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Abstract: Die Behandlung von Qualitidtsanforderungen ist ein zentrales Thema bei
der Entwicklung von Software-Systemen. Aufgrund der Komplexitit und Vielschich-
tigkeit der Thematik ,,Software-Qualitit”, stellt bereits die geeignete Formulierung
dieser Anforderungen eine Herausforderung dar. Qualitidtsmodelle haben sich hierbei
als ein vielsprechender Ansatz zur Beherrschung der Komplexitit erwiesen. Eine neue
Art von Qualititsmodellen verwendet die Aktivititen, die auf und mit dem System
ausgefiihrt werden, als eine explizite Dimension zur Strukturierung von Qualitdtsmo-
dellen. Dieses Papier beschreibt die Verwendung von Qualitdtsmodellen dieser Art zur
Erfassung, Verfeinerung und Uberpriifung von Qualititsanforderungen.

1 Qualitidtsanforderungen

Qualitdtsanforderungen werden iiblicherweise als Teil der nichtfunktionalen Anforderun-
gen an ein System gesehen. Diese nichtfunktionalen Anforderungen beschreiben Eigen-
schaften eines Systems, die nicht zur primédren Funktionalitdt gehoren. Obwohl die Be-
grifflichkeit ,,nichtfunktionale Anforderungen® teilweise umstritten ist, existieren immer
Anforderungen, die zu spezifischen Qualititen eines Systems Bezug nehmen [Gli05]. Die-
se Art von Anforderungen werden Qualititsanforderungen genannt.

Qualitdtsanforderungen werden in der Anforderungsanalyse von Softwaresystemen oft nur
unbefriedigend behandelt. Ein Hauptgrund dafiir ist, dass diese Anforderungen grundsitz-
lich schwieriger in einer messbaren Art und Weise ausdriickbar sind, was sie wiederum
schwieriger analysierbar macht [NEOO]. Zugrunde liegt das Problem, dass Qualitit selbst
ein komplexes und vielschichtiges Konzept ist [Gar84] und deren Ausmal oder Existenz
schwierig zu analysieren ist. Dadurch wird auch die Definition von Qualitdtsanforderun-
gen eine anspruchsvolle Aufgabe. Besonders die vollstandige Integration der verschiede-
nen Aspekte aller Stakeholder ist aufwéndig und fehleranfillig. Das Problem besteht also
darin, wie Qualitdtsanforderungen in einer strukturierten und vollstdndigen Art und Weise
erfasst und tiberpriift werden konnen.

Es wird ein fiinfstufiges Vorgehen zur Behandlung von Qualititsanforderungen unter Nut-
zung eines aktivititenbasierten Qualitdtsmodells [DWP107b] vorgeschlagen. Das Quali-
tatsmodell verwendet Aktivititen als eine explizite Dimension und beschreibt die Einfliisse



der Systementitédten und ihrer Attribute auf diese Aktivititen. Diese beiden Dimensionen
konnen zweckdienlich als Strukturierungsmittel fiir Qualitdtsanforderungen verwandt wer-
den, da sie eine abstrakte Sicht auf Qualititsanforderungen bieten. Ihre Verfeinerung kann
durch eine Analyse der Systementititen und durch welche Aktivititen diese beeinflusst
sind erfolgen. SchlieBlich ist dadurch eine direkte Nachverfolgbarkeit von der Qualitétssi-
cherung zuriick zu den Qualitdtsanforderungen durch das Qualitdtsmodell gegeben, da das
Modell wiederum als Basis fiir Qualitétssicherungsmafinahmen, wie Reviews, verwendet
werden kann.

2  Qualititsmodellierung

Um Qualitdtsanforderungen effizient handhaben zu konnen, braucht man eine Moglich-
keit, sie in einer prizisen und konsistenten Art und Weise ausdriicken zu konnen. Seit den
1970ern wurden eine Vielzahl von Qualititsmodellen entwickelt, die das Ziel hatten ge-
nau dies zu erreichen [BBK*78, ISO03]. Jedoch wird in [DWP+07b] argumentiert, dass
diese Ansitze eine Reihe von Schwachpunkten besitzen. Am wichtigsten ist hierbei, dass
sie es versaumen, die Zusammenhinge zwischen Systemeigenschaften und den auf und
mit dem System durch die Stakeholder ausgefiihrten Aktivitiaten mit in Betracht zu zie-
hen. Diese Auslassung der Aktivitéten ist ein ernstes Problem, da sie den grof3ten Teil der
Gesamtkosten von Software bestimmen. Zusitzlich erlauben gerade die Aktivititen ein
natiirliches Kriterium zur Dekomposition des komplexen Konzepts Qualitdt, das anderen
Ansitzen fehlt.

