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2 EinfUhrungin dasV-Modéell

Das V-Moddl regelt die Gesamtheit aller

- Aktivitéten und Produkte
sowie

- Produktzustdnde und logischen Abhéngigkeiten zwischen Aktivitdten und Produkten
wahrend der Entwicklung und der Pflege und Anderung von I T-Systemen.

DasV-Modédll igt in vier Submodelle gegliedert.

Das V-Moddll beschreibt den Entwicklungsprozel? aus funktionaler Sicht. Es geht nicht auf spezielle
Organisationsformen ein, da es in unterschiedlichsten Einrichtungen/Firmen zum Einsatz kommen soll.
Fur die Durchfiihrung eines Projekts miissen daher fur dieim V-Modell dargestellten Aufgaben (, Akti-
vitéten") Bearbeiter bzw. Organisationseinheiten festgelegt werden.

Diese Einfuhrung in das V-Modell stellt dar, welche Grundkonzepte und Beschreibungsmittel fir das
V-Modell verwendet werden.

2.1 Erzeugnisstruktur und Einbettung in das or ganisatorische Umfeld

Das V-Moddl beschreibt die Entwicklung von IT-Systemen, deren Aufgabenerfillung vorwiegend
durch den Einsatz von IT redlisert wird. Das ,,System” ist in diesem Sinne eine Funktionseinheit der
obersten Ebene aus der Sicht des V-Moddlls.

Die Erzeugnisstruktur desV-Modells definiert, aus welchen generischen Bausteinen ein zu entwickeln-
des System grundsétzlich besteht.

Die Systemar chitektur beschreibt den statischen Aufbau eines Systems als vernetzte Struktur mit den
Elementen der generischen Erzeugnisstruktur. Dynamische Aspekte des Systems werden Uber die Be-
schreibung der Funktionsweise und dem Zusammenwirken der Elemente der Erzeugnisstruktur tber
deren Schnittstellen dargestellt.

Im folgenden wird beschrieben, aus welchen Bestandteilen sich ein ,,System” im Sinne des V-Modells
zusammensetzt (siehe Abbildung 2.1).

Ein System gliedert sich in Segmente, die unterschieden werden in solche mit IT-Anteilen (Segmente
mit IT-Anteil) und solche ohne IT-Anteile (Segmente ohne IT-Anteil). Segmente kdnnen ihrerseits wie-
der aus mehreren Segmenten zusammengesetzt sein.

Segmente werden weiter in SW-Einheten und HW-Einheiten gegliedert.

Systeme konnen sich auch direkt in SW-Einheiten und HW-Einheiten gliedern. Es ist auch der Fall
maoglich, dald sich ein System sowohl in Segmente als auch direkt in SW-Einheiten/HW-Einheiten glie-
dert.

SW-Einheiten (z. B. Lademodule) und HW-Einheiten (z. B. Baugruppen oder kleinere Geréte) stellen
aus der Sicht der Systemarchitektur elementare Objekte dar. Die Entwicklung von SW-Einheiten wird
durch den Regelungsteil des V-Maodells abgedeckt; die Entwicklung der HW-Einheiten wird in Teil 3
» Handbuchsammlung® behandelt.

SW-Einheiten bestehen aus SW-K omponenten, wobei SW-Komponenten entweder selbst wieder aus
SW-Komponenten niedrigerer Ordnung, SW-M odulen und/oder Datenbanken zusammengesetzt sein
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konnen. SW-Komponenten sind abgeschlossene Softwareeinheiten einer htheren Ebene. SW-Module
sind die kleinsten zu programmierenden Softwarebausteine einer SW-Einheit. Datenbanken dienen der
Beschreibung, Speicherung und Wiedergewinnung von Daten.

HW-Einheiten bestehen aus HW-K omponenten, wobei HW-Komponenten entweder selbst wieder aus
HW-Komponenten und/oder HW-Modulen zusammengesetzt sein konnen. HW-Module sind die klein-
sten Bausteine einer HW-Einheit.

Abbildung 2.1 zeigt die hierarchisch gegliederte Erzeugnisstruktur des Systems. Aul¥erdem ist gekenn-
zeichnet, welche Entwicklungstétigkeiten durch das V-Maoddll geregelt sind.
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Abbildung 2.1: Erzeugnisstruktur und Anwendungsbereich des V-Modells

2.2 Randbedingungen zur I T-Systemerstellung
Abbildung 2.2 zeigt schematisch die (Haupt-) Aktivitdten bel einer I T-Systemerstellung.

