Requirements Engineering

Anforderungen mit Hilfe von

Prototypen erheben
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= Anforderungen systematisch kldren, verfeinern, cinfach **

kommunizieren und validieren

» Entdecken von Anforderungen, die (hoch) nicht in
Anforderungsspezifikationen enthalten sind

» Erzeugen eines gemeinsamen Versténdnisses des zu
entwickelnden Produkts
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agil einsetzbar * %k
*

Motivation/Problemstellung

Oft sieht man sich der Herausforderung gegenuber, Anforderungen an ein Software-
System erheben zu mUssen, die jedoch von Stakeholdern nicht oder nicht detailliert
genug geduBert werden. Um die Stakeholder zu stimulieren, sich konkretere Gedanken
Uber inre Anforderungen an das System zu machen, kédnnen Prototypen eingesetzt
werden. Prototypen stellen eine visuelle Reprdsentation bereits ernobener, interpretierter
und implementierter Anforderungen dar, die h&ufig zu AuBerungen neuer
Anforderungen fUhren, Gber die Stakeholder vorher nicht nachgedacht oder implizit als
gegeben angenommen haben. Weiterhin wird durch den Einsatz von Prototypen ein
gemeinsames Verstandnis des sich in der Entwicklung befindenden Systems erzeugt und
kostenintensive Beseitigungen zu spdt entdeckter Konflikte kdnnen frOhzeitig vermieden
werden. Alternative Lésungen fUr entdeckte Konflikte kdnnen weiterhin prototypisch
implementiert und basierend darauf diskutiert werden. SchlieBlich kbnnen die
Machbarkeit von Losungsideen geprUft und die Gestaltungsphase des Software
Engineerings frUhzeitig gestartet werden.

Kurzbeschreibung

Um die aufgefGhrten Ziele zu erreichen, kann ein Prototyping Prozess durchgefuhrt
werden, der aus drei Phasen besteht: zundchst wird ein geeigneter Prototyp konzipiert,
dieses Konzept wird in der zweiten Phase implementiert und schlieBlich in der dritten
Phase durch Stakeholder evaluiert. Diese drei Phasen werden iterativ durchlaufen (vgl.
Abbildung 1). Somit wird ermdglicht, dass kontinuierlich bestimmte Mengen von
Anforderungen erhoben, diskutiert, verfeinert und evaluiert werden, bis schlieBlich das
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Gesamtbild der Art und Weise, wie welche Anforderungen umgesetzt werden sollen,

vervollstandigt wird.
X G

Abbildung 1: Prozess zur Erhebung von Anforderungen mit Hilfe von Prototypen
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Vorbereitung

Um mit Hilfe von Prototypen Anforderungen zu erheben, zu kléren, zu verfeinern und zu
validieren, mussen bestimmte Informationen vorliegen, um die Akfivitten in den
einzelnen Phasen des zu durchlaufenden Prozesses erfolgreich durchfGhren zu kénnen:
Identifizieren Sie zun&chst die Zielgruppe, die das finale System nutzen soll und daher
auch die Prototypen evaluieren soll. Wahlen Sie aus dieser Zielgruppe Evaluatoren aus
und laden Sie sie zu einem gemeinsamen Workshop ein. Um diese Auswahl treffen zu
kdnnen, ist es hilfreich, eine Persona eines Endnutzers zu erstellen, deren Eigenschaften
dann die realen Evaluatoren nah kommen sollten. Weiterhin mussen Ihnen sowohl die
Ist-Situation inklusive der zu I6senden Probleme, als auch die Soll-Situation zur
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DurchfUhrung bestimmter Aufgaben mit Hilfe des zu entwickelnden Systems bekannt
sein. SchlieBlich muss Ihnen eine Liste von Anforderungen vorliegen, die von realen
zukUnftigen Nutzern des Systems erhoben wurden und geklart, verfeinert oder evaluiert
werden sollen. Hierzu muUssen in jedem Fall die Anforderungen an kritische Bestandteile
des Systems und die Hauptsystemfunktionen inklusive der Daten, die ausgetauscht
werden sollen, und des Formats dieser Daten gehoren. Der Entstehungsprozess der
Anforderungen muss Ihnen in einer Weise dokumentiert vorliegen, dass alle Stakeholder
die getroffenen Entscheidungen durch Angaben der entsprechenden Begrindungen
nachvollziehen und die erhobenen Anforderungen verstehen kénnen.

