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¨ Anderungsmuster im Requirements Engineering Identifikation und Klassifikation Thorsten Kasper, DaimlerChrysler AG, Postfach 2360, 89013 Ulm [email protected]



Zusammenfassung Die Anforderungen an ein zuk¨unftiges System unterliegen w¨ahrend des Spezifikationsprozesses st¨andigen Ver¨anderungen. Das stellt einerseits einen Risikofaktor f¨ur das Projekt dar, andererseits h¨alt es die aktuellen W¨unsche mit den durch das System zu erf¨ullenden Erwartungen konform. Diese Ver¨anderungen werden von vielen Werkzeugen (hier DOORS1 ) automatisch mitproto¨ kolliert. Sie fließen in Form von Informationen in die Anderungshistorie des Anforderungsdokumentes ein, welche somit den Lebenslauf einer Projektentwicklung repr¨asentiert. F¨ur eine gezielte Analyse des Spezifikationsprozesses ist die enthaltene Menge an Daten aber zu groß, zu unstrukturiert und zu feingranular. Im Folgenden wird eine Methode vorgestellt, welche die Aufbereitung, Darstellung und Interpretation der Daten beschreibt.



1



Motivation



Der Entwicklungsprozess komplexer Software-Projek¨ te ist typischerweise durch eine Vielzahl an Anderungsw¨unschen gepr¨agt und erstreckt sich h¨aufig u¨ ber einen Zeitraum von mehreren Jahren. Die vom Werkzeug ¨ automatisch gepflegte Anderungshistorie entspricht dem chronologisch sortierten Abbild aller am Anforderungsdo¨ ¨ kument vollzogenen Anderungen. S¨amtliche mit Anderungen verbundenen Projekteinfl¨usse finden sich in den Daten ¨ der Anderungshistorie wieder. Diese bildet daher eine interessante Ausgangsbasis f¨ur die Reflexion des Spezifikationsprozesses durch die Projektbeteiligten. Typischerweise ¨ ist diese Anderungshistorie aber sehr feingranular. Das impliziert im Hinblick auf deren Untersuchung, dass intuitiv ¨ verst¨andliche Anderungsformen daraus reengineert“ wer” den m¨ussen. Abschnitt 2 beschreibt das Reengineering der Daten der ¨ Anderungshistorie mittels unterschiedlicher Abstraktionsebenen. Abschnitt 3 befasst sich mit der Klassifikation der iden¨ tifizierten Anderungsw¨ unsche. Dazu werden implizit in ¨ den Anderungsw¨unschen vorhandene Eigenschaften klassifiziert und geeignet in Diagrammen dargestellt. ¨ Abschnitt 4 f¨uhrt den Begriff der Anderungsmuster ein. Dies sind auff¨allige Regelm¨aßigkeiten in den Daten ¨ der Anderungshistorie. Der Nutzen der Identifikation von ¨ Anderungsmustern wird erl¨autert und eine potentielle Verwendungsm¨oglichkeit vorgestellt. Abschnitt 5 verdeutlicht schließlich die Ergebnisse an zwei Fallbeispielen.
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¨ Abstraktionsebenen-Modell fur ¨ Anderungen



¨ Die feingranulare Anderungshistorie liegt normalerweise in tabellarischer Form vor und enth¨alt viele tausend Ein1 DOORS (von Telelogic) ist ein Werkzeug f¨ ur die Erstellung und Verwaltung von Anforderungsdokumenten.



tr¨age. F¨ur die Analyse des Spezifikationsprozesses ist not¨ wendig, dass die in den Daten der Anderungshistorie enthaltenen Informationen richtig gedeutet werden k¨onnen. Ein Aufbereiten der Daten in ein intuitiv f¨ur den MenAuftraggeber– Intentionen



Auftraggeber– Interpretationen
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Technisch zusammen– gehörende Arbeitsschritte
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(n:1)



History-Einträge History–Einträge (1:1)