Fdlls die Entwicklung von Hardware-Anteilen berlicksichtigt werden muf3, mul3 die Softwareentwick-
lung in enger Verzahnung mit der Hardwareentwicklung vorgenommen werden, bzw. die Software muR
unter sténdiger Beriicksichtigung der ausgewahlten Hardware und ihrer Eigenschaften realisiert werden.
Nur unter dieser Voraussetzung kann die Erflllbarkeit der Anwenderforderungen Uber den gesamten
Entwicklungsprozef3d hinweg kontrolliert und gewahrleistet werden. Abbildung 2.2 deutet die Beziige zu
den Nicht-IT-Anteilen des Systems wahrend des | T-Systemerstellungsprozesses an.

Aber auch wenn die Entwicklung spezifischer Hardware nicht Gegenstand des Projektes ist, so miissen
doch in jedem Fall Hardware und Software den vorgegebenen technischen Rahmenbedingungen entspre-
chen und in das organisatorische Umfeld eingepald werden. Das V-Modell hat somit ale Anteile eines
zu entwickelnden Systems, soweit sie einen Einflul® auf den IT-Systemerstellungsprozel? haben, zu be-
riicksichtigen. Es kann unter alen in der Bundesverwaltung vorhandenen technischen Rahmenbedingun-
gen und in jedem organisatorischen Umfeld angewendet werden.?

Die Reihenfolge der Aktivitaten in Abbildung 2.2 erscheint sequentiell. Dies entspricht der Vorstellung
vom IT-Systemerstellungsprozel? as einem strengen Top-down-Vorgehen. In der Regel sind jedoch
Iterationen im Erstellungsprozed tblich (siehe Abschnitt 3). Abbildung 2.2 zeigt eine schematisierte
linearisierte Darstellung des logischen Ablaufs der IT-Systemerstellung und deren Einbettung in das
organisatorische Umfeld.

! Siehe Abschnitt 3.4 und Teil 3, Handbuchsammlung*, Handbuch , Hardwareerstellung® .

Anleitungen zur Berticksichtigung des organisatorischen Umfeldes bei der Planung von I T-Systemen in der
Bundesverwaltung finden sich in der /IT-Org/ und /IT-RaKonz/. Eine gesonderte Betrachtung dieser Ge-
sichtspunkte findet daher im folgenden nicht mehr statt.
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Abbildung 2.2: Randbedingungen zur | T-Systemerstellung
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2.3 Inhalt und Dar stellungsmittel

Die Grunddemente des V-Modells sind die Aktivitéten und Produkte, die wahrend des I T-Systement-
wicklungsprozesses durchgefhrt bzw. bearbeitet werden.

2.3.1 Aktivitdten und Produkte

Als Aktivitat wird eine Té&tigkeit im Rahmen des | T-Systementwicklungsprozesses bezeichnet, die hin-
sichtlich ihres Ergebnisses und ihrer Durchfiihrung genau beschrieben werden kann. Aktivitéten konnen
aus einer Relhe festgelegter , Teilaktivitdten” bestehen, wenn jede dieser Teilaktivitéten ihrerseits defi-
nierte ,Zwischenergebnisse® aufweist. Die Aktivitdten der obersten Detaillierungsebene werden
» Hauptaktivitéten“ genannt.

Als Produkt wird der Bearbeitungsgegenstand bzw. das Ergebnis einer Aktivitét bezeichnet. Analog der
Zerlegung von Aktivitéten in Teilaktivitdten kann sich die Zerlegung von Produkten in , Teilprodukte’
(z. B. einzelne Kapitel eines Dokuments) ergeben.

Eine Aktivitét kann

- die Ergelung eines Produkts,

- éne Zustandsdnderung eines Produkts oder

- dieinhaltliche Anderung eines Produkts
zum Gegenstand haben.

Diese Grundelemente , Aktivitat“ und ,, Produkt® werden durch spezielle Symbole représentiert (siehe
Abbildung 2.3).

