zu anderen Anforderungen hinsichtlich der Verfligbarkeit von Technol o-
gien. Die Effizienz relativiert den zu erbringenden Aufwand im Verhéltnis zu and e-
ren Zielen. So kann beispielsweise eine hohe Effizienz im Vergleich zur Konkurrenz
bedeuten, dass eine Anforderung an sich zwar einen hohen Aufwand zur Realisi e-
rung bedeutet, aber die Konkurrenz noch mehr Aufwand hatte. Insofern wird d adurch
ein Konkurrenzvorteil ausgedriickt.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber simtliche insgesamt erarbeiteten Krit e-
rien zur Bewertung von Anforderungen von Standardsoftware. Aus den Krit erien kann
vor der Durchfilhrung einer Bewertung eine Auswahl erfolgen. Es miissen also nicht
immer alle Kriterien gleichermallen beriick sichtigt werden. Vor allem sollen bei der
Auswahl Strategische Vorgaben aus der Marktstrategie und der Systemstrategie beriic k-
sichtigt werden:
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1

Dringlichkeit

1.1

Aktuelle Marktdurchdringung

1.2 Verbleibende Dauer bis zum voraussichtlichen Ende des Lebenszyklus
1.3 Popularitit — Werbeeffekt

1.4 Technologieabhéngigkeit

1.5 Weiterentwicklungsbasis

2 Marktbedeutung

2.1 Positive Differenzierung vom Wettbewerb durch Flexibilitdt

2.2 Weiterentwicklungsfahigkeit

2.3 Erfiillung der Kundenanforderungen nach KANO (siehe Glossar)
24 Kundenanteil

2.5 Substituierbarkeit

2.6 Marktvolumen

3 Technische Wertigkeit

3.1 Unmittelbar Entwicklungsbezogene Kriterien

3.1.1 Flexible Weiterentwicklung vorhandener Software

3.1.2 Anderbarkeit des zu entwickelnden Features fiir zukiinftige Anforderungen
3.13 Wiederverwendbarkeit einer realisierten Funktionalitéit

3.2 Mittelbar Entwicklungsbezogene Kriterien

3.2.1 Abhéngigkeit von fremder Entwicklungshard- und Software

322 Anforderungen an das Entwicklungspotential

33 Vertriebs- und Kundenserviceorientierte Kriterien

3.3.1 Diagnoseaufwand im Fehlerfall

332 Installationsaufwand

333 Variantenreduktion: Allgemeiner Logistikaufwand im Vertrieb

4 Aufwand und Effizienz

4.1 Aufwandsschétzung

4.2 Vorhandenes Know-how

4.3 Konkurrenzvergleich

4.4 Aufwand der Benutzerunterstiitzung

4.5 Entwicklungsstand der bendtigten Technologien

4.6 Auswirkungen auf die Termintreue

Details zu den einzelnen Kriterien kénnen in [BDJS01] nachgelesen werden.

6.6

Portfoliomethode zur Bewertung von Anforderungen

In diesem Anschnitt wird eine neuartige Methodik zur Bewe rtung von Anforderungen
vorgestellt. Sie basiert auf der Portfolio -Analyse, die bereits zur Bewertung des Einkaufs
von Waren und Lieferanten erfolgreich eingesetzt wird (vgl. [ Wil99]).
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Zentraler Kern der Portfoliomethode ist die Visualisierung von Kriterienbewertungen der
Einzelkriterien. Diese unterstiitzt eine Verhandlung der Bewertungsergebni sse zwischen
daran beteiligten Rollen. Wesentliche Entscheidungen in einem Softwareprojekt sollen
so verhandelt werden. Wie bereits im vorangegangenen Abschnitt erwdhnt, konnen mit
Hilfe dieser Methode vier voneinander unabhidngige Bewertungskriterien graphisch da r-
gestellt werden.

Zur Bewertung von Anforderungen mit Hilfe der Portfoliomethode wurden drei Schritte
identifiziert:

1. Ermittlung von Kriterienbewertungen: Ermittlung von Informationen und Bewe r-
tungen einzelner Kriterien.

2. Portfolio-Analyse: Aufstellung verschiedener Portfolios zur visuellen Darste llung
der Kriterienbewertungen. Diese unterstiitzen die nachfolgende Verhandlung des
Bewertungsergebnisses.

3. Verhandlung von Bewertungsergebnissen: Ermittlung des Bewertungsergebnisses
Gesamtbewertung beziehungsweise Modifikation von Inhalten basierend auf den
Portfolios.

Die Portfolio-Technik ist auf eine langfristige Planung eines Softwaresystems ausg elegt.
So konnen Bewertungsergebnisse bereits eingeordneter Anforderu ngen bei jedem neuen
Versionszyklus weiterverwendet werden. Gegebenenfalls lassen sie sich auch dynamisch
an die Planung neuer Versionen ecines Softwaresystems oder Softwareproduktes anpa s-
sen. Bewertungsergebnisse kdnnen jederzeit angepasst werden, sobald neue Anforderu n-
gen identifiziert werden oder sich dulere Rahmenbedi ngungen éndern. Die drei Schritte
der Bewertung konnen sich auf unterschiedliche Aktivitdten innerhalb des Requirements
Engineering Prozesses verteilen. So teilt sich beispielsweise die Bewertung von Anford e-
rungen in Kapitel 7 auf vier unterschiedliche Aktivitdten auf ( siche Abschnitte 7.5.1,
7.5.2 und 7.5.3). In diesem Abschnitt werden nur die Konzepte der Portfoliomethode
vorgestellt. Ein ausfiihrliches Beispiel zur Anwendung der Meth ode ist im Rahmen des
Prozessmodells aus Abschnitt 7.5 zu finden.

6.6.1 Ermittlung von Kriterienbewertungen

Zur Vorbereitung der Portfolio-Analyse werden zuerst Anforderungen anhand der vier
Hauptkriterien aus Abschnitt 6.5 bewertet. Die Bewertung kann je nach Bedarf und Au f-
wand beliebig an die konkrete Situation angepasst werden. Subsumiert eine Dimension
lediglich ein Kriterium, so kdnnen hierzu die Verfahren angewendet werden, welche in
Abschnitt 6.3.2 erldutert sind. Im einfachsten Fall erfolgt pro Kriterium eine pa uschale
Bewertung in Hoch/Niedrig.

Sind hingegen mehrere Bewertungskriterien in einer Dimension enthalten, so kénnen

bestehende Priorisierungsmethoden, wie beispi elsweise Matrizen aus QFD oder die hier
vorgestellte Portfoliomethode rekursiv angewendet werden.
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6.6.2 Portfolio-Analyse

Die Portfolio-Analyse ermdglicht eine transparente Verkniipfung zueinander konkurri e-
render Kriterien. Fiir diesen Zweck kombiniert dieser Ansatz Informationen der vier
verschiedenen Kriterien in zwei Stufen. In der ersten Stufe werden jeweils zwei Krite rien
in getrennten Teilportfolios gegeniibergestellt. Im Beispiel der Bewertung der Entwic k-
lungssicht werden dafiir ein Teilportfolio mit verkaufso rientierten Kriterien und ein Teil-
portfolio mit entwicklungsorientierte Kriterien aufgestellt. Die getrennte Bewertung
spiegelt sich auch im Prozessmodell aus Abschnitt 7.5 wieder. Dort sind hierfiir zwei
isolierte Aktivitdten definiert. Diese werden in einer zweiten Stufe zu einem Gesamtpor t-
folio kombiniert. Damit erreicht man eine systematische Gesamtbewertung, die verschi e-
dene Einflussfaktoren klar voneinander trennt. Abbildung 25 zeigt die verwendeten

Portfolios schematisch.
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Abbildung 25 — Portfolio zur Verhandlung von Priorititen
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Teilportfolios

In den Teilportfolios werden zwei unterschiedliche Bewertungskriterien gegeniiberg e-
stellt. Eine Koordinatenachse des Portfolios entspricht jeweils einem Kriterium und wird
entsprechend beschriftet und skaliert. Jede bewertete Anforderung entspricht damit e i-
nem Punkt innerhalb des Portfolios. Zur Unterstiitzung der Verhandlung ist das Portfolio
in vier Teilzellen aufgeteilt, die durch jeweils einen Schwellenwert von benachbarten
Zellen getrennt sind. Jeder der Teilzellen kann somit je nach Bedarf unterschiedliche
Wichtigkeit zugeordnet werden. Strategische Anforderungen haben eine hohe Bede u-
tung, da sie in beiden Kriterien hoch bewertet worden sind. Indifferente Anforderungen
und wesentliche Anforderungen sind in einem Kriterium als hoch bewe rtet, im anderen
als gering. Unerhebliche Anforderungen innerhalb eines Teilportfolios sind fiir beide
Kriterien als gering bewertet.

Gesamtportfolio

Durch Kombination der beiden Teilportfolios zu einem Gesamtportfolio erhdlt man eine

16-zellige Matrix. Die Matrix kann in unterschiedliche Teilfldchen eingeteilt werden. Fiir

jede Teilfliche kdnnen im Voraus Vorgehensweisen festgelegt werden, wie mit e ntspre-
chend eingeordneten Anforderungen im Verhandlungsprozess umgegangen wird. In we 1-
cher Weise die Zellen der Teilportfolios zu einem Gesamtportfolio angeordnet werden,

ist nicht starr vorgegeben, sondern bedarf einer strategischen Entscheidung.

Eine mogliche Einteilung zeigt die obige Abbildung 25. Von hohem Bewertungsergebnis
sind Anforderungen, die strategisch oder wesentlich in beiden Teilportf olios sind. Diese
versprechen hohen Profit im Falle ihrer Realisierung. Anforderung en die in beiden Port-
folios indifferente oder unerhebliche Anforderungen sind, haben hingegen eine sehr g e-
ringe Bedeutung. Anforderungen mit geringem techn ischen Nutzen haben geringen Wert
beziiglich einer technischen Verbesserung der Software. Umgekehrt ha ben Anforderun-
gen mit geringem Kundennutzen wenig Wert beziiglich der Verbesserung des Verkauf s-
erfolges. Diese grobe Klassifizierung des B ewertungsergebnisses von Anforderungen ist
Basis der Verhandlung von Bewertungsergebni ssen.

6.6.3 Verhandlung von Bewertungsergebnissen

Das Ziel der Verhandlung ist die detaillierte Ermittlung von Bewertungsergebnissen
einzelner Anforderungen. Die Portfolio -Darstellung der Anforderungen ermdglicht eine
einfache visuelle Nachvollziehbarkeit der vier Kriterienbewertungen verschied ener An-
forderungen. Das Bewertungsergebnis wird durch einen qualitativen Vergleich zu and e-
ren Anforderungen entschieden. Diskussionsbedarf besteht vor allem bei Anforderungen,
die nahe an Schwellengrenzen zu benachbarten Zellen sind.

Je nach der konkreten Situation kann nicht nur iiber die Bewertungsergebnisse einer
Anforderung verhandelt werden, sondern auch iiber deren inhaltliche Modifikation. Be i-
spielsweise kann eine Anforderung durch Hinzunahme von Teilanforderungen in ihrem
Marktwert gesteigert werden, um somit héhere Prioritédt zu erlangen. Umgekehrt kann die
Realisierung einer sehr dringlichen Anforderung auf unterschiedliche Versionen aufg e-
teilt werden, um kritische Teile sofort umsetzen zu konnen (vgl. auch Abschnitt 4.4.4).

125



Aus den ermittelten Bewertungsergebnissen werden Prioritdten fiir Anforderungen abg e-
leitet. Diese dienen dann Grundlage fiir die Auswahl zu realisierender Anfo rderungen
(vgl. Abschnitt 7.5.2) und fiir die Planung von Systemmodul-Versionen (vgl. Abschnitt
7.5.3).

6.7 Indirekte Skalierung anhand eines Kontextmodells

In den vom Autoren dieser Arbeit durchgefiihrten Studien (vgl. [ Dei98a]) wurde festge-
stellt, dass innerhalb eines Unternehmens eine ganze Reihe von Erfahrungen vo rhanden
ist, die zur Ad-hoc-Beurteilung von Anforderungen verwendet werden k6 nnen. Um nicht
nach dem Zufallsprinzip eingesetzt werden zu miissen, ist hierfiir eine system atische
Erfassung erforderlich. Dadurch we rden Beurteilungen spéter besser nachvollzie hbar.

Abhilfe schafft hierflir ein sogenanntes Kontextmodell. Erfahrungen treffen i mmer nur
auf einen bestimmten Kontext zu. Zur systemat ischen Nutzung von Erfahrungen werden
daher diese im Kontextmodell nach ihrem Wirkungskontext klassifiziert. Damit ist es
moglich bei erneutem Auftreten dieses Kontextes, zugehorige Erfahrungen schnell und
mit geringem Aufwand zu identifizieren. Das Kontextmodell kann fiir beliebige Erfa h-
rungen und beliebige Kontexte genutzt werden . Hauptfokus in dieser Arbeit liegt jedoch
in der Verwendung von Erfahrungen zur Bewertung anhand der indirekten Skalierung,
wie in Abschnitt 6.3.2 vorgestellt worden ist.

Das Kontextmodell baut sich aus zwei Teilen, dem Kontex t und dem Erfahrungsmodell,
auf. Mit dem Kontext wird eine konkrete Situation beschrieben, fiir die Erfahrungen
herangezogen werden sollen. Das Erfahrungsmodell beschreibt eine Klassifikation unte r-
schiedlichster Kontexte und ordnet diesen Erfahrungen system atisch zu. Um Erfahrungen
nutzen zu kénnen, muss der Kontext der Situation in der Klassifikation eingeordnet we 1-
den. Erfahrungen, die der selben Klassifikation zug ehdrig sind, konnen dann unmittelbar
auf die Situation angewendet werden.

Erfahrung Beurteilung A
ey
=X
Klassifizierungs- Beurteilungs- o £
merkmal _@(@ kriterium @ §
[ 9]
> £
=
Kontext 2
o
--------------- |
geEpRrTESomext, J

Abbildung 26 — Entwicklungsprodukte des Kontextmodells

Das Kontextmodell erweitert das Modell fiir Entwicklungsprodukte aus Kapitel 4.
Abbildung 26 gibt einen Uberblick iiber zugehdrige Entw icklungsprodukte. Das Entwic k-
lungsprodukt Erfassungskontext (vgl. Abschnitt 4.4.1) zur Dokumentation von Situati o-
nen, in denen Anforderungen erfasst werden, ist eine Verfeinerung eines Konte xtes.
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In den folgenden Unterabschnitten werden zundchst das Erfahrungsmodell und darau f-
folgend das Kontextmodell genauer beschrieben. Im Anschluss daran wird beispie lhaft
dargestellt, wie aus einem Erfassungskontext einer Anforderung heraus Erfa hrungen
gewonnen werden konnen. SchlieBlich wird im letzten Unterabschnitt ein Beispiel eines
Erfahrungsmodells vorgestellt, das aus praktischen Erfahrungen abgeleitet wurde.

6.7.1 Erfahrungsmodell

Das Erfahrungsmodell besteht aus den fiinf Entwicklungsprodukttypen Erfahrung, Beu r-
teilungskriterium, Beurteilung, Kontextklasse und Klassifizierungsmerkmal. Zur Be-
schreibung der einzelnen Entwicklungsprodukte wird das Schema aus Abschnitt 3.2.3
verwendet. Die Entwicklungsprodukte werden anhand eines Beispiels fiir einen Erfa s-
sungskontext einer Anforderung illustriert.

Produkttyp Klassifizierungsmerkmal

B | Beschreibt ein Merkmal, wonach ein Kontext klassifiziert werden kann.

Z | Erfahrungen treffen meist nur auf bestimmte Kontexte zu. Mit Hilfe der Klassifikat i-
on der Kontexte nach unterschiedlichen Klassifizierungsmerkmalen lassen sich die
Erfahrungen spezifisch auf ihre Kontexte abbilden.

A | Abgrenzungskriterium: Beschreibt das Abgrenzungskriterium, wonach sich einze 1-
ne Kontextklassen des Klassifizierungsmerkmales unte rscheiden.

G |-

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute, G=Aggregationen

Beispiel:

Ein mégliches Klassifizierungsmerkmal fiir den Erfassungskontext ist die Kunden-
grofse. Fiir die Kundengrofle kann als Abgrenzungskriterium die Umsatzzahl und
der Innovationsgrad herangezogen werden.

Produkttyp Kontextklasse

B | Kontextklassen klassifizieren Kontexte beziiglich eines bestimmten Klassifizi e-
rungsmerkmals in verschiedene Auspragu ngen.

Z | Eindeutige Beschreibung einer Kontextklasse mit dem Zweck von klaren Abbildu n-
gen von Kontexten zu Erfahrungen

A |- Klassenbezeichnung: Eindeutige Bezeichnung fiir Kontextklasse
- Kiirzel: Eindeutige Abkiirzung fiir Kontextklasse

- Abgrenzungskriterium: Abgrenzung zu anderen Klassen eines Klassifizierung s-
merkmals.

G |Kontextklassen konnen hierarchisch durch andere Klas sifizierungsmerkmale verfei-
nert sein.

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute, G=Aggregationen

Beispiel:

Fiir das Klassifizierungsmerkmal Kundengrofie kann zwischen Grofskunden, inno-
vativen Kleinkunden und Kleinkunden unterschieden werden. Folgende Tabelle
enthdlt drei Kontextklassen fiir dieses Klassifizierungsmerkmal.
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Klassifizierungsmerkmal Kundengrofie

Klassenbezeichnung Kiirzel | Abgrenzungskriterium

Grof3kunde K-G > 1 Mrd. DM Umsatz

Innovativer Kleinkunde K-IK <= 1 Mrd. DM Umsatz, innovati-
ve Ideen

Kleinkunde K-K <= 1 Mrd. DM Umsatz, keine
innovativen Ideen

Die Wahl von Kontextklassen und zugehorigen Abgrenzungskrit erien hdngt immer von
den gesammelten Erfahrungen ab. Mit Hilfe von Kontexten kann die Zuordnung aktue ller
Situationen zu jeweils bestimmten Ko ntextklassen ausgewihlter Klassifizierungsmer k-
male beschrieben werden. Eine Erfahrung wird einer Kontextklasse zugeor dnet.

Produkttyp Erfahrung

B |Eine Erfahrung beschreibt eine beziiglich einer bestimmten Kontex tklasse frither
gemachte Erfahrung. Diese kann anhand einer informellen Beschreibung oder mit
Hilfe unterschiedlicher Beurteilungskriterien skizziert werden. Pro Kontex tklasse
konnen unterschiedliche Erfahrungen festgehalten werden. Erfahrungen ko nnen sich
sowohl auf frithere Anforderungen als auch auf beliebige andere entwicklungsbez o-
gene Kontexte beziehen.

Z | Systematische Dokumentation einzelner Erfahrungen, die bei Bedarf fiir Situationen,
die zu einem bestimmten Kontext passen, angewendet werden kdnnen.

A |- Kiirzel: Eindeutige Abkiirzung fiir Erfahrung
- Beschreibung: Gegebenenfalls informelle Beschreibung einer Erfa hrung.

G | Beurteilung: Beziiglich dieser Erfahrung gefillte Beurteilung nach genau einem
Beurteilungskriterium.

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute, G=Aggregationen

Werden Erfahrungen schematisch anhand von Beurteilungskriterien beschrieben, so
konnen sie direkt zur indirekten Skalierung bei der Bewertung angewendet werden. Be s-
tenfalls finden die Bewertungskriterien aus Abschnitt 6.5 zur Beschreibung von Erfah-
rungen Anwendung.

Produkttyp Beurteilungskriterium

B | Beschreibung eines Kriteriums zur Beurteilung einer E rfahrung.

Z | Damit konnen gewonnene Erfahrungen schematisch aufgeschrieben werden kdnnen.

A |- Bezeichnung: Eindeutige Bezeichnung fiir ein Beurteilungskrite rium.

- Maogliche Ausprigungen: Aufzihlung der verschiedenen Ausprigungen einer
Beurteilung nach dem genannten Beurteilungskriterium.

G |-

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute, G=Aggregationen
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Beispiel:

Scdmtliche in Abschnitt 6.5 vorgestellten Bewertungskriterien stellen mégliche Be-
urteilungskriterien fiir Erfahrungen dar.

Produkttyp Beurteilung

B | Konkrete Auspriagung eines einzelnen Beurteilungskriteriums

Z | Strukturierte Aufschreibung von genau einem Beurteilungskriterium

A | Wert: Ausprigung eines einzelnen Beurteilungskriteriums. Das Beurteilungskriter i-
um ist zur Beurteilung assoziiert.

G |-

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute, G=Aggregationen

Beispiel:

Mit Grofskunden wurde die Erfahrung gemacht, dass deren Anforderungen meist
ziemlich populdr auf dem Markt sind und einen hohen Kundennutzen liefern. Dies
lésst sich schematisch folgendermafSen darstellen:

Erfahrungen zur Kundengréfe: GroBkunden (K -G)

Kiirzel | Beurteilungskriterium | Ausprigung | Bemerkung

E1 Populari- Hoch (im Vergleich zu Klein-
tat/ Werbeeffekt kunden)

E1l KANO-Bewertung Hoch
(siche Glossar)

Die Erfassung von Anforderungen erfordert zunichst einen gewissen Aufwand. Fiir eine
einzelne Erfahrung ist dieser in etwa vergleichbar mit dem Aufwand der direkten Sk a-
lenbewertung mit mehreren Bewertungskriterien fiir eine Anforderung. Einmal so erfas s-
te Erfahrungen konnen beliebig oft verwendet werden und erhéhen nach der zweiten
Pramisse aus Abschnitt 6.3 die Zuverldssigkeit von Bewertungen. Daher tiberwiegt der
zu erwartende Nutzen dem Aufwand der systematischen Erfa ssung der Anforderungen.

6.7.2 Kontextmodell

Dieser Abschnitt stellt das Kontextmodell fiir die indirekte Skalierung vor. Hierzu b e-
schreibt folgende Schema das Entwicklung sprodukt Kontext.

Produkttyp Kontext

B | Beschreibung einer Situation im Zusammenhang mit der Entwicklung komplexer
Standardsoftware anhand unterschiedlicher Attribute. Di eses Entwicklungsprodukt
wird nicht unmittelbar verwendet, so ndern muss verfeinert werden. Ein Beispiel stellt
hierfiir der Erfassungskontext dar.

Z | Anhand der Attributbelegungen sollen jeder Situation systematisch zugehorige E 1-
fahrungen zugeordnet werden kdnnen.
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A | Fiir unterschiedliche Verfeinerungen des Entwicklungsproduktes Kontext sind hier
unterschiedliche Attribute zur Informellen Beschreibung wie auch zur Klassifizi e-
rung eines Kontextes enthalten.

G |-

B=Beschreibung, Z=Zweck, A=Attribute, G=Aggregationen

Der Erfassungskontext einer Anforderung fiir die Entwicklung von Finanzsoftware mit
Bankkontenverwaltung konnte folgendermalien aussehen:

Beispiel:

Herr Schmidt hat fiir das Beispiel FinSoft aus Abschnitt 6.1 Informationen zur Er-
fassung der Anforderung in folgendem vorgefertigten Formular notiert:

Produkt Finanzsoftware mit Bankkontenverwaltung.

Anforderung Bezahlungen im Internet sollen {iiber eine Payphone -
Funktionalitit abgewickelt werden kénnen

Quellenbeschrei- | Maier Josef, Firma X

bung

Quellentyp Kunde

Kanalbeschrei- Schmidt Joachim, Niederlassung Miinchen
bung

Kanaltyp Verkaufsgesprich

Erfassungstyp Informelles Gespréich

Erfassungsdatum |01.09.2000

Im obigen Formular dokumentierte Informationen stellen nur einen Teil des gesa mten
Erfassungskontextes dar. Dariiber hinaus gehoren beispielsweise noch genauere Inform a-
tionen zur Firma X hinzu und welche Rolle Joachim Schmidt einnimmt usw. In obigem
Formular sind nur Informationen notiert, die spezifisch fiir die Erfassung einzelner A n-
forderungen sind.

Andere Informationen, wie zum Beispiel Firmendaten, wurden von dem Er fassungsfor-
mular getrennt. Damit wird der Aufwand der konkreten Anford erungserfassung reduziert.
Fehlende Attribute dieses Erfassungskontextes konnen mittels in diesem Formular notie r-
ter Referenzen gefunden werden. Fiir die Firma X konnten beispielsweise fo Igende In-
formationen zur Beschreibung des Erfassungskontextes von B edeutung sein:

Beispiel:

Firma X aus Beispiel FinSoft ist eine deutsche Firma mit Sitz in Miinchen, ist spe-
zialisiert auf Fahrzeugbau und operiert vorwiegend im europdischen Raum. Im
Jahr 1999 erzielte sie einen Umsatz von 20 Mrd. DM.

Je umfangreicher in einem Erfassungskontext enthaltene Informationen sind, desto g e-
nauer konnen vorhandene Erfahrungen darauf abgebildet werden.
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6.7.3 Abbildung von Erfahrungen auf eine Anforderung

Die im Erfassungskontext enthaltenen Informationen miissen eine Einordnung in einze 1-
ne Kontextklassen erlauben, um auf ihn zutreffende Erfahrungen abbilden zu kénnen.
Der Erfassungskontext des obigen Beispiels enthilt folgende Zusatzinfo rmationen:

Beispiel:
Die Firma von Josef Maier hatte 1998 einen Umsatz von 20 Mrd. DM erzielt und
ist damit nach dem Klassifizierungsmerkmal Kundengrofse ein Grofkunde. Daraus

kann folgende Erfahrung abgeleitet werden, die folgendermafien tabellarisch skiz-
ziert ist:

Erfahrungen aus dem Erfassungs kontext einer Anforderung

Softwareprodukt | Finanzsoftware mit Bankkontenverwaltung.

Anforderung Bezahlungen im Internet sollen iiber eine Payphone -
Funktionalitit abgewickelt werden kénnen

Kon- Erfah- |Populari- KANO-

text- rungs- | tat/Werbeeffekt |Bewertung

Kiirzel | Kiirzel

K-G E 1 Hoch Hoch

Diese Tabelle ldsst sich bei entsprechender Werkzeugunterstiitzung automatisch generi e-
ren, sobald Erfahrungen systematisch erfasst sind. Mit der Ermittlung von Erfahrungen
fiir die Bewertung einzelner Anforderungen i st also kein Aufwand verbunden. Zur Able i-
tung von Bewertungen von Anforderungen miissen die Bewertungskriterien mit den g e-
nerierten Erfahrungen abgeglichen werden. Dies bedeutet einen geringfiigig, jedoch nicht
quantifizierbaren Mehraufwand verglichen zur direkten Skalenbewertung. Dem steht
jedoch der Nutzen einer erhohten Zuverléssigkeit gewonnener Bewertungen gegeniiber.