Um diesen Problemen zu begegnen, wurde eine konsequente Unterscheidung von Aktiviti-
ten und Systementititen vorgeschlagen [DWPT07b]. Diese Unterscheidung unterstiitzt die
Identifizierung von fundierten Qualitétskriterien und erlaubt iiber deren Zusammenhénge
Schlussfolgerungen zu treffen. Zur Illustration verwenden wir im Folgenden das Quali-
tatsattribut Wartbarkeit, das bekannterweise einen starken Einfluss auf die Gesamtkosten
im Lebenszyklus eines Softwaresystems hat und dariiber hinaus oft als eines der vielfil-
tigsten, am schwierigsten zu beherrschenden, Qualitétsattribute wahrgenommen wird.

Die erste Dimension des Qualititsmodells besteht aus den von den Stakeholdern auf und
mit dem System ausgefiihrten Aktivititen. Im Falle von Wartbarkeit hangt die Menge der
relevanten Aktivititen vom jeweiligen Entwicklungs- und Wartungsprozess der Organisa-
tion ab. Da Aktivititen einfach in Teilaktivititen strukturiert werden konnen, formt diese
erste Dimension einen Baum: den Aktivitdtenbaum.

Die zweite Dimension des Modells, der Entitdtenbaum, beschreibt die Dekomposition der
Entitdten, vor allem des Softwaresystems. Um Wartbarkeit in einem gegebenen Projekt
messen zu konnen, miissen Verbindungen zwischen den Entitdten und Aktivititen etabliert
werden. Dieser Zusammenhang kann durch eine Matrix wie in Abb. 1 dargestellt werden.

Wie die Abbildung zeigt, muss man die Entitdten mit grundlegenden Attributen wie Kon-
sistenz, Vollstindigkeit, Prdgnanz oder Redundanz ausstatten, um die Zusammenhinge
ausdriicken zu konnen. Diese Zusammenhinge werden nun durch die Identifizierung von
Einfliissen dargestellt. Ein Einfluss ist definiert als die Relation zwischen einem Tupel
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Abbildung 1: Wartbarkeitsmodell

bestehend aus Entitdt und Aktivitit und einer Aktivitit, wobei das Zeichen ,,4 einen po-
sitiven und ,,—* einen negativen Einfluss darstellt.

Ein Beispiel in obiger Abbildung ist die Prignanz von Bezeichnern im Programmtext, die
einen positiven Einfluss auf das Auffinden von Konzepten im Code hat oder der negative
Einfluss von iiberfliissigen Variablen auf die Anderung existierenden Codes. Das Beispiel
zeigt, dass sogar das offensichtlich einfache Attribute Existenz sehr michtig sein kann,
wenn gezeigt werden soll, dass eine passende Infrastruktur, wie zum Beispiel ein Debug-
ger, einen Einfluss auf bestimmte Aktivititen hat.

Solch ein Modell ist gut geeignet, um Qualitdtsanforderungen handhabbar zu machen, da
die Aktivititen eine direkte Verbindung zwischen den Stakeholdern, die schlieBlich Qua-
litdtsanforderungen definieren, und dem Software-System liefert. Im Beispiel der Wart-
barkeit ist der betroffene Stakeholder ein Entwickler. Seine Hauptaktivitit Wartung kann
in handhabbarere Teilaktivititen heruntergebrochen werden. Diese Teilaktivititen konnen
dann durch einfache Attribute den Systementititen zugeordnet werden. In [WWDO08] wur-
de gezeigt, wie solch ein Modell zur Beschreibung der Gebrauchstauglichkeit angewandt
werden kann. Dort ist der zentrale Stakeholder der Nutzer der Software und seine Haupt-
aktivitdt Nutzung kann wiederum leicht in spezifischere Subaktivititen aufgeteilt werden.
Diese konnen dann zu konkreten Entitdten, wie den Schriftarten in der Nutzerschnittstelle,
zugeordnet werden.