TR

Symbol fur Aktivitét Symbol fur Produkt
Abbildung 2.3: Symbole fur Aktivitéten und Produkte

Zu jeder Aktivitat exigtiert eine Aktivitétenbeschreibung als Arbeitsanleitung, der bei der Ausfihrung
der Aktivitét zu folgen ist. Die Aktivitétenbeschreibung erfolgt nach einem festen Muster, dem Aktivi-
tatenschema (siehe Abschnitt 2.3.3 Aktivitatenschema). Falls eine Aktivitét in Teilaktivitéten zerlegt
wird und logische Abhangigkeiten zwischen Teilaktivitdten und Produkten herausgestellt werden mis-
sen, enthalt das Aktivitdtenschema zusétzlich eine grafische Darstellung der Teilaktivitéten.

Zu jedem Produkt existiert eine Produktbeschreibung, welche die Inhalte des Produkts definiert. Die
Produktbeschreibung erfolgt nach einem festen Muster, dem Produktmuster (siehe Abschnitt
2.3.4 Produktmuster).

2.3.2 Produktzustéande

Bel der Behandlung von (Teil-) Produkten im V-Modéll ist zu beriicksichtigen, dal? gewisse Produkte im
Entwicklungsprozel} verschiedene Zust&nde durchlaufen.

Der Wechsel von einem Zustand in einen anderen wird grundsétzlich durch eine Aktivitdt ausgelost.
Alle Zustandsiibergénge werden bei den entsprechenden Aktivitéten selbst angegeben (siehe Abschnitt
2.3.3 Aktivitatenschema).
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Produkte kénnen folgende Zusténde einnehmen:

» geplant®
Das Produkt ist in der Planung vorgesehen. Dies ist der Eingangszustand fur alle Produkte.
.in Bearb."

Das Produkt wird bearbeitet. Es befindet sich entweder im ,, privaten” Entwicklungsbereich des
Entwicklers oder unter Kontrolle des Entwicklers innerhalb der Produktbibliothek.

»Vorgelegt”

Das Produkt ist aus der Sicht des Erstellers fertig und wird unter Konfigurationsverwaltung
genommen. Es wird einer QS-Prifung unterzogen. Wird das Produkt in QS abgelehnt, so geht
es wieder in den Zustand ,,in Bearb.” zurtick, andernfals riickt es in den Zustand ,, akzeptiert”
vor. Vom Zustand ,,vorgelegt® ab kann der Ersteller nur unter Fortschreibung der Versionsan-
gabe Modifikationen durchfihren.

» akzeptiert"

Das Produkt wurde in QS tberprift und freigegeben und darf nur mehr innerhalb einer neuen
Version gedndert werden.

Die mindestens geforderten Zustandsiibergange sind in Abbildung 2.4 dargestellt.

Dieser Zustandsibergang wird durch Aktivitét KM 3
»Anderungsmanagement (K onfigurationssteuerung)”
verursacht. Dabei entsteht eine neue Produktversion.

Abbildung 2.4: Zulé&ssige Zustandsiibergange von Produkten

2.3.3 Aktivitatenschema
Eine Aktivitét wird nach folgendem Muster beschrieben:

Name der Aktivitat

Produktflul

Abwicklung
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2.3.3.1 Abschnitt ,, Produktfluf’*

Hier werden ale Produkte oder Teilprodukte, die in die (Teil-) Aktivitét eingehen oder von ihr modifi-
Ziert oder neu erstellt werden, aufgelistet und ihre Behandlung beschrieben. Das geschieht in Form einer
Tabelle (siehe Abbildung 2.5), die entsprechend ausgefuillt wird.

Tellprodukte werden in Punktnotation dargestellt. So bedeutet z. B. ,, Systemarchitektur.Anforderungs-
zuordnung*, dal3 ,, Anforderungszuordnung® ein Teilprodukt des Produkts ,, Systemarchitektur ist.

von nach
Aktivitat Zustand Produkt Aktivitat Zustand
SE1 akzeptiert Anwenderforderungen — —
SE21 in Bearb. Systemarchitektur — —
— — Systemarchitektur. SE 1, SE25,SE 2.6,| vorgelegt
Anforderungszuordnung SE 3, SE4-SW,
PM 4,PM 5

Abbildung 2.5: Muster eines Produktflusses (Aktivitat SE 2.4 ,, Anwenderfor derungen zuordnen* )