6.7.4 Beispiel eines Erfahrungsmodells

In diesem Abschnitt wird das Erfahrungsmodell anhand eines praktischen Beispiels i 1-
lustriert. Im Rahmen der Studien [Dei98a] wurde eine Reihe von Erfahrungen identifi-
ziert, die speziell fir den Bereich der Entwicklung von Standardsoftware in der
Automatisierungstechnik gelten.

Die Genauigkeit der indirekten Skalenbewertung héngt im wes entlichen von der Syste-
matik der Erfassung von Erfahrungen ab. Da im obigen Beispiel dies relativ unsystem a-
tisch erfolgte, konnen daraus lediglich sehr grobe Beurteilungen fiir Anforderungen
gewonnen werden. Die folgende Tabelle zeigt beispielhaft eine paus chale Beurteilung
der Bewertungskriterien aus A bschnitt 6.5 anhand von Erfahrungen fiir unterschiedliche
Erfassungskontexte.
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Die Zeilen sind Beurteilungskriterien (hier Bewertungskriterien aus Abschnitt 6.5), die
durch die Erfahrungen beurteilt werden kdnnen. Spalten sind Klassen eines Erfassung s-
kontextes (vgl. auch Abschnitt 4.4.1) Die ausgefiillten Felder haben folgende B edeutung:

keine Aussage aufgrund gewonnener Erfa hrungen moglich
+: Kriterienbewertung ist tendenziell hoch
o: Kriterienbewertung ist tendenziell mittelhoch

- Kriterienbewertung ist tendenziell niedrig

Quellen Kanale
Firmens. |Klassen Firmens. |Klassen
Kund. u. Anw.
. 5 L =
C
5 S 2§ 8
i E1 R 21 &1 8
cl Qo1 ¢ S| ¥i o
S o1 @ e <
© @ g c f_) 2 €
c £ c c =
s | g1 <t 3| &t 2l | 5t g| 21 8§
= < = Q@ c c ® of = 154 I ®© S
=R i S| S omi Xl S [
1 Dringlichkeit 1 ] ] ] ] ] ] |
. Ly Jliipiiiglill Jelllall gyl Jiliigiill
1.1. |Marktdurchdringung X X Jo j+ |- - o j+ X X Jo |- X
1.2. |Lebenszyklusrestdauer X ix Jo i+ - - o i+ Ix ix Jo - X
1.3. |Popularitit/Werbeeffekt X 11X |+ 10 10 |O - - X 1X X X X
S m S e S e saa EEEE e L s
2 Marktbedeutung ! | ! ! i ! ] ! ] - ! ]
R S o i ol i il Al
2.3. |KANO-Bewertung + - + o) + + 0 o) X X + o) +
2.4. |Kundenanteil + - + o + (o] + + + o] + 0 X
2.5. |Substituierbarkeit X X X X X X + j+ X X X X X
2.6. |Marktvolumen + - + (o] +O (o] -*+ + + 0 + 0 -‘X
3 Technische Wertigkeit T I -E ! ! T ] b ] ‘{- ! ]
PR R e e e e e e e e e e e e e e e e el e e e e e e el e e e e e e s
3.1.1. |Flexib. Weiterentwicklung [x X X X X + X X X X X X X
3.2.1. |Fremden Abhéngigkeit X IX X iIX X o |x - X X X Jx ix ix

Die Kontextklassen der Tabelle entsprechen unterschiedlichen Quellen - und Kanaltypen
eines Erfassungskontextes (vgl. Abschnitt 4.4.1), wobei das Klassifizierungsmerkmal
Kunden und Anwender weiter verfeinert worden ist. Uberl egungen iiber die Entstehung
dieser Beurteilungen konnen im Anhang F nachgel esen werden.

Weitere Erfahrungen aus Erfassungskontexten konnen beispielsweise aufgrund des E r-
fassungszeitpunktes und der Nennungshéufigkeit von Anforderungen abgeleitet we rden.
Liegt beispielsweise der Erfassungszeitpunkt lange zuriick, so verschiebt sich der L e-
benszykluszustand der Anforderung nach hinten. Von einer hohen Nennungshéufigkeit
kann ein hoher Kundenanteil abgele itet werden.

Uber den Erfassungskontext hinaus kénnen Erfahrungen auch anderen Klass ifizierungen
zugeordnet werden. So wurde vom Autoren dieser Arbeit in [ Dei99a] eine Klassifikation
von Anforderungen nach drei Aspekten (vgl. Abschnitt 4.2.2) vorgenommen. Dies sind
die Anwendungsdomine, der Nutzungskontext und Basissyst eme.
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Die Anwendungsdomédne beschreibt die Einsatzumgebung einer Software, in der sie
spezifische Aufgaben erfiillen soll. Der Nutzungskontext konzentriert sich auf die unmi t-
telbaren Interaktionen zwischen der Software und ihrer Umgebung. Schlie8lich nutzt
komplexe Standardsoftware hdufig Dienste von Basissystemen (vgl. Glossar). Anford e-
rungen konnen diesen drei Aspekten zugeordnet und so aufgrund von Vergangenheitse r-
fahrungen pauschal bewertet werden. In der Anwendungsdoméne sind
Kernanforderungen an das Softwaresystem geste 11t. Daher sind zugehdrige Anforderun-
gen vom hochsten Marktwert, wiahrend Anforderungen in anderen Aspekten g eringer
bewertet werden.

Die Einordnung von Anforderungen in diese drei Aspekte kann auch zur Beurteilung von
deren Anderungswahrscheinlichkeit herangezogen werden. Wihrend die Anderungs-
wahrscheinlichkeit in der Anwendungsdoméne von der spezifischen Art der Doméne
abhédngt, ist siec beim Nutzungskontext von der Anwendungsdomine und technischen
Innovationen beeinflusst. Basissysteme sind wie die zu entwi ckelnde Software selbst
Standardsoftware und werden daher meist in reguldren Zyklen weiterentwickelt. Daher
dndern sich Anforderungen innerhalb dieses Aspektes kiinftig mit relativ hoher Wah r-
scheinlichkeit. Mit Hilfe dieser Abschitzung kann eine Architektur derart ausgelegt wer-
den, dass sie insbesondere an jenen Stellen dnderungsfreundlich ist, wo Anforderungen
mit hoher Anderungswahrscheinlichkeit realisiert werden.
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Kapitel 7
Prozessmodell

Dieses Kapitel beschreibt das Prozessmodell fiir das Requirements Engineering komple-
xer Standardsoftware. Das Prozessmodell ist nach dem Modell der Entwicklungsprodu k-
te aus Kapitel 4 der zweite Teil des Kerns der Arbeit. Kapitel 5 und Kapitel 6 stellten
methodische Techniken vor. Das vorliegende Kapitel prasentiert einerseits das Prozes s-
modell selbst. Es zeigt andererseits aber auch, wie die Inhalte der vorhergehenden Kap i-
tel integriert werden. Dariiber hinaus demonstriert es die Tragfdhigkeit der gesamten
Arbeit anhand eines ausfiihrlichen Fallbeispiels.

Abschnitt 7.1 stellt zunéchst das Gesamtkonzept des Prozessmodells vor. Die sich a n-
schliefenden Abschnitte beschreiben den Requirements Engineering Prozess anhand der
in Abschnitt 3.1 vorgestellten Modellierungskonzepte fiir Entwicklungsprozesse. In A b-
schnitt 7.2 werden zunédchst am Requirements Engine ering beteiligte Rollen vorgestellt.
Abschnitt 7.3 fiihrt das Illustrationsbeispiel fiir die sich anschlieBenden Abschnitte ein.
In Abschnitt 7.4 werden Charakteristika und das Vorgehens des Herausarbeitens von
Anforderungen erldutert. SchlieBlich wird in A bschnitt 7.5 der schrittweise Ubergang
von lose gesammelten Anforderungen hin zu einer konkreten Planung verschi edener
Versionen eines Produktsystems gezeigt. Die Grundideen des vorliegenden Kapitels
wurden in [Dei99c] publiziert. Dies e wurden im Rahmen der vorliegenden Arbeit weiter
verfeinert, systematisiert und mit den Konzepten der drei vorhergehenden Kapitel inte g-
riert.

7.1  Gesamtkonzept des Prozessmodells

Dieser Abschnitt stellt das Gesamtkonzept des Prozessmodells des Requirements En gi-
neerings komplexer Standardsoftware vor. Hierzu wird zunéchst in Abschnitt 7.1.1 ein
Modell eines Entwicklungsprozesses komplexer Standar dsoftware skizziert, in der sich
die Aktivitidten des Requirements Engineerings einbetten . AnschlieBend werden in Ab-
schnitt 7.1.2 Spezifika der Entwicklung komplexer Standardsoftware vorgestellt, ehe in
Abschnitt 7.1.3 ein Uberblick iiber das Vorgehen des Requirements Engineerings geg e-
ben wird.

7.1.1 Ubergreifender Entwicklungsprozess

Dieser Abschnitt préasentiert ein Modell eines iibergreifenden Entwicklungsprozesses, in
den sich der Requirements Engineering Prozess dieser Arbeit einbettet. Die Studie
[CaB95] analysiert bestehende Prozessmodelle der Software Entwicklung und der En t-
wicklung materieller Produkte und vergleicht sie hinsichtlich der Problemstellu ngen der
Entwicklung von Standardsoftware. Sie betrachtet Software -Prozessmodelle wie serielle
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(zum Beispiel Wasserfall) und inkrementelle (zum Beispiel Wegwerf- und Evolutionédre
Prozessmodelle [BeD91,Gra89]), den Cleanroom Ansatz [Mil87], wie auch post-
inkrementelle Ansétze (zum Beispiel das Spiralm odell von Boehm [Boe88]).

All diese Modelle beschiftigen sich mit der Entwicklung von Individualsof tware und
beriicksichtigen daher den Marktaspekt von Standardsoftware nicht in ausreichendem
Malfle. Wie eigene Untersuchungen im Rahmen von [ABD+99] ergaben, ist auch das V -
Modell sehr stark auf die Entwicklung von Individualsoftware ausgerichtet. Hauptséchl i-
che Mankos sind hier die reine Ausrichtung auf isolierte abgeschlossene Pr ojekte und ein
vollkommen fehlender Marktbezug. Die Entwicklung komplexer Standardsoftware be-
darf hingegen einer umfassenden Unterstiitzung der En twicklung von Versionen und
Varianten eines Produktsystems, wie dem Kapitel 4 zu entnehmen ist.

Die meisten Prozessmodelle fiir die Entwicklung ma terieller Produkte sind dhnlich struk-
turiert wie Software-Prozessmodelle. Erstere haben jedoch einen besseren Bezug zu A k-
tivitditen des Marketings, wie beispielsweise der Suche nach Anforderungen auf dem
gesamten Markt. Die Modelle fiir materielle Produkte s ind jedoch zu unspezifisch fiir
Problemstellungen der Softwareentwicklung. Aus dieser Analyse leiten [ CaB95] ein
Prozessmodell zur Entwicklung von Standardsoftware ab. Dieses dient als Grundlage fiir
das Modell des iibergreifenden Ent wicklungsprozesses in der vorliege nden Arbeit.

Abbildung 27 skizziert den Ablauf des Entwicklungsprozesses. Das Requirements Eng i-
neering umfasst sowohl kontinuierliche Arbeiten als auch zyklische Arbe iten. Zu Akti-
vititen des Requirements Engineerings wird in Abschnitt 7.1.3 ein Uberblick gegeben.

Strategische Planungen Kontinuierliche
o
£ (" und Anforderungen Arbeiten
83 Herausarbeiten
C
D
2 3
2 [ Anforderungen
_E’ Anforderungs- sortieren und planen
2 hleif
g \_ schleife L
04

Software Zykli_sche
( realisieren Arbeiten
Qualitéts-
schleife
Vermarktung von
Versionen

Abbildung 27 — Schematischer Entwicklungsprozess
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Kontinuierliche Arbeiten: Diese werden unabhédngig von Versionszyklen der Standar d-
software durchgefiihrt. Dazu zdhlen sowohl die Erarbeitung strategischer Entwicklung s-
produkte aus Abschnitt 4.3 als auch das Herausarbeiten von Anforderungen (vgl. das
Entwicklungsprodukt Erfassungskontext aus Abschnitt 4.4.1).

Zyklische Arbeiten: Die zyklischen Arbeiten teilen sich in die Anforderungsschleife,
die Qualitdtsschleife und schlieflich die Auslieferung von Versionen auf. Die beiden
Schleifen symbolisieren eine inkrementelle Vorgehensweise bei der Weiterverarbeitung
von Anforderungen und bei der Real isierung der Software.

Anforderungsschleife: In der Anforderungsschleife sind die Requirements Engineering
Phasen (vgl. [Poh96]) Verhandlung, Spezifika tion und Validierung angesiedelt.

Qualititsschleife: Basierend auf der Versionsplanung startet die Entwicklung. In der
Qualititsschleife werden Anforderungen in der Software realisiert und in jedem Schle i-
fendurchlauf die Qualitét ihrer Realisierung tiberprii ft und verbessert. Die Qualitédtskon-
trolle wird durch iterative Alpha- und Beta-Tests, in der Praxis hiufig auch auerhalb der
Entwicklungsabteilung, durchgefiihrt. Damit ist die Requirements Engineering Phase
Verifikation in diese Schleife miteinbezogen. So bald die Software einen vordefinierten
Grad an Fehlerfreiheit erreicht hat, wird die Version ausgeliefert, das heifit produziert,
verpackt und verkauft. Die Qualitatsschleife wird in dieser Arbeit nicht genauer beleuc h-
tet.

7.1.2 Spezifika der Entwicklung komplexer Standardsoftware

Dieser Abschnitt beschreibt Spezifika, die bei der Entwicklung einer komplexen Sta n-
dardsoftware auftreten. In den Abschnitten 3.1.1 und 3.2.3 wurde erldutert, dass in dem
Modellierungskonzept keine explizite Ausfithrungsreihenfolge von Aktivitdten vorgeg e-
ben ist. Die Ausfihrbarkeit von Aktivititen ist ausschlieBlich durch vorgegebene M o-
dellzustdinde  bestimmt. Dadurch  konnen  Entwic klungsprozesse  komplexer
Standardsoftware flexibler gestaltet werden. Tragende Eckpfeiler hierfiir sind das Con-
current Engineering (vgl. [Dei98a, Aoy93]) und die Uberlappung von Entwicklungsph a-
sen unterschiedlicher Versionen. Beides hat sich in der Praxis b ereits bewéhrt.

Beim Concurrent Engineering werden einzelne Systemmodule eines Produktsystems
weitestgehend unabhéngig voneinander entwickelt. Damit ist auch die Entwicklung u n-
terschiedlicher Systemmodule nicht zeitlich starr ancinander gekoppelt. So kann die
Entwicklung einer Version verschiedener Systemmodule zu unterschiedlichen Zeitpun k-
ten starten und enden (vgl. Attribut Zykluszeit im Entwicklungsprodukt Systemm odul-
Version aus Abschnitt 4.4.4). Unter der Uberlappung von Entwick lungsphasen wird ver-
standen, dass parallel zu den spaten Phasen einer Version die frithen Phasen der Entwic k-
lung einer nachfolgenden Version beginnen konnen. So kann sich beispielsweise eine
Version eines Systemmoduls noch in der Realisierung befinden, wihr end fiir die nach-
folgende Version bereits das sortieren und planen der Anforderu ngen begonnen hat.
Dadurch wird fiir Anforderungen die Gesamtdurchlaufzeit durch die Entwicklung vom
Herausarbeiten bis hin zu ihrer Realisierung ve rkiirzt.
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7.1.3 Uberblick Uiber das Vorgehen des Requirements Engineerings

In diesem Abschnitt wird ein Uberblick iiber das Vorgehen des Requirements Engine e-
ring komplexer Standardsoftware gegeben. Wie in Abschnitt 7.1.1 bereits angedeutet,
umfasst das Vorgehen des Requirements Engineerings komplexer Standardsoftware s o-
wohl kontinuierliche als auch zyklische Arbeiten. Abbildung 28 gibt einen Uberblick
iiber die Phasen und samtliche zugehdrige Aktivititen. Die folgenden Absétze skizzieren
die Aufgaben der einzelnen Phasen. Die einzelnen Rollen und Aktivitdten werden in den
Abschnitten 7.2, 7.4 und 7.5 detailliert erortert.

Kontinuierliches Herausarbeiten von Anforderungen: Anforderungen fiir Standard-
software stammen aus einer Vielzahl von Quellen, fiir deren Erfassung es einer system a-
tischen Vorgehensweise bedarf. Die Vorgehensweise hiangt vor allem von der Art der
Quelle und von der Art des Kanals, iiber dessen Weg eine Anforderung von der Que lle
her erfasst wird ab. Daraus resultieren 11 Aktivititen fiir das Herausarbeiten von Anfo r-
derungen, die sich in den beteiligten Rollen, den anwendbaren Anleitungen und im Vor-
gehen unterscheiden. Sie haben allesamt den gleichen Zweck und die gleichen
Ergebnisprodukttypen. Das Kontinuierliche Herausarbeiten wird in Abschnitt 7.4 aus-
fiihrlich erlautert.

ZyKlische Phasen: Die cigentliche Entwicklung einer Standardsoftware beginnt mit den
zyklischen Phasen. Diese dienen, wie eingangs erwéhnt, einer stufenweisen Pl anung von
zu realisierenden Anforderungen. Die zyklischen Phasen werden pro Version des Pr o-
duktsystems komplett durchlaufen. Wahrend des Sortierens und Planens von Anforde-
rungen werden das Produktsystem und herausgearbeitete Anforderungen in me hreren
Schritten analysiert, konkretisiert, bewertet und strukturiert. Letztendliches Erge bnis ist
eine stufenweise Versionsplanung des Produktsystems. D iese besteht aus Systemmodu-
len, Versionen und Zeitrdumen, in denen bestimmte Anforderungen real isiert werden
sollen. Systemmodulen sind zusétzlich zur Verfligung stehende Ressourcen zugeor dnet
und fir Anforderungen Prioritdten festgelegt. Die drei logisch a ufeinanderfolgenden
Phasen verfolgen unterschiedliche Ziele:

Definition der Marktsicht: Die Marktsicht dokumentiert isoliert die Kundenorienti e-
rung. So festgehaltene Anforderungen zielen auf einen optimalen Verkaufserfolg des
Produktsystems fiir den Gesamtmarkt ab. Vorrangig werden Entwic klungsprodukte der
Marktsicht aus Abschnitt 4.4.2 erarbeitet. Aktivitdten umfassen ein Ausfiltern irreleva n-
ter Anforderungen, ein Strukturieren der Anforderungen nach Aspekten und Variation s-
typen und deren verkaufsorientierte Bewertung.

Definition der Systemsicht: In der zweiten Phase werden diese Anforderungen auf ein
tatsdachlich realisierbares Softwaresystem tlbertragen. Hier wird von der aktuell zur Ve r-
fligung stehenden Entwicklungszeit abstrahiert, um moglichst weitgehend zukiinftige
Visionen bereits in die Planung des Produktsystems zu integrieren. Vorrangig werden in
dieser Phase Entwicklungsprodukte der Systemsicht aus Abschnitt 4.4.3 erarbeitet. Die
Aktivitdten umfassen die Definition der Systemarchitektur, die Aufteilung der Ressou r-
cen, die Zuordnung, die entwicklungsorientierte Bewertung und Auswahl zu realisiere n-
der Anforderungen.
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Definition der Entwicklungssicht: SchlieBlich spielt die zur Verfiigung stehende Ent-
wicklungszeit in der Realisierung von Anforderungen eine wesen tliche Rolle. Dazu wird
in der dritten Phase eine detaillierte Versionsplanung der Realisierung von Anforderun-
gen aufgestellt. Durch die Versionsplanung werden die Anforderungen auf Vers ionen
verteilt, in denen sie realisiert werden sollen. Fiir die Durchfiihrung der Versionsplanung
wird eine Frist gesetzt, um Verzogerungen der Fertigstellungszeitpunkte au fgrund fort-
wiahrend neuer Anforderungen zu vermeiden. Ergebnis dieser Phase ist die in Abschnitt
4.4.4 erlauterte Entwicklungssicht, die Basis fiir die Entwicklung der Software ist. Die
Definition der Entwicklungssicht erfolgt in isolieren Aktivitaten fiir jedes Systemmodul.

Aktivitdten der zyklischen Phasen werden in Abschnitt 7.5 ausfiihrlich erlautert. Das
Vorgehen des Requirements Engineerings unterscheidet sich dabei abhéd ngig davon, ob es
sich um die erste Version oder um eine Weiterentwicklung ha ndelt:

Initiierung der Entwicklung: Die Entwicklung eines neuen Produk tsystems wird in der
Regel durch Ideen aus unterschiedlichen Quellen initiiert. Haufig wird in Vo rstudien des
Innovationsmanagements (vgl. A bschnitt 7.4.1) der mogliche Zielmarkt bestimmt und die
Rentabilitdt untersucht. Zum Herausarbeiten von Anforderungen stehen vor Auslieferung
der ersten Version des Produktsy stems weniger Quellen zur Verfiigung. Abhingig vom
Innovationsgrad der Software findet in der Praxis vor der ersten Version ein mehr oder
weniger reguldres Herausarbeiten von Anforderungen statt. Je nach Drin glichkeit konnen
auch strategische Vorgaben zu Beginn der Entwicklung eines Produk tsystems missachtet
werden. Die ersten Aktivitdten laufen eher unstrukturiert ab, um die Kreativitit einzelner
Beteiligter am Entwicklungsprozess zu férdern. Nach der Anlaufphase muss dann mé g-
lichst nahtlos auf den geregelten Entwicklungsprozess iibergegangen werden. D adurch
konnen die eingangs ausfiihrlich erlduterten Ziele des Prozessmodells verfolgt we rden.

7.2 Rollen

In diesem Abschnitt werden die am Requirements Engineering komplexer Standardsof t-
ware beteiligten Rollen (vgl. Abschnitt 3.1.1) vorgestellt. Abbildung 29 gibt einen Uber-
blick iiber alle Rollen. Es wird zwischen verkaufsorientierten und en twick-
lungsorientierten Rollen unterschieden. Beide Gruppen sind noch feiner untergli edert. So
lassen sich sowohl verkaufsorientierte als auch en twicklungsorientierte Rollen in Rollen
mit kurzfristigem und langfristigem Fokus unterscheiden. Verkaufsorientierte Rollen
koénnen hinsichtlich ihres Horizonts verglichen zum Markt untergliedert werden. Dies
sind einzelne Kunden, Marktsegmente (vgl. Abschnitt 4.3) oder der Gesamtmarkt der
Software. Eine Unterscheidung entwick lungsorientierter Rollen kann zusétzlich hinsich t-
lich deren Fokus auf Einheiten der zu entwickelnden Software ge macht werden. Hier
werden Produktsystem und Systemmodul unterschieden.
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Abbildung 29 — Rollen im Requirements Engineering komplexer Standardsofware

7.2.1 Verkaufsorientierte Rollen

Verkaufsorientierte Rollen zielen auf die Maximie rung des Umsatzes ab. Die kann vor
allem dadurch erreicht werden, dass ein Softwareprodukt angeboten wird, das fiir viele
Kunden attraktiv ist. Deshalb forcieren verkaufsorientierte Rollen die Realisi erung von
moglichst vielen Anforderungen. Dariiber hinaus sind verkaufsorientierte Rollen auch fiir
den langfristigen Erfolg eines Softwareproduktes z usténdig.

Vertriebsbeauftragter

Vertriebsbeauftragte sind fiir die Auswahl und den Verkauf von Produkten verantwor t-
lich, die jeweils den Bediirfnissen seiner Kunden am meisten entsprechen. Bei Bedarf
unterstiitzen sie den Kunden bei deren individuellen Anpassungen und Erweiterungen.
Vertriebsbeauftragte dienen als vermittelnde Schnittstellen zwischen einzelnen Ku nden
und der Entwicklung der Software. Ihr Hauptaugenmerk i st dabei immer die Maximie-
rung der Umsétze und die Bildung von engen Beziehungen zum Ku nden.

In Abschnitt 7.4 wird erldutert, dass der Vertriebsbeauftragte am Herausa rbeiten von
Anforderungen beteiligt ist. Einzelne Kunden haben hdufig eigene Anford erungen an das
Produkt. Vertriebsbeauftragte sind bestrebt, ihre Kunden langfristig an sich zu bi nden.
Daher bemiihen sie sich um die Durchsetzung dieser Anforderungen in der Entwic klung
und tiben deshalb in der Regel einen hohen Druck auf die Entwicklung aus.

Sammlungskoordinator

Der Sammlungskoordinator ist fiir das kontinuierliche Herausarbeiten roher Anforderu n-
gen fiir eine komplexe Standardsoftware zustindig. Dazu koordiniert er alle Aktivit dten,
die fiir eine systematische Erfassung von Anforderungen notwendig sind.

Am Herausarbeiten von Anforderungen arbeiten verschiedenartigste Personen in unte r-
schiedlichsten Situationen mit (siche Abschnitt 7.4). Daher organisiert der Sammlungs-
koordinator fiir an Aktivititen des Herausarbeitens beteiligte Rollen unterschiedliche
Trainings fiir hierfiir addquate Meth oden.
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Technisches Marketing

Das Technische Marketing ist fiir die letztendliche Definition der Marktsic ht (vgl. Ab-
schnitt 4.4.2) zustindig. Um die groBle Breite von Kunden in den Griff zu bekommen,
werden Kunden mit dhnlichen Anforderungen in Mark tsegmente (vgl. Abschnitt 4.3)
gruppiert.

Strategisches Marketing

Das Strategische Marketing ist fiir die langfristige Behauptung einer Standardsoftware
auf dem Markt verantwortlich. Hierzu ist es vor allem fiir das Entwicklungsprodukt
Marktstrategie zustdndig. Dariiber hinaus definiert es die Mark tsegmentierung (beides
siche Abschnitt 4.3).

