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4 Praktiken fur die Erarbeitung von
Anforderungen

4.1 Quellen fiir Anforderungen

Die Qualitat der Anforderungen begriindet sich vor allem auf den einbezogenen
Anforderungsquellen. Wird eine relevante Anforderungsquelle aufler Acht
gelassen, kann dies gravierende Auswirkungen auf die Vollstandigkeit und Qualitat
der Anforderungen und damit auf den Projekterfolg haben. Die Identifikation von
Anforderungsquellen basiert auf einem gemeinsamen Verstandnis des Kontexts
(Prinzip 3, Abschnitt 2.1.3) und auf der korrekten Abgrenzung von System und
Kontext (Prinzip 4, Abschnitt 2.1.4).

Es werden drei verschiedene Arten von  p.aiartenvon
Anforderungsquellen unterschieden: Anforderungsquellen

= Stakeholder (siehe Abschnitt 1.1) ist eine Person oder Organisation, die
(direkt oder indirekt) Einfluss auf die Anforderungen hat oder von den
Anforderungen betroffen ist. Beispiele fuir Stakeholder sind Benutzer des
Systems, Betreiber des Systems, Sponsoren, Entwickler, Architekten,
Auftraggeber oder Behorden (die Standards, Regularien, Normen
herausgeben oder iiber Genehmigungen entscheiden).

= Dokumente enthalten oft wichtige Informationen, aus denen
Anforderungen gewonnen werden kdnnen. Beispiele flir Dokumente sind z.
B. rechtliche und regulatorische Dokumente (Normen/Standards oder
Gesetzestexte) sowie branchen-/organisationsspezifische Dokumente, aber
auch Anforderungsspezifikationen oder Fehlerberichte des Altsystems.

= Systeme bezeichnen zum einen Nachbarsysteme, d.h. Systeme, mit denen
das in Entwicklung befindliche System operativ interagieren wird, zum
anderen konnen aber auch sowohl Alt- bzw. Vorgangersysteme als auch
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Konkurrenzsysteme relevante Quellen fur Anforderungen darstellen.
Beispielsweise wird den Stakeholdern durch die Moglichkeit der Nutzung
des derzeitigen Systems ein Eindruck vermittelt, auf dessen Basis die
Stakeholder Erweiterungen oder Anderungen fordern kénnen.

Kernfakten 4-1: Quellen fiir Anforderungen

@ www.cpre-buch.de/pk4wl

4.1.1 Stakeholder und deren Bedeutung

Stakeholder sind gemeinhin die wichtigste Quelle flr  gedeutung von Stakeholdern
Anforderungen (Prinzip 2, Abschnitt 2.1.2). Somit ist

das Identifizieren relevanter Stakeholder eine bedeutende Aufgabe des
Requirements Engineering. Sie sollte zu Beginn einer Entwicklung stattfinden, und
die Ergebnisse sollten im Rahmen einer kontinuierlichen Aktivitat verwaltet
werden.

Wichtige Stakeholder eines Systems sind u.a.:

= Die erwarteten (Be-)Nutzer des Systems
= Sponsoren und andere Geldgeber

= Die Entwickler des Systems. Zum Beispiel haben die Fahigkeiten der
Entwickler unmittelbaren Einfluss auf die Anforderungen, da diese u.a.
Technologieentscheidungen beeinflussen. Neben den Entwicklern sind
auch weitere am Entwicklungsprozess beteiligte Personen als Stakeholder
relevant, beispielsweise der Business- und/ oder Prozessmanager, der
Qualitatssicherungsverantwortliche, Vertriebsmitarbeiter und viele mehr.

= Behdrden, die die rechtlichen und regulatorischen Rahmenbedingungen
des Systems beeinflussen.

= Und natirlich die Kunden bzw. der Auftraggeber

Der Requirements Engineer hat die Aufgabe, die sich teils widersprechenden Ziele
und Anforderungen der unterschiedlichen Stakeholder zu sammeln, zu
dokumentieren und mit allen Beteiligten zu konsolidieren [Potts et al. 1994] (siehe
Abschnitt 4.3).

Bleiben Stakeholder unberiicksichtigt —oder  ayswirkung fehlender
werden wichtige Stakeholder nicht identifiziert, hat  stakeholder
dies signifikante negative Auswirkungen auf den
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gesamten Projektverlauf, da hierdurch Anforderungen nicht erkannt werden.
Spatestens im Betrieb des Systems treten die libersehenen Anforderungen jedoch
als Anderungsantrage zutage, deren nachtragliche Integration hohe Zusatzkosten
verursacht. Das kann sogar so weit gehen, dass ein implementiertes System nach
der ersten Benutzung wieder aulRer Betrieb genommen werden muss. Es ist daher
essenziell, alle Stakeholder zu identifizieren und effektiv in die
Anforderungsermittlung einzubeziehen.

Die folgenden Dokumente und Personen gentifikation der Stakeholder
unterstiitzen bei der systematischen Identifikation
von Stakeholdern:

m Checklisten enthalten typische Stakeholder-Gruppen und -Rollen. Fiir jede
Rolle sollte dann mindestens ein konkreter Stakeholder gefunden und
verpflichtet werden. AuRerdem muss sichergestellt werden, dass alle
relevanten Stakeholder-Gruppen in ausreichendem Mal3e Berlicksichtigung
finden.

= Organisationsstrukturen zeigen die Verantwortlichen in der Hierarchie.
Beispielsweise konnen Organigramme verwendet werden, um notwendige
Entscheider zu identifizieren, die als Anforderungsquelle berilicksichtigt
werden mussen.

m Geschdftsprozessdokumentationen zeigen die wichtigen Geschaftsprozesse
(z.B. mit BPMN-Modellen). Zum einen werden hier haufig die relevanten
Process Owner genannt, zum anderen konnen ausgehend von den
Prozessen die relevanten Prozessbeteiligten identifiziert werden.

m Marktberichte oder auch Marktstudien kdnnen beispielsweise genutzt

werden, um Trends und potenzielle Kunden vorherzusehen, die mit dem
System bedient werden sollen, oder um Wettbewerber zu identifizieren.

= Anfdngliche Stakeholder, die nach zusatzlichen relevanten Stakeholdern
befragt werden konnen. Zum Beispiel konnte bei der Identifikation weiterer
Stakeholder mit der Befragung des Managements oder von Fachexperten
begonnen werden. Von diesen ausgehend, kdnnen weitere relevante
Stakeholder ermittelt werden.

Hat das System eine Benutzerschnittstelle, so stellen die Endbenutzer des Systems
eine sehr wichtige Stakeholder-Gruppe dar. Bei sehr vielen Benutzern ist es
unmoglich, mit allen zu sprechen. Diese sollten in Benutzergruppen
zusammengefasst werden und fir sie sollten entweder geeignete Reprasentanten
gewahlt oder eine Persona fiir die Benutzergruppe erstellt werden [Cooper 2004].

Personas sind fiktive Charaktere, die vom Requirements Engineer erschaffen
werden, wenn kein Zugriff auf die echten Stakeholder einer Rolle besteht. So
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konnen beispielsweise spezielle Systembenutzer simuliert werden.

Exkurs: Personas

Eine Persona ist ein fiktiver Charakter einer Gruppe von Nutzern
mit dhnlichen Bedlirfnissen, Werten oder Gewohnheiten, bei denen
erwartet wird, dass sie ein System auf dhnliche Art nutzen.

Ubersetzt aus [IREB-Glossar 2020]

Personas konnen nicht nur genutzt werden, um echte Stakeholder zu ersetzen,
sondern auch um Stakeholder-Gruppen zu bilindeln. Stakeholder mit
gleichartigen Interessen werden mit einer Persona zusammengefasst [Cooper
2004]. Hier mag es sich anbieten, zusatzlich zu der Persona aus der Gruppe der
Stakeholder einen reprasentativen Stakeholder auszuwahlen, der die Rolle
dieser Persona spielt. Dennoch ist immer zu bedenken, dass die Persona selbst
fiktiv ist, da sie nicht nur einen Stakeholder reprasentiert, sondern eine Gruppe
unterschiedlicher Stakeholder, die zwar eine Schnittmenge in den
gemeinsamen Interessen haben, in der Regel aber an anderer Stelle
unterschiedliche Ziele verfolgen.

4.1.2 Der Umgang mit Stakeholdern im Projekt

In der Praxis ist hdufig festzustellen, dass bei  verwaitung der Stakeholder
umfangreichen bzw. komplexen Projekten viele

Stakeholder involviert sind. Dies hat zur Folge, dass aufgrund von
Ressourcenbeschrankungen, die flr die Ermittlung der Anforderung geeignetsten
Stakeholder selektiert werden mussen. Fiir die Identifikation der geeignetsten
Stakeholder empfehlen sich Stakeholder-Listen. Solche Stakeholder-Listen
werden auch zur Dokumentation der beteiligten Stakeholder bendtigt. Fur die
Dokumentation der Stakeholder eines Entwicklungsprojekts eignen sich Tabellen,
die mindestens die folgenden Daten beinhalten missen:

= Name,

= Funktion (Rollenbezeichnung),

m zusatzliche personliche Daten und Kontaktdaten,

= zeitliche und raumliche Verfugbarkeit wahrend der Projektlaufzeit,
= Relevanz (Bedeutung des Stakeholders),

= Fachgebiet und Umfang an Fachwissen sowie

= Ziele und Interessen bezogen auf das Projekt.
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Tabelle 4-1 zeigt eine beispielhafte Attributbelegung fiir oben genannte Kriterien
der Stakeholder-Dokumentation.

Tab. 4-1 Attribute von Stakeholdern

Stakeholder-ID 2

Name Opa Dieter

Kontaktdaten opa.dieter@mail.de 0121/1234567

Verfiigbarkeit Mo - Do 13-16 Uhr im Haus der Meyers

Relevanz Meinung ist wichtig fiir den Auftraggeber

Fachgebiet und Umfang an Unterstiitzt im Haushalt

Fachwissen

Ziele und Interessen Will das Haus der Meyers auch weiterhin unkompliziert
betreten

Stakeholder haben Bediirfnisse, die im Projekt beachtet werden miissen, und hier
setzt das Stakeholder-Relationship-Management an. Es hat sich bewahrt, die
Rechte und Pflichten der Stakeholder, aber auch des Requirements Engineer zu
Beginn des Projekts klar zu definieren, um die Zusammenarbeit von vornherein
auf sichere Fiil3e zu stellen.

Trotz klarer Regeln konnen personliche Konflikte zwischen Stakeholdern die
Ermittlung von Anforderungen erschweren. Hier ist es die Aufgabe des
Requirements Engineer, mit Fingerspitzengefiihl die richtigen Techniken
auszuwahlen, um zu vermeiden, dass personliche Konflikte die Ermittlung von
Anforderungen negativ beeinflussen. Beispielsweise konnten in Fallen
personlicher Konflikte getrennte Meetings durchgefihrt werden, um die
Anforderungen getrennt zu erheben, Konflikte herauszufiltern und dann nur diese
mit einer Konfliktlosungstechnik gezielt zu bearbeiten.

Exkurs: Stakeholder-Relationship-Management

Ein effektiver Umgang mit den Stakeholdern beinhaltet einen kontinuierlichen
Informationsfluss: Regelmalige Statusbesprechungen sowie eine dauerhafte
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Integration der Stakeholder helfen dem Requirements Engineer, aus
Projektbetroffenen (d.h. prinzipiell betroffene Stakeholder) Projektbeteiligte
(d.h. gut integrierte, mitverantwortliche Stakeholder) zu machen.

Stakeholder, denen der Requirements Engineer zu wenig Aufmerksamkeit
widmet, konnen sich dem Projekt kritisch entgegenstellen. Zudem weisen
manche Stakeholder eventuell einen Mangel an Motivation auf, da sie entweder
mit dem Altsystem zufrieden sind, Angst vor Veranderungen haben oder durch
negative Erfahrungen in friiheren Projekten vorbelastet sind.

Es ist Aufgabe des Requirements Engineer, den Projektleiter dabei zu
unterstutzen, alle Stakeholder vom Nutzen des Projekts zu liberzeugen. Um
Missverstandnissen, Kompetenzstreitigkeiten etc. vorzubeugen, ist es
zweckmalig, dass der Requirements Engineer mit jedem Stakeholder jeweils
formal vereinbart, welche Aufgaben, Verantwortungsbereiche,
Weisungsbefugnisse und individuellen Ziele bestehen und welche
Kommunikationswege und Feedbackschleifen von dem Stakeholder genutzt
werden konnen. Je nach Unternehmenskultur kann diese Vereinbarung in
einfacher Form durch eine miundliche Vereinbarung oder auch formeller
ausgestaltet und schriftlich getroffen werden. Die Vorgesetzten sollten den
jeweiligen Vereinbarungen zustimmen.

Aus der Stakeholder-Vereinbarung resultiert fiir den Requirements Engineer
sowie flir jeden Stakeholder eine Reihe von Rechten und Pflichten.

Der Requirements Engineer

= spricht die Sprache der Stakeholder,
= arbeitet sich in das Fachgebiet griindlich ein,
= erstellt ein Anforderungsdokument,

= kann die Arbeitsergebnisse verstandlich machen (z.B. mithilfe von
Diagrammen oder Grafiken),

= pflegt einen respektvollen Umgang mit den Stakeholdern,
m prasentiert seine Ideen und Alternativen und deren Realisierung,

= ermoglicht es den Stakeholdern, Eigenschaften zu fordern (z.B. um das
System einfach und benutzerfreundlicher zu machen),

= sorgt dafiir, dass die Anforderungsspezifikation des zu entwickelnden
Systems den funktionalen und qualitativen Anspriichen der Stakeholder
gerecht wird.