DurchfUhrung

Legen Sie pro Sprint fest, welche Anforderungen prototypisch umgesetzt werden sollen.
Definieren Sie anschlieBend auf Basis dieser Liste von Anforderungen Hypothesen, die
durch eine Evaluation verifiziert oder negiert werden sollen. Dazu gehdrt auch die
Festlegung einer Zeit zur ErfUllung bestimmter Aufgaben mit Hilfe des Prototyps des
Systems. Definieren Sie basierend auf den Hypothesen wiederum die Ziele des Prototyps.
Bedenken Sie dabei, dass ein Prototyp immer nur ein Ziel oder wenige Ziele verfolgen
kann, beispielsweise das Evaluieren der Benutzungsschnittstelle oder die Evaluation der
technischen Umsetzbarkeit bestimmter Losungsideen. Wie spdter die Evaluation der
Prototypen im Detail stattfinden wird, hdngt von der Definition der Ziele der Prototypen
ab. Abhdngig von den definierten Zielen kbnnen Sie nun aber vor allem eine verfeinerte
Auswahl zu implementierender Anforderungen aus der zu Beginn festgelegten Liste von
Anforderungen treffen. Achten Sie dabei darauf, dass der Umfang des Prototyps so weit
eingeschrankt wird, dass Nutzer in der Lage sind, sich auf diejenigen Aspekte zu
konzentrieren, die evaluiert werden sollen. Dadurch erzielen Sie nicht nur
aussagekraftigere Evaluationsergebnisse, sondern reduzieren auch die Kosten und die
bendtigte Zeit zur Erstellung der Prototypen. Die Festlegung des Umfangs I&sst sich durch
den Einsatz von Szenarien erleichtern. Vor allem sollten Sie Anforderungen
implementieren, die noch unklar sind, jedoch nicht solche, die bereits valide sind.
Denken Sie auch immer daran, nicht-funktionale Anforderungen zu implementieren und
berUcksichtigen Sie existierende Style Guides und Interaction Guidelines.
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Abbildung 2: Low-Fidelity Prototyp
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Nun kommt es darauf an, den richtigen Typ von Prototyp (Papier-Mockup, Simulation,
vollfunktionaler Prototyp, etc.) abh&ngig von den sperzifizierten Zielen zu wahlen (vgl.
Abbildung 2 Low-Fidelity Prototyp vs. Abbildung 3 High-Fidelity Prototyp). Diese
Entscheidung hé&ngt neben den Zielen auch von dem verfugbaren Budget, der
verfUgbaren Zeit, von der Komplexitat des Systems, den Winschen des Auftraggebers
und den Vorlieben der Prototyp Ersteller ab. Generell sollten Mockups aber eher in
fruhen und vollfunktionale Prototypen eher in spdteren Anforderungserhebungsphasen
eingesetzt werden.
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Abbildung 3: High-Fidelity Prototyp

Wurde der geeignete Typ von Prototyp gefunden, konzipieren Sie den Prototyp
zundchst. Leiten Sie dafur die Hauptfunktionalitdt des Prototyps von der Soll-Situation ab.
Erstellen Sie fUr diese Hauptfunktionalitét einen Interaktionsfluss und Anwendungsfalle
und verknUpfen Sie diese mit geeigneten Screen Flows, Mockups und Wireframes.
Beginnen Sie stets mit dem Standard-Interaktionsfluss, der idealen Interaktion mit dem
Prototyp und gestalten Sie dann InteraktionsflUsse in Féllen von Ausnahmen und
Stérungen, und erlauben Sie auch alternative Interaktionsflisse.