7.2.2 Entwicklungsorientierte Rollen

Entwicklungsorientierte Rollen sind letztendlich fiir die Realisierung von A nforderungen
zustindig. Sie stellen sicher, dass innerhalb eines gegebenen Zeitfensters u nter verfiigba-
ren Ressourcen so viele Anforderungen, wie moglich, implementiert werden. Gleichze i-
tig muss die resultierende Software flexibel fiir kiinftige Anforderungsénderu ngen sein.

Systemstratege

Der Systemstratege ist das entwicklungsseitige Pendant des strategischen Marketings.
Seine Hauptaufgabe ist, langfristig eine effiziente Weiterentwicklung der Software s i-
cherzustellen. Dazu definiert er Systemstandards, Systemstrategie (vgl. Abschnitt 4.3),
und Systemarchitektur (vgl. Abschnitt 4.4.3) der zu entwickelnden Software. Systemstr a-
tegie und Systemarchitektur werden von Version zu Version aktualisiert (si ehe Abschnitt
7.5.2. Aktivitat Definition der Systemarchitektur und Definition der Systemstrategie).

Systemmodulplaner

Systemmodulplaner sind fiir die Planung, Fortschrittskontrolle und Realisierung einze 1-
ner Systemmodule (vgl. Abschnitt 4.4.3) zustandig. Dazu entscheiden sie, welche Anfo r-
derungen in welcher Version in welchem Umfang realisiert werden sollen. Falls es aus

irgendwelchen Griinden zu Anderungen im urspriinglich geplanten Entwicklungsa blauf
kommt, nehmen sie gegebenenfalls Umplanungen vor. Sie sind hauptve rantwortlich fiir
die Entscheidung liber den Auslieferungszeitpunkt eines Softwareprodukts.

Softwareentwickler

Die letztendliche Entwicklung der Software, das heif3t das Feindesign, die Implementi e-
rung und die Integration der Systemmodule tibernehmen Softwareentwickler. Die En t-
wicklung basiert auf den Anforderungen, den Versionsplanen, der Systemarchitektur, der
Systemstrategie und den Systemstandards (vgl. Abschnitte 4.2.1, 4.4.2 und 4.4.3). Soft-
wareentwickler unterstiitzen die Versionsplanung (vgl. Abschnitt 7.5.3) durch die Bewer-
tung alternativer Losungen und notwendiger Aufwandsabschétzu ngen.
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Softwaretester

Softwaretester sind fiir die Verifikation der Software (siche A bschnitt 1.2.4) hinsichtlich
der zur Realisierung geplanten Anforderungen zustidndig. Fiir diesen Zweck definieren
sie Testfdlle basierend auf der Anforderungsspezifikation fiir ein Systemmodul. Um in s-
besondere wichtige Anforderungen addquat zu testen, werden Bewertungen der Anford e-
rungen verwendet (vgl. Kapitel 6).

7.3 Beispielanwendung Pisa

Dieser Abschnitt stellt das durchgéngige Fallbeispiel vor, anhand dessen einzelne Aktiv i-
taten der Abschnitte 7.4 und 7.5 demonstriert werden. Hierzu dient das Requirements

Engineering eines Produktsystems mit dem Namen Pisa. Das Beispiel ist bewusst klein
gehalten, um es im Rahmen dieser Arbeit behandeln zu konnen. Zu Demonstrationszw e-
cken wird jedoch unabhingig davon eine Aufteilung der Anforderungen auf unterschie d-
liche Systemmodule vorgenommen. In den folgenden Unterabschnitten wird zunéchst die

zu losende Problemstellung des Produktsystems b eschrieben (Abschnitt 7.3.1), ehe auf
die konkrete Ausgangssituation fiir die Entwicklung des Pr oduktsystems eingegangen
wird.

7.3.1 Problemstellung der Beispielanwendung Pisa

Die Deutsche Post AG bietet zwei gesonderte Postversendungsarten, genannt /Infopost
[DPa] und Infobrief [DPb] an. Diese sind fiir Kunden gedacht, die eine groflere Anzahl
von Poststiicken mit dem gleichen Inhalt an verschiedene Empfanger versenden wollen.

Beachtet der Absender einige Regeln, so erhélt er als Gegenleistung eine betrichtlic he
Portoersparnis. So muss er beispielsweise die Sendungen in einer vordefinierten Weise

sortieren, stempeln und verpacken. Die Hohe der Preisreduktion hingt dabei vom Ziel,

der Anzahl und der Art der Sendungen ab. Abhéngig davon muss der Absender die Se n-
dungen moglicherweise auch in unterschiedliche Container -Arten verpacken, das heif3t
entweder in speziell vorgefertigte Behélter oder auf Paletten.

Derartige Sendungsformen konnen z. B. Briefsendungen fiir das Direktmarketing einze 1-
ner Firmen sein. Laut einer Studie [DP0O1] wurde allein hierfiir 1998 37 Mrd. DM aufg e-
wendet, wobei ein zunehmender Anteil an mittleren Unternehmen sich wesen tlich
erhohte. Der Anteil adressierter Werbesendungen, zu denen auch Infopost und Infobrief
zdhlen, betrug 37%, was 302000 Unte rnehmen entsprach.

7.3.2 Ausgangssituation der Entwicklung

Zu Beginn der Entwicklung von Pisa sind bereits strategische Entwicklungsprodukte
festgelegt. In Anhang D sind Ausschnitte der Marktstrategie und der Marktsegmenti e-
rung (vgl. Abschnitt 4.3) illustriert. Die Marktstrategie enthélt in diesem Fall vor allem
die Kernkompetenzen und charakterisiert Schliisselkunden. Dariiber hi naus wurden vorab
wesentliche Quellen von Anforderungen identifiziert. Von dies en Informationen ausge-
hend werden in Abschnitt 7.4 und 7.5 vorgestellte Aktivitidten durchgefiihrt. Das Beispiel
wird sukzessive in diesen Abschnitten anhand der Aktivitdten for tgefiihrt.
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7.4  Kontinuierliches Herausarbeiten von Anforderungen

Jetzt wird auf das Kontinuierliches Herausarbeiten von Anforderungen eingegangen. Um
eine Standardsoftware konkurrenzfahig zu halten, miissen kontinuierlich Aktivitdten
durchgefiihrt werden, die neue Anforderungen herausa rbeiten. In dieser Arbeit wird zw i-
schen Anforderungen mit kurzfristigem Zeithorizont und Anforderungen mit langfrist i-
gen Zeithorizont unterschieden. Mit einer A bgrenzung der beiden Zeithorizonte und einer
Beschreibung von Aktivitdten zum Herausarbeiten von Anforderungen des langfristigen
Zeithorizonts befasst sich Abschnitt 7.4.1.

Fiir das ,,klassische* Requirements Engineering ist das Herausarbeiten von Anforderu n-
gen mit kurzfristigem Zeithorizont wesentlich. Das Herausarbeiten von Anforderungen
mit langfristigem Zeithorizont ist hingegen Aufgabe des Innovationsmanagements (siche
auch Abschnitt 7.4.1). In Abschnitt 7.4.2 werden systematisch verschiedene Quellen von
Anforderungen vorgestellt. AnschlieBend werden in Abschnitt 7.4.3 unterschiedliche
Erfassungskanile présentiert und daraus resultiecrende Aktivitdten des Herausarbeitens
diskutiert. Sind fiir eine Kanalart bestehende Methoden des Heraus arbeitens von Anfor-
derungen (vgl. Abschnitt 2.1) geeignet, so wird hierfiir gesondert darauf hing ewiesen.

7.4.1 Abgrenzung vom Innovationsmanagement

In diesem Abschnitt erfolgt eine Abgrenzung des Innovationsmanagements vom Requ i-
rements Engineering. Fiir Standardsoftware reicht es wie bei vielen materiellen Produ k-
ten nicht aus, nur Anforderungen herauszuarbeiten, die kurzfristig in neue Versionen
integriert werden. Daher werden weit iliber das eigentliche Requirements Engineering
hinausgehende Aktivitdten benétigt. In [ BDD99] wurde hierzu gemeinsam mit anderen
Autoren ein Prozessmodell zum Innov ationsmanagement komplexer Standardsoftware
entwickelt.

Zwischen Requirements Engineering und Innovationsmanagement kann kein e scharfe
Abgrenzung gemacht werden. Tendenziell sind jedoch drei Unterschiede festzustellen.
Requirements Engineering und Innovationsman agement unterscheiden sich sowohl in der
Intensitdt des Bezugs der Anforderungen zum bestehenden Produktsystem ( Produktbe-
zug), der mittleren Zeitdauer von der Ermittlung einer Anforderung bis zu ihrer Integrat i-
on in das Produktsystem ( Zeithorizont) und im Umfang vorliegenden Hinte rgrundwissens
iiber eine Anforderung im Unternehmen ( Neuartigkeit).

Im Rahmen des Requirements Engineering werden tendenziell produktnahe Anforderu n-
gen ermittelt, die in einem relativ kurzen Zeitraum umgesetzt werden. Meist ist auch
bereits entsprechendes Hintergrundwissen vorhanden, wie beispielsweis e hinsichtlich des
Marktnutzens und der Moglichke iten der Integration in das Produktsy stem.

Demgegeniiber befasst sich das Innovationsmanagement mit Anforderungen, die sich
nicht unmittelbar am bestehenden Produktsystem orientieren miissen und haufig erst
nach einem ldngeren Zeitraum in das Produktsystem integriert werden. Als Ausgangs-
punkt zu ermittelnder Anforderungen dienen Neuerungen iiber die in der Regel kein oder
nur geringes Hintergrundwissen im Unternehmen vorliegt. Der Unterschied wird in
Abbildung 30 illustriert.
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Abbildung 30 — Unterschied zwischen Requirements Engineering und Innovations-
management

Bei Innovationen kann zwischen zwei wesentlichen Arten unterschieden werden: den
anforderungsgetricbenen und technologiegetriebenen Innovationen . Anforderungsgetrie-
bene Innovationen entstehen aus der reinen Beobachtung des Anwendermarktes. Dabei
werden bestehende Bedarfe identifiziert, die durch Neuentwicklungen gedeckt werden
sollen. Demgegeniiber sind technologiegetriebene Innovationen in erster Linie von der
Weiterentwicklung der Technologie getrieben. Mit Unterstiitzung neuer Technologien
konnen neue Produkte entwickelt werden, die neue Bedarfe am Markt wecken sollen. Ein
Beispiel hierfiir ist der momentan in Diskussion stehende Mobilfunkstandard UMTS, der
durch die hohere Ubertragungsraten neue Nutzungsmoglichkeiten mobiler Endger éte
schaffen soll.

Die vorliegende Arbeit konzentriert sich auf das Requ irements Engineering. Aus diesem
Grunde folgt hier nur eine kurze Zusammenfassung der Tatigkeiten des Innovationsma-
nagements. Es besteht im wesentlichen aus drei Teilpr ozessen:

e Planung: Ubergeordneter Prozess, der im wesentlichen der Organisation des gesa m-
ten Innovationsmanagements dient. Sie definiert die generelle Ausrichtung, die b e-
trachteten Themenschwerpunkte und durchzufiihrende konkrete Untersuchungen.

e Uberwachung: Diese dient der stindigen Erfassung und groben Auswahl von Th e-
men durch die aktive oder passive Auswertung spezifischer Quellen. Die Themene r-
fassung kann durch Auswertungen externer Partner unterstiitzt werden, wie
beispielsweise von Instituten fiir die Marktbeobachtung. Jeder Uberwachungsprozess
besitzt eine spezifische thematische Ausrichtung, die jedoch bewusst unscharf geha 1-
ten ist, um nicht innovationshemmend zu wirken. Fiir jeden Them enbereich werden
zusitzlich Uberwachungsschwerpunkte festgelegt. Ein Themenbereich konnten be i-
spielsweise HW/SW-Trends sein, wobei hier die Mensch -Maschine-Schnittstelle ei-
nen Schwerpunkt darstellen kdnnte.
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o Schwerpunktuntersuchung: Aufgrund intuitiver Einschdtzungen werden manche
Themen als interessant eingestuft. Fiir diese werden dann Untersuchungsprozesse mit
engerer Abgrenzung der Themenschwerpunkte und Zielsetzungen initiiert. Schwe r-
punktuntersuchungen konnen sich auf sehr unterschiedliche Themenbereic he kon-
zentrieren. Beispiele hierfiir sind Entscheidungsvorbereitungen fiir die Umsetzung
von Ideen in einem Produktsystem oder Analysen zu erwartender Entwicklungen in
spezifischen Kundengruppen.

Ein wesentliches Problem fiir die Standardsoftwareentwicklung i st die Schnittstelle zwi-
schen dem Innovationsmanagement und der konkreten Systementwicklung. Gen erell sind
Anforderungen des Innovationsmanagements neuartiger. Das heifit, sie verursachen wei t-
aus umfassendere Anderungen im gesamten Produktsystem, als Anford erungen aus dem
produktnahen Requirements Engineering. Wahrend Anforderungen aus dem Requir e-
ments Engineering in einem laufenden zyklischen Weiterentwicklungsprozess inte griert
werden, sind Innovationen hdufig mit hoheren Aufwanden verbunden, da sie gegebe nen-
falls enorme Umstrukturierungen nach sich ziehen. Problematisch ist zusitzlich, dass die
Abschitzung des moglichen Erfolges fiir Innovationen aufgrund wen iger vorhandener
zuverldssiger Informationen noch wesentlich schwerer ist. Daher ist die Entscheidun g fiir
die Integration von Innovationen in einem Produktsystem stark von der Risikoberei t-
schaft des Unternehmens abhingig.

7.4.2 Quellen von Anforderungen

Dieser Abschnitt stellt unterschiedliche Arten von Quellen von Anforderungen vor. Mit
Quelle wird in dieser Arbeit der eigentliche Ursprung einer Anforderung bezeichnet. In
diesem Abschnitt werden fiir die Entwicklung komplexer Standardsoftware relevante
Quellentypen und deren Charakteri stika vorgestellt. Die Klassifikation stellt das Ergebnis
eingehender Diskussionen mit Praktikern dar (vgl. [FOR97]). gibt einen Uberblick iiber
Quellen von Anforderungen.

Es kann zwischen Kunden und Anwendern, Ideenlieferanten, Software, Innovationsm a-
nagement sowie Normen und Standards unterschieden werden. Dariliber hinaus lassen
sich Quellen aus Firmensicht in interne und externe Quellen differenzieren. Die Unte r-
scheidung in Quellentypen dient einerseits der Definition spezifischer Aktivitdten des
Herausarbeitens (siche Abschnitt 7.4.3). Andererseits konnen sie als Klassifizierungs-
merkmale zur Beurteilung von Erfahrungen herangezogen werden (vgl. A bschnitt 6.7.4
und Anhang E ).

Firmensicht
Aus der Sicht eines Herstellers einer Standardsoftware lassen sich Quellen folgenderm a-
en charakterisieren:

Interne Quellen: Von internen Quellen wird gesprochen, wenn die gesammelten Inform a-
tionen von innerhalb des Unternehmens stammen. Hierzu gehoren vor allem das eigene
Softwareprodukt, eigene Mitarbeiter und verschi edene interne Standards.
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Externe Quellen: Bei externen Quellen stammen die Informationen von auflerhalb der
Firma. Dazu zdhlen Kunden, Konkur renzprodukte, Basissysteme, Forschungseinrichtu n-
gen, Gesetze, Standards sowie sonstige Informationsquellen, wie zum Beispiel verschi e-
denste Medien.

Firmensicht

Interne Quelle
Externe Quelle

Quellentypen

|Kunde und Anwender Kunde|

Anwender

Ideenlieferant
Software IVorgéingerversion |

4| Geschwisterprodukte |
4| Konkurrenzprodukte |

|Innovationsmanagement|

i

|Normen und Standards|

Abbildung 31 — Quellen von Anforderungen

Kunde und Anwender

Kunde und Anwender sind wesentliche Anforderungslieferanten fiir Standardsoftware.
Aufgrund des vielféltigen Marktes sind diese hier jedoch nicht die alleinentscheidende
Quelle, wie es meist bei Individualsoftware der Fall ist.

Kunde: Unter Kunden wird der eigentliche Kaufer einer Standardsoftware verstanden. Er
bestimmt den Anwendungskontext der So ftware und legt daher vor allem Anforderungen
an dessen eigentliche Kernfunktionalitdt fest. Der Anwendungskontext einer betriebl i-
chen Software ist beispielsweise die Unte rstiitzung von Geschéftsprozessen.

Anwender: Der Anwender bedient die Software unmitte lbar, um damit Aufgaben in dem
erwihnten Anwendungskontext zu erledigen. Daher beschréankt sich sein Blickfeld ledi g-
lich auf einen Ausschnitt der Kernfunktionalitdten. Der Anwender liefert verglichen mit
dem Kunden vor allem zusatzliche Anforderungen an die Bedienung der Software.
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Kunde und Anwender eines Softwaresystems kdnnen sowohl firmenintern als auch fi r-
menextern sein. Zu den firmeninternen Kunden und Anwendern zidhlen neben den eigen t-
lichen Softwareanwendern beispielsweise auch Handbuchautoren und Schu lungsleiter.

Ideenlieferanten

Ideenlieferanten sind nicht unmittelbar Kunden oder Anwender eines Softwaresystems,
sondern haben einen anderen Bezug zur Software. Dazu zidhlen beispielsweise Entwic k-
ler und Fithrungsebenen. Unter Ideen werden unkonventionelle und neuartige Anforde-
rungen verstanden.

Ideenlieferanten konnen in ihrer Kreativitdt besonders unterstiitzt werden. Dazu sieht
beispielsweise das Prozessmodell von Microsoft in jeder Entwicklungsphase gesonderte
Pufferzeiten vor. Diese kdnnen von Entwickler n genutzt werden, um unter anderem eige-
ne Ideen zu entwerfen (vgl. [CuS95]). Neben internen Ideenlieferanten kénnen auch
besonders innovative externe Firmen und Institutionen eine gute Quelle von Ideen sein.

Software

Ein weiterer Quellentyp ist saimtliche bestehende Software, die in irgendeinem Bezug zu
dem zu entwickelnden Softwaresystem steht. Dazu gehéren neben der Vorgiangerversion
des eigentlichen Softwaresystems auch Geschwisterprodukte, Konkurrenzprodukte und
Basissysteme. Im Folgenden wird kurz auf die Charakteristika dieser verschiedenen
Softwaresysteme eingegangen.

Vorgdngerversion: Beim Kauf einer neuen Version einer Standardsoftware wird vom
Kunden implizit die Kompatibilitdt zu deren Vorgingerversion erwartet. Es miiss en also
gewisse Anforderungen an die alte Programmversion weiterhin erfiillt sein. Bei Neu e-
rungen muss also auch der Einfluss alter Anforderu ngen beriicksichtigt werden.

Geschwisterprodukte: Komplexe Standardsoftware besteht aus mehreren isoliert verkau f-
ten Softwareprodukten. Diese nutzen jeweils Funktionalititen ihrer Geschwisterpr odukte.
Dadurch entstehen Anforderungen an das gegenseitige Zusammenspiel der einzelnen
Softwareprodukte untereinander.

Konkurrenzprodukte: Unter Konkurrenzprodukten wird Standar dsoftware anderer Her-
steller verstanden, die im gleichen Anwendungsbereich wie die eigene Standardsoftware
eingesetzt werden kann. Aus deren Analyse kdnnen sowohl Anforderungen an das eigene
Produkt als auch Differenzierungsfaktoren gegeniiber den Konkurre nzprodukten identifi-
ziert werden. Dariiber hinaus kénnen auch Informationen fiir die Bewertung b estehender
Anforderungen gewonnen werden (vgl. [Pfe93]).

Basissysteme: Standardsoftware nutzt in der Regel Funktionalitdten von unte rschiedli-
chen Basissystemen (siche Glossar). Dazu zdhlen zum Beispiel Betriebssysteme und
Datenbanksysteme. Durch die Weiterentwicklung von Basissystemen entstehen neue
Anforderungen an die eigene Standardsoftwar e.
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Innovationsmanagement

In unregelmifBigen Abstinden werden vom eigenen Innovationsmanagement des Sta n-
dardsoftwareherstellers neue Anforderungen an die Entwicklung herangetragen (vgl.
Abschnitt 7.4.1).

Normierungen und Standards

Sowohl fiir viele Anwendungsbereiche als au ch fiir die technische Umsetzung einer Stan-
dardsoftware bestehen unterschiedliche Normierungen und Standards. Diese konnen
sowohl innerbetrieblich definiert als auch extern von Gremien, Regierungen usw. festg e-
legt sein. Beide sind eine wichtige Quelle von A nforderungen an die Standardsoftware.

7.4.3 Aktivitaten des Herausarbeitens von Anforderungen

In diesem Abschnitt werden Aktivitdten zum Herausarbeiten von A nforderungen fir
Standardsoftware beschrieben. Neben den erlduterten Quellen existieren zum Herausa r-
beiten von Anforderungen auch unterschiedliche Information skanéle oder kurz Kanéle.
Diese beschreiben den Weg, woriiber eine Anforderung an die Standardsoftware herau s-
gearbeitet wurde. Abhédngig von Quelle und Kanal unterscheiden sich die Vorgehenswe i-
sen der Aktivitdten und die beteiligten Rollen.

Eine zentrale Rollen spielt hier der Sammlungskoordinator. Dieser ist fiir eine Systemat i-
sierung aller Aktivitdten des Herausarbeitens zustdndig. Er motiviert, animiert und koo r-
diniert alle beteiligten Rollen und iibernimmt auch die Verwaltung gesammelter
Anforderungen. Allgemein ldsst sich das Herausarbeiten von Anforderungen mit dem
Schema aus Abschnitt 3.1.3 wie folgt beschreiben:

Aktivititen des Herausarbeitens von Anforderungen

Vorarbeit Herausarbeiten von Anforderungen

S | Vorarbeit fir die zyklische Aktivitit Anforderungen filtern (vgl. Abschnitt 7.5.1)
und die Anwendung des Kontextmodells (vgl. Abschnitt 6.7) zur Bewertung von
Anforderungen.

R | Abhéngig von Quellen- und Kanaltypen

(@)

E | Neue Anforderungen (vgl. Abschnitt 4.2.1, aggregierte Beschreibung erfasst, Filte-
rung=keine) und zugehdrige Erfassungskontexte (vgl. A bschnitt 4.4.1)

A | Abhingig von Kanaltyp

S=Entscheidungssituation, R=Rollen, O=Vorarbeitsobjekte, E=Vorarbeitsergebnis und A=Anleitungen/Vorlagen

Motivation: Um schnellstmoglich auf Anderungen am Markt reagieren zu konnen, mii s-
sen fortwihrend — unabhingig von Versionszyklen — Anforderungen herausgearbeitet
werden. Durch das kontinuierliche Herausarbeiten werden neue Anforderungen frither
erkannt, als wenn erst nach Beendigung der Entwicklung einer Version Anforderungen
fiir die sich anschlieBende Version herausge arbeitet werden wiirden. Treten sehr dringl i-
che Anforderungen auf, so kann unter Umstéinden unmittelbar die Entwicklung einer
neuen Version eines oder mehrerer Systemmodule initiiert werden.
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Vorgehen: Je nach Quellen- und Kanaltyp gibt es unterschiedliche Verfeinerungen der
Aktivitdt des Herausarbeitens von Anforderungen. AufBer bei passiven Ko ntakten (siche
gleich im Anschluss) ist der Sammlungskoordinator fiir die Initiierung verschied ener
Aktivitdten zustidndig. Er tibernimmt die Bedarfsermittlung und Durchfii hrungsplanung
der Aktivitdten des Herausarbeitens von Anforderungen.

In den folgenden Absdtzen werden verschiedene Kanaltypen des Herausarbeitens und
quellen-spezifische Aktivititen vorgestellt. Abbildung 32 gibt zundchst einen Uberblick
iber Kanile des Herausarbeitens von Anforderungen. Die Firmensicht unterscheidet
zwischen internen und externen Kanélen. Dariiber hinaus wird zwischen aktiven Konta k-
ten, passiven Kontakten, Softwareanalysen, Literaturrecherchen und E rfahrungen aus
Zusammenarbeit differenziert.

Spezifische Aktivitdten des Herausarbeitens von Anforderungen unterscheiden sich zwar
aufgrund unterschiedlicher Quellen und Kanéle, nicht jedoch in der Entscheidungssitu a-
tion, wofiir sie eine Vorarbeit leisten. Ebenso sind deren Ergebnisprodukttypen und M o-
tivation identisch. Daher wird in diesem Abschnitt ein vereinfachtes Schema zur
Beschreibung einzelner Aktivitdten verwendet, das nur beteiligte Rollen und das spezif i-
sche Vorgehen enthélt. Anleitungen und Vorlagen sind lediglic h vom iibergreifenden
Kanaltyp (linke Seiten in Abbildung 32) abhédngig. Es folgt nun eine Beschreibung der
einzelnen Kanaltypen, der daraus abgeleiteten Aktivitdten sowie zugehoriger Anleitu n-
gen und Vorlagen.

Firmensicht

Aus Firmensicht kann man interne und externe Kanéle unterscheiden.

Interne Kandle: Werden die Sammelaktivitdten von firmeneigenen Mitarbeitern durchg e-
fuhrt, so wird dies mit internen Kanélen bezeichnet.

Externe Kandle: Um externe Kanéle handelt es sich, wenn Firmenexterne mit der Akqu i-
sition von Anforderungen beschéftigt sind. Die Nutzung externer Kanéle verspricht die
Reduktion von eigenen Aufwinden fiir das Herausarbeiten von Anforderungen. Insb e-
sondere in sehr spezialisierten Anwendungsb ereichen verringert sich der Einarbeitung s-
aufwand erheblich, wenn auf externe Expertise zugegriffen werden kann. Das Sammeln
von Anforderungen iiber externe Kanile kann sowohl im Auftrag der eigenen Firma oder
auftragsunabhingig erfolgen. Auftragsunabhingige Sammelaktivititen reduzieren den
Aufwand eines Standardsoftwareherstellers.