LOG–File mit elementaren Daten



Spezifikations–Seite



E1



Aggregations–Seite



Abbildung 1: Aggregationsebenenmodell schen verst¨andlicheres Format wird im Folgenden mit¨ tels des Abstaktionsebenen-Modells f¨ur Anderungen (siehe Abbildung 1) erl¨autert. Die Ebenen entsprechen folgender Struktur: • E4: Konzeptionelle Ebene ¨ • E3: Anderungswunsch-Ebene • E2: Arbeitsschritt-Ebene • E1: Datenbank-Ebene ¨ Eine Anderung entsteht auf der Spezifikations-Seite als Intention eines Auftraggebers (E4). Dieser formuliert ¨ seine Idee in mindestens einem inhaltlichen Anderungs¨ wunsch (E3). Ein Anderungswunsch resultiert in mindestens einem Arbeitsschritt am Anforderungsdokument (E2). Die Software u¨ bersetzt jeden Arbeitsschritt in min¨ destens einen Eintrag f¨ur die Anderungshistorie (E1). Auf ¨ diesem Weg wird aus einem Anderungsgedanken eine ¨ Vielzahl an Eintr¨agen in der Anderungshistorie. ¨ Eine Anderung nimmt auf den unterschiedlichen Ab¨ straktionsebenen unterschiedliche Anderungsformen an. Um diese untersuchen zu k¨onnen wurde die Aggregations¨ Seite nachgebildet. Die reengineerten Anderungsformen auf der Aggregations-Seite, entsprechen weitestgehend ¨ den Anderungsformen auf der Spezifikations-Seite. Das Reengineering auf der Aggregations-Seite ist mit leichten Fehlern behaftet, da heuristisch arbeitende Regelbasen verwendet werden mussten. Folgender Abschnitt erl¨autert die L¨osung dieser Aufgabe genauer.
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¨ Klassifikation von Anderungen



Das Generieren der Diagramme mit anschließender Interpretation der Ergebnisse ist ein aus sechs Schritten bestehender Prozess (siehe Abbildung 2). Die ersten f¨unf Schritte sind dabei durch das Werkzeug Change-History” Viewer“ (CHV) [2] automatisiert. Schritt 1: Die Grundlage f¨ur die Untersuchung bildet ¨ die Anderungshistorie. Sie wird aus DOORS mittels eines DXL-Skripts extrahiert. ¨ Schritt 2: Die Daten der Anderungshistorie m¨ussen hinsichtlich DOORS-eigener Muster gefiltert werden. Dazu werden anhand einer Regelbasis die Daten zu Arbeitsschritten aus Sicht des Spezifizierers aggregiert. Beispielsweise f¨uhrt jede Erstellung einer neuen Anforde¨ rung zu zwei Eintr¨agen in der Anderungshistorie von DOORS, n¨amlich einem CreateObject-Eintrag“ und ei” nem ModifyObject-Eintrag“. F¨ur die Aggregation hin ” auf die Ebene der Arbeitsschritte m¨ussen diese zwei Datenbank-Eintr¨age zu einem Erstellungs-Arbeitsschritt“ ” zusammengefasst werden. Diese Ebene entspricht der Sichtweise der Spezifizierer.



¨ Abbildung 2: Abstaktionsebenen-Modell der Anderungen ¨ Schritt 3: Die zu einem Anderungswunsch (E3) geh¨orenden Arbeitsschritte werden mittels einer weiteren Regelbasis zusammengefasst, so dass sie den spezi¨ fikationsseitigen Anderungsw¨ unschen weitestgehend ent¨ sprechen. Je nach Komplexit¨at eines Anderungswunsches sind f¨ur dessen Einpflegen in das Anforderungsdokument zwischen einem und mehreren hundert Arbeitsschritten notwendig. Eine heuristisch arbeitende Regelbasis fasst ¨ die Arbeitsschritte entsprechend den Anderungsw¨ unschen, aus denen sie hervorgegangen sind, zusammen. Beispielsweise werden Arbeitsschritte die zeitlich weniger als f¨unf Minuten auseinander liegen und vom gleichen Spezifizier ¨ bearbeitet wurden, dem gleichen Anderungswunsch zugeordnet. ¨ Schritt 4: Die identifizierten Anderungsw¨ unsche k¨onnen von Klassifikatoren untersucht werden. Im Diagramm sichtbar gemacht werden die Ergebnisse mittels ¨ Einf¨arben der Anderungsw¨ unsche. Die Untersuchung bezieht sich auf implizit vorhandene Eigenschaften aus denen sich Antworten hinsichtlich Stakeholderfragen ab¨ leiten lassen. Der Anderungswunschgr¨ oße-Klassifikator“ ” ¨ untersucht beispielsweise die Anderungsw¨ unsche hin-