Lassen Sie den Prototyp immer intern evaluieren (beispielsweise durch einen Experten
Walkthrough), um Fehler innerhalb des Prototyps zu finden und zu I6sen, bevor der
Prototyp implementiert wird. Hierdurch k&énnen hohe Kosten gespart werden, die
entstGnden, wenn Fehler erst spdt gefunden wirden. Kommunizieren Sie alle
Anderungen an dem Prototyp, die sich durch die interne Evaluation ergeben, an alle
Stakeholder, die an dem Software-Entwicklungsprozess beteiligt sind. Lassen Sie den
fehlerbereinigten Prototyp erneut intern evaluieren, bis keine Fehler mehr gefunden
werden, die die externe Evaluation beeintr&chtigen kénnten. AnschlieBend kann
entweder ein funktionaler, elektronischer Prototyp erstellt oder der vorliegende nicht-
funktfionale Prototyp extern evaluiert werden.

Entwickeln Sie in der zweiten Phase des Prozesses (Prototyp implementieren) einen
funktfionalen elektronischen Prototyp auf Basis der Anwendungsfdlle und
berGcksichtigen Sie dabei nur diejenigen Attribute, die zur Implementierung der
ausgewdhlten und durch den Prototyp zu prGfenden Anforderungen bendtigt werden.
Gehen Sie bei der Implementierung des Prototyps so vor, dass Sie zun&chst eine Baseline
implementieren, die auf mdglichst sicheren Losungen fur ebenfalls sichere
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Anforderungen basiert. Mit dieser Baseline als Grundlage kdnnen Sie leicht mehrere
alternative Mockups (Konzepte) geeigneter Losungsideen erstellen, um unsichere
Anforderungen zu kldren, zu verfeinern und allgemein zu diskutieren. Die Baseline wird
lediglich um validierte Anforderungen bzw. deren Gestaltungsldsungen erweitert,
jedoch ansonsten nicht gedndert.

FUhren Sie auch fUr den implementierten Prototyp eine interne Evaluation durch, um
etwaige Fehler zu finden und zu bereinigen, damit diese nicht bei der anschlieBenden
Evaluation das Ergebnis negativ beeinflussen. Achten Sie darauf, dass die Antwortzeiten
des Prototyps zwar realistisch, aber nicht zu lang sind, um Nutzer nicht zu langweilen
oder zu verwirren und gleichzeitig eine Evaluation der Gebrauchstauglichkeit des
Prototyps zu erlauben.

Lassen Sie den Prototyp (egal ob es sich um einen konzipierten oder implementierten
Prototypen handelt) schlieBlich durch echte Endnutzer des spateren Systems an deren
Arbeitspldtzen evaluieren. Lassen Sie die Evaluation stets von einem geUbten Prototyp-
Designer begleiten. Ziel dieser externen Evaluation ist das Best&tigen oder Negieren der
Hypothesen, die Sie bereits zu Beginn der Uberlegungen beziglich des zu entwickelnden
Prototyps formuliert haben. Lassen Sie die Endnutzer fUr die Evaluation méglichst
realistische Aufgaben mit dem Prototyp durchfGhren und versetzen Sie sie in realistische
Nutzungsszenarien, in denen wenn moglich auch echte Daten verwendet werden.

Achten Sie darauf, dass Prototypen fUr eine Evaluation vorbereitet werden missen:
nicht-funktionale Prototypen muUssen sauber skizziert, gedruckt, sortiert oder in eine
Anwendung UberfUhrt werden, in der sie klickbar werden (z.B. Microsoft PowerPoint);
elektronische Prototypen muUssen auBerhalb der Entwicklungsumgebung ausgefUhrt und
auf Zielgeraten installiert werden kénnen.