Diese Klassifizierung macht hinsichtlich der Vorgehensweisen keinen Unterschied.
Lediglich im Hinblick auf die Bewertung einzelner Anforderungen koénnen sich abhingig
von der Firmensicht unterschiedliche Erfahrungen ableiten (vgl. Abschnitt 6.7 und
Anhang E ).
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Sammlertypen

|Interne Anforderungssammler |

| Externe Anforderungssammler |

Kanaltypen

Aktive Kontakte

Requirements Workshops|

Usability Labors

Pilotprojekte und Betatests|

Passive Kontakte Beratungsproj ekte|

Verkaufsgespriche, Messen|

Hotline, Support, Wartung|

Anwenderkonferenzen und Tagungen|

Probeinstallation |

Dokumentation

|Literaturrecherche ’—I:: Direkte Anforderungen |

| Softwareanalysen

Indirekte Anforderungen|

Zusammenarbeit

Abbildung 32 — Kaniile des Herausarbeitens

Aktive Kontakte

Gerade durch das Manko eines direkten Auftragsgebers sind intensive Kontakte zu unte r-
schiedlichen Quellen fiir einen Standardsoftwarehersteller unabdinglich. Unter aktiven
Kontakten werden gezielte Veranstaltungen zum Herausarbeiten von Anforderungen mit
ausgesuchten Teilnehmern v erstanden.

Anleitungen/Vorlagen: Fiir alle aktiven Kontakte konnen die in Abschnitt 2.1 vorge-
stellten Techniken zum Herausarbeiten von Anforderungen mit geringen Anpa ssungen
angewendet werden. Zur Aufwandsreduktion bieten sich fallweise statt eigenstdndiger
Veranstaltungen auch schriftliche Umfragen an.

Aktivititen: Zu den aktiven Kontakten gehdren Requirements Workshops, Usab ility
Labors beziehungsweise Pilotprojekte und Betatests:
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A1 Herausarbeiten von Anforderungen durch Requirements Workshops

Vorarbeit Herausarbeiten von Anforderungen durch Requirements Workshops
(Quellentyp: ausgewéhlte Kunden)

R | Sammlungskoordinator und andere

R=Rollen, Rest gleich zu Herausarbeiten von Anforderungen

Vorgehen: Requirements Workshops dienen gleichzeitig dem Herausarbeiten, dem Ver-
handeln und der Validierung von Anforderungen aus dem Anwendung sumfeld (siche
Glossar). Je nach Fortschritt der laufenden Entwicklung werden in den Ve ranstaltungen
gezielte Interviews durchgefiihrt, Folien prisentie rt oder erste Mock-Ups (siehe Glossar)
beziehungsweise Prototypen mit moglichen Ablaufszenarien vorgefiihrt. Requir ements
Workshops werden zusammen mit ausgewahlten Kunden veransta Itet.

A2 Herausarbeiten von Anforderungen durch Usability Labors

Vorarbeit Herausarbeiten von Anforderungen durch Usability Labors
(Quellentyp: ausgewihlte Anwender)

R | Sammlungskoordinator und andere

R=Rollen, Rest gleich zu Herausarbeiten von Anforderungen

Vorgehen: Das Hauptinteresse der sogenannten Usability Labors liegt in der Optimie-
rung der Bedienbarkeit der Software. Diese werden anhand von Prototypen mit Anwe n-
dern der Software durchgefiihrt.

A3 Herausarbeiten von Anforderungen durch Pilotprojekte und Bet atests

Vorarbeit Herausarbeiten von Anforderungen durch Pilotprojekte und B etatests
(Quellentyp: ausgewihlte Kunden und A nwender)

R | Sammlungskoordinator, Vertriebsbeauftragter, Softwaretester und andere

R=Rollen, Rest gleich zu Herausarbeiten von Anforderungen

Vorgehen: Kurz vor Fertigstellung eines Standardsoftwar esystems kénnen Pilotprojekte
mit ausgewéhlten Anwendern und Kunden durchgefiihrt werden. Diese dienen vorrangig
einem letzten Feinschliff beziehungsweise dem Testen der Software. Da riiber hinaus
werden in Pilotprojekten Anforderungen an nachfolgende Versionen ermittel t. Aufgrund
des geltenden Zeitfensters konnen diese meistens nicht mehr in die aktuelle Version i n-
tegriert werden.

Passive Kontakte

Anforderungen konnen auch aus Kontakten gewonnen werden, die nicht unmi ttelbar dem
Zweck des Herausarbeitens dienen. Die an diesen sogenannten passiven Kontakten bete i-
ligten Personen miissen daher hierfiir besonders sensibilisiert werden. Insbeso ndere ist
hier die Aufgabe des Sammlungskoordinators diese Personen besonders intensiv zu
betreuen, um diese Anforderungsquelle gut nutz en zu konnen. Eine addquate Werkzeu g-
unterstiitzung, wie in Abschnitt 4.5 kurz skizziert, triagt dariiber hinaus wesen tlich zur
sinnvollen Nutzung dieses Kanals bei.

Anleitungen/Vorlagen: Da passive Kontakte nicht unmittelbar fiir das Herausarbeiten

von Anforderungen veranlasst sind, erfolgt hier weder ein gezielter Methodeneinsatz
noch werden Ansprechpartner gezielt fiir das Requirements Engineering ausgewahlt.
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Aktivitdten: Anforderungen aus passiven Kontakten kénnen im Rahmen von B eratungs-
projekten, Verkaufsgesprachen und Messen, Hotline, Support und Wartung beziehung s-
weise Anwenderkonferenzen und Tagungen gewonnen werden:

A4 Herausarbeiten von Anforderungen in Beratungsprojekten

Vorarbeit Herausarbeiten von Anforderungen in Beratungsp rojekten
(Quellentyp: Kunden)

R ‘ Vertriebsbeauftragter

R=Rollen, Rest gleich zu Herausarbeiten von Anforderungen

Vorgehen: Komplexe Standardsoftware wird hiaufig vom Softwar ehersteller selbst im
Rahmen von Beratungsprojekten beim Kunden eingefiihrt. Die B erater kdnnen dabei
Erfahrungen sammeln, woraus sich neue Anforderungen an die Software ableiten lassen
(vgl. auch [CuS95])).

A5 Herausarbeiten von Anforderungen in Verkaufsgesprachen und Messen

Vorarbeit Herausarbeiten von Anforderungen in Verkaufsgesprachen und Messen
(Quellentyp: ausgewihlte Kunden)

R ‘ Vertriebsbeauftragter

R=Rollen, Rest gleich zu Herausarbeiten von Anforderungen

Vorgehen: In Verkaufsgesprachen mit Kunden und Anwendern werden Erwa rtungen an
das Softwaresystem diskutiert. Diese konnen teilweise als Anforderungen an kiinftige
Versionen der Software formuliert werden. Messen kdnnen dariiber hinaus auch fiir
Konkurrenzanalysen genutzt werden.

A 6 Herausarbeiten von Anforderungen bei Hotline, Support und Wa rtung

Vorarbeit Herausarbeiten von Anforderungen bei Hotline, Support und Wartung
(Quellentyp: Kunden)

R ‘ Hotline-Mitarbeiter/Softwaretester

R=Rollen, Rest gleich zu Herausarbeiten von Anforderungen

Vorgehen: Hotline, Support und Wartung dienen der Di skussion von Problemen bei der
konkreten Nutzung der Software. Ursachen von Problemen kdnnen neben Realisierung s-
fehlern auch nicht erfiillte Anforderungen sein, die dann sofort erfasst werden miissen.

A7 Herausarbeiten von Anforderungen in Anwenderkonferenzen und T agungen

Vorarbeit Herausarbeiten von Anforderungen in Anwenderkonferenzen und Tagungen
(Quellentyp: Kunden, Anwender, Idee nlieferanten)

R | Entwickler/Vertriebsbeauftragte oder andere.

R=Rollen, Rest gleich zu Herausarbeiten von Anforderungen

Vorgehen: Zur Prisentation neuer Entwicklungen der Software fithren Standardsof t-
warehersteller Anwenderkonferenzen durch. Da auch hier viele Anwender und Kunden
anwesend sind, ist auch dies eine Plattform zur Diskussion von Anforderungen. Insb e-
sondere zur Akquisition von Innovationen kénnen Tagungen im Anwendungsumfeld
(vgl. Glossar) der Software beziehungsweise Technologietagungen genutzt we rden.
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Softwareanalysen

Aus bestehender Software konnen Anforderungen durch gesonderte Analysen abgele itet
werden.

Anleitungen/Vorlagen: Zur Softwareanalyse konnen Reverse Engineering Methoden
verwendet werden (vgl. Abschnitt 2.1.1).

Aktivitdten: Fiir Softwareanalysen gibt es keine weitere Untergliederung von Aktivit 4-
ten:

A8 Herausarbeiten von Anforderungen durch Softwareanalysen

Vorarbeit Herausarbeiten von Anforderungen durch Softwareanalysen
(Quellentyp: Software)

R ‘ Systemmodulplaner/Technisches Marketing

R=Rollen, Rest gleich zu Herausarbeiten von Anforderungen

Vorgehen: Bestehende Software wird anhand von Probeinstallationen oder vorhandener
Dokumentation analysiert um Anforderungen abzuleiten.

Literaturrecherche
Anforderungen konnen auch aus allgemein verfiigbarer Fachliteratur ermittelt we rden.

Anleitungen/Vorlagen: Hierzu existieren bisher in der Requirements Engineering-
Literatur keine gesonderten Methoden.

Aktivitdten: Fir Literaturrecherchen kann zwischen expliziter und indirekter Darste 1-
lung unterschieden werden:

A9 Herausarbeiten von Anforderungen aus Literatur mit expliziter Darstel lung

Vorarbeit Herausarbeiten von Anforderungen aus Literatur mit expliziter Darstellun g
(Quellentyp: Normen, Standards)

R | Sammlungskoordinator

R=Rollen, Rest gleich zu Herausarbeiten von Anforderungen

Vorgehen: Schriftstiicke mit expliziter Darstellung beschreiben unmittelbar Anforderun-
gen an eine Standardsoftware. Dazu zdhlen verschiedenste No rmen und Standards, die
ohne Anderung in Anforderungsspezifikationen iibernommen werden kdnnen. Beim
Herausarbeiten dieser Anforderungen bedarf es keiner beso nderen Techniken.

A 10 Herausarbeiten von Anforderungen aus Literatur mit indirekter Darste llung

Vorarbeit Herausarbeiten von Anforderungen aus Literatur mit indirekter Darstellung
(Quellentyp: Software, Ideenlieferant, Kunde, Anwender)

R | Sammlungskoordinator

R=Rollen, Rest gleich zu Herausarbeiten von Anforderungen

Vorgehen: Fachliteratur, die nicht auf die explizite Darstellung von Anforderungen a b-
zielt, kann als auftragsunabhingiger externer Kanal angesehen werden. Anstatt be i-
spielsweise in einer Firma selbst Vergleichstests mit Konkurrenzsoftware durchzufiihren,
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kann entsprechende Fachliteratur genutzt werden. Aus den Vergleichstests konnen s o-
wohl Anforderungen als auch eventuelle Gewichtungen abgelesen werden. Dariiber hi n-
aus konnen spezielle Rubriken mit Anwenderfragen in Fachzeitschriften sowohl als
Ergidnzung zur eigenen Hotline als auch zur Identifikation von Schwachstellen in Ko n-
kurrenzprodukten genutzt werden. SchlieBlich konnen viele andere Artikel in Fachzei t-
schriften, Internet usw. genutzt werden, um auc h Ideen fiir innovative Erweiterungen zu
ermitteln. Zum Vorgehen existiert hier keine Standardm ethode.

Erfahrungen aus Zusammenarbeit
Zuletzt konnen vielfdltige Erfahrungen als auch Anforderungen aus der Zusammenarbeit
mit Kunden, Anwendern und Lieferanten von Basissystemen gewonnen werden.

Anleitungen/Vorlagen: Die systematische Sammlung von Erfahrungen wird durch den
Einsatz des in Abschnitt 6.7 vorgestellten Kontextmodells unterstiitzt. Aus den Erfahru n-
gen konnen Anforderungen extrahiert werden.

Aktivitdten: Fiir das Herausarbeiten von Anforderungen aus Zusammena rbeit gibt es
keine weitere Untergliederung von Aktivit dten:

A 11 Herausarbeiten von Anforderungen aus Zusammenarbeit

Vorarbeit Herausarbeiten von Anforderungen aus der Zusa mmenarbeit mit Kunden,
Anwendern und Lieferanten von Basissystemen

(Quellentyp: ausgewihlte Kunde, Anwender und Bas issysteme)

R | Vertriebsbeauftragter, Entwickler, Sammlungskoordinator und andere.

R=Rollen, Rest gleich zu Herausarbeiten von Anforderungen

Vorgehen: Ein Mitarbeiter des Herstellers der Standardsoftware arbeitet voriibergehend
beim Kunden, Anwender oder Hersteller von Basissystemen (siche Glossar) mit, um
deren Arbeitsweise und Denkweise zu analysieren. Daraus gewonnene Erkenntnisse
werden ausgewertet und letztendlich in Anforderungen an die eigene Standardsoftware
formuliert.

Beispielanwendung Pisa

Anforderungen fiir den zentralen Kern des Produktsystems Pisa wurden vorrangig
durch Herausarbeiten von Literatur mit expliziter Darstellung gewonnen. Bei der
Deutschen Post AG existieren verschiedene Informationsschriften, die Vorausset-
zungen fiir den Versand von Infopost und Infobrief beschreiben. Vor allem hin-
sichtlich der Optimierung des Portos ist dies auch der einzige notwendige
Informationskanal.

Dariiber hinaus wurden Schliisselkunden im Rahmen eines Requirements
Workshops mit einer offenen Befragung befragt. Hierzu wurde ein Vorstandsmit-
glied A eines Vereins mit ca. 1000 Mitgliedern, ein Angestellter B des Wahlrefe-
rats einer Grofistadt mit 200000 Wahlberechtigten sowie zwei Marketingbeauf-
tragte C, D einer Lotteriegesellschaft und eines Kosmetikherstellers eingeladen.
Da es sich hier um vier verschiedene Kunden handelt, werden hierzu vier unter-
schiedliche Erfassungskontexte (vgl. Abschnitt 4.4.1) erfasst. In Anhang D — Profi-
le der Schliisselkunden sind Profile der beteiligten Schliisselkunden angegeben.
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Daneben wurden iiber Vertriebsbeauftragte von anderen Kunden Anforderungen
erfasst. In Anhang D — Erfasste Anforderungen ist ein kleiner Ausschnitt der er-
fassten ungefilterten Anforderungen (vgl. Abschnitt 4.2.1) zusammen mit den zu-
gehorigen Erfassungskontexten aufgelistet.

7.5 Zyklische Phasen

In diesem Abschnitt werden die Aktivitdten der zyklischen Phasen des Requirements
Engineerings erliutert. Ein Uberblick hierzu wurde bereits in Abschnitt 7.1.3 gegeben.
Bei der Entwicklung der ersten Systemversion miissen sdam tliche Entwicklungsprodukte
von Grund auf neu erarbeitet werden. Bei jeder Weite rentwicklung hingegen miissen die
meisten Entwicklungsprodukte der vorhergehenden Version modifiziert oder erwe itert
werden. Insbesondere miissen bereits vorhandene Entwicklungsp rodukte in jeder Weiter-
entwicklung beriicksichtigt werden.

In den Abschnitten 7.5.1, 7.5.2 und 7.5.3 folgt eine detaillierte Darstellung der Aktivit &-
ten drei zyklischen Phasen der Definition der Marktsicht, der Definition der Systemsicht
und der Definition der Entwicklungssicht. Zur Beschreibung einzelner Aktivitdten we r-
den die Schemata des entscheidungsorientierten Entwicklungsprozesses aus Abschnitt
3.1.3 verwendet.

7.5.1 Definition der Marktsicht

A 12 Anforderungen filtern

Entscheidung Anforderungen filtern

R | Technisches Marketing, Sammlungskoordinator, Vertricbsbeauftragter, tei lweise
Vertreter der Entwicklung

O | Samtliche gesammelten Anforderungen (F ilterung=, keine*) (siche Abschnitt 4.2.1)

K | Mogliche Kriterien sind Marktrelevanz, Bezug zu Kernkompetenzen und die gen e-
rellen Realisierbarkeit hinsichtlich der aktuell verfiigbaren Softwaretec hnologie.

E | Samtliche Anforderungen sind mit dem Attribut Filterung= ,ja“ oder Filte-
rung=,nein“ belegt. Nur mit ,ja“ gefilterte Anforderungen sind fiir die gesamte
weitere Planung relevant.

A | Einfache Checklisten, wonach Anforderungen beispielsweise nach jedem Kriter ium
mit hoch/mittel/niedrig bewertet werden. Diese orientieren sich an der Marktstrat e-
gie (vgl. Abschnitt 4.3)

R=Rollen, O=Entscheidungsobjekte, K=Bewertungskriterium, E=Entscheidungsergebnis und A=Anleitungen/Vorlagen

Entscheidungsproblem: Der Aufwand des gesamten Entwicklungsprozesses ist durch
die Anzahl der zu verarbeitenden Anforderungen wesentlich gepréigt. Daher ist es no t-
wendig, moglichst frith in der Entwicklung zunéchst grob Anforderungen ausz ufiltern,
die nicht relevant sind. Ausgefilterte Anforderungen sollen zwar aus Verfolgbarkeit s-
griinden weiter erfasst bleiben, werden jedoch zunichst nicht mehr weiter betrachtet und
flieBen nicht in die weitere Entwicklung ein.
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Zielfunktion: Ziel der Filterung ist, momentan unrealistische Anforderungen zu identifi-
zieren und auszufiltern. Unrealistisch sind einerseits Anforderungen mit einem absolut
geringen Marktnutzen. Ein Beispiel hierfiir wére ein Auskunftssystem zur Identifikation
der nichsten Pizzeria mit einem UMTS -Handy in einem Flugzeug. Andererseits sollen
hier Anforderungen mit einem lberdimensionalen oder gar nicht zu bewéltigenden En t-
wicklungsaufwand gestrichen werden. Es muss ein realistisches Kosten -/ Nutzenverhalt-
nis fiir eine Anforderung gegeben sein.

Vorgehensweise: Jede Anforderung wird grob nach den Kriterien anhand einer Chec k-
liste beurteilt. Aus der Beurteilung heraus wird entschieden, ob eine Anforderung gefi 1-
tert werden soll oder nicht.

Beispielanwendung Pisa

Die grobe Beurteilung der Anforderungen fiir Pisa ergab, dass alle Anforderungen
(vgl. Anhang D — Erfasste Anforderungen) aufser A16, A22 und A23 bei der Filte-
rung mit ,,ja* bewertet werden. A16 entspricht nicht den Kernkompetenzen des
Produktsystems. Gegebenenfalls kénnte in Zukunft eine Schnittstelle zur Abfrage
entsprechender Informationen realisiert werden. A22 widerspricht dem Angebot
der Post, das explizit das Versenden von Verkaufswaren ausschliefst, liefert also
keinen Kundennutzen. A23 ist nur in Kombination mit A22 sinnvoll, wird daher
auch ausgefiltert.

A 13 Aspekte und Variationstypen definieren

Entscheidung Aspekte und Variationstypen definieren

R | Technisches Marketing, Vertricbsbeauftragter, Sammlungskoordinator, gegebene n-
falls Vertreter der Entwicklung

O | Anforderungen (Filterung=,,ja“) (sieche Abschnitt 4.2.1)

K | Kriterienauswahl ist unmittelbar von der konkreten Anwe ndung abhéngig. Sinnvolle

Kiriterien fiir eine Zerlegung in Aspekte kdnnen sein:

- Verbesserung der Kommunikation der Entwicklung zum Marketing oder zu ve r-
schiedenen Quellen. Moglicherweise orientiert an einer funktionalen Strukturi e-
rung der Anwendung

Beispiel:

Aufteilung der Anforderungen einer Finanzsoftware in Aspekte Buchung,
Bilanzierung, Grafiken und Statistiken

- Unterstiitzung einer effizienten Entwicklung durch eine Zerlegung nach Kompe-
tenzen, notigen Entwicklungsressourcen, Strukturellen Zerlegungen (vgl. be i-
spielsweise Architekturpatterns, wie MVC oder Pipes- and Filters [BMR+96]),
Wiederverwendung, Plattformzerlegung. Die Strukturierungen der Aspekte beei n-
flusst die physikalische Strukturierung des Systems (oder Softwarearch itektur), da
fiir das Design eine Vermeidung struktureller Briiche angestrebt wird. Die Sof t-
warearchitektur enthélt hauptsidchlich die Aufteilung eines Softwaresystems in
Module (vgl. [Par72]) und dadurch notwendige Kommunikationsb eziehungen.

Isolierung von Variationstypen, um Widerspriiche und Gemeinsamkeiten zwischen

einzelnen Variationen identifizieren zu konnen.
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E | Marktsicht ist festgelegt (Aspekte und Variationstypen definiert, Anforder ungen zu
Aspekten und Variationen aggregiert und zugehdrige Assoziationen festgelegt; vgl.
Abschnitte 4.2.1 und 4.4.2), Dauerhaftigkeit einer Anforderung ist festgelegt (vgl.
Abschnitt 4.4.4).

A | - Marktsegmente (grob, relativ stabil): Unterschiedliche Marktsegmente entha lten
unterschiedliche Anforderungen und sind meist Urheber fiir Variationstypen (sie-
he Abschnitt 4.3).

- Systemstandards (langfti stig stabil) (siche Abschnitt 4.3)

R=Rollen, O=Entscheidungsobjekte, K=Bewertungskriterium, E=Entscheidungsergebnis und A=Anleitungen/Vorlagen

Entscheidungsproblem: Gesammelte Anforderungen miissen in Aspekte und Variat i-
onstypen strukturiert werden. Aspekte dienen der allgemeinen Strukturierung von Anfo r-
derungen, wie bereits in Abschnitt 4.2.2 erldutert wurde. Durch Aspekte konnen
gleichzeitig verschiedene zueinander or thogonale Strukturierungen definiert werden. So
ist beispielsweise parallel Strukturierungen nach technischen Gesicht spunkten (vgl. obige
Architekturpatterns) und nach kundenorientierten Gesichtspunkten (z.B. nach bestim m-
ten anwendungsgetriebenen Funktions gruppen) moglich. Die Strukturierung von Variat i-
onstypen und Variationen (vgl. Abschnitt 4.4.2) wird zur Darstellung &hnlicher
Anforderungen unterschiedlicher Kundengruppen (vgl. Abschnitt 4.3) verwendet.

Neben der reinen Festlegung der Aspekte und Variationstypen miissen die im Modell der
Entwicklungsprodukte erlduterten Assoziationen zwischen Anforderungen, Aspekten und
Variationstypen bestimmt werden. Gegebenenfalls miissen vorhand ene Anforderungen
adédquat abstrahiert werden.

Zielfunktion: Die Wahl der Zielfunktion sollte abhéngig von der strategischen Ausric h-
tung im konkreten Einzelfall sein. Allgemein muss die Anzahl der Aspekte iibe rschaubar
gehalten werden, um nicht das Gegenteil der gewollten Str ukturierung zu erreichen. Bei
der Strukturierung in Aspekte sollte ebenfalls immer der dafiir notwendige Verwaltung s-
aufwand beriicksichtigt werden.

Vorgehensweise: Die Identifikation von Aspekten und Variationstypen wird schwe r-
punktméBig in der ersten Iteration der Versionsentwicklung durchgefiihrt. In spiteren
Versionen werden zur Vermeidung von aufwéndigen Umstrukturierungen diese weites t-
gehend stabil gehalten. Es folgen Uberlegungen, die bei der Identifikation von Aspekten
und Variationstypen wesentlich sind.

Neben der Strukturierung muss bei der Identifikation von Aspekten die Unterstii tzung der
Verfolgbarkeit von Anderungen von Anforderungen beriicksichtigt werden. Dazu dient
der korreliert-Assoziationstyp zwischen Anforderungen, Aspekten und Vari ationstypen.
Eine moglichst hohe Verfolgbarkeit wird dann erreicht, wenn einzelne Beziehu ngen
direkt zwischen Anforderungen spezifiziert werden. Diese sehr feingranulare Spezifik a-
tion ist in vielen praktischen Fallen zu au fwendig.

Alternativ konnen Beziehungen zwisc hen Aspekten und Variationstypen angegeben we 1-
den. Im Falle von Anforderungsinderungen wird hiermit der Suchraum von der And e-
rung tangierter Anforderungen zumindest auf bestimmte Aspekte eingeschrankt. Je
weniger Anforderungen einem Aspekt zugeordnet sind, desto leichter ist die Identifika-
tion von einer Anderung betroffener Anforderungen. Mit der Zunahme ve rschiedener
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Aspekte reduziert sich allerdings auch die Ubersichtlichkeit einer Spezifikat ion. Dariiber
hinaus muss umso mehr Aufwand in die Konsistenzerh altung derartiger Spezifikationen
gesteckt werden.

Wie fein zwischen verschiedenen Aspekten unterschieden wird, hiangt auch von der
Notwendigkeit einer schnellen Verfolgbarkeit ab. Es ist beispielsweise sinnvoll, bei A n-
forderungen mit hoher Anderungswahrsc heinlichkeit moglichst fein zu unterscheiden.
Damit kénnen Auswirkungen von Anderungen schnell identifiziert werden. Umgekehrt
konnen Verwaltungsaufwinde reduziert werden, wenn wenige unterschiedliche Aspekte
dort definiert sind, wo wenige kiinftige Anderungen zu erwarten sind (zur Beurteilung
der Anderungswahrscheinlichkeit vgl. z. B. Abschnitt 6.7.4).

Die Definition von Aspekten hat auch einen wesentlichen Einfluss auf Entwicklungsau f-
wénde. Dies ist dann der Fall, wenn sich ein Variationstyp auf einen Aspekt bezieht.

Beispiel:

Der Variationstyp Landessprache korreliert mit der Ausgabe von Texten (vgl. auch
die Beispiele in Abschnitt 4.4.2). Zur Spezifikation dieser Korrelation kann ein As-
pekt Textausgabe definiert werden, der mit der Landessprache in korreliert-
Assoziation steht. Textausgaben lassen sich jedoch noch feiner untergliedern, wie
beispielsweise im Abschnitt 4.4.2 angedeutet worden ist. Es kann also zwischen
den Aspekten normalen Meldungen und Systemabsturzmeldungen unterschieden
werden, die beide zu der Landessprache korrelieren werden.

Fiir die beiden Aspekte normale Meldungen und Systemabsturzmeldungen aus dem Bei-
spiel konnen unterschiedliche gewiinscht-Assoziationen festgelegt werden. Fiir System-
abstiirze wird beispielsweise lediglich die Sprache Englisch gewiinscht. Fiir andere
Systemmeldungen hingegen wird keinerlei gewiinscht-Assoziation spezifiziert. Dadurch
konnen Entwicklungsaufwinde fiir die sprachenspezifische Entwicklung von Systemab-
sturzmeldungen eingespart werden.