Der Stakeholder

= flihrt den Requirements Engineer in das Fachgebiet ein,
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= versorgt den Requirements Engineer mit Anforderungen,
= formuliert die Anforderungen zielgerecht und gewissenhaft,
m trifft Entscheidungen zeitgerecht,

= respektiert die Einschatzung des Requirements Engineer beziiglich der
Kosten, Machbarkeit und Priorisierung,

= priorisiert die Anforderungen aus seiner Sicht (die sich nicht
notwendigerweise mit der Sicht der anderen Stakeholder decken muss),

= (berprift die dokumentierten Anforderungen des Requirements
Engineer,

= kommuniziert unverziiglich Anderungen in seinen Anforderungen,

= befolgt den vorgegebenen Anderungsprozess.

Neben der Abgrenzung von Rechten und Pflichten ist es im Stakeholder-
Relationship-Management Aufgabe des Requirements Engineer, die Planung
und Koordination der Kommunikationswege sowie eine strukturierte
Terminplanung fiir die durchzufiihrenden Requirements-Engineering-
Aktivitaten mit den Stakeholdern zu vereinbaren. Diese Planung und die Art des
Kommunikationswegs werden durch die Wahl der vom Requirements Engineer
eingesetzten Ermittlungstechniken beeinflusst.

Stakeholder

@ www.cpre-buch.de/pk4w2

4.1.3 Weitere Anforderungsquellen

Neben den Stakeholdern existieren weitere Quellen fiir Anforderungen, die durch
den Requirements Engineer aufgedeckt und beriicksichtigt werden miissen:

m Bestehende Systeme und Altsysteme geben Aufschluss Uiber eine Vielzahl
von Anforderungen, die der Kunde oftmals als selbstverstandlich ansieht.
Bestehende Systeme konnen beispielsweise Nachbarsysteme oder
Konkurrenzsysteme sein. Nachbarsysteme liefern Anforderungen an
Schnittstellenkompatibilitat, Konkurrenzsysteme geben Auskunft Giber das
Mindestmal} des erwarteten Leistungsumfangs. Altsysteme bezeichnen
haufig existierende Vorgangersysteme, die einen guten Startpunkt fur die
Erhebung von Anforderungen bieten, da von diesen typischerweise
umfangreiche Funktionalitat ibernommen werden soll.
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m Prozessdokumente beschreiben den aktuellen Zustand der durch das

System zu unterstutzenden Prozesse, aber auch den Wunschzustand der
Prozesse nach Einfuhrung des Systems.

» Rechtliche und requlatorische Dokumente sind beispielsweise Gesetze,
Normen und Standards, die wahrend der Entwicklung unbedingt
einzuhalten sind. Dies gilt sowohl fiir Einschrankungen des
Entwicklungsprozesses (also wie das System zu entwickeln ist) als auch fiir
Einschrankungen der Systemeigenschaften (also Vorgaben bzgl. des
Funktionsumfangs oder der Qualitat).

» Unternehmensspezifische Vorschriften erganzen rechtliche und
regulatorische Dokumente um weitere Richtlinien des Unternehmens.

» Nutzerstudien oder Marktanalysen geben Aufschluss tiber mogliche Nutzer
des Systems.

Die verschiedenen Dokumente, die als Quelle von Anforderungen dienen, sind
immer auch eng mit Personen verbunden, beispielsweise der Dokumentersteller,
der Dokumentverantwortliche, die im Dokument genannten verantwortlichen
Personen oder Rollenbeschreibungen, die von Personen ausgefiihrt werden. Diese
Personen sind in vielen Fallen wertvolle Stakeholder, die im Projekt berticksichtigt
werden sollten. Als solches konnen Dokumente auch als Ausgangsbasis fiir die
Identifikation (weiterer) Stakeholder genutzt werden.

Kernfakten 4-3: Weitere Quellen fiir Anforderungen

@ www.cpre-buch.de/pk4w3

4.2  Ermittlung von Anforderungen

Es existieren zahlreiche Ermittlungstechniken, die  Anforderungsermittlung: kein
Unterstlitzung bei der Ermittlung von Wiinschen und  Universalrezept
Bediirfnissen  aller  Stakeholder  und  der

Beruicksichtigung aller weiteren Anforderungsquellen bieten. Dabei ist es die
Aufgabe des Requirements Engineer, sicherzustellen, dass die Anforderungen aller
relevanten Anforderungsquellen mit angemessenen Techniken ermittelt werden.
Die bewusste und situationsangepasste Nutzung von Ermittlungstechniken bietet
die Moglichkeit, die Anforderungsermittlung an die in einem Projekt auftretenden
Randbedingungen anzupassen und moglichst vollstandige Anforderungen zu
erhalten. Es ist dabei wichtig, die impliziten Forderungen, Winsche und
Erwartungen in explizite Anforderungen in der benétigten Qualitat zu Gberfihren.
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4.2.1 Anforderungskategor

Fur die Anforderungsermittlung ist das Wissen,

isierung nach dem Kano-Modell

Einfluss der Anforderungen auf

welche Bedeutung die Anforderungen fir die gje zufriedenheit
Zufriedenheit der Stakeholder haben, sehr hilfreich.

Das Modell von Kano (siehe Abb. 4-1) teilt diese Zufriedenheit mit den jeweiligen
Merkmalen eines Produkts in drei Kategorien ein [Kano et al. 1984]:

i

*mit der Zeit werden
Begeisterungsfaktoren

zu Leistungsfaktoren
und schliel3lich zu
Basisfaktoren

\

Begeisterungs-

e .
Zufriedenheit faktoren

sehr zufrieden

Leistungs-
faktoren

Erfullungsgrad
vollsténdig

[

-~
-

Erfullungsgrad

véllig unzureichend

Abb. 4-1
Das Kano-Modell grafisch dargestellt

Basisfal&oren

Zeit*

vollig
unzufrieden

@ www.cpre-buch.de/pk4vl
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= Basisfaktoren (auch Dissatisfiers, unterbewusste Anforderungen) sind als
selbstverstandlich vorausgesetzte Systemmerkmale. Das System muss
diese in jedem Fall vollstandig erfiillen, sonst stellt sich beim Stakeholder
massive Unzufriedenheit ein. Vollstandig erfiillte Basisfaktoren erzeugen

keine positive Stimmung,
Unzufriedenheit entsteht.

sondern vermeiden lediglich, dass starke
Basisfaktoren werden vor allem durch bereits

vorhandene Systeme (Vorgangeroder Konkurrenzsysteme) gepragt. Fur



deren Ermittlung eignen sich deshalb besonders Beobachtungstechniken
und artefaktbasierte Techniken.

= |eistungsfaktoren (auch Satisfiers, bewusste Anforderungen) sind die explizit
geforderten Systemmerkmale. Leistungsfaktoren sind die Merkmale, die der
Stakeholder bewusst und explizit fordert. Die Erfiillung dieser Merkmale
erzeugt Stakeholder-Zufriedenheit und ist erstrebenswert. Fehlen einige
der geforderten Merkmale, akzeptiert der Stakeholder das Produkt
vermutlich, doch seine Zufriedenheit sinkt mit jedem fehlenden
Leistungsfaktor. Leistungsfaktoren lassen sich gut durch
Befragungstechniken ermitteln, da damit auf das bewusste Wissen des
Stakeholders zugegriffen wird.

= Begeisterungsfaktoren (auch Delighters, unbewusste Anforderungen) sind
Systemmerkmale, die der Stakeholder nicht kennt und erst wahrend der
Benutzung als angenehme und niitzliche Uberraschungen entdeckt. Fiir die
Ermittlung solcher Begeisterungsfaktoren sind insbesondere Entwurfs- und
Ideenfindungstechniken geeignet.

Im Laufe der Zeit werden aus Begeisterungsfaktoren Leistungsfaktoren und
schlieRlich Basisfaktoren, denn der Nutzer gewohnt sich an Merkmale eines
Systems. Bei der Ermittlung der Anforderungen sind alle drei
Anforderungskategorien zu berucksichtigen, um eine moglichst vollstandige
Sammlung von Anforderungen zu erhalten.

4,2.2  Artenvon Ermittlungstechniken

Ermittlungstechniken erfiillen den Zweck, die g fusstakioren auf die Wahl
bewussten, unbewussten und unterbewussten  ger Ermittiungstechnik
Anforderungen der Stakeholder herauszufinden. Es

existiert jedoch keine universelle Methode, um Anforderungen zu ermitteln. Jedes
Projekt besitzt zwar individuelle Randbedingungen, einen eigenen Charakter und
ist einzigartig, ist jedoch stets mit einigen Ermittlungstechniken kompatibel.

Grob lassen sich die Techniken zur Ermittlung von Anforderungen in zwei
Kategorien einteilen:

= Frhebungstechniken

» Entwurfs- und Ideenfindungstechniken

Wie wir im Folgenden sehen werden, konnen diese Kategorien noch weiter
unterteilt werden. Abbildung 4-2 zeigt diese Kategorien und ordnet diesen
beispielhaft konkrete Techniken zu. Hierbei ist zu beachten, dass unterschiedliche
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Techniken durchaus - abhangig von der Verwendung - auch noch weiteren
Kategorien zugeordnet werden kdnnten.

Erhebungstechniken

Befragungstechniken Kollaborationstechniken Beobachtungstechniken Artefaktbasierte Techniken

Beispiele Beispiele Beispiele Beispiele
* |nterview = Workshop = Feldbeobachtung = Systemarchéologie
* Fragebogen = Hilfstechniken = Apprenticing = Feedbackanalyse

Entwurfs- und Ideenfindungstechniken

Kreativitatstechniken Entwurfstechniken Design Thinking
Beispiele Beispiele
= Brainstorming = Szenarien
= Perspektiventechnik = Storyboards
= Analogien = Prototypen
Abb. 4-2

Arten von Ermittlungstechniken

4.2.2.1 Erhebungstechniken

Erhebungstechniken sind Techniken zur Ermittlung [Baxter et al. 2015] von
Leistungsfaktoren und Basisfaktoren. Diese Erhebungstechniken lassen sich
wiederum in vier Hauptkategorien unterteilen:

» Befragungstechniken
Mit Befragungstechniken wird versucht, direkt vom Stakeholder eine
moglichst genaue und unverfalschte Aussage uber seine Anforderungen an
das System zu erhalten. Alle Befragungstechniken setzen voraus, dass der
Befragte sein Wissen explizit ausdriicken kann und dass er bereit ist, Zeit
und Engagement in die Ermittlung zu investieren. Auch in diesem Fall
besteht jedoch das Problem, dass viele Anforderungen aus implizitem
Wissen resultieren; also Wissen, das Stakeholder haben und auch
formulieren konnen und wollen, sich aber nicht bewusst sind, dass dieses
wichtig ist, oder es schlicht im Gesprach vergessen. An dieser Stelle muissen
Befragungstechniken einsetzen, um dieses unterbewusste Wissen
aufzudecken. Befragungstechniken sind tendenziell vom Requirements
Engineer getrieben, da dieser die Fragen vorgibt. Dadurch kdnnen Anliegen
der Stakeholder eventuell verdrangt, vergessen oder vernachlassigt
werden. Beispiele von Befragungstechniken sind Interviews und
Fragebogen.

Exkurs: Befragungstechniken

Die Klassiker der Befragungstechnik sind das Interview und der Fragebogen.
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= |m Interview stellt der Requirements Engineer einem oder mehreren

Stakeholdern vorgegebene Fragen und protokolliert deren Antworten.
Im Gesprach auftretende Fragen kdnnen sofort geklart werden, und der
Requirements Engineer hat die Moglichkeit, durch weitergehende Fragen
auch implizite Anforderungen aufzudecken. Interviews konnen wahrend
der gesamten Systementwicklung eingesetzt werden. Ein erfahrener
Interviewer passt im Verlauf des Gesprachs seine Fragen individuell an,
geht konkret auf einzelne Stakeholder ein, fragt gezielt nach und sorgt
somit durch Nachfragen fiir die Vollstandigkeit der Antworten. Grof3ter
Nachteil dieser Ermittlungstechnik ist der hohe Zeitaufwand.

Durch einen Fragebogen mit offenen und/oder geschlossenen Fragen
(z.B. Multiple-Choice-Fragen) konnen ebenfalls Anforderungen der
Stakeholder ermittelt werden. Bei vielen zu befragenden Personen kann
dies auch online stattfinden. Mit Fragebogen konnen in kurzer Zeit und
mit geringen Kosten sehr viele Informationen eingeholt werden. Sofern
im Fragebogen potenzielle Antworten vorformuliert werden, kdnnen
Stakeholder ihre Wertung auch zu ihnen unbewussten Anforderungen
abgeben. Ein Nachteil des Fragebogens ist, dass damit nur abgefragt
werden kann, was der Requirements Engineer bereits kennt oder
vermutet. Die Erstellung eines guten Fragebogens ist zudem oft
aufwendig und  erfordert fundiertes  Wissen  Uber die
Anwendungsdomane und uber die Technik und Psychologie der
Fragebogenerstellung. Daruber hinaus gibt es bei Fragebdogen im
Vergleich zu Interviews keine unmittelbare Rickkopplung zwischen
Fragendem und Befragtem, sodass z. B. vergessene oder schlecht
formulierte Fragen erst im Zuge der Auswertung des Fragebogens zutage
treten. Deswegen missen Fragebogen immer mehrfach pilotiert werden,
um potenzielle Missverstandnisse und Fehler vor dem eigentlichen
Einsatz bereits auszuraumen.

m Kollaborationstechniken

In Kooperation mit verschiedenen Stakeholdern werden gemeinsam
Anforderungen erarbeitet. Dies geschieht beispielsweise mittels
Workshops.