Sorgen Sie fur eine ungehemmte Atmosphdre wdhrend der Evaluation und fUhren Sie fir
die eigentliche Evaluation die folgenden vier Schritte durch:

1. Erldutern Sie den Nutzern zundchst die Grinde fur die Evaluation (Evaluationsziele
und Fokus) und erheben Sie persdnliche Informationen der Nutzer durch den
Einsatz eines Fragebogens, der individuell erstellt werden kann. Erldutern Sie den
Nutzern auch, dass es sich um einen Prototyp handelt und nicht um ein finales
System und ggf. warum der Prototyp nicht aussieht wie ein finales System.

2. Geben Sie den Nutzern etwas Zeit, um sich mit dem Prototyp und dessen
Funktionalitat vertraut zu machen, damit sie so mit dem Prototyp interagieren, wie
sie es voraussichtlich auch mit dem finalen System tun wirden.

3. Lassen Sie die Nutzer einzeln die Anwendungsfdlle mit dem Prototyp durchspielen
und den Nutzer laut duBern, was er gerade denkt und tut. Falls nétig, erinnern Sie
ihn immer wieder daran, bitte zu kommentieren, was er tut, wihrend er den
Prototypen evaluiert. Vergleichen Sie wdhrenddessen immer das erwartete mit
dem beobachteten Verhalten und notieren Sie alle Abweichungen, ohne aber
selbst zu kommentieren oder den Nutzer um weitere ErklGrungen zu bitten. Sorgen
Sie auch dafur, dass keine sonstigen Stérungen der Interaktion des Nutzers mit
dem Prototypen auftreten. Notieren Sie jedes beobachtete und geduBerte
Problem des Nutzers sowie jede vermisste Funktion bzw. jeden geduBerten
Wunsch. Notieren Sie zu jeder geduBerten oder beobachteten Auffalligkeit
(sowohl negative als auch positive Auffdlligkeiten), bei welchem Task und
welchem Screen sie auftrat und beschreiben Sie, wie sie konkret entdeckt wurde.
Achten Sie dabei besonders auf diejenigen Auffdlligkeiten, die im Bezug zu den
zu evaluierenden Anforderungen stehen.

Die Evaluation ist beendet, wenn alle geplanten Aufgaben zum Durchlaufen der
Anwendungsfdlle durchgefUhrt wurden.
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4. Stellen Sie zum Abschluss der Evaluation allgemeine Fragen Uber die Meinung
des Nutzers Uber den evaluierten Prototyp und diskutieren Sie die beobachteten
und geduBerten Auffalligkeiten, insbesondere diejenigen mit Bezug zu den
evaluierten Anforderungen. Erstellen Sie wahrend dieser Diskussionen Mockups
der gemeinsam mit dem Nutzer erarbeiteten Lésungen fUr notierte Probleme und
klGren und verfeinern Sie damit dessen Anforderungen. Achten Sie darauf, zu
klGren, ob es sich um Probleme handelt, die auch im spdteren Betrieb des
Systems auftreten wirden oder ob das Problem nur aufgrund der Testsituation
aufgefallen ist. Gehen Sie auBerdem konkret auf Winsche ein, die mit den
evaluierten Anforderungen verwandt sind, von dem aktuellen Prototypen jedoch
noch nicht erfUllt und somit als neue Anforderungen formuliert werden kénnen.
Die Diskussionen und damit die Evaluation enden mit der ErklGrung des Nutzers,
das der Prototyp unter BerUcksichtigung der neu erstellten Mockups alle kritischen
Aspekte der Anwendungsfdlle erfolgreich abdeckt.