Beispielanwendung Pisa

In der Beispielanwendung wurde mehrere Aspekte und Variationstypen identifi-
ziert (siehe Anhang D — ldentifizierte Aspekte, Variationstypen und Variationen).
Wesentliche Aspekte und Variationstypen beziehen sich hierbei auf zu leistende
Anwenderfunktionalitdt des Produktsystems. Weitere Aspekte umfassen die Be-
triebssystemkompatibilitit, Qualitit und Bedienung. In Abbildung 38 des Anhangs
wird ein Ausschnitt der externen Spezifikation (vgl. Abschnitt 5.2.1) dargestellt.
Wie daraus ersichtlich ist, sind insbesondere die Optimierung und die Sortierung
mit mehreren Variationstypen korreliert. Hieraus ergibt sich eine hohe Anzahl von
abgeleiteten Variationen, die im Falle ihrer Realisierung grofie Aufwdinde mit sich
bringen konnen. Alle Anforderungen mit Ausnahme der einfachen Bedienerfiih-
rung (A2) wurden als verbrauchbar identifiziert (vgl. Abschnitt 4.2.1). A2 wird als
permanent festgelegt, da die einfache Bedienerfiihrung auch fiir neue Funktionen
in kiinftigen Versionen von Pisa beriicksichtigt werden soll.
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A 14 Verkaufsorientierte Bewertung fiir Anforderungen

Vorarbeit Verkaufsorientierte Bewertung fiir Anforderungen

S | Vorarbeit fiir Entscheidungen iiber die Realisierung ( A 19) und die Versionsplanung
von Anforderungen (A 21)

R | Technisches Marketing, Systemstrategen, Sammlungsk oordinatoren

O | Anforderungen (Filterung=,,ja*)

E | Bewertung des erwarteten Verkaufserfolgs und der Anderungswahrscheinlichkeit
(siche Abschnitt 6.1) von Anforderungen. Kriterien zur Bewertung des Verkaufse r-
folgs wurden in Abschnitt 6.5 gemeinsam mit Kriterien zur Bewertung der Entwic k-
lungserfordernisse vorgestellt (vgl. anschlieBenden Unterabschnitt 7.5.2).

A | Hier kénnen Methoden der Bewertung verwendet werden, die Kapitel 6 ausfiihrlich
diskutiert wurden. Die Bewertung von And erungswahrscheinlichkeiten kann mit
Hilfe aktueller Marktanalysen oder einer syst ematischen Sammlung von Erfahrungen
unterstiitzt werden. Ein Beispiel hierzu findet sich in Abschnitt 6.7.4.

S=Entscheidungssituation, R=Rollen, O=Vorarbeitsobjekte, E=Vorarbeitsergebnis und A=Anleitungen/Vorlagen

Motivation: Zur klaren Trennung von Markt- und Entwicklungserfordernissen miissen
fiir diese beiden Sichten isolierte Bewertungen von Anforderungen erfolgen. In der ve r-
kaufsorientierten Bewertung wird analysiert, wie stark die Realisierung einer Anford e-
rung zum Verkaufserfolg einer Standardsoftware beitragt.

Daneben sind Anforderungen an Standardsoftware hiufig im Laufe der Zeit Anderungen
unterworfen. Diese lédsst sich teilweise aufgrund ihrer Zugehorigkeit zu bestim mten
Marktsegmenten vorhersagen. Beispielsweise ist im Telekommunikationsmarkt der g e-
samte Digitale Sektor einer wesentlich hdheren Dynamik un terworfen als der analoge
Sektor. Durch eine adédquate vorausschauende Definition einer Systemarchitektur des
Produktsystems lassen sich kiinftige Anderungsaufwiinde erheblich reduzieren. In der
verkaufsorientierten Bewertung erfolgt daher zusétzlich zur Erfo Igsabschétzung eine
Abschitzung der Anderungswahrscheinlichkeit einzelner Anforderungen.

Vorgehen: In Abschnitt 6.6 wurde eine allgemeine Vorgehensweise zur Bewertung vo r-
geschlagen. Die verkaufsorientierte Bewertung von Anford erungen erfiillt Teile der dort
beschriebenen ersten zwei Schritte Kriterienbewertung (vgl. Abschnitt 6.6.1) und Portfo-
lio-Analyse (vgl. Abschnitt 6.6.2). Kriterienbewertungen werden fiir die Kriterie n Dring-
lichkeit und Marktbedeutung (Details hierzu siehe in Abschnitt 6.5) festgelegt. Fiir die
Portfolio-Analyse wird das Teilportfolio der verkaufsorientierten Kriterien aufg estellt.
Die selbe Bewertung kann sowohl fiir die Aktivitit Auswah! zu realisierender Anforde-
rungen und Variationen (in Abschnitt 7.5.2) als auch fiir die Versionsplanung von An-
forderungen (in Abschnitt 7.5.3) verwendet werden. Gegebenenfalls muss fiir die
Versionsplanung eine noch feinere Bewertung erfolgen, die eine bessere Unterscheidba r-
keit unterschiedlicher Anforderungen ermoé glicht.

Beispielanwendung Pisa

In Anhang D — Einzelbewertungen ausgewihlter Anforderungen ist ein Ausschnitt
der Einzelbewertungen von Anforderungen des Produktsystems Pisa dargestellt.
Die Einzelbewertungen wurden anhand der direkten Skalierung (vgl. Abschnitt
6.3.2) mit Skalenwerten von 1 bis 5 vorgenommen. Abbildung 33 zeigt das Teil-
portfolio der verkaufsorientierten Bewertung. Viele Anforderungen sind jeweils
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gleich bewertet. Dies ist insbesondere bei der ersten Version des Produktsystems
nicht weiter verwunderlich, da mehrere Anforderungen zum Anwendungskern ge-
horen, ohne den eine Auslieferung eines Softwareprodukts nicht sinnvoll wire.

Verkaufsorientierte Kriterien
hoch

O
O O O
S o\
E, Y
S o O
O
gering Mark tbedeutung foch

Abbildung 33 — Verkaufsorientierte Bewertung von Pisa

7.5.2 Definition der Systemsicht

In der Marktsicht wird von sdmtlichen technisch en Einfliissen abstrahiert, um eine klare
Struktur der vom Markt geforderten Anforderungen und Variationen zu erhalten. Die
Definition der Systemsicht dient der Vorbereitung der technischen Umsetzung der vom
Markt geforderten Anforderungen.

Sie schafft Rahmenbedingungen fiir eine effiziente und flexible Entwicklung eines Pr o-
duktsystems. Dazu werden eine Systemarchitektur mit weitgehend unabhéingigen Sy s-
temmodulen definiert, Ressourcen und Entwicklungszeiten entsprechend der Markt be-
deutung auf diese verteilt und eine Systemstrategie erstellt. Dariiber hinaus werden
Anforderungen Systemmodulen zugeordnet und letztendlich zu realisierende Anford e-
rungen ausgewdahlt.

Um Visionen fiir kiinftige Versionen entwickeln zu konnen, wird diese Auswahl una b-
hingig von tatsdchlichen Zeit- und Kostenrestriktionen einer Versionsplanung gemacht.
Eine addquate Verteilung von Anforderungen auf Versionen erfolgt im Rahmen der D e-
finition der Entwicklungssicht.

Sémtliche Aktivitidten der Definition der Systemsicht werden von Systemstrat egen haupt-
verantwortlich durchgefiihrt.

A 15 Definition der Systemarchitektur

Entscheidung Definition der Systemarchitektur

R | Systemstratege, Systemmodulplaner, Strategisches Marketing

O | Aspekte und Variationstypen (definiert) (siche Abschnitte 4.2.2,4.4.2)

K | - Verkaufsziele: Fiir das Marketing stehen Verkaufsziele im Vorde rgrund. Eine
geschickte Aufteilung der Anforderungen in unterschiedliche Produkte kann g e-
gebenenfalls den Verkaufserfolg des Gesamtsystems erhohen. Beispielsweise
konnen in der Summe niedrigpreisige produktexterne Variationen den Gesamtu m-
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satz eines teureren, jedoch alle Variationen umfassenden, Softwareprodukts {ibe r-
steigen.

- Entwicklungsziele: Demgegeniiber steht bei komplexer Standardsoftware das
Ziel, Systemmodule allgemein unabhéngig voneinander und insbesond ere Kerne
von Variationstypen isoliert entwickeln zu kdnnen. Dies dient den Zielen einer
hohen Flexibilitit und einer weitest gehenden Wiederverwendung. Dariiber hi naus
spielen allgemeine Architekturziele, wie unter anderem unabhéngige Entwic klung,
Ubersichtlichkeit, Effizienz und Austauschbarkeit (vgl. zum Beispiel [SG96,
JGJ97, BMR+96]) ebenfalls eine entscheide nde Rolle

E | Systemarchitektur (Systemmodule aggregiert, Leitlinien einzelner Systemmodule
definiert) (vgl. Abschnitt 4.4.3).

A | - Standardarchitekturen und Architekturstile: geben unterschiedliche Modulari-
sierungen vor und zeigen auf, welche Vor- und Nachteile diese beinhalten. Mo-
dularisierungen werden anhand von verschiedenen Aspekten vorgenommen (vgl.
[SGY6, IGI97, BMR+96, Jac+92]).

- Marktsegmentierung (grob, relativ stabil) (siche Abschnitt 4.3): Aus Marketing-
sicht kann es sinnvoll sein, hierfiir sogenannte produktexterne Variationen zu bi 1-
den. Bei produktexternen Variationen wird jede Variation eines Variationst ypen
durch ein separates Systemprodukt repriasentiert. Der gemeins ame Kern wird dann
durch ein Basismodul realisiert. Ein Kunde erwirbt jeweils nur die Softwarepr o-
dukte, die fiir seine individuellen Bediirfnisse erforderlich sind und konf iguriert
diese einmalig durch seine Installation. Im Gegensatz dazu werden bei der pr o-
duktinternen Variationsbildung hingegen werde n keine separaten Softwareprodu k-
te flir einzelne Variationen eines Variationstypen gebildet. Hier erfolgt die
Aktivierung von Variationen (vgl. Abschnitt 4.4.2) innerhalb eines Systemmoduls
und kann gegebenenfalls mehrmals verdn dert werden.

- Marktstrategie (langfristig stabil) (siche Abschnitt 4.3): Anhand der Trends der
Gewichtung kiinftiger Marktsegmente erkannt we rden kdnnen.

- Systemstandards (langfristig stabil) (siche Abschnitt 4.3): Diese konnen Restrik-
tionen hinsichtlich der Aufteilung in Systemmod ule beschreiben.

R=Rollen, O=Entscheidungsobjekte, K=Bewertungskriterium, E=Entscheidungsergebnis und A=Anleitungen/Vorlagen

Entscheidungsproblem: Mit der Definition der Systemarchitektur wird die Aufteilung
des Produktsystems in Systemmodule festgelegt. In der Regel bleibt die Systemarchite k-
tur langfristig tiber mehrere Versionen hinweg stabil. Daher wird sie hauptsdc hlich beim
ersten Versionszyklus definiert und gegebenenfalls in hdheren Versionszyklen durch
kleine Anderungen aktualisiert.

Zielfunktion: Zwischen den Zielen der Kundenorientierung (vergleiche Abschnitt 1.1.1)
und der entwicklungsoptimalen Aufteilung muss ein Kompromiss gefunden werden. Fiir
die Unterscheidung zwischen externen und internen Variationen lassen sich allg emeine
Aussagen treffen. Fiir externe Varianten spricht die bessere Nachvollziehbarkeit fiir
Kunden und die geringere Komplexitit einzelner Softwareprodukte. Dafiir ist jedoch die
Vernetzung der Softwareprodukte grof3. Bei geschickter Partitioni erung ist diese bei der
internen Variantenbildung erheblich reduziert. Umgekehrt erhoht sich dafiir aber die
produktinterne Komplexitét der einze Inen Softwaremodule.
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Vorgehensweise: Verschiedene Aspekte und Variationstypen geben bereits verschiedene
Moglichkeiten zur Strukturierung eines Produktsystems vor. Hieraus muss nun unter
Abwigung der unterschiedlichen Zielvorstellungen eine Systemarchitektur gefund en
werden. Anhand der Architekturstile konnen verschiedene technische Moglichkeiten
diskutiert werden. Die Marktsegmentierung und Marktstrategie hingegen geben Hinweise
auf mogliche Verkaufsvorteile. Die beste Auswahl hiervon kann iterativ optimiert we r-
den.

Hinweise zur Beherrschung der Komplexitdt im Zusamme nhang mit Produktvariationen
existiert in der Betriebswirtschaftlichen Literatur (siche zum Beispiel [Wil97]), die auf
die Softwareentwicklung adaptiert werden kann.

Beispielanwendung Pisa

Eine Analyse der urspriinglichen Ziele der Marktstrategie und der vorhandenen
Anforderungen hat ergeben, dass das Produktsystem Pisa aus vier Softwarepro-
dukten und einem Basismodul bestehen soll. Nachfolgende Tabelle gibt einen U-
berblick iiber Modultypen, Bezeichnungen und Leitlinien.

Ubersicht iiber Systemmodule des Produktsystems Pisa

Modultyp  |Bezeichnung |Leitlinie

realisiert minimale Anforderungen, die fiir alle Segmente relevant
sind, um Infopost versenden zu koénnen.

SWProdukt |Pisa-Adress |reine Adressverwaltung mit Kopplung zu Pisa-Kern.

SWProdukt |Pisa-Grof3 |realisiert Sonderanforderungen fiir GroBkunden.

SWProdukt |Pisa-Direkt |realisiert Kopplung zu anderer Direktmarketing-Software.
Basismodul |[Pisa-ABasis |realisiert gemeinsame Adressfunktionalititen von Pisa-Kern und

SWProdukt |Pisa-Kern

Das Basismodul Pisa-ABasis garantiert die Wiederverwendung von gemeinsamen
Anforderungen aus Pisa-Kern und Pisa-Adress.

A 16 Planung von Ressourcen und Entwicklungszeiten einzelner Systemm odule

Entscheidung Planung von Ressourcen und Entwicklungszeiten

R | Systemstratege, Systemmodulplaner, Technisches Marketing

O | Systemarchitektur (definiert) (siche Abschnitt 4.4.3)

K| Entscheidend fiir die Verteilung der Ressourcen ist der zu erwartende Erfolg einzel-

ner Systemmodule (vgl. hierzu Target Costing [SS97b]). Dieser kann anhand der
Leitlinien der Systemmodule (vgl. Abschnitt 4.4.3) abgewogen werden. Kriterien
hierzu sind die Marktbedeutung, die Dringlichkeit und di e technische Wertigkeit, die
einem Systemmodul zugesprochen werden konnen. Die Marktbedeutung und die
Dringlichkeit einzelner Systemmodule kann auch abhéngig von der Mark tstrategie
sein.

E | In dieser Aktivitit werden der Planungshorizont der Entwicklung (v gl. Abschnitt
4.4.3), Zykluszeiten der einzelnen Systemmodul -Versionen und die Verteilung der
Ressourcen auf die einzelnen Systemmodule fes tgelegt.

A | - Gegebenenfalls konnen Instrumente der Zeit - und Ressourcenplanung verwendet
werden (vgl. [WKO00]). Zur Gewichtung einzelner Systemmodule kann die Portf o-
lio-Methode aus Abschnitt 6.6 verwendet werden.
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- Marktstrategie (langfristig stabil) (siche Abschnitt 4.3)

R=Rollen, O=Entscheidungsobjekte, K=Bewertungskriterium, E=Entscheidungsergebnis und A=Anleitungen/Vorlagen

Entscheidungsproblem: Fiir die Entwicklung eines Produktsystems stehen in einem
Unternehmen nur begrenzte Ressourcen zur Verfiigung. Dariiber hinaus sind zur En t-
wicklung eines jeden Systemmoduls unterschiedliche Kompetenzen erforderlich.
SchlieBlich verlangt auch noch der Marktdruck relativ starre Versionszyklen. Unter di e-
sen Voraussetzungen miissen vorhandene Ressourcen auf die Systemmodule addquat
verteilt werden. Durch die Ressourcenverteilung wird eine Planungsgrundlage fiir die
Verteilung von Anforderungen auf Systemmodule und Versionen geschaffen.

Zielfunktion: Systemmodule mit hoher Marktbedeutung oder hoher technischer Werti g-
keit sollen verhdltnisméBig mit mehr Re ssourcen ausgestattet werden. Die zeitliche Re s-
sourcenverteilung muss sich an der Dringlichkeit einzelner Systemmodule orienti eren.
Wegen der weitgehend unabhéngigen Systemmodule kann eine parallele oder z umindest
zeitlich iiberlappende Entwicklung verschie dener Systemmodule erfolgen.

Restriktionen: Die Hauptrestriktion ist die Ressourcenplanung, die beschreibt, welche
Ressourcen mit welchen Kompetenzen kiinftig insgesamt fiir das Produktsystem zur
Verfligung stehen. Dies wird von der Entwicklungsleitung dem Sy stemstrategen tibermi t-
telt. Sie beriicksichtigt auch langfristige Entwicklungen, wie beispielsweise Expansionen
aufgrund erwarteter Umsatzsteigeru ngen.

Vorgehensweise: Anhand der Leitlinien einzelner Systemmodule werden zunéchst qual i-
tativ benotigte Kompetenzen identifiziert. Die einzelnen Systemmodule werden dann
gegeneinander gewichtet, so dass schlieBlich vorhandene Ressourcen auf die Systemm o-
dule verteilt werden konnen. Die Verteilung erfolgt fiir jede Kompetenzart gesondert im
Verhiltnis zu hierfiir vorhan denen Ressourcen.

Beispielanwendung Pisa

Die Auslieferung des Produktsystems soll in einem halben Jahr erfolgen. Erstes
Softwareprodukt soll hierbei Pisa-Kern sein. Daher bekommt es den friihest mogli-
chen Anfangszeitpunkt. Kernkompetenzen hinsichtlich Ressourcen haben sich in
der ersten Version noch nicht gebildet, so dass lediglich gleichwertige Ressourcen
verteilt werden miissen. Pisa-Kern und Pisa-ABasis bekommen zusammen zundichst
alle notwendigen Ressourcen zugesprochen, da diese Module Grundlage fiir die
strategischen Kernkompetenzen sind. Verfiigbare Ressourcen sollen in Aufwands-
einheiten gemessen werden. Diese werden spdter zur groben Abschdtzung der
Entwicklungsaufwdinde einzelner Anforderungen verwendet. Fiir die erste Version
von Pisa-Kern sollen 30 Aufwandseinheiten zur Verfiigung stehen.

A 17 Zuordnung von Anforderungen zu Systemmodulen

Entscheidung Zuordnung von Anforderungen zu Systemmodulen

R | Systemstrategen, Technisches Marketing, Systemmodulplaner bete iligt.

O | - Aspekte, Variationstypen und Anforderungen (gefiltert, zugehdrige Assoziationen
definiert) (siche Abschnitte 4.2.1,4.2.2, 4.4.2)

- Systemarchitektur (definiert, Leitlinien der Systemmodule festgelegt) (siche A b-
schnitt 4.4.3)
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K | Wesentliche Kriterien fiir die Verteilung von Anforderungen sind die Leitlinien und
zugeteilte Kernkompetenzen der einzelnen Systemmodule. Dariiber hinaus ist eine
geringe Vernetzung von Systemmodulen aufgrund unterschiedlicher Assoziationen
anzustreben.

Modulschnittstellen zwischen Systemmodulen sind festgelegt. Es ist definiert, we 1-
che Systemmodule Modulschnittstellen fordern und welche diese erfiillen sollen.
Anforderungen sind auf Systemmodule und Modulschnittstellen verteilt (vgl. A b-
schnitt 4.4.3). Durch diese Verteilung ist noch nicht entschieden, dass die Syste m-
module tatsidchlich diese Anforderungen realisieren werden. Diese Entscheidung
wird in der Aktivitit Auswahl zu realisierender Anforderungen und Variationen
gefillt.

A

R=Rollen, O=Entscheidungsobjekte, K=Bewertungskriterium, E=Entscheidungsergebnis und A=Anleitungen/Vorlagen

Entscheidungsproblem: In der Marktsicht sind Anforderungen noch nicht Systemmod u-
len zugeordnet. Mit der Zuordnung von Anforderungen zu Systemmodulen wird festg e-
legt, welche Systemmodule welche Anforderungen realisi eren sollen. Dabei kann sich
eine Anforderung auf mehrere Systemmodule auswirken oder alternativ in unterschiedl i-
chen Systemmodulen realisiert werden.

Zielfunktion: Eine optimale Zuordnung von Anforderungen orientiert sich an der Néhe
der zugeordneten Anforderungen zu den Leitlinien der Systemmodule, einer moglichst
geringen Vernetzung unterschiedlicher Systemmodule und einem hohen Wiederverwe n-
dungsgrad von Kernen von Anforderungen.

Vorgehensweise: Die Zuordnung von Anforderungen zu Systemmodulen erfolgt in zwei
Stufen. In der ersten Stufe wird die Verteilung der Anforderungen auf einzelne Soft-
wareprodukte vorgenommen. Damit wird die Kundensicht auf das entstehende Produk t-
system dokumentiert. Ein Kunde kann seine individuelle Konfiguration durch den Kauf
unterschiedlicher Softwareprodukte des Produktsy stems zusammenstellen.

In der zweiten Stufe werden die Anforderungen so verteilt, wie sie anschlieBend auch fiir
die Entwicklung geplant werden sollen. Dazu werden zwischen den Systemmodulen
Modulschnittstellen definiert, mit deren Hilfe Systemmodule Anford erungen an andere
Systemmodule delegieren konnen. AnschlieBend erfolgt eine Zuordnung von Anford e-
rungen zu den Modulschnittstellen. Damit wird eindeutig dokumentiert, welche Syste m-
module die Erfiillung delegierter Anforderungen ben 6tigen und welche Systemmo dule
delegierte Anforderungen erfiillen sollen.

Beispielanwendung Pisa

In Anhang D — Zuordnung der Anforderungen zu Systemmodulen sind beispielhaf-
te Zuordnungen von Anforderungen zu den Softwareprodukten Pisa-Kern und Pisa-
Adress angegeben. In einem ersten Schritt wurden hierzu die Anforderungen so
verteilt, als ob eine isolierte Entwicklung der Softwareprodukte erfolgen wiirde.
Hierbei wurden vor allem die Leitlinien beachtet. Daher bekommt Pisa-Kern alle
Anforderungen zugeschrieben, die zur Erfiillung der Basisfunktionalitit zur
Versendung von Infopost dienen. Hierzu ist auch eine Reihe von Adressverarbei-
tungsfunktionen nétig. Pisa-Adress hingegen erhdlt lediglich Adressverarbeitungs-

164




funktionen. Hierbei sind aber auch viele spezifische Anforderungen enthalten, die
tiber die eigentlichen Kernanforderungen der Infopostversendung hinausgehen.
Umgekehrt werden andere Anforderungen ausgespart, die spezifisch fiir die Ad-
ressverarbeitung fiir Infopost sind. Erst im zweiten Schritt wurden gemeinsame
Anforderungen der beiden Module auf aggregierte Anforderungen und Modul-
schnittstellen verteilt. Abbildung 34 zeigt die resultierende Systemarchitektur zu-
sammen mit den Modulschnittstellen.

|Pisa—GroB| H M2

Pisa-Kern | |Pisa—Adress|

|Pisa—Direkt| H M3 /

IN

Pisa-ABasis|

Abbildung 34 — Externe Sicht der Systemarchitektur von Pisa

A 18 Entwicklungsorientierte Bewertung fiir Anforderungen

Vorarbeit Entwicklungsorientierte Bewertung fiir Anforderungen

S | Vorarbeit fiir Entscheidungen der generellen Realisierung und der Versionspl anung
von Anforderungen

R | Systemstratege, Systemmodulplaner und Entwickler. Entwickler sind in erster Linie
fiir die Beurteilung von Realisierun gsaufwénden nétig.

O | Anforderungen (gefiltert=ja)

E | Ergebnis ist eine entwicklungsorientierte Bewertung (siehe Abs chnitt 6.1) der be-
trachteten Anforderungen. Kriterien hierzu wurden in Abschnitt 6.5 gemeinsam mit
Kriterien zur Bewertung des Verkaufserfolgs vorgestellt (vgl. vorhergehenden A b-
schnitt 7.5.1).

Wie zur entwicklungsorientierten Bewertung konnen auch hier die in Kapitel 6 vor-
gestellten Methoden verwendet werden. Fir Aufwandsschiatzungen kénnen Meth o-
den der Kostenschiatzung verwendet werden (vgl . z.B. [WKO00]).

S=Entscheidungssituation, R=Rollen, O=Vorarbeitsobjekt, E=Vorarbeitsergebnis und A=Anleitungen/Vorlagen

Motivation: Wie die verkaufsorientierte Bewertung fiir Anforderungen wird die en t-
wicklungsorientierte Bewertung in einer eigenen Aktivi tit durchgefiihrt. Ziele der ent-
wicklungsorientierten Bewertung sind einerseits die Identifikation des technischen
Wertes einer Anforderung und andererseits die Abschédtzung von Aufwand und Effizienz.

Vorgehen: Als Gegenstiick zur verkaufsorientierten Bewertu ng fiir Anforderungen aus
Abschnitt 7.5.1 werden hinsichtlich der entwicklungsorientierten Bewertung ebenfalls
Teile der ersten beiden Schritte der Portfolio -Methode angewendet. Bewertungen we rden
hier hinsichtlich der Kriterien Technische Wertigkeit und Aufwand und Effizienz (vgl.
Abschnitt 6.5) erstellt. Auch diese Bewertung kann wie schon die verkaufsorientierte
Bewertung sowohl fiir die Auswahl von Anforderungen als auch zur Versionsplanung
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verwendet werden. Ein Teil der entwicklungsorientierten Bewertung ist die grobe Sché t-
zung von Entwicklungsaufwinden. Hierbei miissen hauptséchlich verschiedene Assozi a-
tionen addquat beriicksichtigt werden. Beispielsweise verursacht die Realisierung einer
Anforderung A Aufwinde fiir die Realisierung einer korrelierten Anford erung B. Da
diese Aufwinde nur auftreten, wenn A nforderung A realisiert wird, werden diese dieser
Anforderung zugerechnet. Fiir permanente Anforderungen erfolgt keine entwicklungsor i-
entierte Bewertung. Fiir sie wird abhéngig von der aktuellen Marktb ewertung festgelegt,
wie viel Aufwand sie verursachen diirfen.