Exkurs: Kollaborationstechniken als Hilfstechniken

Kollaborationstechniken dienen haufig der Unterstiitzung anderer Techniken.
Haufig werden diese im Rahmen von Workshops genutzt, da diese den
Grundrahmen fiir die Kollaboration legen. In einem Zusammentreffen von
Requirements Engineers und Stakeholdern wird das Thema, was das System
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leisten soll, intensiv erarbeitet. Zum Beispiel konnen in einem Workshop die
bendtigten  Benutzerschnittstellen des Systems entworfen werden
[Gottesdiener 2002]. Unterstutzende Techniken dienen bei der Anwendung von
Ermittlungstechniken als Erganzung und ermoglichen es, Schwachen der
gewahlten Ermittlungstechnik auszugleichen.
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= Mindmapping ist das Anlegen einer grafischen Darstellung, die

Verfeinerungsbeziehungen und Abhangigkeiten zwischen den Begriffen
grafisch abbildet. Mindmapping wird haufig als unterstitzende Technik
fur das Brainstorming oder Brainstorming paradox verwendet.

» Audio- und Videoaufzeichnungen sind sehr gut geeignet zur Ermittlung

von Anforderungen bei schlechter Verfugbarkeit der Stakeholder,
knappem Budget oder einer hohen Systemkritikalitat. Insbesondere bei
der Feldbeobachtung helfen sie, schnell ablaufende Prozesse fiir den
Requirements Engineer reproduzierbar zu machen. Nachteilig ist, dass
durch die Aufzeichnung sich die beteiligten Personen evtl. liberwacht
fuhlen und dadurch verfalschte Aussagen liefern oder im Extremfall die
Zusammenarbeit verweigern konnten. Der Einsatz von Video- oder
Audioaufzeichnungen muss deshalb vorher motiviert und abgeklart
werden.

Use-Case-Modellierung (Anwendungsfallmodellierung)

Mit Use Cases wird zunachst die Aul3ensicht des zu erstellenden Systems
dokumentiert. Zwischen dem auslosenden Ereignis und dem vom
System erwarteten Ergebnis wird jeweils ein Use Case definiert, der
durch das System unterstiitzt werden muss (siehe Abschnitt 3.4.2).

Prototypen eignen sich besonders zum Hinterfragen von bereits
erarbeiteten Anforderungen und zur Ermittlung von Anforderungen in
Situationen, in denen die Stakeholder nur vage Vorstellungen von dem
haben, was entwickelt werden soll. Mogliche Konsequenzen von neuen
bzw. geanderten Anforderungen konnen somit leichter erkannt werden.
Zum Beispiel werden in der Praxis oft User-Interface-Prototypen
eingesetzt, um zusatzliche funktionale Anforderungen zu finden.

= Beobachtungstechniken

Beobachtungstechniken setzen darauf, dass sich die Anforderungen an ein
neues System aus der Beobachtung der Bedienung des Alt-systems oder
der Beobachtung von Arbeitsprozessen und der Hinterfragung des
Gesehenen ermitteln lassen. Somit eignen sich Beobachtungstechniken
auch dazu, unbewusste Anforderungen aufzudecken. Beispiele fiir
Beobachtungstechniken sind Feldbeobachtungen und Apprenticing.



Exkurs: Beobachtungstechniken

In Situationen, in denen Fachspezialisten nicht die Zeit besitzen, das bendtigte
Wissen an den Requirements Engineer weiterzugeben, eignen sich
Beobachtungstechniken. Dabei werden die entsprechenden Stakeholder vom
Requirements Engineer bei ihrer Arbeit beobachtet, ihre Arbeitsschritte
dokumentiert und daraus die vom System zu unterstlitzenden Arbeitsablaufe,
aber auch potenzielle Fehler, Risiken und offene Fragen ermittelt.

Dies alles sind potenzielle Informationsquellen, um darauf basierend
Anforderungen zu formulieren. Die Stakeholder konnen entweder dem
Requirements Engineer ihr Wissen hierbei aktiv in der Anwendung
demonstrieren oder nur beobachtet werden. Dabei sollte der Requirements
Engineer die beobachteten Ablaufe hinterfragen, um die Soll-Situation zu
ermitteln, da ansonsten die Gefahr besteht, dass viele veraltete
Technologieentscheidungen und suboptimale Prozesse (Ist-Situation)
dokumentiert werden. Als externer Beobachter hat der Requirements Engineer
gute Chancen, ineffiziente Prozesse zu erkennen und bessere Losungen
vorzuschlagen. Er besitzt mehr Abstand zum gelebten Prozess als die
Stakeholder, die haufig aus Gewohnheit ihre Arbeitsschritte durchfiihren, ohne
sie kritisch zu reflektieren. Beobachtungstechniken eignen sich gut dazu,
detaillierte Anforderungen und Basisfaktoren zu ermitteln, denn der
Requirements Engineer nimmt Basisfaktoren wahr, die viele Stakeholder als
bekannt voraussetzen oder nur unbewusst kennen. AuRerdem lernt der
Requirements Engineer dabei den jeweiligen Fachjargon, was weitere
Befragungen erleichtert. Leistungsfaktoren konnen nur beobachtet werden,
wenn sie bereits im gelebten Prozess oder Vorgangersystem umgesetzt sind,
deshalb eignet sich diese Technik nicht bei vollig neuen Aspekten der
Entwicklung. In der Systementwicklung eignen sich insbesondere die
Feldbeobachtung und das »Apprenticing« als Ermittlungstechniken.

= Der Requirements Engineer ist vor Ort bei den Spezialisten bzw.
Anwendern des Systems und beobachtet und dokumentiert unmittelbar
die stattfindenden Prozesse, Handgriffe und Arbeitsablaufe. Aus diesen
Beobachtungen ermittelt er die Anforderungen. Haufig wird dies durch
Audio- oder Videoaufzeichnungen unterstiitzt. Diese Technik ist gut
geeignet bei sprachlich schwer vermittelbaren Arbeitsablaufen, jedoch
nur bei wirklich beobachtbaren Ablaufen.

= Das Apprenticing (»in die Lehre gehen«) erfordert vom Requirements
Engineer, dass er die Tatigkeiten der Nutzer des Systems konkret
erlernen und ausfuhren muss. Wie ein Lehrling wird der Requirements
Engineer aufgefordert, unklare und unverstandliche Handlungsschritte
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sofort zu hinterfragen, um in dem Bereich Erfahrung zu sammeln. Er
kann hierdurch Anforderungen erfahren, die fiir den Stakeholder so
selbstverstandlich sind, dass er sie nicht mehr duRert. Ein weiterer
Vorteil ist, dass das typische Machtverhaltnis zwischen dem fragenden
Requirements Engineer und dem antwortenden Spezialisten umgekehrt
wird, denn der Stakeholder nimmt nun die Rolle des »Meisters« ein, der
Wissen hat, das dem Lehrling noch fehlt.

= Artefaktbasierte Techniken
Artefaktbasierte Techniken verwenden bestehende Entwurfs- und
Entwicklungsartefakte wieder, um daraus Anforderungen an das neue
System zu gewinnen. So kdnnen beispielsweise Losungen und Erfahrungen
bestehender Systeme als Ausgangspunkt fiir die Erhebung weiterer
Anforderungen genutzt werden. Zu den artefaktbasierten Techniken zahlen
u.a. Systemarchaologie, Feedbackanalyse und die Wiederverwendung von
Anforderungen aus Katalogen.

4.2.2.2 Entwurfs- und Ideenfindungstechniken

Entwurfs- und Ideenfindungstechniken zielen grofdtenteils darauf ab,
Begeisterungsfaktoren zu kreieren, indem sie Kreativitat fordern. Sie sind
Kreativitatstechniken, die neue oder innovative Anforderungen erheben, um
innovative Losungsideen fur das vorliegende Problem oder ein herausforderndes
Ziel zu finden. Bekannte Techniken sind z. B. Brainstorming [Osborn 1979] und
Analogietechniken.

Exkurs: Kreativitatstechniken

Kreativitatstechniken dienen dazu, innovative Anforderungen zu entwickeln, die
erste Vision eines neuen Systems festzulegen und Begeisterungsfaktoren zu
ermitteln. Kreativitatstechniken eignen sich allerdings in der Regel nicht dazu,
detaillierte Anforderungen an das Systemverhalten herauszuarbeiten. Die
folgenden Kreativitatstechniken sind sehr verbreitet [Maiden und Gizikis 2001]:

= Beim Brainstorming werden in einer Gruppe von 5 bis 10 Personen in
vorgegebener Zeit Ideen gesammelt und zunachst ohne Beurteilung und
Kommentierung von einem Moderator notiert. Die Teilnehmer nutzen
die Ideen der anderen Teilnehmenden, um neue eigene Ideen zu
entwickeln bzw. bestehende Ideen weiterzuentwickeln. Erst
anschliellend werden die Ideen einer sorgfaltigen Analyse unterzogen.
Besonders effektiv ist die Technik, wenn viele Personen
unterschiedlicher Stakeholder-Gruppen beteiligt sind. Zu den Vorteilen
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dieser Technik zahlt die Identifikation vieler Ideen in kurzer Zeit, wobei
mehrere Personen gemeinsam diese Ideen weiterentwickeln. Die
unreflektierte Sammlung der Ideen lasst zudem neue Losungen
entstehen. Weniger effektiv ist Brainstorming bei schwieriger
Gruppendynamik oder unterschiedlich dominanten Teilnehmern. Fur
solche Situationen existieren andere Kreativitatstechniken wie z. B. die
6-3-5-Methode (6 Teilnehmer, je 3 Ideen, 5-mal weiterreichen) [Rohrbach
1969] oder das Brainwriting.

» Brainstorming paradox ist eine Modifikation des Brainstormings, bei der
Ereignisse gesammelt werden, die nicht erreicht werden sollen.
AnschlieRend werden MaRnahmen entwickelt, wie die gefundenen
Ereignisse verhindert werden konnen. Den Teilnehmerinnen und
Teilnehmern wird dabei oft bewusst, welche Aktionen zu negativen
Resultaten fiihren. So konnen Risiken erkannt und geeignete
GegenmalRnahmen entwickelt werden. Die Vor- und Nachteile dieser
Technik sind mit denen des klassischen Brainstormings identisch.

= |Wechsel der Perspektive

Bei den Techniken, die mit Perspektivenwechseln arbeiten (der
Einnahme unterschiedlicher Extrempositionen), ist die bekannteste
Technik das sogenannte Sechs-Hut-Denken [DeBono 2006]. Jeder der
sechs Hiite steht fiir eine andere Sichtweise, die von jedem Teilnehmer
einmal eingenommen werden kann. Die resultierenden Losungsansatze
betrachten das Problem dadurch von mehreren Seiten. Auch von ihrer
Sicht Giberzeugte Stakeholder werden so animiert, eine neue Sichtweise
einzunehmen. Diese Technik ist hervorragend geeignet, wenn
Stakeholder aufgrund einer gewohnten, stark eingeengten Sichtweise ihr
Wissen nur sehr einseitig formulieren konnen, jedoch nicht, wenn die
Anforderungen eine tiefe Detaillierungsebene erfordern, da die Technik
sonst sehr aufwendig ist.

= Analogietechniken (Bionik/Bisoziation)
In der Bionik werden ahnliche Problemstellungen (und Losungen)
anhand analoger Strukturen in der Natur gesucht, in der Bisoziation sind
auch Analogien auRerhalb der Natur moglich. Voraussetzung hierfir ist
die Fahigkeit der Beteiligten zum Denken in Analogien, viel Zeit und eine
tiefe Fachkenntnis des Bereichs, mit dem die Analogie gezogen werden
soll.

Entwurfs- und  Ideenfindungstechniken  beinhalten  unter  anderem
Kreativitatstechniken zur Findung von Ideen, bieten aber zusatzliche Techniken
zur Ausarbeitung von Ideen und deren Konsolidierung sowie zur Gewinnung
weiterer Erkenntnisse [Kumar 2013]. Zu den gangigen Techniken fur diesen Zweck
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gehoren die Erstellung von Prototypen (z.B. Mock-ups, Wireframes), Szenarien und
Storyboards.

Exkurs: Szenarien

Szenarien stellen ein einfaches und effektives Mittel der Anforderungserhebung
dar. Szenarien beschreiben typische Anwendungsfalle auf hohem Detailgrad.
Das heifRt, es wird nicht ein abstrakter Ablauf beschrieben, sondern eine
konkrete Auspragung. Dies birgt Vorteile in der Kommunikation mit den
Stakeholdern, da diese direkt in ihrer Lebens- bzw. Arbeitsrealitat abgeholt
werden und den Sachverhalt nachvollziehen kdnnen. So kann direkt sehr
detailliert geklart werden, ob der beschriebene Ablauf dem vom Stakeholder
erdachten Sachverhalt entspricht.