Nachbereitung/Auswertung

Bewerten Sie den Schweregrad jedes einzelnen gefundenen Problems nach der
DurchfUhrung der Evaluation. BerUcksichtigen Sie dafur die Auswirkungen des Problems
auf den Nutzer (z.B. Verwirrung, Verlorenheit), die Auftrittshdufigkeit des Problems sowie
die Anzahl der Nutzer, die das Problem wahrnehmen. Strukturieren Sie neben diesen
Schweregraden auch die Ubrigen Daten, die wdhrend der Evaluation erhoben wurden
(Notizen, Aufzeichnungen, etc.). PrUfen Sie, ob zu jeder notierten Auffalligkeit auch die
Aufgaben und Screens erfasst wurden, bei denen sie auftraten und ob zu jeder
Auffalligkeit eine Beschreibung vorliegt, wie sie konkret auftrat. FGhren Sie anschlieBend
die Protokolle der Evaluationen durch einzelne Nutzer zu einer einzigen Liste zusammen.
Sie erhalten somit eine Liste aller Auffdlligkeiten mit Losungsideen, die auf Basis ihrer
Schweregrade sortiert werden kann. Mit Hilfe dieser Liste kbnnen Sie die
Uberarbeitungen der Prototypen planen. FUhren Sie nach der Uberarbeitung der
Prototypen erneut eine Evaluation durch.

GuUtekriterien/Empfehlungen

Es kann vorteilhaft sein, die eigentliche Evaluation des Prototyps durch einen realen
Endnutzer durch Screen Capturing Tools aufzuzeichnen, zu flmen oder um Eye Tracking
zu erweitern. Hierdurch erhalten Sie weitere Daten, deren Analyse aufschlussreich sein
kann, wenn man sie mit den Notizen zu den eigenen Beobachtungen und Diskussionen
mit dem Nutzer kombiniert.

Vermeiden Sie es, Mockups, die gemeinsam mit Endnutzern am Ende der Evaluation
erstellt wurden, direkt in den Baseline-Prototypen zu Ubernehmen. Achten Sie vielmehr
darauf, dass diese Mockups tatséchlich die Anforderungen erfGllen und denken Sie Uber
weitere Lésungsméglichkeiten nach, die zundchst wieder extern evaluiert werden
mussen, bevor sie in den Baseline-Prototyp einflieBen.

Risiken

Da es sich bei Prototypen um abstrakte Reprdsentationen eines Systems handelt,
besteht die Gefahr, dass Stakeholder Prototypen mit einer falschen Erwartungshaltung
evaluieren. Stakeholder kbnnten beispielsweise denken, dass das finale System ebenso
schnell wie der Prototyp entwickelt werden kann oder es sich bei dem Prototyp bereits
um das finale System handelt. Weiterhin besteht die Gefahr, dass Stakeholder die
limitierte Funktionalitat eines Prototypen und dessen visuelle Reprdsentation als gegeben
und unverdnderbar wahrnehmen. Dies fuhrt dann zu Problemen, wenn Stakeholder mit
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der Funktionalitdt und / oder der visuellen Gestaltung des Prototyps nicht zufrieden sind,
aufgrund ihrer Ansicht, dass hier nichts mehr gedndert werden kann, aber zu den
Problemen schweigen.

Es sollte darauf geachtet werden, dass der Abstraktionsgrad eines Prototypen zu der
Menge an Anforderungen passt, die er reprasentiert und dass klar kommuniziert wird,
worum es bei der Evaluation eines bestimmten Prototyps geht: Evaluierende Stakeholder
mit viel Expertise kdnnten sich ansonsten in Detaildiskussionen verwickeln, z.B. Gber das
Aussehen von Schaltfléchen, obwohl eigentlich das Bildschirm-Layout diskutiert werden
sollte. Auf der anderen Seite kbnnen Prototypen ohne jegliches visuelles Design bei
Stakeholdern mit geringem Abstraktionsvermdgen dazu fUhren, dass sie nicht in
Verbindung mit dem zu entwickelnden System gebracht werden kénnen; die Evaluation
und Erhebung bzw. Verfeinerung von Anforderung wird in diesem Fall schwierig.

FUr die Evaluation von Prototypen an den Arbeitspldtzen der Endnutzer muss die
Genehmigung des Arbeitgebers eingeholt werden, eine nicht gegebene Genehmigung
kann also die gesamte Evaluation gefdhrden oder zumindest beeintrdchtigen, wenn die
Evaluation an einem anderen Ort durchgefUhrt werden muss.
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