Beispielanwendung Pisa

In Anhang D — Einzelbewertungen ausgewahlter Anforderungen sind analog zu
den verkaufsorientierten Bewertungen auch Einzelbewertungen entwicklungsori-
entierter Kriterien angegeben (ebenfalls direkte Skalenbewertung mit I bis 5 be-
wertet). Viele Anforderungen sind hier mit mittlerer technischer Wertigkeit
bewertet. Dies konnte ein Indiz dafiir sein, dass beim Herausarbeiten von Anforde-
rungen zu wenig Augenmerk auf Anforderungen mit dem Ziel der technischen Un-
terstiitzung der Softwareentwicklung gelegt wurde. Konsequenterweise konnten
Aktivititen zum Herausarbeiten aus Quellen und Kandlen forciert werden, die eine
Identifikation technisch wertvoller Anforderungen versprechen. Im Beispiel wird
jedoch der Einfachheit halber davon ausgegangen, dass alle Quellen und Kandle
ausreichend genutzt wurden. Abbildung 35 zeigt das zugehorige Teilportfolio. Die
Achse Aufwand und Effizienz entspricht in diesem Beispiel einer groben reinen
Aufwandsschdtzung. Andere in Abschnitt 6.5 vorgeschlagene Kriterien spielen hier
also keine Rolle gespielt. Die Werte dieser Achse entsprechen somit den bei der
Aktivitdt A 16 Planung von Ressourcen und Entwicklungszeiten erwdhnten Auf-
wandseinheiten.

Entwicklungsorientierte Kriterien
hoch
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gering Aufwand und Effizienz L=y

Abbildung 35 — Entwicklungsorientierte Bewertung von Pisa

A 19 Auswahl zu realisierender Anforderungen und Variationen

Entscheidung Auswahl zu realisierender Anforderungen und Variationen

R | Systemstratege, Strategisches Marketing, Technische Marketing, Systemmodulpl a-
ner und Entwickler

O | - Systemarchitektur (definiert und Ressourcen verteilt) (siche Abschnitt 4.4.3)

- Anforderungen (aggregiert zu Systemmodulen, Assoziation zu verkaufsorientie r-
ter und zu entwicklungsorientierter Bewertung, Bewertungen definiert) (siche A b-
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schnitte 4.2.1, 6.1)
- Variationen und Abhingigkeiten (definiert) (siche Abschnitt 4.4.2)

K | Entscheidend fiir die Auswahl von Anforderungen sind die in den Vorarbeiten g e-
wonnenen Bewertungen der Anforderungen aus verkaufsorientierter und aus ent-
wicklungsorientierter Sicht.

E | Als Entscheidungsergebnis ist festgehalten, welche Anforderungen tatséchlich real i-
siert werden sollen. Zusétzlich existiert fiir jede dieser Anforderungen eine Bewe 1-
tung (vgl. Abschnitt 6.1)

A | Zur Unterstiitzung der Verhandlung kann die in Abschnitt 6.6 vorgestellte Portfolio-
Methode herangezogen werden.

R=Rollen, O=Entscheidungsobjekte, K=Bewertungskriterium, E=Entscheidungsergebn is und A=Anleitungen/Vorlagen

Entscheidungsproblem: Durch die grobe Filterung wurden lediglich Anforderungen
ausgefiltert, die zum Zeitpunkt der Filterung mit Sicherheit nicht fiir den Gesamterfolg
eines Produktsystems relevant waren. Die Auswahl zu realis ierender Anforderungen ist
nun ein zweiter Filterungsschritt. Mit den zusétzlich gewonnenen Erkenntnissen aus den
vorgelagerten Aktivitidten soll nun endgiiltig {iber die Realisierung von Anforderu ngen
entschieden werden. Die Entscheidung soll dabei aus einem systemweiten Blickwinkel
erfolgen. Damit wird vermieden, dass iibergreifende Anford erungen in verschiedenen
Systemmodulen unterschiedlich behandelt werden. Um Visi onen fiir kiinftige Versionen
entwickeln zu koénnen, wird diese Auswahl unabhéngig von tatsiachli chen Zeit- und Kos-
tenrestriktionen einer Versionspl anung gemacht.

Zielfunktion: Das Entscheidungsargument wird in einer Verhandlung, wie sie in
Kapitel 6 vorgestellt wird, ermittelt. Im Mittelpunkt steht hierbei eine Kompromis sbil-
dung unterschiedlicher Zielvorstellungen beteiligter Rollen.

Restriktionen: Wesentliche Restriktionen ergeben sich aus verschiedenen Assoziationen
zwischen Anforderungen, Aspekten und Variationen (vgl. Abschnitte 4.2.1, 4.2.2 und
4.4.2). Bei Anforderungen, die andere bendtigen, sind entsprechend assoziierte Anford e-
rungen auszuwéhlen. Fiir erwartete Variationen muss mindestens eine davon au sgewéahlt
werden. Wird eine Anforderung realisiert die mit einer anderen korreliert, so ist diese
Korrelation addquat bei der anderen Anforderung zu berticksichtigen usw.

Vorgehensweise: Bei benotigt-Assoziationen zwischen Anforderungen miissen vonei n-
ander abhingige Anforderungen gleichz eitig ausgewahlt werden. Bei Variationen ist zu
beriicksichtigen, dass sich Entwicklungsaufwiande zwischen der ersten Variation eines
Variationstypen und weiteren Variationen unterscheiden. Wéhrend fiir die erste Variat i-
on zusitzlich der gemeinsame Kern entwi ckelt werden muss, schlagen bei jeder weiteren
Variation lediglich die Realisierungsaufwéande der Spezifika zu Buche. Dariiber hinaus
hat die Korrelation zwischen Variationen erhebliche Auswirkungen auf zu realisiere nde
Anforderungen, wie bereits in Abschnitt 4.4.2 erldutert worden ist. Fiir eine permanente
Anforderung wird beim ersten Auftreten anhand ihrer Marktbedeutung iiber ihre Real i-
sierung entschieden. Danach gilt sie automatisch in jeder Version als geplant.

Zur Unterstiitzung der Auswahl wird aus der verkaufsorientierten und der entwicklung s-

orientierten Bewertung ein Portfolio entsprechend dem zweiten Schritt der Bewertung s-
methode aus Abschnitt 6.6.2 gebildet. Entsprechend dem dritten Bewertungssc hritt wird
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anhand des Portfolios die Bewertung einzelner Anforderungen verhandelt (vgl. Abschnitt
6.6.3).

Beispielanwendung Pisa

In Abbildung 36 ist das aus den Teilportfolios aus Abbildung 33 und Abbildung 35
ermittelte Gesamtportfolio dargestellt. Die Achsenwerte der beiden Dimensionen
wurden durch gewichtete Summenbildung ermittelt. Bei den verkaufsorientierten
Kriterien wurden Dringlichkeit und Marktbedeutung als gleichwertig einberech-
net. Fiir entwicklungsorientierte Kriterien wurden hingegen die technische Wer-
tigkeit mit dem Faktor 0,5 und Aufwand/Effizienz mit 1,5 einberechnet, da die
technische Wertigkeit eine geringe Differenzierbarkeit aufweifst. Das resultierende
Portfolio zeigt, dass jede einzelne Anforderung unterschiedlich eingestuft werden
konnte. Bei der ersten Aufstellung des Gesamtportfolios war dies nicht der Fall.
Fiir Anforderungen mit gleichem Wert wurde daher ein direkter Vergleich durch-
gefiihrt, was zur Umwertung verschiedener Einzelbewertungen fiihrte. Kritische
Kandidaten zur Auswahl sind Anforderungen von geringem verkaufsorientierten
und gleichzeitig geringem technischen Wert. Je nach Strategie kann man hierzu im
Portfolio verschiedene Bereiche einbeziehen. Im Beispiel sollen hierzu die vier
Felder, die gleichzeitig unterhalb der Mitte der verkaufsorientierten und links der
Mitte der entwicklungsorientierten Kriterien liegen, zdhlen. Kritische Anforderun-
gen sind demnach A10, Al1, A12 und A31.

Gesamtportfolio
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Abbildung 36 — Portfoliobewertung fiir ausgewiihlte Anforderungen von Pisa

Da All und A12 voll in diesem Bereich sind, werden diese fiir die Standardsoft-
ware nicht beriicksichtigt. Fiir derartige Anforderungen konnte im Einzelfall mit
den entsprechenden Kunden iiber eine spezifische Anpassung in dessen Auftrag
verhandelt werden. Der Rest der Anforderungen soll in der weiteren Entwicklung
beriicksichtigt werden.
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A 20 Definition der Systemstrategie

Entscheidung Definition der Systemstrategie

R | Systemstratege, Systemmodulplaner

O | - Systemarchitektur (definiert) (siche Abschnitt 4.4.3)
- Ressourcen (kiinftige Planung, definiert)

K | Als Kriterien konnen Tendenzen, die aus der Markt strategie abgeleitet worden sind,
verwendet werden. Wichtige Tendenzen sollten in kiinftigen Entwicklungen im Pr o-
duktsystem beriicksichtigt werden

E | Das Entscheidungsergebnis ist eine aktualisierte Systemstrategie, in der zumindest

Schwerpunkte der Entwicklung der einzelnen Versionen innerhalb des Planungsh o-
rizonts definiert sind. Langfristige Visionen sind von dieser Aktivitdt nicht unmitte 1-
bar betroffen. Diese werden bereits vor der Initiierung des Produktsystems festgelegt

und gegebenenfalls gesondert aktualisiert.

A | - Markstrategie (erkennbare Tendenzen) (siche Abschnitt 4.3)
- Systemstrategie (alte Version) (siche Abschnitt 4.3)

R=Rollen, O=Entscheidungsobjekte, K=Bewertungskriterium, E=Entscheidun gsergebnis und A=Anleitungen/Vorlagen

Entscheidungsproblem: Zur Unterstiitzung der Definition der Entwicklungssicht muss
die Systemstrategie vor dieser Aktivitit auf den neuesten Stand gebracht werden. Dazu
miissen innerhalb des in der Systemarchitektur fes tgehaltenen Planungshorizonts
Schwerpunkte fiir einzelne Versionen festgelegt werden.

Zielfunktion: Bei der Definition der Systemstrategie ist keine Festlegung einer eindeut i-
gen Zielfunktion mdglich. Da die Systemstrategie selbst sehr vage Formulierungen en t-
hélt, ist hier auch keine klare Argumentation mo glich.

Neue Produkte entstehen entweder dann, wenn die Bedeutung mancher Marktsegmente
zunimmt und dafiir neue produktexterne Variationen erstellt werden oder aufgrund von
Innovationen. Das Verschmelzen von Produkten ist dann notwendig, wenn bestehende
Marktstrukturen sich dndern und daher stérker verzahnt sind. Produkte verschwinden bei
abnehmender Marktbedeutung oder bei einer allgemeinen Strategieumorientierung.

Vorgehensweise: Wie auch beim Innovationsmana gement (vgl. Abschnitt 7.4.1) kann
auch bei der Definition der Systemstrategie schwer eine systematische Vorgehensweise
festgelegt werden. Zumindest jedoch sind bei der Festlegung einer Systemstrategie das
vorhandene System und alte Systemstrategien zu beriicksichtigen, um nicht unnétig gr o-
Be Anderungsaufwinde zu verurs achen.

Beispielanwendung Pisa

Fiir die Systemstrategie fiir Pisa wird festgelegt, dass die ersten Versionen von der
Erfiillung der Kernkompetenzen geprdgt sein sollen. In der ersten Systemversion
soll daher erst Pisa-Kern ausgeliefert werden, dann Pisa-Adress. Hierbei ist dar-
auf zu achten, dass die wesentlichen Anforderungen erfiillt sind. Die anderen bei-
den Softwareprodukte sollen erst in der nachfolgenden Systemversion in die
Planung miteinbezogen werden.
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7.5.3 Definition der Entwicklungssicht

Der letzte Abschnitt dieses Kapitels stellt lediglich eine einzelne Aktivitdt vor, die Def i-
nition des Entwicklungssicht. Diese Aktivitdt wird parallel fiir jedes Systemmodule
durchgefiihrt.

A 21 Definition der Entwicklungssicht

Entscheidung Definition der Entwicklungssicht

R Systemmodulplaner, Entwickler

O | - Systemarchitektur (zu Systemmodulen aggregierte Anforderungen, Ressourcen
und Entwicklungszeit zugeordnet) (siche Abschnitt 4.4.3)

Bewertung zur Realisierung ausgewéhlter Anforderungen (vgl. Abschnitt 6.1)

K | Bei der Verteilung der Anforderungen auf verschiedene Systemmodul -Versionen
muss zwischen strategischen und operativen bezie hungsweise zwischen marktorie n-
tierten entwicklungsorientierten Kriterien unterschieden werden. Ein Vorschlag
einer Kriterienliste zur gegenseitigen Bewertung von Anforderungen wird in A b-
schnitt 6.5 vorgestellt. In manchen Fillen sind die Marktbedeutung und der Entwic k-
lungsaufwand abhéngig von der Version in der sie realisiert werden. Dies muss bei
der Bewertung zusitzlich beriicksichtigt werden.

E | Die in Abschnitt 4.4.4 erlauterte Entwicklungssicht reprasentiert das letztendliche
Entscheidungsergebnis dieser Phase. Es konnen hierfiir unterschiedliche Alternat i-
ven gebildet werden.

A | - Portfolio-Methode zur Bewertung aus Abschnitt 6.6, lineare Optimierung und
Rucksack-Methode zur Priorisierung (vgl. [ Jun98])

- Systemstrategie (Anzahl expliziter Versionen definiert, schrittweise Planung
festgelegt) (siehe Abschnitt 4.3)

R=Rollen, O=Entscheidungsobjekte, K=Bewe rtungskriterium, E=Entscheidungsergebnis und A=Anleitungen/Vorlagen

Entscheidungsproblem: Aufgabe der Definition der Entwicklungssicht ist die Pl anung
kiinftiger Versionen von Systemmodulen. Dazu miissen alle zur Realisierung vorgeseh e-
nen Anforderungen auf Versionen verteilt werden. Die Planung der Versionen einzelner
Systemmodule erfolgt weitgehend parallel. Dabei miissen jedoch in den nachfolgenden
Abschnitten erklarte Restriktionen beriicksichtigt werden.

Zielfunktion: Zielfunktion ist der langfristige Erfolg des Produktsystems. Je nach aktue I-
ler Situation konnen Bewertungskriterien aus Abschnitt 6.5 unterschiedlich stark gewich-
tet werden.

Restriktionen: Hauptsdchliche Restriktionen sind einem Systemmodul zugeordnete
Ressourcen und zu beriicksichtigende Zeitrestriktionen. Bei der parallelen Weiteren t-
wicklung muss daneben auch die Kopplung verschi edener Systemmodule (vgl. Abschnitt
4.4.3) beriicksichtigt werden. Darliber hinaus sind bei der Versionsplanung die gle ichen
Restriktionen hinsichtlich Assoziationen zu beachten, wie bereits bei der Aktivitdt Aus-
wahl zu realisierender Anforderungen und Variationen aus Abschnitt 7.5.2 beschrieben
wurde.
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Die hochste Flexibilitdt bei der parallelen Entwicklung wird dann erreicht, wenn selbst
Anfangs und Fertigstellungszeitpunkte einzelner Versionen verschiedener Systemmodule
unabhéngig voneinander sind. Wegen der Kopplung kénnen Systemmodule nic ht voll-
standig voneinander unabhingig entwickelt werden. Der Grad der Abhéngigkeit wird in
der Praxis durch Bedingungen festgelegt, die jedes Systemmodul in der Entwicklung
einzuhalten hat.

Wird ein Systemmodul peS weiterentwickelt, so stellt es an ein zu ihm gekoppeltes
Systemmodul g € S neue Anforderungen. Da sich p in seiner Weiterentwicklung auf
diese stiitzt, muss bekannt sein, welche davon in der neuen Version von ¢ erfiillt sein
werden. Daher muss vor der endgiiltigen Versionsplanung von p mit den Entwicklern
von ¢ lUber die Versionen der Erflillung einzelner Anforderungen der Modulschnittstelle
verhandelt werden.

Unabhingig davon kann bei Auslieferung von p nicht davon ausgegangen werden, dass
q cbenfalls bereits in der neuen Version am Markt verfiigbar ist. Umgekehrt soll die
neue Version von p unmittelbar nutzbar sein. Ein Systemmodul sollte daher so entw i-
ckelt werden, dass es mit zumindest den letzten bereits am Markt verfiigbaren Versionen
gekoppelter Systemmodule zusammenarbeiten kann. Aus Marketingsicht wére es dariiber
hinaus auch wiinschenswert, dass Systemmodule auch mit noch é&lteren Systemmodul -
Versionen zusammenarbeiten konnen. Dadurch kdnnten Kunden mit bereits installierten
dlteren Systemmodulen auch die neuere Version eines Systemmoduls p nutzen, ohne
andere Systemmodule erneuern zu miissen. Die Einhaltung der Kompatibilitit eines Sy s-
temmoduls mit dlteren Versionen anderer Systemmodule bedeutet meist bestimmte Au f-
winde.

Daher muss die Forderung nach der Zusammenarbeit von Systemm odulen auf bestimmte
Umféange beschrankt werden. Grundsétzliche Idee ist hierbei, dass nur bei Sy stemmodul-
Versionen ,,nahe* zusammenliegender Systemarchitektur -Versionen (vgl. Definition in
Abschnitt 4.4.4) die Zusammenarbeit garantiert werden muss. Die Néhe wird durch eine
natiirliche Zahl, der sogenannten Versionsfensterlinge, ausgedriickt.

Hierzu muss die in Abschnitt 4.4.3 definierte Kopplung zwischen Systemmodulen (au s-
gedriickt durch das Pradikat worktogether(p,q) ) auf die Kopplung zwischen Systemm o-
dul-Versionen  verfeinert  werden. Dazu  wird  zundchst das  Pradikat
versionsworktogether (p ,,q ) eingefiihrt:

Definition: Kopplung von SystemmodulVersionen

Seien p,qeS Systemmodule und u,veV Versionsidentifikatoren. Weiter seien
mit M 'lfb’d und M ;’f die Modulschnittstellen-Versionen bezeichnet, die eine Sys-

temmodul-Version p, fordert bzw. erfiillt (vgl. Abschnitt 4.4.4). Zwei Systemmo-
dul-Versionen p, und ¢, arbeiten genau dann zusammen (oder sind gekoppelt),

(in Zeichen versionsworktogether (p,,q,)) wenn gilt:

JweV3am, EMﬁ”d im, EM;’f Vdm, EM(‘;"?’”’ m, GM;:“'
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Dies bedeutet informell, dass zwei Systemmodul -Versionen p, und ¢, zusammenarbei-
ten, wenn zwischen ihnen eine gemeinsame M odulschnittstellen-Version existiert. Dies
bedeutet, dass diese beiden Systemmodule gemeinsam einsetzbar sind. Wenn jedoch
nicht beide Systemmodule zur gleichen Systemarchitektur -Version gehoren, so bedeutet
dies einen reduzierten Funktionsumfang fiir mindestens eines der beiden Sy stemmodule.

Damit kann die versionierte Kopplung zwischen Systemmodulen def iniert werden:
Hilfsdefinition: Subsequenz

Sei M eine diskrete Menge. Dann ist N C M genau dann eine Subsequenz von
M , subseqlist(N,M ) wenn gilt:

Vie N:l=min(N)V3Ime N :] = succ,,(m)

Definition: Versionierte Kopplung zwischen Systemmodulen

Seien p,qeS Systemmodule, V die Menge von Versionsidentifikatoren und
Vs cV die Menge von Systemversionsidentifikatoren (Definitionen siehe Ab-
schnitt 4.4.4) und n die Versionsfensterlinge. Dann arbeiten zwei Systemmodule
in einem versionierten Produktsystem S genau dann zusammen (oder sind gekop-
pelt) (in Zeichen worktogether(p,q),) wenn gilt:

Synch C Vg A |Synch| = n A\ subseqlist(Synch,V) =
Yu,veV,p, € U S,.q, € U S, :versionsworktogether(p,.q,)

weSynch we Synch
Zur Erlauterung dieser Definition:

e die Menge Synch symbolisiert n aufeinanderfolgende Systemversionsidentifikat oren

o S, reprisentiert alle Systemmodul-Versionen, die zu Systemarchitektur-

weSynch

Versionen mit Systemversionsidentifikator aus Synch aggregiert sind.

®  worktogether(p,q), gilt genau dann, wenn fiir je zwei Systemmodule p,qe€S be-

liebige Systemmodul-Versionen zusammenarbeiten konnen, sobald beide sich inne r-
halb einer Versionsfensterlidnge » aufeinanderfolgender Sy stemarchitektur-Versionen
befinden.

Das folgende Beispiel illustriert diesen Sachverhalt noch einmal:

Beispiel:

In Abbildung 37 sind drei aufeinanderfolgende Systemarchitektur-Versionen des
Produktsystems PSystem aus Abschnitt 4.4.4 und zugehorige Versionen der Sys-
temmodule Pl und B dargestellt. Eine Kante zwischen zwei Knoten reprdsentiert
die versionsworktogether-Beziehung zwischen zwei Systemmodul-Versionen. Die
Versionsfensterlinge betrdigt hier n =2 . Zur Erfiillung von worktogether(P1,B),

muss zum Beispiel Systemmodul Pl in Version V.6.0 mit Systemmodul B in den
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Versionen V.5.0, V.5.1 und V.6.0 zusammenarbeiten. Dagegen ist keine Zusam-
menarbeit mit Systemmodul B in den Versionen V.4.0, V.4.1 zu garantieren.

PSystem
V5.0

S AN
PSystem [P1V. 60 £ Nz v.60 |

V6.0

Abbildung 37 — Zusammenarbeit aufeinanderfolgender Systemversionen

Als Konsequenz der Kopplung muss ein Systemmodul auch dann lauffahig sein, wenn
manche von ihm {iber Modulschnittstellen geforderte Anforderungen nicht erfiillt we r-
den. Je nach Installation muss also eine Systemmodul -Version p, mit festem veV mit
gekoppelten Systemmodul-Versionen ¢, mit unterschiedlichem u €} zusammenarbei-
ten, die unterschiedliche Anforderungen erfiillen. Um das zu bewerkstelligen, miissen
also fiir p, hinsichtlich der Nutzung der Anforderungen von Modulschnittstellen Va ria-
tionen gebildet werden. Fiir die Entwicklung in einem versionierten Produktsy stem wird
in dieser Arbeit gefordert:

Entwicklungsaxiom: Asynchrone Entwicklung eines Produktsystems

Sei S ein Produktsystem und p,qeS zwei Systemmodule. Fiir die asynchrone

Entwicklung eines Produktsystems wird gefordert:

worktogether(p, q), und Versionsfensterlinge n>?2.

Eine Fensterlange von n >2 bedeutet, dass Systemmodule des letzten Systemversion si-
dentifikatoren v und seines Vorgéingers (v-1) die versionsworktogether-Eigenschaft erfiil-
len miissen. Damit wird durch dieses Axiom zugesichert, dass Syste mprodukt-Versionen
(die Spezialisierung von Systemmodul -Versionen in Analogie zu Systempr odukten und
Systemmodulen) sofort nach der Fertigstellung verkauft werden kénnen. Unabdingbare
Voraussetzung dafiir ist die Zusicherung, dass ein Produkt mit jeweils mindestens einer
Version aller anderen Produkte zusa mmenarbeiten kann.
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Beispiel:

Angenommen Pl aus Abbildung 37 wird in Version V.6.0 vor Version V.6.0. von B
ausgeliefert. In diesem Fall kann Pl bei Einhaltung der obigen Regel in Kombina-
tion mit B V.5.0 oder V.5.1 installiert werden. Dann kann teilweise nur reduzierte
Funktionalitit von Pl abgerufen werden, wenn Pl von V.6.0 iiber eine Modul-
schnittstellen-Version neue Anforderungen fordert.

Die Wahl der richtigen Fensterlinge hidngt von Marketingzielen und assoziierten En t-
wicklungsaufwinden ab. Je groBBer die Versionsfensterldnge, desto hoher sind die Mark t-
chancen einzelner Systemprodukte. Diese konnen dann auch mit umso mehr dlteren
bereits installierten Systemprodukten zusammen eingesetzt werden. Umgekehrt erhdhen
sich gleichzeitig die korellierten Entwicklungsaufwénde. Die Versionsfensterlange wird
strategisch festgelegt und bleibt im Normalfall iiber die gesamten Entwicklungszyklen
eines Produktsystems unveréndert.

Die Kopplung von Systemmodulen beeinflusst die Versionsplanung einze Iner System-
module in zweifacher Hinsicht. Einerseits miissen die innerhalb einer Modulschnittste 1-
len-Version zu realisierenden Anforderungen mit der Versionsplanung des damit
gekoppelten Systemmoduls verhandelt werden. Andererseits muss jedes Systemmodul
die Zusammenarbeit mit verschiedenen Versionen gekoppelter Systemmodule beriic k-
sichtigen.

Vorgehensweise: In die Versionsplanung werden alle zur Realisierung au sgewahlten
Anforderungen einbezogen (vgl. Aktivitdt Auswahl zu realisierender Anforderungen aus
Abschnitt 7.5.2). Zuerst erfolgt die Festlegung erlaubter Aufwinde von permanenten
Anforderungen. Fiir die dann noch zur Verfiigung stehenden Aufwinde erfolgt anhand
der Bewertungen sukzessive die Versionsplanung fiir verbrauchbare Anforderungen (vgl.
Abschnitt 4.2.1). In der néchsten Systemmodul -Version werden nach absteigendem Wert
so viele Anforderungen eingeplant, wie dies aufgrund der verfiigbaren Ressourcen und
Zeit moglich ist. Zur Planung werden die Aufwandschétzungen fiir die Realisierung ein-
zelner Anforderungen aus Abschnitt 7.5.2 miteinbezogen.