Zu jedem (Teil-) Produkt (Spalte 3), das durch die zu beschreibende Aktivitét betroffen ist, wird der
Zustand zu Beginn der Aktivitét (Spalte 2) und der Zustand nach Beendigung der Aktivitét (Spalte 5)
angegeben. Hat die Aktivitdt keinen Einflufd auf den Produktzustand oder existiert kein Produktzustand,
so ist diesin der Tabelle durch einen Strich angegeben. Eingangsprodukte einer Aktivitét sind dadurch
kenntlich gemacht, dal3 die Spalten ,,von Aktivitét* und ,von Zustand” ausgefullt sind, die ,nach Akti-
vitédt" und der ,,nach Zustand“ sind mit Strich versehen. Bei Ausgangsprodukten entfallen die ,,von®-
Eintrége. Es sind nur die ,nach Aktivitét“ und der ,nach Zustand” vermerkt. Hat ein Produkt sowohl
,von“- asauch ,, nach*-Eintrége, so bedeutet das, dal3 esin der betreffenden Aktivitat modifiziert wird.

Alle in der Aktivitdt neu erstellten Ausgangsprodukte, deren Ausgangszustand ,,in Bearb.” ist, mifdten
modellgemél’ den Eingangszustand ,,geplant” haben. Um jedoch Ein- und Ausgangsprodukte optisch
besser unterscheiden zu kdnnen, ist der Eingangszustand durch ,—* ersetzt. Diesist in diesen Féllen ds
Zustand , geplant* zu interpretieren.’

Weiter wird zu jedem (Teil-) Produkt vermerkt, von welcher Aktivitét das Produkt kommt (Spalte 1)
und an welche Aktivitdt das Produkt weitergegeben wird (Spalte 4). Gibt es zu einem (Teil-) Produkt
keine, von“- oder ,, nach”-Aktivitét, so ist diesin der Tabelle durch einen Strich angegeben.

Entstehen Teilprodukte eines Produkts in unterschiedlichen (Teil-) Aktivitéten (Sehe z. B. Aktivitét
QS 2.2, Prifumgebung definieren®), ergibt sich die Notwendigkeit, das Produkt durch Integration der
Teilprodukte zusammenzustellen. Dies erfolgt in der Aktivitét, in der das zuletzt entstehende Teilpro-
dukt eines Produkts erstellt wird. Im Produktflufd wird dies dadurch zum Ausdruck gebracht, daf3 in der
Spdte ,nach Aktivitét* auf nachfolgende Hauptaktivitéten verwiesen wird. Bei Produkten, die nicht
weiter fortgeschrieben werden, wird in der Spalte ,nach Zustand” der Zustand ,,vorgelegt‘ zugeordnet.

Das Beispid in Abbildung 2.5 ist so zu verstehen, dal? die Anwenderforderungen und die Systemarchi-
tektur von den Aktivitdten SE 1 bzw. SE 2.1 kommen und Eingangsprodukte darstellen. Die Anwender-
forderungen liegen im Zustand ,, akzeptiert” und die Systemarchitektur im Zustand ,,in Bearb.” vor. Neu
erstellt wird das Teilprodukt ,, Anforderungszuordnung® des Produkts ,, Systemarchitektur”. Das Produkt

1 Ineinigen Félen wird im Submodell KM von dieser Regel abgewichen, wenn das betroffene Produkt in-

haltlich nicht bearbeitet wird.
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verléd die Aktivitat im Zustand ,, vorgelegt* und ist Eingangsprodukt fur die Aktivitdten SE 1, SE 2.5,
SE 2.6, SE 3, SE 4-SW, PM 4 und PM 5.

Maldnahmen zur Qualitétssicherung und zum Konfigurationsmanagement werden indirekt durch die
Zustandsanderungen angedeutet.

2.3.3.2 Abschnitt ,, Abwicklung*
Hier ist verbindlich festgelegt, wie bei der Durchfiihrung der Aktivitét vorzugehen ist.

Bel einer Hauptaktivitét sind zu Beginn des Abwicklungstextes ihre Teilaktivitéten, deren Abhangig-
keiten untereinander sowie deren Ergebnisse grafisch dargestel It.

Dabel gilt folgende Festlegung: Ist zu Tellaktivitéten kein Ergebnisprodukt angegeben, so bedeutet dies,
dald in mehreren in der Abbildung aufeinanderfolgenden Teilaktivitdten an Teilen eines gemeinsamen
Produktes gearbeitet wird.