3 Erfassung und Verfeinerung

Die Hauptansitze zur Erfassung von Qualititsanforderungen bestehen entweder aus dem
Abarbeitung verschiedener Anforderungstypen und der abgeleiteten Erstellungen von Pro-
totypen [RR99] oder der Verwendung von positiven und negativen Szenarios [Ale03]. Bei-
de Ansitze haben jeweils ihre Vorteile und sollten am besten in Kombination eingesetzt
werden. Jedoch kann die zusitzliche Einbindung von Qualitdtsmodellen, wie sie im Ab-
schnitt 2 dargestellt wurden, die Ergebnisse durch eine verfeinerte Struktur verbessern.
Ebert klassifiziert in [Ebe97] Anforderungen in benutzerorientert und entwicklungsorien-



tiert, was bereits in Richtung einer Strukturierung nach Aktivitdten geht. Diese Unterschei-
dung ist aber noch zu grob. Doerr et al. verwenden in [DKK™05] bereits Qualititsmodelle
in fiir nichtfunktionale Anforderungen. Die verwendeten Modelle liefern aber keine direk-
te Verbindung zu Aktivitdten und damit auch keine direkte Verbindung zu Stakeholdern.

Die Struktur, die durch das aktivititenbasierte Qualitdtsmodell induziert wird, bietet die
Grundlage, um Qualititsanforderungen zu erfassen und zu verfeinern. Der Erfassungs-
und Verfeinerungsprozess besteht aus fiinf Hauptschritten, die von den etablierten Erfas-
sungstechniken unterstiitzt werden sollten. Einen Uberblick verschafft Abb. 2. Die Schritte
sind stark an der Verwendung der beiden Biume im Qualititsmodell orientiert und haben
das Ziel — soweit moglich — strukturiert bis zu quantitativen Werten fiir die Anforderungen
zu gelangen. Natiirlich hingt der Ansatz von der Verfiigbarkeit eines geeigneten Qualitits-
modells ab. Idealerweise exisitiert bereits ein solches, aber es kann auch parallel zu den
Anforderungen entwickelt werden. Die oberen Ebenen der Baume lassen sich erfahrungs-
gemii} aus anderen Qualititsmodellen der Literatur [DWP+07b] wiederverwenden.

Identifizierung Priorisierung Qualitative Verfeinerung Quantifizierung
relevanter der Definition der durch den der
Stakeholder Aktivitaten Anforderungen Entitatenbaum Anforderungen

Abbildung 2: Die Prozessschritte zur Erfassung und Verfeinerung von Qualititsanforderungen

Identifizierung relevanter Stakeholder Der erste Schritt ist, in Anlehnung an ande-
re Ansitze, die Identifikation aller Stakeholder des Software-Systems. Fiir Qualititsan-
forderungen sind dies iiblicherweise die Nutzer, Entwickler und Warter, Operateure und
Nutzertrainer. Weitere Stakeholder konnen natiirlich, abhdngig vom konkreten Projekt, zu-
sétzlich relevant sein. Nach dieser Identifzierung kann das Qualitdtsmodell zur Ableitung
ihrer jeweiligen Aktivititen verwendet werden. Beispielsweise gehoren Konzeptlokalisie-
rung, Auswirkungsanalyse, Kodierung oder Anderung zu den Aktivititen des Wartungs-
ingenieurs [DWPT07b]. Insbesondere die spezifischen Aktivititen des Nutzers konnen
durch zusitzliche Nutzungsszenarien detailiert werden.

Priorisierung der Aktivititen Im nichsten Schritt werden die Aktivitdten der relevan-
ten Stakeholder im Bezug auf ihre Wichtigkeit priorisiert. Falls nicht alle notwendigen
Aktivititen im Modell definiert sind, wird es entsprechend erweitert. Dies resultiert in
einer Liste aller Aktivititen der relevanten Stakeholder, sortiert in der Reihenfolge der
Wichtigkeit. ,,Wichtigkeit” meint hierbei die Hiufigkeit der Ausfiihrung und die Aufwin-
digkeit der Aktivitdten. Die Rechtfertigung der Wichtigkeit kann Expertenmeinung oder
Erfahrungen aus dhnlichen Projekten sein. Diese Liste wird in den folgenden Schritten zur
Fokusierung der Definition und Verfeinerung der Anforderungen verwendet.