Haben Anforderungen eine relativ hohe Wichtigkeit, verursachen jedoch gleichze itig
einen hohen Realisierungsaufwand, so konnen diese gegebenenfalls in Multi-Versions-
Anforderungen (vgl. Abschnitt 4.4.4) aufgeteilt werden. Aufgrund wechselseitiger Ein-
fliisse zwischen Systemmodulen muss die Versionsverte ilung der Anforderungen auch
mit anderen Systemmodulen abgeglichen werden. Zur sukzessiven Planung kann die
oben erwdhnte Rucksack-Methode herangezogen werden. Gegeb enenfalls lésst sich die
Zielfunktion auch mathematisch formulieren, so dass auch mit Hilfe der linearen Opt i-
mierung eine optimale Anforderungsverteilung gefunden werden kann. Dafiir miis sten
jedoch die erwédhnten Restriktion in addquater Weise beriicksichtigt we rden.

Die fertige Entwicklungssicht ist die unmittelbare Basis zur werkzeuggestiitzten autom a-
tischen Spezifikation von Anforderungen, die in Abschnitt 5.2 vorgestellt wurde.
Beispielanwendung Pisa

Bei der Definition der Entwicklungssicht von Pisa-Kern wird zuerst die permanen-
te Anforderung A2 mit zwei Aufwandseinheiten eingeplant. Damit stehen noch 28
Aufwandseinheiten (vgl. Abschnitt 7.5.2) fiir verbrauchbare Anforderungen zur
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Verfiigung. Uber M2 und M3 gekoppelte Systemmodule werden aufgrund der Sys-
temstrategie (vgl. Abschnitt 7.5.2) friihestens ab der ndchsten Version entwickelt.
Daher entstehen zur ersten Version noch keine Abhdngigkeiten iiber diese Schnitt-
stellen. Dagegen muss iiber M1 verhandelt werden, welche Anforderungen fiir Pi-
sa-Kern in der aktuellen Version von Pisa-ABasis eingeplant werden sollen. Einige
Anforderungen sind unbedingt notwendig fiir Pisa-Kern und miissen in jedem Fall
bereits bei dessen Auslieferung realisiert sein. Daher muss Pisa-ABasis mindes-
tens gleichzeitig mit Pisa-Kern fertiggestellt sein.

Die Versionsfensterlinge spielt in der ersten Version noch keine Rolle. Fiir die
zweite Version ist zum momentanen Zeitpunkt noch nicht absehbar, ob hieraus ei-
ne weitere Anforderung beriicksichtigt werden muss.

Die Verhandlung aller anderen Anforderungen ergibt folgende Realisierungsent-
scheidung. Zuerst sollen alle Anforderungen mit maximaler Bewertung bei den
verkaufsorientierten Kriterien eingeplant werden (A8, A28, A33, A37, A38, A21,
A29). Die Einzelverhandlung der restlichen Anforderungen ergibt, dass zusdtzlich
bei den zur Verfiigung stehenden Ressourcen noch A27 und A26 realisiert werden
sollen. Anforderungen Al, A30, A19, A2, A31 und A10 sollen fiir die zweite Ver-
sion eingeplant werden. Aufgrund der Bedeutung der Anforderungen wird dariiber
hinaus auch noch entschieden, dass die Anforderungen mit maximaler verkaufs-
orientierter Bewertung auf jeden Fall bereits in der ersten Version realisiert wer-
den sollen. Alle anderen Anforderungen sollen gegebenenfalls auf die
nachfolgende Version verschoben werden.

175



Kapitel 8

Zusammenfassung und Ausblick

Dieses abschlieBende Kapitel fasst die wesentlichen Ergebnisse der vorliegenden Arbeit
zusammen und gibt einen Ausblick auf kiinftige Arbeiten. Die Zusammenfassung erfolgt
in Abschnitt 8.1. Ein Uberblick iiber die M6 glichkeit zur Praxiseinfiihrung wird in A b-
schnitt 8.2 gegeben. Offene wissenschaftliche Fragestellungen werden schlielich in
Abschnitt 8.3 erldutert.

8.1 Zusammenfassung

Das wesentliche Ergebnis dieser Arbeit ist eine Methodik fiir das Requirements Engine e-
ring komplexer Standardsoftware, das die Wechselwirkungen unternehmer ischer Ziele
mit dem Markteinfluss adédquat beriicksichtigt.

Um die Unsicherheit iiber Anforderungen der gesamten Breite des Marktes ein er Stan-
dardsoftware weitgehend zu reduzieren, wurde ein Vorgehensmodell zum syst ematischen
Herausarbeiten aus unterschiedlichen Quellen und Kanélen vorgestellt. Dabei wurden fiir
jeden Quellen- und Kanaltyp eigene Aktivitdten vorgeschlagen. Um auch langfri stige
Visionen untersuchen zu kdnnen, wurde ein Bezug zum Innovationsmanagement herg e-
stellt. Dem Ziel der Kundenorientierung und der Vielfalt individueller Anforderu ngen
wurde durch die Marktsicht Rechnung getragen. Diese unterstiitzt die Identifikation von
Variationen und gegenseitiger Abhingigke iten.

Vorrangiges Ziel der Systemsicht ist die Unterstiitzung einer weitgehend parallelen En t-
wicklung einzelner Systemmodule, um kurze Reaktionszeiten auf dem sich wa ndelnden
Markt zu ermoglichen. Dies wird im Modell der Entwicklungsprodukte durch eine prizi-
se definierte Zuordnung von Anforderungen zu Systemmodulen und Modu Ischnittstellen
unterstiitzt. Dadurch konnen bei der Weiterentwicklung einzelner Systemmodule Abhé n-
gigkeiten zu anderen Systemmodulen leicht identifi ziert und adédquat beriicksichtigt wer-
den. In der Marktsicht und in der Systemsicht wurden auBerdem Mdglichkeiten zur
Wiederverwendung von Anforderungen mit dem Ziel der Kostenreduktion integriert.

Hierzu dient in der Marktsicht die Identifikation gemeinsame r Kerne von Variationsty-
pen. In der Systemsicht konnen in Basismodulen wiederverwendbare Anforderu ngen
getrennt von anderen Systemmodulen entwickelt werden.
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In der Versionsplanung der Anforderungen der Entwicklungssicht wird vorrangig die
Einhaltung vorgegebener Zeit- und Kostenrestriktionen verfolgt. Die Verteilung der A n-
forderungen auf kiinftige Versionen erfolgt anhand einer an den Unternehmenszielen
orientierten Bewertung der Anforderungen. Durch die Entwicklungssicht wird auch ein
vorausschauendes Planen kiinftiger Versionen moglich, was die Reduktion kiinftiger
Anderungsaufwinde und —zeiten unterstiitzt.

Mit den prisentierten unterschiedlichen Sichten werden verschiedene Schwerpunkte im
Requirements Engineering gesetzt. Gleichzeitig sind die Sichten jedoc h nicht voneinan-
der ,.isoliert* sondern es finden nahtlose Uberginge zw ischen ihnen statt. Dies begriindet
sich allein schon darin, dass sich die an der Erarbeitung einzelner Sichten beteiligten
Rollen iiberlappen. Umgekehrt wird in den zugehdrigen Entwicklun gsaktivititen die
Konzentration auf den Schwerpunkt einer Sicht durch wechselnde Hauptverantwortlic h-
keiten beteiligter Rollen gewdhrleistet.

In der vorgestellten Methodik ist die wechselseitige Verzahnung einer hohen Flexib ilitéit
mit einer guten Verfolgbarkeit ein weiterer Schwerpunkt. Grundvoraussetzung hie rfiir ist
eine starke Integration des Prozessmodells mit dem Modell der Entwic klungsprodukte.
Das Konzept eines entscheidungsorientierten Entwic klungsprozesses und eines Modells
fiir Entwicklungsprodukte wurde vorrangig hierfiir entwickelt.

Da innerhalb einzelner Entwicklungsaktivitaten die Aufgabe jeden Entwicklungsprodukts

klar definiert ist, konnen Entscheidungen systematisch erarbeitet we rden und sind im
nachhinein gut verfolgbar. Die prézise Beschreibu ng des Modells der Entwicklungspr o-
dukte durch Anwendung teilweise formaler Techniken unterstiitzt dariiber hinaus Aufg a-
ben des Konfigurations-Managements und des Requirements Managements. Die
Anforderungen sind somit sowohl horizontal als auch vertikal von i hrer Herkunft bis hin
zur Spezifikation in der Entwicklungssicht verfolgbar.

Durch die Verfolgbarkeit von Anforderungen wird auch die Flexibilitdt der Entwic klung
erhoht, da dadurch notwendige Anderungen leicht ident ifizierbar sind. Im Prozessmodell
wurde dariiber hinaus keine starre Ausfiihrungsreihenfolge einzelner Aktivitaten def i-
niert, um die Flexibilitdt weiter zu erh6hen. Umgekehrt sind Aktivitidten eng iiber M o-
dellzustdnde gekoppelt, damit trotzdem die Verfolgbarkeit gewahrleistet werden kann.

Im Mittelpunkt des entscheidungsorientierten Entwicklungsprozesses stehen Verhan d-
lungen zwischen unterschiedlichen Rollen. Hierfir wurde eine methodische Unterstii t-
zung durch skalierbare Bewertungsmethoden und Konzepte zur teilweise aut omatischen
Spezifikation unterschiedlicher Sichten vorgestellt.

SchlieBlich wurde die Tragfahigkeit des gesamten Konzepts mittels des durchgéngigen
Fallbeispiels Pisa illustriert.
8.2 Mégliche Praxiseinfiihrung

In der gesamten Arbeit wurde darauf geachtet, moglichst praxisnahe Konzepte zu entwi-
ckeln. Dieser Abschnitt skizziert notwendige Aktivitdten und mogliche Problemstellu n-
gen fiir die Umsetzung der Ergebnisse in die Praxis.
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Zentrale Aufgabe fiir die Praxisumsetzung ist die Entwicklung einer Werkzeugunterstii t-
zung, die auf Konzepte aus Abschnitt 4.5 aufbaut. Da verschiedenartigste Benutzer mit
einem derartigen Werkzeug umgehen miissen, hangt dessen Praxiserfolg vorrangig von
der Beriicksichtigung addquater Benutzerprofile ab. Fiir einen Vertriebsbeauftragten z.B.

ist die Erfassung von Anforderungen eine Nebentétigkeit. Daher sollte das Werkzeug
moglichst aus dessen Sicht weitgehend einfach bedienbar sein und umgekehrt auch w e-
nig Zeitaufwand erfordern. Am besten kann die Benutzung des Werkzeugs vor allem
dadurch schmackhaft gemacht werden, wenn fiir den jeweiligen Benutzer ein Zusatznu t-
zen zu bisher vorhandenen Werkzeugen erkenntlich wird. Dieser ist z. B. fiir einen Ve r-
triebsbeauftragten gegeben, wenn dieser den Realisierungsstatus von Anforderungen
seiner Kunden abfragen kann. Daneben bedarf es einer addquaten Kopplung eines dera r-
tigen Werkzeugs beispielsweise mit UML -Werkzeugen. Damit konnen die Kapitel 5
vorgestellten Ansdtze zur Spezifikation real isiert werden.

Umgekehrt kénnen bestehende Ansétze aus der Praxis zur Ergdnzung von in dieser A r-
beit vorgestellten Konzepten niitzlich sein. Beispiclsweise befasst sich das Database
Marketing [LiH93, LiH05] mit der technischen Integration unterschiedlicher Datenba n-
ken, um insgesamt vorhandene Erfah rungen an verschiedenen Stellen eines Unternechmen
gleichzeitig nutzen zu konnen. Derartige Erfahrungen konnen auch fiir die Aufstellung
eines Erfahrungsmodells (vergleiche Abschnitt 6.7.1) genutzt werden.

Die Praxiseinfiihrung des gesamten Konzeptes ist je nach bestehender Organisat ionsform
mit enormen Schwierigkeiten verbunden. Haufig sind die vorgestellten Rollen nicht der
Organisation eines Unternehmens addquat, was vor Einfithrung des Konzeptes zu Umo r-
ganisationen fithren kann. Besonders wenn eine komplexe Standardsoftware sich bereits
seit mehreren Versionen in der Entwicklung befindet, diirfte die Praxisei nfithrung des
gesamten Konzeptes nahezu unmdglich sein. In derartigen Fallen kdnnen einzelner Teile
des Gesamtkonzeptes das Requirements Engineering verbessern. Die Einfiihrung des
Gesamtkonzeptes fiir eine neu zu entwickelnde Software ist jedoch lo hnend.

8.3 Wissenschaftliche Fragestellungen

Die vorrangige wissenschaftliche Herausforderung kiinftiger Arbeiten ist die Fortsetzung
der vorgestellten Konzepte in spatere Phasen der Entwicklung komplexer Standardsof t-
ware. Wesentliche Problemstellung ist hierbei vor allem die klaffende Liicke zw ischen
dem Requirements Engineering und der Ableitung von Softwareentwiirfen. Ursache hie r-
fiir sind teilweise sehr profane Problemstellungen wie die mangelnde Kommunikation s-
fahigkeit zwischen unterschiedlichen Wisse nschaftsgemeinden. So zielt das Require -
ments Engineering auf die methodische Analyse der Anforderungen von Kunden und
Anwendern ab. Forscher, die sich mit Softwarearchitekturen befassen, verstehen teil -
weise die Problemstellungen des Requirements Engineerings nicht und umgekehrt. Sie
beschéftigen sich viel lieber mit technischen Fragestellungen, wie die Kommunikation s-
mechanismen oder Beschreibungssprachen fiir Architekturen.

Eine erste Briicke iiber diese Liicke konnen die in dieser Arbeit verwendete Aspektorie n-
tierung (vgl. Abschnitt 4.2.2) und das Konzept des entscheidungsorientierten Entwic k-
lungsprozesses (vgl. Abschnitt 3.1.2) schlagen. Hiermit kann bereits friih in der
Entwicklung eine Strukturierung von Anforderungen anhand en twicklungsrelevanter
Aspekte erfolgen. Der entscheidungsorientierte Entwicklungsprozess schafft ein Konzept
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zur systematischen Strukturierung von Aktivititen {iber das Requirements Engineering
hinaus. Der Entscheidungsorientierte Entwicklungsprozess kann ohne weiteres zur sy s-
tematischen Ableitung von Architekturen aus bestehenden Anforderungen genutzt we r-
den (vgl. [DSV99]). Durch eine Fortsetzung des Modells der Entwicklungsprodukte bis
zur Implementierung kann die durchgéngige Verfolgbarkeit der Anforderungen bewer k-
stelligt werden.

Neben der allgemeinen Liicke zwischen Requirements Engineering und spiteren Phasen
existieren auch spezifische Problemstellung der Entwicklung komplexer Standardsof t-
ware. Stichpunkte hierfiir sind die Realisierung von Variationen und die Unterstiitzung
des Wandels.

Fiir die Entwicklung von Variationen sind vorrangig zwei Problemfelder zu untersuchen.
Einerseits werden Architekturstile zur Entwicklung gemeinsamer Kerne und der Spezif i-
ka der Variationen verschiedener Variationstypen (vergleiche Abschnitt 4.4.2) bendtigt.
Im Umfeld der Produktlinien (vgl. z.B. [KCH+90, HLS+98]) und der Komponentenor i-
entierung existieren bereits Losungen dhnlicher Fr agestellungen. Es bedarf hierbei noch
einer weiteren Ergidnzung zur Losung spezifischer Problemstellungen der Entwicklung
komplexer Standardsoftware.

Andererseits miissen systematische Techniken zur Unterstiitzung einer flexiblen Aktivi e-
rung unterschiedlicher Variationen innerhalb eines Softwaresystems gefunden werden.

Diese miissen zunédchst die Einhaltung der Laufzeitaxiome des Modells der Entwic k-
lungsprodukte (vergleiche Abschnitt 3.2 und Kapitel 4) in der realisierten Software ge-
wihrleisten. Dariliber hinaus hat die Aktivierung Auswirkungen auf Installation bzw.
Konfiguration einer fertiggestellten Software beim Kunden (vgl. z.B. [HHW99]), wie
auch auf Realisierungstechniken. Im Idealfall miissen hierfiir addquate Erweiterungen
verschiedener Modellierungssprachen entwickelt werden, um eine Trennung der konze p-
tionellen Darstellung von Variationen und ihrer Realisierung bis hin zur Programmierung
zu erreichen.

Zur Unterstiitzung des Wandels miissen Realisierungstechniken entwickelt we rden, die
eine Versionierung und Anderungsfreundlichkeit adiquat unterstiitzen. Das Requir e-
ments Engineering muss dazu mogli che kiinftige Anderungen stirker als bisher charakt e-
risieren, damit entsprechende Realisierungen hierfiir vorbereitet werden konnen. Ideen
hierzu wurden in einer Kooperationsarbeit des Autoren publiziert [DS99].
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Anhang A Entwicklungsprodukte im Uberblick

Produkttypen

Grundelemente

Anforderung 4.2.1
Aspekt 422

Strategische Strukturierung

Marktstrategie 4.3
Systemstandards 4.3
Segmentierungstyp 4.3
Marktsegment 4.3
Systemstrategie 4.3

Operative Strukturierung

Erfassungskontext 4.4.1
Variationstyp (abgeleitet von Aspekt) 4.4.2
Variation (abgeleitet von Anforderung) 442
Systemarchitektur 4.43
Systemmodul 4.4.3
Softwareprodukt (abgeleitet von Systemmodul) 443
Basismodul (abgeleitet von Systemmodul) 4.4.3
Modulschnittstelle 443
Versionsidentifikator 444
Systemarchitektur-Version 4.4.4
Systemmodul -Version 4.4.4
Modulschnittstellen-Version 444
Bewertung

Kriterienkatalog 6.1
Bewertungskriterium 6.1
Zielfunktion 6.1
Bewertungsobjekt 6.1
Bewertungsergebnis 6.1
Kriterienwert 6.1
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Erfahrungsmodell

Klassifizierungsmerkmal 6.7.1
Kontextklasse 6.7.1
Erfahrung 6.7.1
Beurteilungskriterium 6.7.1
Beurteilung 6.7.1
Kontext 6.7.2
Assoziationstypen

korreliert (Anforderung —Anforderung) 4.2.1
widerspricht (Anforderung — Anforderung) 4.2.1
bendtigt (Anforderung = Anforderung) 4.2.1
korreliert (Aspekt —Aspekt) 422
korreliert (Variationstyp —Anforderung) 4.4.2
erwartet (Variation = Variation) 4.4.2
schliefit aus (Variation - Variation) 4.4.2
gewiinscht hinsichtlich einer Anforderung (Variation — Varia- | 4.4.2
tion)

korelliert (Variationstyp —Aspekt) 442
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Anhang B

Formeln im Uberblick

Mengen
Zeichen Bedeutung Ref.
T Zeitpunkte 4.2.1
S Produktsystem 4.2.1,
443
R Anforderungen 4.2.1
R cR Bekannte Anforderungen zum Zeitpunkt ¢t e T 4.2.1
Rs, c R, Fiir Produktsystem S < P zum Zeitpunkt ¢ € T gesammelte |4.2.1
Anforderungen
R R, Fiir Produktsystem S < P zum Zeitpunkt ¢ € T' geplante 4.2.1
’ ’ Anforderungen
R, CR,, Fiir Produktsystem S < P zum Zeitpunkt ¢ €T realisierte 421
’ ’ Anforderungen
R‘cR Zum Zeitpunkt ¢ € T verworfene Anforderungen 4.2.1
R;’[;”"“ cR” Fiir Produktsystem S zum Zeitpunkt ¢ € T permanente 421
’ ’ Anforderungen
ASP;, Aspekt fiir Produktsystem S zum Zeitpunkt t € T 422
R,, R, Zu einem Aspekt 4 € ASP;, gehorige Anforderungen 422
VT,  ASP,, | Variationstypen 4.4
I,,cR,, Variationen fiir den Variationstyp W e VT, 44.2
R,CRy,, Anforderungen einer Variation iel, ,, W eVT;, 442
Ky, = ﬂ R,, |Kern fir den Variationstyp W VT, 442
iely
P Systemmodule 443
M Modulschnittstellen 443
R, R An ein Systemmodul p e P zum Zeitpunkt 1T gestellte 443
Anforderungen.
R ]1;lt CR,, Fiir Systemmodul p €S zum Zeitpunkt ¢ € T geplante An- | 4.4.3
forderungen
R . R, Fir Systemmodul p €S zum Zeitpunkt ¢ € T realisierte An- |4.4.3
forderungen
M ;’"d M Von Systemmodul p e P geforderte Modulschnittste llen 443
M ;’f cM Von Systemmodul p e P erfiillte Modulschnittstellen 443
|4 Versionsidentifikatoren 444
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VeV Systemversionsidentifikatoren eines Produktsystems S'. 4.4.4
B, c PxV Existierende Kombinationen von Systemmodulen p € Pmit |4.4.4
Versionen veV
M, c M xV |Existierende Kombinationen von M odulschnittstellen m e M |4.4.4
mit Versionen veV
S, cPh Zu einer Systemarchitektur-Version in Systemversion veV, |4.4.4
gehorende Systemmodul Versionen
R <R Fiir eine Systemmodul-Version p, € B, zum Zeitpunkt te 7 |4.4.4
geplante Anforderungen
R, ,CR;, Fiir eine Systemmodul-Version p, € B, zum Zeitpunkt te 7T |4.4.4
geplante Anforderungen
R Fiir eine Systemmodul-Version p, € P, endgiiltig realisierte |4.4.4
Anforderungen
Pradikate
Pradikat Bedeutung Ref.
correl(r,,r,) Korrelation zwischen Anforderungen 7,7, € R 4.2.1
cont(R,R,) Widerspruch zwischen Anforderungsmengen 4.2.1
R,R,cR
activeg(r,7) Fiir Produktsystem S zum Zeitpunkt # €T (in)aktive |4.2.1
(inactivey(r,7)) Anforderungen
Conf, Fiir Produktsystem S zum Zeitpunkt 7 € T zuléssige 421
Konfiguration
need (r,r,) Benotigt-Assoziation zwischen Anforderungen 4.2.1
1,1 €R
correl(4,,4,) Korrelation zwischen Aspekten 4,4, € ASF;, 422
correl(V,r) Korrelation zwischen Variationstyp V e VT, und 442
Anforderung r € Ry,
correl(W, A) Korrelation zwischen Variationstyp W e VT, und As- |4.4.2
pekt 4 € ASP;,
abgel(i,,r,i,) Ableitung der Variation i, € [, aus einer Variation 442
i, €1, in Kombination mit Anforderung r € Ry, der
Variationstypen W, W, e VT,
expect (i, i,) Erwartung zwischen Variationen 442
i €ly i, el, , W,W, eV,
exclude(iy ,i,) Ausschluss zwischen Variationen 442
i €ly,iy €1y, , W, W, €V,
worktogether(p,q) |Kopplung zwischen zwei Systemmodulen p,g € P 443
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Anhang C Glossar

Anwendungsumfeld: Das Anwendungsumfeld oder auch die Anwendungsdoméne b e-
schreibt allgemein die Einsatzumgebung einer Software. Aus dem Anwendungsumfeld
entstammen Anforderungen an eine Software. Die Software wird dort eingesetzt, um dort
bestimmte Aufgaben zu erfiillen.

Auslieferung/Auslieferungszeit: Unter Auslieferung einer Software versteht man den
Vorgang der Produktion, des Verpackens und des Verkauf's der Software. Mit der Auslie-
ferungszeit wird der erste Zeitpunkt verstanden, ab dem eine Software zum Verkauf a n-
geboten wird. Wegen der kurzen Produktionszeit ist dieser Zeitpunkt gleichbedeutend
mit dem Fertigstellungszeitpunkt. Dies ist der Zeitpunkt, an dem die Entwicklung einer
Software beendet ist.

Basissystem: Unter Basissystemen wird eine Software oder Hardware verstanden, die
zum Einsatz der zu entwickelnden Standardsoftware als gegeben vorausgesetzt wird.
Eine Standardsoftware nutzt von einem Bas issystem bestimmte Dienste, die zur Erfiil-
lung eigener Anforderungen notwendig sind. Beispiele fiir Basissysteme sind Plattformen
wie Betriebssysteme, Datenbanksysteme oder verwendete Rechnerplattformen.

KANO: Gingige Theorie zur Klassifikation der Kundenzuf riedenheit. Fiir Anforderun-
gen wird von drei unterschiedlichen Klassen ausgegangen: Grundmerkmale, Qual itéts-
und Leistungsmerkmale und Begeisterungsmerkmale. Grundmerkmale sind nach dieser
Theorie Anforderungen, die absolute Notwendigkeit fiir eine Software sind, ohne beson-
ders erwihnt werden zu brauchen. Sind diese nicht realisiert, so senkt dies die Kundenz u-
friedenheit sehr stark, wohingegen deren Realisierung kaum bemerkt wird. Qualitdts - und
Leistungsmerkmale steigern mit zunehmender Erfiillung kontinuier lich die Kundenzu-
friedenheit. Begeisterungsmerkmale hingegen steigern die Kundenzufriedenheit iiberpr o-
portional.

Mock-Up: Mock-Ups sind haufig die Vorstufe eines Prototypen. Anstatt eines ablauff &-
higen Programms werden Skizzen einer Oberfliche verwendet, um {iber verschiedene
Programmausschnitte zu diskuti eren.

Return on Investment: Schlagwort aus der Betriebswirtschaftslehre. Unter Return on
Investment wird der die Gesamtrentabilitdt des investierten Kapitals einer Unternehmung
verstanden. Einfach ausgedriickt, beschreibt es ob geniigend Gewinn fiir das in die U n-
ternehmung gesteckte Geld erwirtschaftet werden kann.

Usability: Unter Usability einer Software wird allgemein die Brauchbarkeit einer Sof t-
ware fiir den Praxiseinsatz verstanden. Hierzu zihlt vor allem di e Benutzerfreundlichkeit,
die sich in der Einfachheit, Effizienz und Intuitivitidt der Bedienung einer Software & u-
Bert.
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Anhang D Beispielanwendung Pisa

Der Anhang D enthélt samtliche Entwicklungsprodukte der Beispielanwendung Pisa (vgl.
Abschnitt 7.3). Genaue Erlduterungen iiber das Zustandekommen der Entwicklungspr o-
dukte werden in Abschnitten 7.4 und 7.5 gegeben.

Strategische Entwicklungsprodukte
Marktstrategie (Ausschnitte)

Kernkompetenzen

Es gibt eine Vielzahl verschiedener Kunden, die den Service Infopost bzw. Infobrief
nutzen konnen. Das Beispiel -Produktsystem soll als Kern einen Kunden der Deutschen
Post AG beim Versenden eigener Post unterstiitzen. Dazu soll die Software zunich st
einen Kunden bei der Entscheidung unterstiitzen, ob es fiir ihn Sinn macht, seine Post mit
einer dieser Versendungsarten zu verschicken. Falls es sinnvoll ist, soll die Software
dariiber hinaus alle automatisierbaren Téatigkeiten zur Erfiillung der Vorgaben der Post
adiquat unterstiitzen.