Haufig wird zwischen praskriptiven und deskriptiven Szenarien
unterschieden. Deskriptive Szenarien beschreiben einen Sachverhalt wie er
aktuell stattfindet. Dies ist ein gangiger Ausgangspunkt in der Ermittlung von
Anforderungen: Zunachst wird die Ist-Situation moglichst detailgenau
aufgenommen, um anschlieBend Verbesserungen daraus abzuleiten.
Praskriptive Szenarien beschreiben einen Ablauf in einer gewiinschten
zukiinftigen Realitat, d.h. unter Nutzung des zu entwickelnden Systems.

Zur Beschreibung von Szenarien eignen sich narrative textuelle
Beschreibungen genauso wie modellbasierte Dokumentationsformen. Textuelle
Beschreibungen sind haufig in Listenform zu finden, die die einzelnen Schritte
des Szenarios ausformulieren. Fiir modellbasierte Darstellungen wird oftmals
auf UML-Sequenzdiagramme zuriickgegriffen.

Des Weiteren existieren Frameworks von Techniken, die ebenfalls fiir die
Ermittlung kreativer Ideen geeignet sind. So ist Design Thinking nicht primar eine
Entwurfs- und Ideenfindungstechnik, kann aber auch als solche genutzt werden,
um neue Anforderungen zu gewinnen. Hierzu existieren verschiedene Ansatze wie
z. B. d.school [Stanford 2012] und Designing for Growth [Liedtka und Oglivie 2011].

4.2.2.3 Auswahl der richtigen Ermittlungstechnik

Ermittlungstechniken miissen es dem Requirements Engineer ermdglichen, alle
Arten von Anforderungen (d.h. funktionale Anforderungen,
Qualitatsanforderungen und Randbedingungen) zu erheben.

Leider werden in der Realitat gerne die Qualitatsanforderungen und
Randbedingungen vernachlassigt. Bei deren Erhebung helfen Checklisten oder die
Orientierung an einer Norm, wie z. B. der Norm ISO 25010 [ISO/IEC 25010:2011],
die auch bei der Quantifizierung der entsprechenden Anforderungen helfen kann,
wenn sie als Checkliste genutzt wird.
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Um keine Randbedingungen zu vergessen, sollten Sie systematisch alle
vorhandenen Einschrankungen ihres Losungsraums durchdenken und daraus die
entsprechenden Anforderungen ableiten. Beachten Sie dabei technische,
rechtliche, organisatorische, kulturelle oder umweltbezogene Einschrankungen.

Meist ist eine Kombination unterschiedlicher Ermittlungstechniken von Vorteil,
da jede Technik ihre Starken und Schwachen hat. Die Auswahl der richtigen
Ermittlungstechniken hangt von vielen unterschiedlichen Faktoren ab, z. B.:

m Art des Systems
Beispielsweise kann bei einer Weiterentwicklung auf einer bereits
bestehenden Anforderungsspezifikation und Dokumentation aufgesetzt
werden, wahrend dies bei einer Neuentwicklung nicht moglich ist.

» Softwareentwicklungs-Lebenszyklusmodell
Wird agil entwickelt oder nach einem traditionellen Vorgehensmodell?
Unterschiedliche Entwicklungsprozesse haben verschiedene Implikationen
auf die Anforderungserhebungen.

= Beteiligte Personen
Der Kenntnisstand der Stakeholder und andere Eigenschaften, wie deren
Verfligbarkeit, wirken sich unmittelbar auf die Eignung der eingesetzten
Ermittlungstechniken aus.

= Organisatorischer Aufbau
Wie wird entwickelt? Ein zentral verflighares Team bedeutet einen anderen
Ansatz zur Anforderungserhebung als eine weltweite Verteilung der
Entwickler, da beispielsweise physische Workshops nicht durchgefiihrt
werden konnen.

Kernfakten 4-4: Ermittlung von Anforderungen

@ www.cpre-buch.de/pk4w4

4.3 Abstimmung und Konfliktlosung

Auch bei einer gewissenhaften Ermittlung von  widersprichliche
Anforderungen kann es vorkommen, dass diese  Anforderungen erzeugen
Anforderungen im Widerspruch stehen. Insbesondere  Konflikte.

wird nicht gewahrleistet, dass verschiedene

Stakeholder eine Anforderung gleich verstehen oder diese gleich wertschatzen.
Besteht beziiglich der Anforderungen unter den Stakeholdern ein Widerspruch,
sodass die Anforderungen nicht gemeinsam in einem System umgesetzt werden
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konnen, entsteht ein Konflikt zwischen den widerspriichlichen Anforderungen und
damit zwischen den Stakeholdern, die diese Anforderungen fordern. Zum Beispiel
konnte ein Stakeholder fordern, dass sich das zu erstellende System im Fehlerfall
abschaltet, wohingegen ein anderer Stakeholder verlangen konnte, dass das
System im Fehlerfall neu startet.

Die Akzeptanz eines geplanten Systems wird  pjsiken und Chancen von
durch unaufgeloste Konflikte gefahrdet, da sie dazu  Konflikten
fuhren, dass nicht alle Anforderungen aller
Stakeholder umgesetzt werden konnen. Im schlimmsten Fall kann ein
unbeachteter Konflikt der Ausloser sein, dass die Entwicklung eines Systems nicht
weiter durch die betroffenen Stakeholder unterstiitzt wird und dadurch die
Entwicklung ganzlich scheitert (z.B. [Easterbrook 1994]). Neben den genannten
Risiken sind Konflikte allerdings auch eine Chance filir das Requirements
Engineering, da Konflikte zwischen Stakeholdern eine Losung erfordern, die unter
Umstanden auch zur Entwicklung von neuen Ideen beitragt oder mogliche
Optionen in der Entwicklung aufzeigen kann (z.B. [Gause und Weinberg 1989]).
Eine offene Behandlung und Auflosung von Konflikten unter Beteiligung der
Stakeholder kann die Akzeptanz eines Systems sogar erhdhen.

Um unter den relevanten Stakeholdern ein  zejqgerabstimmung iiber
gemeinsames und Ubereinstimmendes Verstandnis  Anforderungen
bezuglich der Anforderungen an das zu entwickelnde
System herbeizufiihren, ist die Abstimmung von Anforderungen eine wichtige
Aufgabe des Requirements Engineer.

Die Uberprifung auf Widerspriiche und Verringerung der Kosten und
Abstimmung der Anforderungen muss fortlaufend (in  Risiken in spéteren Phasen
unterschiedlicher Intensitat) uUber das gesamte
Requirements Engineering hinweg erfolgen. Die Uberpriifung und Abstimmung
von Anforderungen verursachen dabei zusatzlichen Aufwand und somit
zusatzliche Kosten. Der durch die Uberprifung und Abstimmung der
Anforderungen erzielte und in den vorangegangenen Abschnitten beschriebene
Vorteil (Kostenersparnis, Erhohung der Akzeptanz des Systems, Unterstlitzung der
Definition innovativer Anforderungen) ist in der Regel jedoch wesentlich hoher als
die durch die Uberpriifung und Abstimmung entstehenden Kosten.

Zur Abstimmung der Anforderungen an ein zu entwickelndes System ist es
notwendig, Konflikte zu identifizieren und die auftretenden Konflikte aufzulosen.
Dies geschieht im Rahmen eines systematischen Konfliktmanagements. Das
Konfliktmanagement im Requirements Engineering umfasst die folgenden vier
Aufgaben:

Vier Aufgaben des

m Konfliktidentifikation A ——
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= Konfliktanalyse
= Konfliktlosung

= Dokumentation der Konfliktlosung

Diese vier Aufgaben des Konfliktmanagements werden im Folgenden erlautert.

4.3.1 Konfliktidentifikation

Konflikte zwischen Stakeholdern konnen in allen Requirements-Engineering-
Aktivitaten auftreten. Zum Beispiel konnen unterschiedliche Stakeholder im
Rahmen der Ermittlung von Anforderungen sich gegenseitig ausschlieRende
Anforderungen aufRern. Oft fallt ein solcher Widerspruch bei der Dokumentation
der Anforderungen auf, wenn die Anforderungen in ein gemeinsames Kapitel
integriert werden sollen.

Konflikte zwischen Anforderungen (bzw. zwischen o nfiikterkennung in allen
Stakeholdern) sind manchmal nicht direkt erkennbar.  Requirements-Engineering-
Daflir gibt es verschiedene Griinde. Beispielsweise  Aktivitdten
konnte mehr als ein Requirements Engineer an der
Ermittlung von Anforderungen beteiligt sein. Dennoch sollte der Requirements
Engineer wahrend des gesamten Requirements Engineering auf potenzielle
Konflikte achten, damit diese friihzeitig entdeckt, analysiert und aufgelost werden
konnen.

4.3.2 Konfliktanalyse

Im  Rahmen der Konfliktanalyse —wird ein  gestimmung des Konflikttyps
identifizierter Konflikt auf seine Ursachen hin

untersucht. Um im spateren Verlauf den Konflikt auflosen zu konnen, muss zuerst
die jeweilige Konfliktursache identifiziert werden. In Anlehnung an [Moore 2014]
unterscheiden wir zwischen sechs Konflikttypen. Abbildung 4-3 gibt einen
Uberblick tiber diese sechs Konflikttypen.

Sachkonflikt Interessenkonflikt Beziehungskonflikt

Datenkonflikt Wertekonflikt Struktureller Konflikt

Abb. 4-3
Konflikttypen
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Ein  Sachkonflikt zwischen zwei oder mehr  sqchkonflikt

Stakeholdern ist durch einen Mangel an

Informationen oder durch Fehlinformation gekennzeichnet. Als Beispiel fiir einen
Sachkonflikt betrachten wir die Anforderung: »R131: Die Antwortzeit des
geplanten Systems soll hochstens eine Sekunde betragen.« Ein Sachkonflikt
zwischen zwei Stakeholdern bezuglich dieser Anforderung kann dadurch
entstehen, dass ein Stakeholder die Antwortzeit von einer Sekunde fiir zu langsam
erachtet und ein anderer Stakeholder die Antwortzeit fir nicht realisierbar, d.h. fiir
zu kurz halt.

Eine spezielle Auspragung des Sachkonflikts ist  patenkonflikt
der Datenkonflikt (auch Benennungskonflikt). Bei
einem Datenkonflikt verstehen die beteiligten Stakeholder unterschiedliche Dinge
unter einem  Bezeichner. Beispielsweise mogen zwei Stakeholder
unterschiedlicher Auffassung beziiglich der Endgultigkeit des Begriffs »l0schen«
sein. Dies kann beispielsweise als unwiederbringliche Aktion aufgefasst werden
oder als einfache riickverfolgbare Anderung eines Sachverhalts.

Ein Interessenkonflikt zwischen zwei oder mehr  |hteressenkonflikt

Stakeholdern ist durch subjektiv oder objektiv

verschiedene Interessen oder Ziele der Stakeholder gekennzeichnet. Ein
Interessenkonflikt zwischen zwei oder mehr Stakeholdern kann z. B. dadurch
entstehen, dass ein Stakeholder primar geringe Kosten des geplanten Systems
anstrebt und ein anderer Stakeholder eine hohe Qualitat des geplanten Systems
zum Ziel hat. Ein Interessenkonflikt zwischen diesen beiden Stakeholdern tritt
dann auf, wenn der erste Stakeholder eine Anforderung aus Kostengriinden
ablehnt, der zweite Stakeholder die Anforderung aus Qualitatsgrinden umsetzen
mochte.

Ein Wertekonflikt ist durch verschiedene Kriterien  pertekonflikt
(z.B. kulturelle Unterschiede, personliche Ideale) von
Stakeholdern zur Bewertung von Sachverhalten gekennzeichnet. Ein Wertekonflikt
besteht z. B., wenn ein Stakeholder Open-Source-Technologie favorisiert und ein
anderer Stakeholder jedoch Closed-Source-Technologie bevorzugt.

Ein  Beziehungskonflikt ist  durch  starke  geziehungskonflikt

Emotionen, stereotype Beziehungskonzepte,

schlechte Kommunikation oder negatives zwischenmenschliches Verhalten von
Stakeholdern untereinander (z.B. Missachtung, Beleidigung) gekennzeichnet. Ein
Beziehungskonflikt besteht z. B. zwischen zwei gleichrangigen Stakeholdern (z.B.
Abteilungsleitern), wenn beide Stakeholder gegenseitig ihre Anforderungen
ablehnen, um sich jeweils durch das Einbringen ihrer Anforderungen im Projekt zu
profilieren.
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Ein struktureller Konflikt ist durch ungleiche  siuktureller Konflikt
Macht- und  Autoritatsverhaltnisse  zwischen
Stakeholdern gekennzeichnet. Ein struktureller Konflikt besteht z. B. zwischen
einem Mitarbeiter und seiner Vorgesetzten, wenn die Vorgesetzte prinzipiell
Anforderungen ablehnt, die ihr Mitarbeiter definiert, da sie ihm die Kompetenz zur
Definition von Anforderungen abspricht.