sichtlich der Anzahl enthaltener Arbeitsschritte. Schritt 5: Die Datenmenge einer der vier Abstraktionsebenen wird in Form eines Diagramms dargestellt. Das Ergebnis der Klassifikation wird durch Farbe in den Diagrammen repr¨asentiert. Schritt 6: Die projektbeteiligten Stakeholder m¨ussen die entstandenen Diagramme in das Umfeld des Projektes einbetten, indem sie markante Daten wie beispielsweise ¨ Meilensteine, Ubergabezeitpunkte an die Zulieferer oder Reviews im zeitlichen Ablauf markieren. Diese Aktivit¨at regt zur intuitiven Deutung und zum Nachdenken u¨ ber den Spezifikationsprozess an. Durch die Interpretation der Diagramme k¨onnen auff¨allige Regelm¨aßigkeiten identifiziert werden.



¨ 4 Identifikation von Anderungsmustern Die Charakteristika des Spezifikationsprozesses spiegeln ¨ sich in dessen Anderungsvolatilit¨ at wider. Die Reflexion mittels der CHV-Diagramme hat gezeigt, dass wiederkehrende Sachverhalte identifiziert werden k¨onnen. Man kann sagen, dass sich Muster im Spezifikationsprozess erkennen lassen. In Anlehnung an [1] l¨asst sich folgende Definition aufstellen. ¨ Anderungsmuster sind wiedererkennbare, typische und ¨ auff¨allige Regelm¨aßigkeiten in den Daten der Anderungshistorie und somit im gelebten Spezifikationsprozess. Diese Regelm¨aßigkeiten haben ihre Ursache in menschlichen oder in maschinellen Verhaltensweisen. ¨ Anderungsmuster stellen eine wesentliche Grundlage f¨ur die systematische Verbesserung existierender Prozesse dar. Sie existieren auf allen Ebenen des Abstraktionsebenen-Modells. Auf E4 und E3 handelt es ¨ sich dabei ausschließlich um Anderungsmuster menschlicher Herkunft. E2 enth¨alt zus¨atzlich werkzeugabh¨angige Muster. E1 enth¨alt schließlich s¨amtliche Muster aller vier Ebenen. Von besonderem Interesse sind nat¨urlich die aus ¨ menschlichem Verhalten ableitbaren Anderungsmuster, al¨ so Anderungsmuster der Ebene E3 und E4. Aus ihnen sind tats¨achliche Verhaltensweisen und -muster ableitbar, die wiederum mit den gew¨unschten Prozessen verglichen werden k¨onnen. Durch die Reflexion des Spezifikationsprozesses und dem anschließenden Ableiten von Aussagen ¨ wird Erfahrungswissen gewonnen. Anderungsmuster unterst¨utzen zuk¨unftiges Handeln und zuk¨unftiges Entscheiden in a¨ hnlichen Situationen. Generell l¨asst sich dadurch langfristig der Spezifikationsprozess optimieren.



5 Beispiele aus einer Fallstudie Im Folgenden werden aus einer Fallstudie zwei Beispiele pr¨asentiert. Als Grundlage diente ein fast drei Jahre andauernder Spezifikationsprozess eines Anforderungsdokumentes f¨ur ein Steuerger¨at bei DaimlerChrysler. Abbildung 3 zeigt den hinteren Teil des 130 Wochen dauernden Spezifikationsprozesses. Dargestellt sind ¨ die Anderungsw¨ unsche (Ebene E3 in Abbildung 3) in Abh¨angigkeit von der Zeit, wobei f¨ur die Zeitachse (Ordinate) eine Unterteilung in Wochen gew¨ahlt wurde. Durch