2.3.3.3 Empfehlungen und Erlauterungen

In Ergdnzung zu den Abwicklungstexten kénnen Unterabschnitte ,Empfehlung® und , Erlauterung®
gegeben werden. Im Gegensatz zur oben angefiihrten verbindlichen Festlegung sind die ausgesprochenen
Empfehlungen nicht bindend. Die Erl&uterungen sollen die Aufgabenstellung und die Abwicklung der
Aktivitét verdeutlichen.

2.3.4 Produktmuster

Im Rahmen des Produktmusters wird fir jedes Produkt eine kurze Zusammenfassung des Produktinhal-
tes und im algemeinen eine Auflistung der inhaltlichen Gliederungspunkte des Produktes angegeben.
Anforderungen an das Layout werden im Rahmen des V-ModélIs nicht gestellt.

Eine genaue Beachtung der Feingliederung 183 sich bei Verwendung von Werkzeugen zur Produktgene-
rierung nicht immer garantieren. In diesem Fall mul’ die Feinstrukturierung der betroffenen Dokumente
von Fal zu Fal ausdriicklich vereinbart werden. Dabel ist die Abdeckung der erforderlichen Inhalte
nachzuweisen.

2.35 Submoddle

Innerhalb des V-Modells werden gewisse Aktivitdten zusammengefaldt, weil sie jeweils aus einer be-
stimmten Sicht ein in sich abgeschlossenes Modell reprasentieren. Ein derartiges ,,Moddl* wird als
Submodell bezeichnet.

Folgende vier Submodelle bilden das V-Moddll:
- Systemerstellung (SE)
- Qualitétssicherung (Q9
- Konfigurationsmanagement (KM)
- Projektmanagement (PM)

Abbildung 2.6 zeigt das Zusammenspiel der Submodelle. Abbildung 2.7 zeigt, wie die Produkte der vier
Submodelle SE, QS, KM und PM in die hierarchische Erzeugnisstruktur einzuordnen sind.

Eine zusammenfassende Auflistung aler Aktivitéten eines Submodells findet sich jeweils am Ende des
Abschnitts, in dem das Submodell beschrieben wird (d. h. Abschnitt 4 bis 7).
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Abbildung 2.6: Zusammenspiel der Submodelle




sare 2-10 VORGEHENSMODELL
Teil 1. Regelungstell
Juni 1997 Einfuhrung in das V-Modell

| T-System/Segment
SE Anwenderforderungen
Systemarchitektur
Technische Anforderungen
Schnittstellenlibersicht
Schnittstellenbeschreibung
Integrationsplan
SWPA-K onzept
Betriebsinformationen

QS System-Prifspezifikation
System-Prifprozedur

Prifprotokoll
l |
SW-Einheit HW-Einheit
SE Technische Anforderungen SE Technische Anforderungen
SW-Architektur HW-Architektur
Betriebs nformationen Zeichnungssatz
Implementierungsdokumente (SW- Readlisierungsdokumente
Einheit) Analysebericht
Integrationsplan

QS SW-Priifspezifikation
SW-Prifprozedur
Prifprotokoll

SW-Komponente
SE SW-Entwurf
(SW-Komponente)
Datenkatalog
Implementierungsdokumente
(Komponente)

QS Komponenten-Prifspezifikation
K omponenten-Priif prozedur

PM

KM

QS

Ubergreifende Produkte
Projekthandbuch

Projektplan
Angebotshewertung
Kosten-/Nutzenanalyse
Arbeitsauftrag
Berichtsdokumente

KM-Plan
Konfigurations-|dentifikationsdokument
Datenkatalog
Anderungsantrag/Problemmeldung
Anderungsvorschlag

Anderungsauftrag

Anderungamitteilung
Anderungsstatudiste

Projekthistorie

QS-Plan
Prifplan

Prifprotokoll
SW-Modul Datenbank

SE SW-Entwurf (SW-Modul) SE SW-Entwurf (Datenbank)
Datenkatalog Datenkatalog
Implementierungsdokumente (SW- Implementierungsdokumente
Modul) (Datenbank)

QS Modul-Priifspezifikation QS Datenbank-Priifspezifikation
Modul-Prif prozedur Datenbank-Prufprozedur
Prifprotokoll Prifprotokoll

Abbildung 2.7: Produkte des V-Modells (Produktbaum)