Aufgetretene Konflikte konnen haufig nicht  ermischte Konfliktursachen

eindeutig einem der oben vorgestellten Konflikttypen

zugeordnet werden. So kann z. B. ein Konflikt sowohl einen Beziehungs- als auch
einen Strukturanteil haben. Ebenso kann beispielsweise ein Interessenkonflikt
gleichzeitig auch einen Wertekonflikt beinhalten. Es empfiehlt sich daher, einen
identifizierten Konflikt auf alle genannten Konflikttypen hin zu untersuchen, um
alle moglichen Ursachen eines Konflikts zu erkennen und somit geeignete
Auflosungsstrategien wahlen zu konnen.

4.3.3 Konfliktlosung

Der Konfliktlésung kommt eine grolRe Bedeutung zu, ;s Konfliktlsung ist ein

da die Art und Weise der Konfliktlosung grolen  gioigstaktor.

Einfluss auf die weitere Kooperationsbereitschaft der

beteiligten Konfliktparteien (z.B. Kunden, Qualitatssicherer oder Entwickler)
haben kann. Zum Beispiel kann eine Konfliktlosung, die von einer Konfliktpartei
als unfair empfunden wird, dazu fiihren, dass die Kooperationsbereitschaft und
das Engagement dieser Konfliktpartei fur das geplante System sinken. Ebenso
kann eine als fair empfundene Konfliktlosung die Kooperationsbereitschaft
naturlich auch verbessern, da den Konfliktparteien dadurch signalisiert wird, dass
ihre jeweiligen Vorstellungen in Bezug auf das geplante System ernst genommen
werden.

Unabhangig von der gewdhlten Einbeziehung aller relevanten
Konfliktlosungstechnik ist die Einbeziehung aller am  stakeholder

Konflikt beteiligten Stakeholder essenziell. Werden

nicht alle relevanten Stakeholder einbezogen, so bleiben deren Meinungen und
Standpunkte bei der Auflosung unbeachtet. Der Konflikt wird dann nur teilweise
und somit unvollstindig aufgelost. Abbildung 4-4 gibt einen Uberblick Gber
gangige Techniken zur Konfliktlosung.

Einigung Kompromiss Abstimmung

Variantenbildung Ober-sticht-Unter
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Abb. 4-4
Konfliktlésungstechniken

Bei der Konfliktlosungstechnik Einigung handeln die Einigung

Konfliktparteien eine Losung des Konflikts aus. Die

Konfliktparteien tauschen Informationen, Argumente und Meinungen aus und
versuchen sich gegenseitig im Dialog von der Richtigkeit des eigenen Standpunkts
zu Uberzeugen und sich so auf eine Losungsalternative des Konflikts zu einigen.

Bei der Konfliktlosungstechnik Kompromiss
versuchen die Konfliktparteien im Rahmen einer
Diskussion einen Kompromiss zwischen den verfligbaren Losungsalternativen zu
finden. Im Unterschied zur Einigung besteht ein Kompromiss aus einer
Kombination von Teilen der verfiigbaren Losungsalternativen. Ebenso kann ein
Kompromiss auch darin bestehen, dass alle Losungsalternativen verworfen
werden und eine vollkommen neue und kreative Losung entwickelt wird.

Kompromiss

Bei der Konfliktlosungstechnik Abstimmung wird  apstimmung
die Losung eines Konflikts durch eine Abstimmung
erzielt. Die zur Wahl stehenden Alternativen werden den relevanten Stakeholdern
zur Abstimmung vorgelegt. Jeder Stakeholder gibt seine Stimme einer der
Alternativen. Die Alternative mit den meisten Stimmen wird als Konfliktlosung
festgehalten.

Bei der Konfliktlosungstechnik Variantenbildung variantenbildung
wird das System so gestaltet, dass durch
Variantenauswahl oder Parametrierung verschiedene Systemvarianten realisiert
oder Auswahlmoglichkeiten bei variablen Systemmerkmalen ermdglicht werden,
wodurch das System unterschiedlichen, im Konflikt stehenden Interessen von
Stakeholdern genligen kann.

Bei der Konfliktlosungstechnik Ober-sticht-Unter  oper-sticht-Unter

wird ein Konflikt anhand der Hierarchie der

Konfliktparteien entschieden, d.h., die Konfliktpartei mit dem hoheren
organisatorischen Rang gewinnt den Konflikt. Wenn beide Konfliktparteien den
gleichen organisatorischen Rang einnehmen, wird der Konflikt durch eine
ubergeordnete Instanz (z.B. einen Vorgesetzten) entschieden. Diese
Konfliktlosungstechnik ist nur dann empfehlenswert, wenn andere
Losungstechniken zu keiner Losung geflihrt haben (z.B. kein Kompromiss
gefunden werden konnte) oder aus Ressourcengriinden nicht anwendbar sind.

Neben den Konfliktlosungstechniken gibt es weitere Unterstiitzungstechniken
zur Konfliktlosung. Nachfolgend stellen wir die wichtigsten vor:

m Consider-all-Facts
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= Plus-Minus-Interesting

= Entscheidungsmatrix

Bei der Unterstitzungstechnik Consider-all-Facts
(CAF) werden moglichst alle Einflussfaktoren eines
Konflikts untersucht, um so viel Informationen wie moglich liber den Konflikt zu
sammeln und in die Konfliktlosung einzubeziehen. Durch eine Priorisierung der
identifizierten Einflussfaktoren wird die Relevanz der Einflussfaktoren bestimmt.
Basierend auf den Ergebnissen der Konfliktlosungstechnik Consider-all-Facts
(CAF) kann die Plus-Minus-Interesting-Konfliktlosungstechnik angewendet
werden.

Consider-all-Facts

Bei der Unterstitzungstechnik  Plus-Minus-  pjys-minus-interesting

Interesting (PMI) werden alle positiven und negativen

Folgen der zur Wahl stehenden Losungsalternativen untersucht, um positive und
negative Auswirkungen der Losungsalternativen besser beurteilen zu konnen.
Auswirkungen, die als positiv angesehen werden, werden in die Kategorie Plus
eingeordnet. Negative Auswirkungen werden der Kategorie Minus zugeordnet.
Auswirkungen, die weder als positiv noch als negativ bewertet werden konnen,
werden in die Kategorie Interesting aufgenommen. Diese Einordnung zeigt an,
dass die Bedeutung dieser Auswirkungen noch nicht bewertbar ist und ggf. noch
weiter untersucht bzw. diskutiert werden muss.

Bei der Unterstiitzungstechnik gptscpeidungsmatrix

Entscheidungsmatrix wird eine Tabelle erstellt. In den

Spalten der Tabelle werden alle Losungsalternativen eines Konflikts eingetragen.
Die Zeilen der Tabelle enthalten alle relevanten Entscheidungskriterien. Die
Entscheidungskriterien konnen beispielsweise durch die Technik Consider-all-
Facts identifiziert werden. Fir jede Kombination aus Kriterium und
Losungsalternative wird eine Bewertung abgegeben, z. B. durch eine
Punktebewertung von irrelevant (0 Punkte) bis sehr relevant (10 Punkte). Tabelle
4-2 zeigt eine Entscheidungsmatrix.

Tab. 4-2
Entscheidungsmatrix

Lésungsalternative 1 Losungsalternative 2 Lésungsalternative 3

Kriterium 1 3 6 2
Kriterium 2 5 4 10
Kriterium 3 10 3 5

Summe 18 13 17
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Zur Entscheidungsfindung werden die Spaltensummen der Bewertung gebildet,
d.h., die Bewertung der Kriterien einer Losungsalternative wird aufsummiert. Die
Losungsalternative mit den meisten Punkten wird als Entscheidung festgehalten.
Fur das Beispiel aus Tabelle 4-2 ist dies die Losungsalternative 1.

4.3.4 Dokumentation der Konfliktlosung

Die Auflosung eines Konflikts sollte auf jeden Fall  pisiken einer fehlenden
nachvollziehbar dokumentiert werden, da ansonsten  konfiiktdokumentation
u.a. die folgenden Gefahren fir das Projekt

entstehen:

» Wiederholte Behandlung von Konflikten
Ein Konflikt kann im Verlauf des Requirements-Engineering-Prozesses
erneut entstehen. Ohne eine geeignete Dokumentation einer bereits
erfolgten Auflosung des Konflikts muss der Konflikt von Neuem analysiert
und aufgelost werden. Dies erzeugt zusatzlichen Aufwand und kann unter
Umstanden zu neuen Konflikten flihren bzw. bisherige Konfliktlosungen
zuriickwerfen.

» Uberpriifung von Konfliktlosungen
Die Auflosung eines Konflikts kann sich im Verlauf des Requirements-
Engineering-Prozesses als falsch bzw. als nicht geeignet herausstellen. In
diesem Fall ist der Konflikt erneut zu untersuchen und aufzulésen. Ohne
eine geeignete Dokumentation konnen relevante Informationen, die bei der
Analyse und Auflosung des Konflikts in der Vergangenheit bertlicksichtigt
wurden, libersehen werden, und somit kann die Konfliktlosung zu
fehlerhaften Ergebnissen flihren.

In beiden Fallen unterstiitzt eine geeignete Dokumentation des Konflikts und
seiner Auflosung den Requirements-Engineering-Prozess und gewahrleistet, dass
bereits bekannte relevante Informationen beriicksichtigt werden konnen.
Nachfolgender Weblink veranschaulicht am Beispiel, wie die Dokumentation eines
Konflikts mit einer Schablone einfach und nachvollziehbar erfolgen kann.

@ www.cpre-buch.de/pk4al
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Kernfakten 4-5: Konfliktlosung beziiglich Anforderungen

€  www.cpre-buch.de/pkaws

4.4 \Validieren von Anforderungen

Die Prufung von Anforderungen im Requirements Engineering soll sicherstellen,
dass die dokumentierten Anforderungen festgelegten Qualitatskriterien gentigen.
Die vorgestellten Prinzipien und Techniken konnen dabei zur Prifung und
Abstimmung einzelner Anforderungen, aber auch zur Priifung und Abstimmung
von Anforderungsdokumenten eingesetzt werden.

44.1 Grundlagen der Validierung von Anforderungen

Im Rahmen der Validierung von Anforderungen wird
die Entscheidung getroffen, ob eine Anforderung die
notige Qualitat aufweist (siehe Abschnitt 3.8) und ob die Anforderung fiir weitere
Entwicklungsaktivitaten (Entwurf, Realisierung und Test) freigegeben werden
kann. Diese Entscheidung sollte anhand von vorher festgelegten Prif- und
Abnahmekriterien erfolgen.

Freigabe von Anforderungen

Definition 4-1: Validierung

Der Prozess zur Bestatigung, dass ein Element (ein System, ein Arbeitsprodukt
oder ein Teil davon) den Bediirfnissen und Wiinschen seiner Stakeholder
entspricht.

Ubersetzt aus [IREB-Glossar 2020]

Das Ziel der Uberpriifung von Anforderungen ist es Ziel der Uberpriifung

somit, Fehler in den dokumentierten Anforderungen

zu entdecken. Die Anforderungen werden dabei u.a. den Stakeholdern mit dem
Ziel vorgelegt, Abweichungen zwischen den definierten Anforderungen und ihren
Wiinschen bzw. Bedirfnissen zu identifizieren. Typische Beispiele fiir Fehler in
Anforderungen sind Mehrdeutigkeit, Unvollstandigkeit und Widerspriiche.

Die Validierung ist wichtig, da ,Fehlerfortpflanzunge
Anforderungsdokumente Referenzdokumente fiir alle
weiteren Entwicklungsaktivitaten sind. Deshalb beeintrachtigen Fehler in
Anforderungen natirlich auch alle weiteren Entwicklungsaktivitaten. Ein
Anforderungsfehler, der erst im Betrieb des erstellten Systems identifiziert wird,
erfordert die Uberarbeitung aller Artefakte, die von dem Fehler betroffen sind, wie
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beispielsweise Quellcode, Testartefakte oder Architekturbeschreibungen. Die
Beseitigung solcher Anforderungsfehler verursacht daher oftmals erhebliche
Kosten.

Weiterhin existieren rechtliche Risiken, denen  pachtliche Risiken
mittels einer Validierung entgegengewirkt werden
soll. Zum Beispiel wird ein Vertrag zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer
haufig auf Basis von Anforderungsdokumenten geschlossen. Kritische Fehler in
Anforderungen konnen daher dazu fiihren, dass durch einen Vertrag getroffene
Vereinbarungen nicht eingehalten werden konnen, wie z. B. der Leistungsumfang,
die Qualitat oder der Zeitpunkt der Fertigstellung.

Exkurs: Qualitatsaspekte von Anforderungen

Neben einer Strukturierung anhand der aus Abschnitt 3.8 bekannten
Qualitatskriterien eignen sich weitere Strukturierungen, um die Priifung der
Anforderungen zu erleichtern [Pohl 2008]. Beispielsweise erlaubt die Prifung
auf verschiedene Qualitatsaspekte eine Unterscheidung hinsichtlich:

= |nhalt einer Anforderung
= Dokumentationsformat einer Anforderung

= Abgestimmtheit einer Anforderung

Eine Anforderung sollte nur dann fir nachfolgende Entwicklungsaktivitaten
freigegeben werden, wenn alle drei Qualitatsaspekte gepriift wurden. Die
Qualitatsaspekte werden im Folgenden detailliert beschrieben und (ohne
Anspruch auf Vollstandigkeit) durch verschiedene Qualitatskriterien
konkretisiert.