Um diese Kernkompetenzen zu erfiillen, das Produktsystem folgende zentrale Funktion a-
litdten aufweisen:

e Einlesen von Adressen
e Sortieren der Adressen und optimieren der Versandkosten
e Druck der sortierten Adressen

e Druck méglicher Formulare

Profile der Schliisselkunden

In Abschnitt 7.4.3 werden vier Schliisselkunden im Rahmen eines Requirements
Workshops befragt. Diese haben folgende Profile:

Person A: ist Vorstandsmitglied eines Vereins mit ca. 1000 Mitg liedern und ist zustdn-
dig fiir die Offentlichkeitsarbeit des Vereins. Dazu werden einmal jahrlich alle Mitgli e-
der mit einer Informationsbroschiire angeschrieben. Die Mitglieder konzentrieren sich
vorrangig regional auf einen Landkreis. Adressbestdnde sind in einem selbstgestrickten
Rechnungsprogramm rudimentér erfasst. Mit zunehmendem Mitgliederstand wéchst der
Wunsch nach einer eigenstdndigen Adressverwaltung, in der neben Adressen auch and e-
re Informationen zu den Mitgliedern erfasst werden konnen.
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Person B: ist Angestellter des Wahlreferats einer Grofistadt mit 200000 Wahlberechti g-
ten. Er ist zustdndig fiir Wahlbenachrichtigungen, die mehrmals im Jahr versendet we r-
den miissen. Wahlbenachrichtigungen miissen gesetzliche Standards hinsichtlich Format
und Inhalt erfiillen. Adressbestinde stammen von der Meldestelle der Stadt, wobei
Wabhlberechtigte erst ausgefiltert werden miissen.

Person C: ist Marketingbeauftragter einer Lotteriegesellschaft und versendet regelméfig
an ca. 100000 Empfinger verschiedene kleine Werbepr ospekte. Mit zunehmender
Verbreitung des Internet sollen Werbeaktionen auch mit E -Mail und Web-Seiten gekop-
pelt werden. Postversand wird mit Direktadressierern durchgefiihrt.

Person D: ist Marketingbeauftragter eines Kosmetikherstellers, der monatlich varii eren-
de Mengen von Probepackungen an Kosmetikartikeln an verschiedene Kunden ve r-
schickt. Durch ecine eigene Internetprdsenz nimmt in letzter Zeit auch der Versand
einzelner bestellter Kosmetikartikel zu, fiir den sich gegebenenfalls auch Infopost eignen
konnte.

Marktsegmente

Nach einer ersten Analyse wurden die zwei Segmentierungstypen (vgl. Abschnitt 4.3)
KundengréBe und Versendungszweck identifiziert. Die folgenden Tabellen geben einen
kurzen Uberblick iiber die Segmentierungstypen und daraus resultierenden
Marktsegmenten:

Segmentierungstyp KundengroBe

Separiert nach Sendungsmenge, Anwendungshéufigkeit und
Vorhandensein einer eigenen Adressverwaltung

Marktsegment  |Beschreibung
Versand grofler Mengen, hdufige Anwendung, eigene umfangreiche
Adressverwaltung

GroBkunde

Kleinkunde Versand kleiner Mengen, seltene Anwendung, einfache Adresslisten

Segmentierungstyp Versendungszweck
Separiert nach dem Zweck der Versendung

Marktsegment  |Beschreibung
Information reine Information
Direktmarketing |zum Zweck der Direktwerbung

Das Marketing schlédgt folgende Gewichtung vor: GrofSkunden und Kleinku nden sollen in
etwa gleichberechtigt beriicksichtigt werden, wobei fiir GroB3kunden gegebene nfalls ein
hoherer Preis erzielt werden soll. Der ho here Preis soll durch mehr Funktionalitét berec h-
tigt sein. Der Versendungszweck soll in der ersten Version des Produktsystems noch
keine groflie Rolle spielen. Kiinftige Versionen sollen diesbeziiglich eine stirkere G e-
wichtung haben.
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Operative Entwicklungsprodukte

Quellen von Anforderungen

Zu Beginn der Entwicklung von Pisa wurden drei wesentliche Quellen von Anforderu n-
gen identifiziert:

e Kunden
e Normen der Post

e Anlagen zur Automatisierung von Versand

Erfassungskontexte

Folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber unterschiedliche Erfassungskontexte fiir
Anforderungen von Pisa:

Id | Quelle Qtyp Kanal KTyp Erf Art Erf.Dat

A | Person A Kunde A. Maler Workshop, | Off Frag |14.03.01
B | Person B Kunde A. Maler Workshop |Off Frag |14.03.01
C | Person C Kunde A. Maler Workshop | Off Frag |14.03.01
D | Person D Kunde A. Maler Workshop |Off Frag |14.03.01
E |Info. Infopost Post | Norm/Sta | A. Maler Literat, exp | Analyse |10.03.01
F | Info. Infobrief Post | Norm/Sta | A. Maler Literat, exp | Analyse 10.03.01
G |Person E Kunde E. Friedrichs | Verkauf - 20.01.01
H | Person F Kunde R. Schulze | Verkauf - 20.01.01

Zu den Personen E und F existieren weitere Informationen:

Person E ist Mitglied eines interdisziplindres Forschungsprojekts, das zum Anlass einer
Informationsveranstaltung Adressbestdnde aus unterschie dlichen Forschungseinheiten
zusammenfahrt um eine einheitliche Einladung hierfiir zu versenden. Bisher ist der Fall
einmal aufgetreten. Person F hat sich vor kurzem einen Palm V zugelegt und findet es
toll, Adressen automatisch auf seinen Rechner tibernehmen zu kénnen.
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Erfasste Anforderungen

Folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber erfasste Anforderungen zum Start des ersten
Versionszyklus. Sdmtliche Anforderungen sind noch nicht gefiltert. Fiir den Erfassung s-
kontext E ist nur ein Ausschnitt aller Anforderu ngen aufgefiihrt.

Id | Anforderungsbeschreibung E-Id

Al | Optimierung des Postversands fiir 1000 region ale Adressen A

A2 |Einfache Bedienerfithrung, um einmal jdhrliche Benutzung effizient zu | A
unterstiitzen

>

A3 | Moglichkeit zum Einlesen von Adressen aus dem spez ifischen Adressformat
eines selbstgestrickten Rechnungsprogramms

A4 | Erfassung anderer Informationen zu einze Inen Adressen

A5 | Serienbrieffunktion fiir MS Word 2000

A6 | Druck einzelner Adressen

A7 | Druck von Mitgliederlisten

A8 | Plattform Windows

A9 | Zusitzliche Erfassung neuer Adressen

A10 | Ermoglichung der Einhaltung gesetzlicher La youtstandards fiir Wahlkarten

Al1l | Optimierung des Postversands fiir 200000 A dressen innerhalb eines Ortes

A12 | Piinktliche Zustellung, daher Effizienz fiir das Pr ogramm

A13 | Moglichkeiten zur Selektion verschiedener A dressen

Al4 | Einfache Bedienerfiihrung, um seltene Benutzung effizient zu unterstii tzen

A15 | Auslesen des Adressbestands aus einem Gro Brechner

A16 | Riickfiihrung berechneter Kosten in Finanzbuc hhaltungssystem

A17 | Effiziente Adressverwaltung mit Protoko llierung der Empfianger

A18 | Selektion aus Adressbestdnden

Q0|0 |W|w W |w W |w |

A19 | Optimierung des Postversands fiir ca. 100000 Adressen an verschiedene
ausgewihlte Adressen innerhalb des Bundesgebietes und im Ausla nd

@)

A20 | Kopplung zu anderen Direktmarketingaktivitdten, wie E-Mail und Web-
Seiten zur Vermeidung redundanter Werbung

A21 | Optimierung des Postversands fiir 100 bis 5000 Adressen fiir die Werbung | D

A22 | Kopplung des Versands von Kosmetikartikeln mit dem innerbetrieblichen | D
Mahnwesen

A23 | Automatische Kopplung des Systems mit Internet -Bestellsystem zur Ermitt- | D
lung der jeweiligen Anzahl inhaltsgleicher Ve rsandstiicke

A24 | Zusammenfiihren mehrerer Adressbesténde in einen und Duplikateleminat i- | F

on
A25 | Ubernahme von Adressen aus einem Palm V G
A26 | Sortierung der Adressbestéinde nach Postleitzahl bei Mengen iiber 4000 E

A27 | Selektion von Adressbestinden einer Leitregion, Sortierung der Adressb e- | E
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Id | Anforderungsbeschreibung E-I1d
stainde nach Postleitzahl bei Mengen tiber 250 und unter 4000, Einliefe rung
nur bei einem Postamt innerhalb der Leitregion

A28 | Selektion von Adressbestdnden eines Leitbereichs, Sortierung der Adres s- | E
bestdande nach Postleitzahl bei Mengen iiber 50 und unter 250, Einlieferung
nur bei einem Postamt innerhalb des Leitbereichs

A29 | Maschinenlesbare Anschri ften mit genauer Vorgabe E

A30 | Lieferscheindruck E

A31 | Stapelung einzelner Sendungen in Briefbehéltern, abhingig von Sendung s- | E
grofle und —masse in unterschiedlichen Stiickelungen mit besonderen Ken n-
zeichnungen

A32 | Grofie Mengen ab 100 kg Stapelung auf Paletten mit besonderen Kenn- | E
zeichnungen

A33 | Beriicksichtigung unterschiedlicher Sendungsarten: Unterscheidung in Se n- | E
dungstyp (Brief, Katalog oder Paket), Sendungsfo rmat (Standard, Kompakt
oder Grof}) und in Verpackungsart (Umschla g oder hiillenlos).

A34 | Preisberechnung und A dressbeschriftung hingen von Sendungsarten ab. E

A35 | Verwendung von Direktadressierern C

A36 | Schnelle Konfiguration fiir hdufige Nutzung

Die Optimierung des Postversands soll bei einem ausgewihlten Zieladre ssbestand iiber-
priifen, in welche Kategorien der Anforderungen A26 bis A28 die Versendung gehort.
Wird eine Mindestmenge unterschritten, so miissen unterschiedliche Alternativen {ibe r-
priift werden. Unter Umsténden kann eine Aufteilung der Sendungen auf untersch iedli-
che Postdmter (= Einlieferungsstellen) rentabel sein.
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Identifizierte Aspekte, Variationstypen und Variationen

Folgende Tabelle gibt Aufschluss iiber Identifizierte Aspekte, Variationstypen und Vari a-
tionen.

Aspekte und Variationstypen fir das Produktsystem Pisa

Typ |Bezeichner Aggregierte Anforderungen
Asp [Betriebssystem A8

Asp |Qualitit Al12

Asp |Funktion

Asp Adr.bearbeitung A7, A9, A13, A18

Asp Adr. einlesen

VT iQuellenanzahl nur 1, mehrere (A24)

Asp Optimierung Al, All, A19, A21, A33, A32
VT iKleinstmengen  iStd.Opt, Infobrief, Einlieferungsstellen
Asp Adressausgabe

Asp Ausgabelayout iA10, A29, A34

VT Ausgabeziel A5, A35,A436

Asp Formularausgabe A30, A31, A32

Asp Direktmarketing Al7, A20

Asp Sortierung A31, A32, A6

Asp |Sendungsarten

VT Sendungstyp Brief, Katalog, Paket

VT Sendungsformat Standard, Kompakt, Grof3
VT Verpackungsart Umschlag, Hiillenlos

VT |Adr.format A4, A3, 437

VT |Adr.schnittstelle A8, A15, A25, A3

VT |Biindelung A31, A32

VT |Mengenselektion A26, A27, A28

VT |Bedienung

Var Einf. Bedienung A2,A14

Var Automatisierung A36

VT [Massenvers. nein, ja (A32, A35)

Asp=Aspekt, VT= Variationstyp, Var = Variation

Durch die Identifikation von Variationstype n sind fiir die Variationstypen Ausgabeziel
und Adr.format neue Anforderungen (A36 und A37) identifiziert worden. Diese entspr e-
chen je einem gemeinsamen Kernen der beiden anderen Anforderungen (A36 ist Kern
von A5 und A35, A37 ist Kern von A4 und A3).
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Hierfiir bedarf es auch der Ergdnzung eines neuen Erfassungskontexts (Kontext I: Aktiv i-
tit Aspekte und Variationstypen definieren ...):

Id | Anforderungsbeschreibung E-Id

A36 | Ausgabeziel ist Standarddrucker des entsprechenden Betriebsystems I

A37|Zum ein- und ausgeben von Adressen wird vorgegebenes Standardformat | I
verwendet

Folgende Graphik zeigt einen Ausschnitt der externen Spezifikation von Aspekten Vari a-
tionstypen und Variationen.

((Optimierung)) (ﬁormularausg) ((Sortierung))
\'\eﬁﬁ
6\'\@(@ LL\‘O
& R r%%\
=~ 3,
% AR %
< QA% S,
’0,} §L )

\ st optim /| \ Einlicferung /

Infobrief
n<250

>=4000 n>=250 Behilter A31

« ‘gewri
Wiinschp Paletten A32

Abbildung 38 — Ausschnitt der externen Spezifikation von Aspekten, Variationsty-
pen und Variationen
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Einzelbewertungen ausgewéahlter Anforderungen

Folgende Tabelle zeigt Bewertungen der ausgewéhlter Anforderungen (Anforderungen,
die das Softwareprodukt Pisa-Kern erfiillen soll) des Produktsystems Pisa.

Ausschnitt der Bewertung (Anforderungen an Pisa-Kern)

Id  |Kurze Beschreibung . Markt- Auf-

Dring- Tech-

lich-keit| *29%U~ | [Wand/E

tung ffiz.

Al [Optimierung,1000 regionale Adressen 4 4 2 3
A8 [Windows 5 5 5 5
A10 |Wahlkarten 2 3 1 1
All |Optimierung, 200000 Adressen am Ort 2 2 2 2
Al12 |Effizienz 1 2 2 2
A19 |Optimierung, 100000 Adressen 3 4 2 3
A21 |Optimierung, 100 bis 5000 Adressen fiir die Werbung 5 5 3 2
A26 |[Sortierung bei Mengen iiber 4000 4 4 3 3
A27 |Sortierung bei Mengen iiber 250 und unter 4000 4 5 3 4
A28 |Sortierung bei Mengen iiber 50 und unter 250 5 5 4 4
A29 |Maschinenlesbare Anschriften 5 5 2 2
A30 |Lieferscheindruck 4 3 2 4
A31 |Stapelung in Briefbehéltern 2 3 2 2
A33 |unterschiedliche Sendungsarten 5 5 2 4
A37 [Standarddrucker 5 5 4 3
A38 |Standardformat fiir Adressen 5 5 4 2
Bewertung Permanenter Anforderungen (an Pisa-Kern) Dring. [Markt. Aufw.
A2 |Einfache Bedienerfithrung 3 4 2

groB3e Zahl: sehr gut (max 5)
kleine Zahl: seht schlecht (min 1)
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Zuordnung der Anforderungen zu Systemmodulen

Die folgenden Tabellen zeigen exemplarisch die an den Softwareprodukten Pisa-Kern
und Pisa-Adress vorgenommene Verteilung der Anforderungen auf einzelne Systemm o-
dule. Die gewihlte Darstellung soll die Abb ildung von Aspekten und Variation stypen zu
den Systemmodulen leichter nachvollziehbar machen. Die Darstellung ist keine Spezif i-
kation, sondern eine ,,interne* Darstellung des Modellzustands.

Anforderungen an Pisa-Kern

. . Uber Schnittstelle M1
Typ |Bezeichner Anforderung (erfiillt) eefordert
Asp |Betriebssystem A8 A8
Asp |Qualitit Al2 A12
Asp |Funktion
Asp Adr. einlesen
VT iQuellenanzahl eine
Asp Optimierung Al, All, A19, A21,

A33, A32

VT iKleinstmengen
Asp Adressausgabe
Asp Ausgabelayout :A10, A29, A34
VT Ausgabeziel 436
Asp Formularausgabe A30, A31, A32
Asp Sortierung A31, A32, A6
Asp |Sendungsarten
VT Sendungstyp
VT Sendungsformat
VT Verpackungsart
VT |Adr.format A37
VT |Adr.schnittstelle A8
VT |Biindelung A3l
VT |Mengenselektion A26, A27, A28
VT |Bedienung
Var EEinf. Bedienung A2,Al14 A2,A14
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Anforderungen an Pisa-Adress
. . [[Ober Schnittstelle M1
Typ |Bezeichner Anforderung (erfiillt) eefordert
Asp |Betriebssystem A8 A8
Asp |Qualitit Al2 A12
Asp |Funktion
Asp Adr.bearbeitung A7, A9, Al13, Al18
Asp Adr. einlesen
VT Quellenanzahl mehrere (A24) eine
Asp Adressausgabe
Asp Ausgabelayout :438
VT Ausgabeziel A5, A35 436
VT |Adr.format A4, A3 1437
VT |Adr.schnittstelle A25, A3 A8
VT |Bedienung
Var {Einf, Bedienung A2,Al14 A2,A14

Durch die Aufteilung in Systemmodule wurde erneut eine weiter ¢ Anforderung identifi-
ziert. Hierfiir bedarf es wiederum der Ergidnzung der Erfassungskontexte (Ko ntext K:
Aktivitdt Zuordnung von Anforderungen zu Systemmodulen):

Id

Anforderungsbeschreibung

E-Id

A39

Ausgabe von Adressen erfolgt nach einem Standardlayout

K
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Anhang E Folgerungen aus der Erwartung von Variationen

Steht eine Variation in erwartet-Assoziation zu einer anderen Variation, so folgt daraus:

Lemma: Deaktivierung nicht erwarteter Variationen
Seien W,,W, eVT;, Variationstypen, i, €1, eine Variation und die Menge aller
von i, aus W, erwarteten Variationen mit EXPECT = { Jjely, |expect(il, j)} be-
zeichnet. Dann gilt:
VteTVke(ly, \EXPECT):active(i,,7) = inactive (k ,7)
Beweis: Nach Definition der Erwartung muss bei der Aktivierung von i, immer ei-
ne Variation je€ EXPECT aktiv sein. Nach der Aktivierungsregel der Variationen

sind alle anderen Variationen aus Iy, inaktiv. Folglich ist dann nie eine Variation
k e (Ily, \ EXPECT) aktiv.

Fiir die schwache Erwartung kann folgt analog:

Lemma: Deaktivierung nicht schwach erwarteter Variationen
Seien W,,W, VT, Variationstypen, i, € I,, eine Variation und die Menge aller
von i, aus W, schwach erwarteten Variationen mit
WEAKEXPECT = { Jj € Iy, | weakexpect (i, j)} bezeichnet. Dann gilt:

V1 eTVke(ly, \WEAKEXPECT ) :active (i,,7) =inactive (k ,T)
Beweis: Hier gilt eine zur Folgerung aus der Erwartung analoge Argumentation.

Der Ausschluss von Variationen kann aufgrund dieser Folgerung auf schwach erwartete
Variationen zuriickgefiihrt werden:

Lemma: Riickfiihrung des Ausschlusses auf schwach erwartete Variationen
Seien W,W, eVT;, Variationstypen, i, €1l i, €I, wobei gilt: exclude(i,,i,).
Seien ferner folgende Mengen definiert:

EXCLUDED, = {j € I,,|exclude(j,i,)| und
EXCLUDED, = { Jjely, ‘exclude(il, j)}, dann gilt:

(Vj € I, \ EXCLUDED, : weakexpect(i,, j) A
Vj eI, \ EXCLUDED, : weakexpect(i, j))
= exclude(i,, i,)

Beweis: Die beiden Mengen EXCLUDED,, EXCLUDED, sind jeweils alle von

der anderen Variation ausgeschlossene Variationen. Aufgrund des obigen Lemmas
der Deaktivierung schwach erwarteter Variationen folgt der Ausschluss.
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Anhang F Beurteilungen aus Abschnitt 6.7.4

Die in Abschnitt 6.7.4 aus Erfahrungen im Kontext eines Herstellers von Standardsof t-
ware fiir die Automatisierungstechnik entstanden aus folgenden Uberlegungen he raus:

Quellen — Firmensicht: Den internen und externen Quellen wird ein in etwa gleich
groB3es Hintergrundwissen iiber den Anwendungsbereich und dem Softwaresystem unte r-
stellt. Wesentlicher Unterschied zwischen interner und externer Firmensicht ist daher vor
allem eine verschieden starke Intensitit der Kontakte. Mit internen Quellen ist eine wei t-
aus intensivere Kommunikation mdglich. Dadurch werden die Anforderungen in der
Regel priziser und die Bediirfnisse der Kunden werden haufiger getroffen. Damit erfolgt
fiir die Kriterien KANO, Kundenanteil und Marktvolumen bei internen Quellen eine
tendenziell hohe und bei externen Quellen tendenziell niedrige Bewe rtung.

Quellen - Klassen - Kunden und Anwender: Bei Kunden und Anwendern wurde au f-
grund vieler unterschiedlicher Kunden eine Verfeinerung vorgenommen. Es wird zw i-
schen groflen, kleinen und innovativen kleinen Kunden und Anwendern unterschieden.

Eine in der Studie festgestellte Erfahrung war, das s innovative Anforderungen vor allem
von gro3en und besonders innovativen kleinen Kunden und Anwendern stammen. Inn o-
vationen miissen aufgrund ihrer Neuartigkeit nicht dringend umgesetzt werden, jedoch

werden sie erfahrungsgemal eine insgesamt hohe Marktbede utung erlangen. Bei kleinen
nicht innovativen Kunden und Anwender kann tendenziell davon ausgegangen werden,

dass deren Anforderungen eine hohe Dringlic hkeit besitzen.

Die Klassifizierung von Kunden und Anwendern bietet vielfdltige weitere Verfein e-
rungsmoglichkeiten, mit deren Hilfe anhand von Vergangenheitsdaten weitere Erfahru n-
gen abgeleitet werden kdnnen. Dazu zdhlen zum Beispiel vergangene Umsétze, Mengen
und Arten von Produkten mit unterschiedlichen Kunden. Aus diesen Daten lassen sich
zum Beispiel strategisch wichtige Kunden identifizieren. Durch eine liickelose Verfol g-
barkeit von Anforderungen zur Quelle ldsst sich auch der Innovationsgrad eines einze 1-
nen Unternehmers beurteilen. Wurden bei einer Quelle bereits in der Vergangenheit
innovative Anforderungen genannt, so sind hieraus auch kiinftig Innovationen zu erwa r-
ten.

Quellen - Klassen — Innovationsmanagement: Aufgabe des Innovationsmanagements
ist die mittelfristige bis langfristige Erarbeitung neuer Anforderungen. Innovationen sind
dem Markt unbekannt und daher zunichst nicht dringend. Vom Innovationsmanagement
stammende Anforderungen sind auf einen hohen Kundennutzen ausgelegt, wobei das
tatsdchliche Marktpotential und der Kundenanteil im Durchschnitt liegt. Bei eigenentw i-
ckelten Innovationen wird auch auf die Moglichkeit einer flexiblen Weiterentwic klung
Wert gelegt.

Quellen - Klassen — Basissystem: Von Basissystemen abgeleitete Anforderungen haben
meist einen relativ geringen Kundennutzen nach KANO (siehe Glossar). Umgekehrt sind
sie sowohl dringlich und besitzen ansonsten auch hohe Marktbedeutung, da zur Behau p-
tung der Marktposition des eigenen Produkts auf Neuerungen in Basissystemen reagiert

werden muss.
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Quellen - Klassen — Konkurrenzprodukte: Bereits in Konkurrenzprodukten realisierte
Anforderungen besitzen offenbar hohe Mark tbedeutung. Zum Aufholen des Riickstands
gegeniiber der Konkurrenz besteht eine hohe Dringlic hkeit.

Kanile — Firmensicht: Verglichen zu externen Kanélen konnen samtliche Aktivit dten
des Herausarbeitens der internen Kandle spezifisch auf die Strategien und B ediirfnisse
der ecigenen Firma ausgerichtet werden. Daher werden interne Kanéle verglichen zu e x-
ternen Kanilen mit héheren Marktbewertung beurteilt.

Durch dir Nutzung von nichtéffentlichem firmeneigenem Know -how konnen dariiber
hinaus bei internen Kanilen auch Wettbewerbsvorteile resultieren. Jedoch besteht die
Gefahr von Fehlinterpretationen hinsichtlich der Relevanz von Anforderungen und der
tatsdchlichen Marktsituation, wenn zu sehr interne Mal3stdbe zur Bewertung von Anfo r-
derungen angelegt werden.

Demgegeniiber agieren externe Kandle aus einem vom Firmenfokus losgelosten Blic k-
winkel. Deren Informationen kénnen meist aber auch von Konkurrenzunternehmen g e-
nutzt werden. Dariiber hinaus reduziert sich in der Regel durch die verldngert en
Kommunikationswege von der Quelle bis hin zur Entwicklung die Treffsicherheit der
Anforderungen.

Kanile - Aktive Kontakte: Mit aktiven Kontakten konnen Anforderungen insb esondere
von strategischen Zielgruppen sehr gezielt herausgearbeitet werden. Daher besteht eine
gute Treffsicherheit fiir eine hohe Marktbedeutung von Anforderu ngen.

Kaniile - Passive Kontakte: Weniger gezielt erfolgt die Auswahl der Ansprechpar tner
bei passiven Kontakten. Durch die grofle Streuung von Ansprechpartnern konnen umg e-
kehrt innovative Anforderungen aufgespiirt werden, deren Dringlichkeit relativ gering ist.

Kaniile - Erfahrungen aus Zusammenarbeit: Im Gegensatz zu den passiven Kontakten
stammen die Anforderungen bei Erfahrungen aus Zusammenarbeit nicht von Aussagen
dritter. Stattdessen bringt ein Mitarbeiter selbst aufgrund eigener Erfahrungen Anford e-
rungen an das Softwaresystem ein. Durch das eig ene Wissen in der direkten Anwendung
der Software ist ein hoher KANO-Wert (siche Glossar) zu erwarten. Umgekehrt sind
Erfahrungen aus der Zusammenarbeit sehr spezifisch und nicht unmittelbar verallgeme i-
nerbar.
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