Qualitative Definition der Anforderungen Im nichsten Schritt muss entschieden wer-
den, wie stark die unterschiedlichen Aktivititen unterstiitzt werden sollen. Die Antworten
stellen schlieBlich qualitative Anforderungen and das Software-System dar. Zum Beispiel
kann es gewiinscht sein, dass die Aktivitit Konzeptlokalisierung einfach durchzufiihren



ist, da die Problemdoméne der Software viele komplexe Konzepte enthilt. Abhédngig von
der Zahl der Aktivitdten, die beriicksichtigt werden miissen, konnen die Aktivitdten mit
der geringsten Prioritét ignoriert werden.

Verfeinerung durch den Entititenbaum Wie in Abschnitt 2 enthilt der Entitdtenbaum
die Entitédten der Software, der Umgebung und des Entwicklungsprozesses, die in irgend-
einer Form relevant fiir die Software-Qualitit sind. Der Baum organisiert sie in einer de-
finierten, hierarchischen Weise, die ideal zur Verfeinerung der auf Basis der Aktivititen
erfassten Anforderungen geeignet ist. Das Qualititsmodell selbst hilft hierbei, da es in
den Einfliissen den Zusammenhang zwischen Entitédten und Aktivitdten dokumentiert. Da-
her muss zur Identifzierung der Entititen, die die identifizierten Aktivititen beeinflussen
nur den dokumentierten Einfliissen gefolgt werden. Falls die Einfliisse im aktuellen Mo-
dell noch unvollstindig sind, kann dieser Schritt wiederum zur Erweiterung des Modells
verwendet werden. Dadurch ist es auch bedeutend einfacher Konsistenz mit der spiteren
Qualititssicherung herzustellen, da diese auch auf dem Modell basiert. Zur Definition der
verfeinerten Qualitdtsanforderungen konnen die definierten Attribute der Entitéten heran-
gezogen werden. Beispielsweise kann eine detailierte Anforderung sein, dass jedes Objekt
einen von aussen zuginglichen Zustand besitzen muss, damit dieser im Test iiberpriift wer-
den kann, was direkt aus einem Modellelement abgeleitet werden kann. Eine Verfeinerung
ist vor allem fiir die Anforderungen erforderlich, die in den vorigen Schritten als wichtig
eingestuft wurden.

Quantifizierung der Anforderungen Das endgiiltige Ziel ist es, die Anforderungen in
einer quantitativen und damit iiberpriifbaren Form vorliegen zu haben. Durch die direk-
te Zuordnung zu einer Aktivitit ist es auch moglich Anforderungen, wie beispielswei-
se geeignetet Modularisierung des Systems, spezifisch zu quantifizieren. Die Quantifizie-
rung kann sowohl auf der Aktivititenebene als auch auf der Entitdtenebene passieren. Auf
der Aktivititenebene wire das zum Beispiel, dass eine durchschnittliche Anderungsakti-
vitdt nicht mehr als vier Personenstunden an Aufwand brauchen darf. Anforderungen auf
der Entititenebene konnen abhingig vom gewéhlten Attribut quantitativ tiberpriifbar sein
(vgl. [DWP*07b]). Zum Beispiel kénnen iiberfliissige Code-Variablen gezihlt und damit
ein oberes Limit gepriift werden. Mochte man eine Anforderung, wie beispielsweise die
Angemessenheit der Datenstrukturen, bewusst nicht quantifizieren, besteht die Moglich-
keit dies direkt im Qualitdtsmodell zu vermerken. In jedem Fall bietet das Qualitdtsmodell
dann die Moglichkeit der Uberpriifung der Qualititsanforderungen, da es eine direkte Ver-
bindung zu qualititssichernden Massnahmen darstellt [DWPT07b].

4 Zusammenfassung

Wir haben bereits in [DWP07a] vorgeschlagen, Qualititsanforderungen anhand der Kosten
und damit der Stakeholder zu klassifizieren. In diesem Papier haben wir diesen Weg konse-
quent fortgesetzt und eine konkrete Methode zur Erhebung und Strukturierung solcher An-



forderungen mit Hilfe von aktivitdtenbasierte Qualititsmodellen angegeben. Die verwen-
deten Qualitdtsmodelle stellen einen wiederverwendbaren ,,Speicher an Qualitdtswissen
dar, der die Erhebung erleichtert und spiter auch zur Uberpriifung verwendet werden kann,
da QualititssicherungsmaBBnahmen direkt auf dem Qualtitsmodell aufbauen konnen. Wir
planen die einzelnen Schritte der Methode noch genauer durch konkrete Vorlagen auszu-
arbeiten. Diese werden in Fallstudien erprobt und auch die Verbindung zu funktionalen
Anforderungen wird hergestellt werden.
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