Exkurs: Qualitatsaspekt »Inhalt«

Der Qualitdtsaspekt »Inhalt« bezieht sich auf die Uberprifung von
Anforderungen auf inhaltliche Fehler. Inhaltliche Fehler in einer Anforderung
fihren dazu, dass nachfolgende Entwicklungsaktivitaten auf falschen
Informationen basieren.

Inhaltliche Fehler sind gegeben, wenn spezifische Qualitatskriterien fir
Anforderungen oder fur Anforderungsdokumente verletzt sind. Die
Uberpriifung von Anforderungen beziglich des Qualitdtsaspekts Inhalt ist
erfolgreich, wenn eine Uberprifung der Anforderungen auf folgende
Fehlerarten durchgefiihrt wurde und keine signifikanten Mangel entdeckt
wurden:
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= Vollstindigkeit (Menge aller Anforderungen)
Sind alle relevanten Anforderungen an das geplante System (fiir das
nachste Systemrelease) erfasst?

= Vollstandigkeit (einzelner Anforderung)
Beschreibt jede Anforderung alle fiir diese Anforderung notwendigen
Informationen?

= Verfolgbarkeit
Sind alle relevanten Verfolgbarkeitsbeziehungen definiert (z.B. zu
relevanten Anforderungsquellen)?

= Korrektheit/Addquatheit
Spiegeln die Anforderungen die Bedirfnisse und Winsche der
Stakeholder in angemessener Weise wider?

= Konsistenz
Sind alle definierten Anforderungen an das geplante System gemeinsam
erfillbar bzw. stehen die Anforderungen nicht miteinander in
Widerspruch?

= Keine vorzeitigen Entwurfsentscheidungen
Wurden Entwurfsentscheidungen in den Anforderungen
vorweggenommen, die nicht durch Randbedingungen induziert sind (z.
B. Randbedingung, die die Verwendung einer Client/Server-Architektur
vorschreibt)?

» Uberpriifbarkeit
Konnen basierend auf den Anforderungen Abnahme- bzw. Prufkriterien
definiert werden bzw. sind diese bereits definiert?

= Notwendigkeit
Tragt jede Anforderung zur Erfiillung eines definierten Ziels bei?

Exkurs: Qualitatsaspekt »Dokumentation«

Der Qualititsaspekt »Dokumentation« betrifft die Uberprifung von
Anforderungen auf Mangel in der Dokumentation bzw. auf VerstoRe gegen
geltende Dokumentationsvorschriften, wie z. B. Verstandlichkeit der
verwendeten Dokumentationsformate oder die Erfiillung organisatorischer
oder projektspezifischer Richtlinien bezuglich der Dokumentation von
Anforderungen sowie der Struktur von Anforderungsdokumenten.

Die Missachtung von Dokumentationsvorschriften fuhrt u.a. zu folgenden
Risiken:
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Behinderung von Entwicklungsaktivitéten

Entwicklungsaktivitaten, die auf einem festgelegten
Dokumentationsformat beruhen, konnen nicht durchgefiihrt werden.

Unverstdndlichkeit von Anforderungen
Die Anforderungen sind fiir die Adressaten nicht verwendbar bzw. nicht
verstandlich.

Unvollstédndigkeit
Relevante Informationen sind nicht in den Anforderungen dokumentiert.

Ubersehen von Anforderungen

Sind Anforderungen nicht an der vorgeschriebenen Stelle im
Anforderungsdokument definiert, so konnen diese Anforderungen leicht
von Stakeholdern der Folgeaktivitaten libersehen werden.

Die Uberpriifung von Anforderungen beziiglich des Qualitatsaspekts
Dokumentation ist erfolgreich, wenn eine Uberpriifung der Anforderungen bzw.
des Anforderungsdokuments auf folgende Fehlerarten durchgefiihrt wurde und
keine signifikanten Mangel entdeckt wurden:
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»  Konformitdt zum Dokumentationsformat und zur Dokumentenstruktur

Wurden die  Anforderungen in dem  vorgeschriebenen
Dokumentationsformat dokumentiert? Wurde beispielsweise die
vorgegebene Schablone oder die vorgegebene Modellierungssprache zur
Dokumentation der Anforderungen verwendet? Wurde die Struktur des
Anforderungsdokuments eingehalten? Wurden alle Anforderungen an
der daflir vorgesehenen Stelle dokumentiert?

Versténdlichkeit

Konnen die dokumentierten Anforderungen in dem gegebenen Kontext
verstanden werden? Wurden die verwendeten Begriffe in einem Glossar
definiert (vgl. Abschnitt 3.5)?

Eindeutigkeit

Lasst die Dokumentation der Anforderungen eine eindeutige
Interpretation zu oder sind mehrere unterschiedliche Interpretationen
moglich? Ist beispielsweise die textuelle Anforderung sprachlich
eindeutig?

Konformitdt mit Dokumentationsregeln

Sind die festgelegten Dokumentationsregeln und
Dokumentationsrichtlinien beachtet worden? Wurde beispielsweise die
Syntax der vorgegebenen Modellierungssprache eingehalten?



Exkurs: Qualitatsaspekt »Abgestimmtheit«

Der Qualitdtsaspekt »Abgestimmtheit« bezieht sich auf die Uberpriifung von
Anforderungen auf Mangel in der Abstimmung der Anforderungen unter den
relevanten Stakeholdern.

Stakeholder erwerben im Verlauf des Requirements-Engineering-Prozesses
Wissen uber das geplante System. Durch das zusatzliche Wissen kann sich die
Meinung von Stakeholdern uber bereits abgestimmte Anforderungen andern.
Im Rahmen der Priifung von Anforderungen haben Stakeholder die Moglichkeit,
Anderungswiinsche zu auflern, ohne die nachfolgenden
Entwicklungsaktivitaten zu beeintrachtigen.

Die Uberpriifung von Anforderungen beziiglich des Qualititsaspekts
Abgestimmtheit ist erfolgreich, wenn eine Uberpriifung der Anforderungen auf
folgende Fehlerarten durchgefuhrt wurde und keine signifikanten Mangel
entdeckt wurden:

= Abstimmung
Wurde jede Anforderung mit allen relevanten Stakeholdern abgestimmt?

= Abstimmung nach Anderungen
Wurde fir jede geanderte Anforderung die Zustimmung der Stakeholder
nach der Anderung erneut eingeholt?

= Konflikte aufgelost

Wurden alle bekannten Konflikte beziglich der Anforderungen
aufgelost?

44,2  Wichtige Aspekte der Anforderungsvalidierung

Die Beachtung der folgenden Aspekte der Anforderungsvalidierung verbessert die
Qualitat der Uberpriifungsergebnisse:

m Beteiligung der richtigen Stakeholder
Die Auswahl von Stakeholdern fiir die Priifung von Anforderungen richtet

sich nach dem Ziel der Priifung sowie nach den zu prifenden
Anforderungen.

Exkurs: Auswahl der Validierer

Bei der Zusammenstellung des Priufungsteams/der Validierer sollten zumindest
die nachfolgend erlauterten zwei Aspekte beachtet werden:
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= Unabhdngigkeit des Priifers
Im Allgemeinen sollte vermieden werden, dass eine Anforderung durch
ihren Ersteller Gberpriift wird. Der Ersteller einer Anforderung greift beim
Lesen bzw. Betrachten einer Anforderung auf sein eigenes Wissen
zuruck. Dieses Wissen kann die ldentifikation von Fehlern negativ
beeinflussen, da potenziell fehlerhafte Stellen der Anforderung
unbewusst durch eigenes Wissen erganzt werden und dadurch
ubersehen werden konnen.

= |nterne vs. externe Priifer

Geeignete Prufer fur Anforderungen konnen innerhalb und aufRerhalb
der entwickelnden Organisation identifiziert werden. Eine interne
Prifung wird von Stakeholdern durchgefiihrt, die innerhalb der
entwickelnden Organisation stehen, und kann beispielsweise zur
Vorprifung von Zwischenstanden der Anforderungen genutzt werden.
Eine interne Prufung ist leichter zu koordinieren und zu organisieren, da
Stakeholder innerhalb der entwickelnden Organisation leichter
verfugbar sind. Eine externe Prifung wird von Stakeholdern
durchgefiihrt, die auRerhalb der entwickelnden Organisation stehen.
Eine externe Priifung erfordert einen grof3eren Aufwand, da diese Priifer
identifiziert und (ggf. kostenpflichtig) beauftragt werden mussen. Des
Weiteren mussen sich externe Prifer ggf. in den Kontext des geplanten
Systems einarbeiten. Eine externe Priifung sollte aufgrund des hohen
Aufwands nur fiir Anforderungen mit einem moglichst hohen
Qualitatsgrad durchgefiihrt werden.

= Trennung von Fehlersuche und Fehlerkorrektur
Die Trennung zwischen der Suche nach Fehlern und der eigentlichen
Korrektur des Fehlers ist ein bewahrtes Prinzip bei der Qualitatssicherung
von Software. Das gleiche Prinzip kann auf die Priifung von Anforderungen
Ubertragen werden. Bei der Uberpriifung werden die Mangel in den
Anforderungen lediglich dokumentiert. Erst im Anschluss an die
Uberpriifung wird fiir jeden identifizierten Mangel geprift, wie dieser
behoben werden kann.

Exkurs: Konzentration auf Aufdeckung von Fehlern

Die Trennung von Fehlersuche und Fehlerkorrektur erlaubt die Konzentration
auf die Fehleridentifikation. Die Korrekturaktivitaten setzen erst im Anschluss
an die Prifung ein. Dies hat den Vorteil, dass die fiir die Fehlerkorrektur
verfligbaren Ressourcen gezielt eingesetzt werden konnen und dass die
frlhzeitige Korrektur von Fehlern keine zusatzlichen Fehler in den
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Anforderungen erzeugt bzw. vermeintliche Fehler korrigiert werden, die sich bei
naherer Untersuchung nicht als Fehler herausstellen. Zudem wird vermieden,
dass man sich bei der Uberpriifung auf die Korrektur eines zuerst entdeckten
Fehlers konzentriert und hierdurch das Risiko eingeht, eventuell vorhandene
signifikante Fehler zu Ubersehen.

= Validierung aus unterschiedlichen Sichten
Die Validierung von Anforderungen aus unterschiedlichen Sichten hat sich
in der Praxis bewahrt. Bei diesem Vorgehen werden Anforderungen jeweils
aus einem bestimmten Blickwinkel (z.B. von unterschiedlichen Personen)
uberprift bzw. abgestimmt.

= Wiederholte Validierung
Die Uberpriifungsaktivitat findet zu einem bestimmten Zeitpunkt im
Entwicklungsprozess statt und bezieht sich auf den Kenntnisstand der
Prifer zu diesem Zeitpunkt. Im Verlauf des Requirements-Engineering-
Prozesses gewinnen Stakeholder neues Wissen liber das geplante System.
Daher ist eine positive Uberpriifung von Anforderungen keine Garantie
dafir, dass Anforderungen zu einem spateren Zeitpunkt ebenfalls gultig
sind.

443 Reviewtechniken zur Validierung von Anforderungen

In diesem Abschnitt werden Techniken zur Validierung von Anforderungen
vorgestellt. Haufig werden zur Validierung von Anforderungen manuelle
Priftechniken eingesetzt, die unter dem Oberbegriff des Reviews bekannt sind.
Bei Reviews werden Walkthroughs und Inspektionen unterschieden.

4.4.3.1 Walkthrough

Ein Walkthrough zur Uberpriifung von Anforderungen
ist eine leichtgewichtige Auspragung eines Reviews.
Ein Walkthrough verlauft weniger strikt als eine Inspektion, und die beteiligten
Rollen sind in geringem MalRe differenziert. Bei einem Walkthrough sind
mindestens die Rollen »Reviewer« (vergleichbar mit dem Inspektor), »Autor« und
»Protokollant« und ggf. der Moderator zu besetzen.

Leichtgewichtiges Review

Ein Walkthrough von Anforderungen zielt darauf  pjskussion der identifizierten
ab, in einem gemeinsamen Prozess Qualitatsmangel  Qualitdtsméngel in einer
in den Anforderungen zu identifizieren und unter den  Gruppensitzung
Teilnehmern ein konsolidiertes Verstandnis der
Anforderungen herzustellen. Zur Vorbereitung des Walkthrough werden die zu
priufenden Anforderungen an die Teilnehmer verteilt und von diesen auf
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Qualitatsmangel hin untersucht. In der Walkthrough-Sitzung besprechen die
Teilnehmer, angeleitet durch den Vorleser/den Moderator, schrittweise die zu
uberpriifenden Anforderungen. Der Autor kann dann zu den eigentlichen
Anforderungen noch zusatzliche Informationen an die Gruppe geben (z.B.
alternative  Anforderungen, Entscheidungen und  Begriindungen fir
Entscheidungen). Die von den Reviewern im Vorfeld oder wahrend der Sitzung
identifizierten Qualitatsmangel werden im Rahmen der Sitzung diskutiert und
durch den Protokollanten festgehalten.

Exkurs: Stellungnahme als Sonderfall

Die Stellungnahme ist eine weitere Vereinfachung eines Walkthrough. Bei dieser
Priiftechnik ubergibt der Autor seine Anforderungen an eine dritte Person (z.B.
eine Kollegin), um von ihr eine Expertise bezuglich der Qualitat der
Anforderungen zu erhalten. Diese Person liberpriift die Anforderungen dann mit
dem Ziel, Qualitatsmangel in den Anforderungen (z.B. Mehrdeutigkeiten oder
inhaltliche Fehler) hinsichtlich vorher festgelegter Qualitatskriterien zu
identifizieren. ldentifizierte Qualitatsmangel in den Anforderungen werden
dabei im Dokument markiert und in komprimierter Form erlautert.