Abbildung 4: Ausschnitt aus Zeitabschnittsdiagramm



Abbildung 3: Ausschnitt aus Zeitreihendiagramm rote Pfeile markiert sind relevante Geschehnisse aus dem Projektumfeld, wobei es sich hierbei ausschließlich um ¨ ¨ bis U3 ¨ in Abbildung 3) des AnforUbergabetermine (U1 derungsdokuments an den Zulieferer handelt. Der verwendete Klassifikator untersucht die Anzahl der jeweils in den ¨ Anderungsw¨ unschen enthaltenen Arbeitsschritte. Ein erkennbares Muster ist, dass immer wenn das Pro¨ jekt auf einen Ubergabetermin hinsteuert ein deutlicher ¨ Anstieg in der Menge der durchgef¨uhrten Anderungen erkennbar ist. Spitzen finden sich regelm¨aßig direkt vor den ¨ ¨ Ubergabeterminen an den Zulieferer. Nach der Ubergabe an den Zulieferer ist h¨aufig ein deutlicher Einbruch auf unterdurchschnittliches Niveau erkennbar. Als weitere einfach erkennbare Muster sind Arbeitsruhe-Muster um Weihnachten, um den Sommerurlaub und um die Osterurlaubszeit identifizierbar. Zus¨atzliche Muster k¨onnen durch das Einbetten des Diagramms in den weiteren Kontext des Projektumfeldes identifiziert werden. Abbildung 4 zeigt einen Ausschnitt aus dem Zeitab¨ schnittsdiagramm, welches die durchschnittliche Anderungsh¨aufigkeit in den ersten f¨unf mal 24 Stunden (Arbeitstage) der Woche visualisiert. Wie im vorherigen Bei¨ spiel sind die Anderungsw¨ unsche auf Ebene E3 dargestellt. Die f¨unf erkennbaren S¨aulen entsprechen den f¨unf Arbeitstagen der Woche. Ein erkennbares Muster ist das regelm¨aßig donnerstags stattfindende Teammeeting (vierte S¨aule von links). Die Eingleitphase donnerstags zwischen 7.00 und 10.00 Uhr verh¨alt sich wie an anderen Wochentagen gleich. Zwischen 10.00 und 14.00 Uhr ist eine deutliche Schw¨achung gegen¨uber den anderen Wochentagen erkennbar. Als weitere Muster sind die Ein- und Ausgleitphase und ¨ der Einbruch der Anderungsaktivit¨ at um die Mittagspause erkennbar. Montags und mittwochs sind im Gegensatz zu Donnerstag und Freitag u¨ berdurchschnittlich viele Bear¨ beitungen großer Anderungsw¨ unsche verzeichnet. Entgegen eventueller Erwartungen ist freitags kein fr¨uheres Aus-



gleiten erkennbar. Deutlich k¨onnen jedoch h¨aufig Dienstag morgens stattfindende Meetings identifiziert werden.



6 Ergebnis Die vorgestellte Analysemethode gibt Auskunft u¨ ber die implizit enthaltenen Details des h¨aufig sich u¨ ber Jahre erstreckenden Spezifikationsprozesses. Durch das geeignete ¨ Visualisieren der riesigen Datenmenge der Anderungshistorie, wird eine Identifikation auff¨alliger Regelm¨aßigkei¨ ten m¨oglich. Diese Identifikation von Anderungsmustern ¨ in klassifizierten Anderungsw¨ unschen bildet eine ideale Grundlage f¨ur die Interpretation des Spezifikationsprozesses. Im praktischen Versuch wurden einige der erstellten Diagramme den Spezifizierern des Steuerger¨ates aus dem Fallbeispiel vorgelegt. Ohne etwas dazu sagen zu m¨ussen regten die Diagramme nach kurzer Zeit eine lebendige Diskussion u¨ ber den Spezifikationsprozess an. Intuitiv wurden die Diagramme in das Projektumfeld eingebettet ¨ und Anderungsmuster identifiziert. Abschließend kann gesagt werden, dass die vorgestellte Methode erfolgreich zur Reflexion des Spezifikationsprozesses verwendet werden kann und auch verwendet wurde. Die Diagramme wecken die Interesse der Projektbeteiligten und regen zum Nachdenken u¨ ber die eigene Arbeitsweise und damit den Spezifikationsprozess an, indem die Diagramme im Zusammenhang mit dem Projektumfeld interpretiert werden. Diese Methode st¨arkt die Selbsteinsch¨atzung der Projektbeteiligten und hilft Erfahrungswissen aufzubauen. Langfristig l¨asst sich dadurch der Spezifikationsprozess optimieren.



Literatur [1] Christopher Alexander. The Timeless Way of Building. Oxford University Press, Oxford, 1979. ¨ [2] Thorsten Kasper. Identifikation von Anderungsmu¨ stern und Klassifikation von Anderungsw¨ unschen im Spezifikationsprozess Diplomarbeit, Universit¨at Ulm, Ulm, 2004.
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