4.4.3.2 Inspektion

Inspektionen haben das Ziel, Entwicklungsartefakte anhand eines strikten
Prozessschemas systematisch nach Fehlern zu durchsuchen [Laitenberger und
DeBaud 2000].

Eine Infpektion ist typischerweise in die Phasen  1y,ische phasen einer
Planung, Ubersicht, Fehlersuche, Fehlersammlung, Inspektion
Fehlerkorrektur, Nachkontrolle und Reflexion
unterteilt [Gilb und Graham 1993], wobei fiir die Uberpriifung von Anforderungen
die Phasen Planung, Ubersicht, Fehlersuche und Fehlersammlung relevant sind.
Eine Inspektion muss immer gut vorbereitet werden, denn eine Inspektionssitzung
dient in der Regel nur zum Sammeln und Bewerten der Befunde. Gelegentlich wird
im Rahmen von Inspektionen sogar vollig auf die Durchfiihrung einer
Inspektionssitzung verzichtet.

In der Planungsphase werden u.a. das Ziel der  pgpung
Inspektion, die zu inspizierenden Arbeitsergebnisse,
die Art der Durchfiihrung der Inspektion und die Rollen bzw. Teilnehmenden der
Inspektion festgelegt.

In der Ubersichtsphase erlautert der Autor den  (persicht
anderen Mitgliedern des Inspektionsteams die zu
uberprifenden Anforderungen, damit innerhalb des Inspektionsteams ein
gemeinsames Verstandnis tber die Anforderungen entsteht.
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In der Phase Fehlersuche durchsuchen die  replersuche

Inspektoren die Anforderung nach moglichen

Fehlern. Die Fehlersuche kann von den Inspektoren individuell oder im Team
durchgefuhrt werden. Die individuelle Fehlersuche hat den Vorteil, dass sich jeder
Inspektor auf die Anforderung konzentrieren kann. Die Fehlersuche im Team
besitzt dagegen den Vorteil, dass die Kommunikation zwischen Inspektoren
Synergieeffekte bei der Fehlersuche erzeugen kann. Im Rahmen der Fehlersuche
werden identifizierte Fehler dokumentiert.

Exkurs: Rollen bei einer Inspektion

Fur die Durchfiihrung einer Inspektion sind die folgenden Rollen mit geeigneten
Personen zu besetzen:

= QOrganisator
Der Organisator plant und uberwacht die Inspektionssitzung und den
Inspektionsprozess.

= Moderator
Der Moderator leitet die Sitzung und uberwacht die Einhaltung des
Prozessschemas. Es empfiehlt sich, einen neutralen Moderator zu
wahlen, da dieser ggf. gegensatzliche Interessen von Autoren und
Inspektoren ausgleichen muss.

» Autor
Der Autor erlautert den Inspektoren die von ihm erstellten
Anforderungen in der Ubersichtsphase und ist spater fiir die Behebung
von aufgedeckten Fehlern zustandig.

= Vorleser
Der Vorleser stellt die zu inspizierenden Anforderungen sukzessive vor
und flhrt die Inspektoren durch die zu untersuchende Anforderung. Die
Rolle des Vorlesers sollte durch eine neutrale Person besetzt werden,
damit die Inspektoren ihre Aufmerksamkeit auf die Anforderung selbst
und nicht auf die Interpretation des Autors richten. Haufig Gibernimmt
der Moderator die Aufgaben des Vorlesers.

» /nspektoren

Die Inspektoren sind fiir das Auffinden von Fehlern verantwortlich und
teilen die gefundenen Fehler den anderen Mitgliedern des
Inspektionsteams mit.

= Protokollant
Der Protokollant fiihrt ein Protokoll tiber die Ergebnisse der Inspektion.
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In der Phase Fehlersammlung werden die  ropjersammiung und-
identifizierten Fehler zusammengetragen,  konsolidierung

konsolidiert und dokumentiert. Im Rahmen der

Konsolidierung konnen z. B. doppelte Fehler oder unechte Fehler identifiziert
werden. Ein unechter Fehler kann z. B. dadurch entstehen, dass ein Inspektor
falsche Annahmen (iber die Anforderung trifft oder einen Sachverhalt falsch
interpretiert hat. Zusammen mit der Konsolidierung werden die gefundenen
Fehler und KorrekturmaRnahmen in einer Fehlerliste dokumentiert. Inspektionen
werden mitunter auch als »Technische Reviews« bezeichnet.

Exkurs: Assistenztechniken zur Unterstiitzung des Reviews

Neben den eigentlichen Reviewtechniken existieren Assistenztechniken zur
Unterstltzung der Priifung von Anforderungen. Hier haben sich insbesondere
zwei Techniken etabliert:

= Perspektivenbasiertes Lesen

®m Einsatz von Checklisten

Das perspektivenbasierte Lesen ist eine Technik zur Prifung von Anforderungen,
bei der die zu prifende Anforderung unter verschiedenen Perspektiven
uberpruft wird [Basili et al. 1996]. Typischerweise wird das perspektivenbasierte
Lesen dabei im Zusammenhang mit den anderen Reviewtechniken eingesetzt
(z.B. in Inspektionen oder im Walkthrough). Der Fokus auf einer Perspektive
beim Lesen eines Dokuments flihrt zu nachweislich verbesserten Ergebnissen
bei der Prifung von Anforderungen. Mogliche Perspektiven flir die Prifung
ergeben sich z. B. aus den unterschiedlichen Adressaten einer Anforderung
[Shull et al. 2000]:

= Perspektive Kunde/Nutzer
In der Perspektive eines Kunden bzw. eines Nutzers wird gepriift, ob die
Anforderungen die gewuinschte Funktionalitat und Qualitat beschreiben.

m Perspektive Softwarearchitekt
In der Perspektive eines Softwarearchitekten wird gepriift, ob in der
Anforderung alle fiir den Architekturentwurf benétigten Informationen
enthalten sind (z.B. ob alle relevanten Performance-Eigenschaften
beschrieben sind).

»  Perspektive Tester
In der Perspektive eines Testers wird gepruft, ob die Anforderungen die
notwendigen Informationen enthalten, um Testfdlle aus den
Anforderungen abzuleiten.
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Eine weitere Strukturierung der Perspektiven kann anhand von
Qualitatsaspekten vorgenommen werden (siehe Exkurse zu Qualitatsaspekten):

» Perspektive Inhalt
In der Perspektive »Inhalt« Uberprift der Prufer den Inhalt der
Anforderungen und fokussiert somit die inhaltliche Qualitat der
dokumentierten Anforderungen.

»  Perspektive Dokumentation
In der Perspektive »Dokumentation« tiberpruft der Priifer die Einhaltung
von Dokumentationsvorschriften fur Anforderungen sowie fiir
Anforderungsdokumente.

= Perspektive Abgestimmtheit
In der Perspektive »Abgestimmtheit« fokussiert der Prifer, ob beziiglich
der Anforderungen Einigung besteht, d.h., ob die Anforderungen
abgestimmt und Konflikte aufgelost wurden.

Darliber hinaus sind weitere Perspektiven denkbar, die sich z. B. aus dem
individuellen Kontext des Entwicklungsprojekts ergeben.

Bei der perspektivenbasierten Uberpriifung wird jedem Priifer (zu einem
Zeitpunkt) eine Perspektive zugeordnet, aus deren Blickwinkel der Prifer die
Anforderung liest und Uberprift. Fiir jede definierte Perspektive sollten
detaillierte Anweisungen flr die Durchfiihrung der Priifung definiert werden, da
ein Prifer nicht unbedingt mit allen relevanten Details der jeweiligen
Perspektive vertraut ist. Es empfiehlt sich, Priifanweisungen mit
Fragestellungen zu versehen, die durch den Inhalt der Anforderung bzw. nach
dem Lesen einer Anforderung durch den Prifer beantwortet werden mussen.
Des Weiteren konnen Prifanweisungen mit einer Checkliste der wichtigsten
Inhalte erganzt werden, zu denen eine Anforderung bezuglich der betrachteten
Perspektive Informationen liefern sollte.

Im Rahmen der Nachbereitung des perspektivenbasierten Lesens werden
die Ergebnisse der gewahlten Perspektiven ausgewertet und konsolidiert. Die
Ergebnisse des perspektivenbasierten Lesens beinhalten zum einen die
Beantwortung der definierten Fragen und zum anderen offene Punkte, die den
Prufern wahrend des Lesens aufgefallen sind. Die Konsolidierung kann
vergleichbar mit einem Review im Rahmen einer Gruppensitzung stattfinden.

Das perspektivenbasierte Lesen kann sowohl als eigenstandige Technik zur
Prufung von Anforderungen eingesetzt werden als auch als Hilfstechnik fur
andere Prufungstechniken, z. B. kann die Inspektion oder das Review eines
Anforderungsdokuments unter Verwendung des perspektivenbasierten Lesens
durchgefihrt werden.
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Eine Checkliste setzt sich aus einer Menge von Fragen oder Aussagen
zusammen, die sich auf einen spezifischen Sachverhalt beziehen. Checklisten
konnen immer dann eingesetzt werden, wenn bei einem komplexen
Sachverhalt viele Aspekte berticksichtigt werden mussen und hierbei moglichst
kein Aspekt vergessen werden soll. Eine Checkliste fur die Prifung von
Anforderungen beinhaltet Fragestellungen, die den Priifern das Aufdecken von
Fehlern in den Anforderungen erleichtern [Boehm 1984]. Der Einsatz von
Checklisten bei der Prifung von Anforderungen ist in der Praxis weit verbreitet.
Checklisten konnen in allen vorgestellten Techniken zur Prifung von
Anforderungen eingesetzt werden.

Vor dem Einsatz einer Checkliste missen die einzelnen Fragen bzw.
Aussagen der Checkliste definiert werden. Die Erstellung von Checklisten zur
Unterstutzung der Prufung von Anforderungen kann u.a. auf die folgenden
Quellen fiir Fragen bzw. Aussagen zurlickgreifen:

= Die drei Qualitatsaspekte (siehe Exkurs »Qualitatsaspekte von
Anforderungen« auf S. 144)

= Prinzipien der Prifung

» Qualitatskriterien fir Anforderungsdokumente

= Qualitatskriterien fiir die jeweiligen Anforderungen
= Erfahrung der Priifer aus bisherigen Projekten

» Fehlerstatistiken [Chernak 1996]

Eine Checkliste erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Wahrend der
Verwendung einer Checkliste sollte daher stets nach Moglichkeiten gesucht
werden, die Checkliste fur zukinftige Verwendungen zu verbessern. Wurde z. B.
eine Fragestellung vergessen, sollte diese erganzt werden. Mehrdeutig oder
unverstandlich formulierte Fragestellungen sollten markiert und Uberarbeitet
werden. Veraltete oder nicht mehr glltige Fragestellungen bzw. Aussagen
sollten geloscht werden.

Eine Checkliste kann die Prifung von Anforderungen auf verschiedene
Weise unterstiitzen. Die Checkliste kann dem Priifer als ein Leitfaden dienen.
Der Priifer kann diesem Leitfaden wahrend der Priifung (z.B. bei einem Review)
nach eigenem Ermessen folgen.

Die Checkliste kann fiir den Priifer eine unbedingt einzuhaltende Liste von
Fragestellungen definieren, die der Priifer fir die zu priufende Anforderung
beantworten muss. In diesem Fall dient die Checkliste als ein
Strukturierungsmittel. Zum Beispiel kann durch eine Checkliste das Vorgehen
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verschiedener Priifer vereinheitlicht werden und so eine Vergleichbarkeit der
Priufungsergebnisse erzielt werden.

Mischformen fur die Anwendung von Checklisten sind ebenfalls moglich.
Zum Beispiel kann eine Checkliste fiir das perspektivenbasierte Lesen zum Teil
verbindliche Fragestellungen beinhalten und zum Teil Hinweise geben, die der
Prufer nach eigenem Ermessen anwenden kann.

Die erfolgreiche Anwendung von Checklisten hangt von der Handhabbarkeit
bzw. Komplexitat der Checkliste ab. Eine grolRe Anzahl von Fragestellungen
erschwert die Anwendung der Checkliste, da der Prifer nicht alle
Fragestellungen standig prasent haben kann und daher gezwungen ist, die
Checkliste haufig zu konsultieren. Es empfiehlt sich daher, dass eine Checkliste
nicht mehr als eine Seite Text umfassen sollte [Gilb und Graham 1993]. Des
Weiteren erschweren zu generisch formulierte Fragestellungen die Anwendung
einer Checkliste. Zum Beispiel fuhrt die Frage »Ist die Anforderung angemessen
formuliert?« zu verschiedensten Antworten, abhangig davon, was der Prufer
unter einer angemessenen Formulierung versteht. Die Fragestellungen sind
daher moglichst zu prazisieren.

4.4.4 Explorationstechniken

Neben klassischen Reviews konnen auch explorative Techniken zur Prifung von
Anforderungen eingesetzt werden. Hierzu zahlen unter anderem:

= Die Prifung durch Prototypen oder beispielhafte Systementwicklungen
= Kontrollierte Experimente (bspw. A/B-Tests oder Alpha- und Beta-Testing)

= Minimum Viable Product (MVP)
in der agilen Entwicklung haufig eingesetzte Technik zur Sammlung von
Benutzerfeedback zu einem frihen Entwicklungszeitpunkt.

Nachfolgend werden wir auf die Nutzung von Prototypen und den Einsatz
kontrollierter Experimente naher eingehen. Die Erzeugung eines MVP ist keinen
konkreten Vorgaben unterlegen und beinhaltet eher die gedankliche Idee, bereits
moglichst friih ein erlebbares Produkt zu entwickeln, das dann immer weiter
fortentwickelt wird. Wie wir sehen werden, ist diese Idee eng mit Prototypen
verwandt. Wir sprechen hier im Folgenden von einem evolutionaren Prototyp.

4.4.4.1 Priifung durch Prototypen

Die Prufung von Anforderungen durch Prototypen verfolgt den Ansatz, die
Anforderungen fiir den Priifer erlebbar und damit ausprobierbar zu gestalten. Mit
einem Prototyp kann nicht Uberpriift werden, ob eine Anforderung eindeutig
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dokumentiert/formuliert ist. Das unmittelbare Erleben der Auswirkungen von
Anforderungen anhand eines Prototyps ist laut [Jones 1998] die effektivste
Methode zur Aufdeckung von Fehlern in Anforderungen. Stakeholder kdnnen
durch das Ausprobieren eines Prototyps ihre eigene Vorstellung mit einer
moglichen Umsetzung des geplanten Systems vergleichen und so Fehler bzw.
Abweichungen zwischen ihren Vorstellungen und dem prototypisch umgesetzten
System identifizieren. Voraussetzung fiir den Einsatz von Prototypen zur
Validierung von Anforderungen ist natiirlich die korrekte Umsetzung der
Anforderung im Prototyp.

Abhangig von der weiteren Verwendung eines g outiondre vs.
Prototyps wird zwischen Wegwerfprototypen und  wegwerfprototypen
evolutionaren Prototypen unterschieden
[Sommerville 2007]. Ein Wegwerfprototyp wird nach der Verwendung nicht weiter
gepflegt. Ein evolutionarer Prototyp wird mit dem Ziel entwickelt, spater
weiterentwickelt und verbessert zu werden. Im Gegensatz zum Wegwerfprototyp
besitzt die Realisierung bei evolutionaren Prototypen einen grolieren Stellenwert,
daher geht mit der Verwendung von evolutionaren Prototypen in der Regel ein
wesentlich hoherer Realisierungsaufwand einher.

@ www.cpre-buch.de/pk4v2

Exkurs: Durchfiihrung einer Priifung mittels Prototyping

Vor der Realisierung des Prototyps mussen diejenigen Anforderungen
ausgewahlt werden, die mittels des Prototyps uberprift werden sollen. Die
Menge der zu priifenden Anforderungen wird durch die Ressourcen (Zeit, Geld)
beschrankt, die zur Prufung der Anforderungen bzw. zur Realisierung des
Prototyps zur Verfigung stehen. Die Auswahl der Anforderungen kann
beispielsweise anhand der Kritikalitat der Anforderungen erfolgen.

Fur die Prifung der Anforderungen durch einen Prototyp miissen nach
Realisierung des Prototyps die folgenden Vorbereitungen getroffen werden:

= Handbuch/Schulung
Die Anwender des Prototyps missen mit den notwendigen
Informationen versorgt werden, um den Prototyp verwenden bzw.
bedienen zu konnen. Dies kann z. B. durch ein Handbuch fir den
Prototyp erfolgen oder durch eine geeignete Schulung.

= Priifszenarien
Fur die Durchfiihrung der Prufung sollten Priifszenarien vorbereitet
werden, die die Priifer unter Verwendung des Prototyps durchfiihren
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konnen. Ein Prifszenario definiert z. B. relevante Datensatze oder
Nutzungsablaufe.

» Checkliste mit Priifkriterien
Fur die Prifung der Anforderungen sollte eine Checkliste mit Kriterien
erstellt werden, anhand derer die Priifer den Prototyp (und damit auch
die Anforderungen) Gberpriifen konnen.

Im Rahmen der Priifung sollten die Priifer den Prototyp moglichst ohne auRere
Beeinflussung benutzen, d.h., die Priifer sollten die Prifszenarien moglichst
eigenstandig ausfihren. Dies stellt sicher, dass die Priifungsergebnisse ohne
Beeinflussung entstehen.

Im Rahmen der Prufung konnen und sollen die Prufer nach der Abarbeitung
der Prufszenarien auch von den vorgegebenen Szenarien abweichen und den
Prototyp experimentell ausprobieren. Auf diesem Weg konnen z. B. bisher
unbeachtete Fehlerfalle identifiziert werden. Fir die experimentelle Prifung
des Prototyps mussen die Prifer die Grenzen des Prototyps kennen, d.h. die
Menge der Anforderungen, die bei der Realisierung des Prototyps berlicksichtigt
wurden. Ohne die Kenntnis der realisierten Anforderungen kann ein Priifer nicht
unterscheiden, ob ein identifizierter Fehler auf eine fehlende Anforderung
zuruckzufuhren ist oder ob die Anforderung bewusst nicht im Prototyp
umgesetzt wurde.

Bei der Priifung von Anforderungen durch Prototypen unterscheiden wir
zwischen folgenden Formen der Ergebnisdokumentation:

= Protokoll des Prtifers
Der Prufer protokolliert seine Ergebnisse und Erfahrungen aus der
Prifung des Prototyps z. B. anhand der Prifszenarien sowie der
Checkliste, die ihm zur Priifung zur Verfligung gestellt wurden.

m Beobachtungsprotokoll

Der Prifer kann durch eine zweite Person beobachtet werden. Die zweite
Person fertigt ein sogenanntes Beobachtungsprotokoll an. Dieses
Protokoll kann zusatzliche wichtige Hinweise auf Anforderungsfehler
enthalten, z. B. kann ein dokumentiertes Zogern des Priifers bei der
Verwendung des Prototyps darauf hinweisen, dass der Prototyp
unverstandlich ist. Unter gewissen Umstanden kann es sich auch
anbieten, die Priifung durch eine Videoaufzeichnung zu dokumentieren,
damit Prifsituationen im Nachgang detailliert untersucht werden
konnen. Zum Beispiel kann durch eine Videoaufzeichnung die
Umsetzung von Anforderungen an die Ergonomie oder die intuitive
Bedienbarkeit eines Systems genauer untersucht werden.
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Die Ergebnisse der Prifung werden im Anschluss an die Prifung ausgewertet
und in Anderungsvorschldge fir die Anforderungen (bertragen. Bei
gravierenden Anderungen an den Anforderungen kann sich eine Uberarbeitung
des Prototyps inkl. einer erneuten Priifung anbieten.

4.4.4.2 Priifung durch kontrollierte Experimente

Eine weitere Moglichkeit, um Anforderungen zu A/B-Testen

prifen, ist das Testen dieser im Rahmen kontrollierter

Experimente. Diese Praxis wird haufig auch als A/B-Testen bezeichnet (vgl. u.a.
[Kohavi und Thomke 2017]). Unter einem A/B-Test wird nicht das Testen des
Systems - also das Prifen gegen die Anforderungen -, sondern ein statistisch
belegbares Uberpriifen der Anforderungen gegen eine Menge von Stakeholdern
bezeichnet.

Kontrollierte Experimente eignen sich vorallemin  opjine-purchfiibrung fiir
einer Ausfuhrung als Online-Experimente. Hier jnnovative
werden in der Regel einfache Fragebogen erstellt, bei  Anforderungsprojekte
denen der Requirements Engineer Aussagen uber die
Anforderungen tatigt und diese durch die Stakeholder auf ihren Wahrheitsgehalt
Uberprifen lasst. Solche kontrollierten Experimente eignen sich vor allem, wenn
kein direkter Zugriff auf die Stakeholder im Rahmen von Interviews besteht oder
wenn beispielsweise eine groRe potenzielle Nutzergruppe abgefragt werden soll.
Das Ergebnis einer solchen Befragung erlaubt es, einzuschatzen, ob eine vom
Requirements Engineer vermutete Anforderung tatsachlich den Wiinschen und
Bedirfnissen der Stakeholder entspricht. Als solches konnen kontrollierte
Experimente sehr gut verwendet werden, um innovative Anforderungen zu priifen
und weiterzuentwickeln. Besonders die Kombination von geschlossenen und
offenen Fragen erlaubt eine Weiterentwicklung der Anforderungen auf Basis des
Experimentergebnisses. Mit geschlossenen Fragen lasst sich abpriifen, ob die
Stakeholder einer gewissen Aussage zustimmen. Mit einer dazu relationierten
offenen Frage - also beispielsweise der Frage nach einer Begriindung fur oder
gegen die Anforderung - lassen sich wertvolle Erkenntnisse sammeln, die fir die
Weiterentwicklung der Anforderung oder auch fir die Entwicklung neuer
innovativer Anforderungen genutzt werden kdnnen.

Eine weitere verwandte Technik in diesem Bereich ist laut [IREB-Handbuch
2020] das Alpha- und Beta-Testen. Diese Testtechnik wird typischerweise in der
Prufung finaler Software im Abnahmetest eingesetzt. Beim Alpha-Testen wird das
finale Produkt von den Entwicklern in einer simulierten Umgebung untersucht,
beim Beta-Testen wird das Endprodukt von den Anwendern in realer Umgebung
getestet. Dies ist zunachst einmal ziemlich weit von der Anforderungsvalidierung
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entfernt. Bietet aber laut [IREB-Handbuch 2020] wertvolle Riickschliisse auf die
Qualitat der Anforderungen.

4.4.4.3 Probe-Entwicklung (Konstruktion von Entwicklungsartefakten)

Die Konstruktion von Entwicklungsartefakten zielt  gigpung der Anforderungen fiir
darauf ab, die Qualitat von Anforderungen z. B. als  gptwurf Test und
Grundlage fir die Erstellung VON  Handbucherstellung
Architektur-/Designbeschreibungen, Testartefakten

oder des Benutzerhandbuches zu priifen. Im Rahmen der Uberprifung werden die
Entwicklungsaktivitaten zur Konstruktion der jeweiligen Entwicklungsartefakte
beispielhaft durchgefiihrt. So setzt sich z. B. ein Prufer bei der Erstellung eines
Testfalls mit den entsprechenden Anforderungen intensiv auseinander und kann
dadurch Fehler (wie z. B. fehlende Testbarkeit der Anforderung) in den
Anforderungen identifizieren. Diese Art der Uberpriifung ist allerdings sehr
ressourcenaufwendig, da nachfolgende Entwicklungsaktivitaten teilweise
ausgefiihrt werden.

Ein in der Praxis haufig angewandter Fall ist die
Ableitung von Testfallen. Hier beschaftigt sich der
Prufer mit der Frage, ob die Anforderung ausreichend Informationen umfasst und
diese prazise genug definiert sind, um die Anforderungen im spateren Verlauf der
Entwicklung testen zu konnen. An dieser Stelle mochten wir kurz auf die
Unterscheidung zwischen dem Priifen der Anforderungen und dem Priifen gegen
die Anforderungen eingehen. Im Rahmen des Requirements Engineering
beschaftigen wir uns in der Regel mit der Prifung der Anforderungen, d.h. der
Uberprifung, ob eine Anforderung korrekt die Wiinsche und Bedirfnisse der
Stakeholder reflektiert und alle Qualitatskriterien erfullt. Im Verlauf der
Systementwicklung ~ werden  dann  andere  Arbeitsergebnisse  (z.B.
Entwurfsdokumente oder der Quellcode) gegen diese Anforderungen geprift, um
sicherzustellen, dass das zu entwickelnde System diese erfiillen wird. Es konnen
naturlich auch bei dieser Prifung Defekte in den Anforderungen identifiziert
werden, jedoch ist dies nicht der wiunschenswerte Zustand, da wir im
Requirements Engineering bestrebt sein missen, Defekte in den Anforderungen
moglichst friihzeitig aufzudecken und nicht erst beispielsweise bei der Ausfiihrung
der Systemtests.

Testfallableitung

Exkurs: Wechsel der Dokumentationsform

Ein Wechsel der Dokumentationsform bei der Uberpriifung von Anforderungen
nutzt die Starken einer bestimmten Dokumentationsform, um die Schwachen
einer anderen Dokumentationsform auszugleichen. Beispielsweise sind die
leichte  Verstandlichkeit und hohe  Ausdruckskraft eine  Starke
naturlichsprachiger Texte. Eine Schwache naturlichsprachiger Texte ist jedoch
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die teilweise mangelnde Eindeutigkeit und die Schwierigkeit beim Ausdruck
komplexer Sachverhalte. Grafische Modelle konnen komplexe Sachverhalte gut
darstellen, sind aber durch die jeweiligen Modellierungskonstrukte in ihrer
Ausdruckskraft eingeschrankt.

Die Uberfiihrung einer bereits dokumentierten Anforderung in eine andere
Dokumentationsform erleichtert das Auffinden von Fehlern. So kdnnen z. B.
Mehrdeutigkeiten in natirlichsprachigen Anforderungen durch eine
Uberfiihrung in eine modellbasierte Darstellung leichter entdeckt werden.

Kernfakten 4-6: Validierung von Anforderungen

@ www.cpre-buch.de/pk4w6
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