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Liebe Leser,

diese Broschiire soll Thnen einen kleinen Einstieg in die vielschichtige Dis-
ziplin des Requirements Engineering bieten. Sie basiert auf »Basiswissen
Requirements Engineering«, dem offiziellen Lehrbuch fiir die Zertifizie-
rung zum Certified Professional for Requirements Engineering (CPRE)
— Foundation Level, verfasst von Klaus Pohl und Chris Rupp, den Auto-
ren der auflagenstirksten Biicher zum Thema Requirements Engineering.
Die Entscheidung der Autoren, jenes Buch gemeinsam zu verfassen, kam
nicht von ungefihr. Es sollten langjahrige Praxiserfahrungen mit Lehr- und
Forschungserkenntnissen zum Thema Requirements Engineering zusam-
mengefithrt werden.

Die immer stirker an Bedeutung gewinnende Disziplin Requirements
Engineering befasst sich mit Anforderungen in der Systementwicklung:
mit ihrer Ermittlung, ihrer Dokumentation, ihrer Validierung und ihrer
Verwaltung. Die vorliegende Broschiire mochte Thnen vermitteln, was ge-
nau Requirements Engineering ist, und Thnen seine verschiedenen Bereiche
vorstellen. Sie erfahren Grundsitzliches tiber das Personlichkeitsprofil und
Berufsbild des Requirements Engineer und lernen einige Aspekte seiner tag-
lichen Berufspraxis kennen.

Ich hoffe, dass Sie gerne mit mir und dieser Broschuire auf die Reise in
die spannende Welt des Requirements Engineering gehen. Wenn Sie nach
der Lektiire Interesse haben, das Thema zu vertiefen, finden Sie am Ende
der Broschiire weiterfiihrende Informationen und Literatur.

Chris Rupp
Niirnberg, im Dezember 2011
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Requirements Engineering — was ist das?

Die Bedeutung des Requirements Engineering (RE) fiir die erfolgreiche,
den Kundenwiinschen entsprechende Entwicklung von Systemen ist mitt-
lerweile kaum mehr zu iibersehen. In der Praxis ist es uiblich, einen ent-
sprechenden Aufwand fur das Requirements Engineering einzuplanen.
Immer hiufiger findet man zudem die Erkenntnis, dass der Requirements
Engineer eine eigenstindige Rolle mit anspruchsvollen Tétigkeiten ist.

Glaubt man den Zahlen im Chaos Report 2009 der Standish Group,
so hat sich in den fiinfzehn Jahren von 1994 bis 2009 bei der erfolgreichen
Abwicklung von Softwareprojekten einiges zum Besseren gewendet.

Sind im Jahre 1994 noch gut 30 Prozent der untersuchten Software-
projekte gescheitert, so waren es 2009 nur noch 24 Prozent. Die Anzahl
der gefihrdeten Projekte, die mit starken Zeit- oder Budgetiiberziehun-
gen und/oder nicht zur Zufriedenheit der Kunden abgeschlossen werden
konnten, verringerte sich von 53 Prozent auf 44 Prozent.
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Abb. 1 Vergleich der Zahlen des Chaos Report von 1994 und 2009

Jim Johnson, Vorsitzender der Standish Group, nennt als einen von drei
Griinden fur die positive Entwicklung der Zahlen seit 1994 die Tatsache,
dass Anforderungen besser kommuniziert wiirden als noch vor zehn Jah-
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ren. Interessant sind diese Zahlen, da der Umgang mit Anforderungen
eines Systems eine signifikante Ursache fir Projektfehlschlige bzw. fiir
Zeit- und Budgettuberschreitungen darstellt: Die Mehrheit der schweren
Fehler passieren laut einer Studie von Barry Boehm [Boehm 1981] nicht in
den spadteren Phasen der Systementwicklung, sondern bereits in der Ana-
lysephase.

Definition »Anforderung«

Eine Anforderung ist:

(1) Eine Bedingung oder Fahigkeit, die von einem Benutzer (Person oder
System) zur Lésung eines Problems oder zur Erreichung eines Ziels benétigt
wird.

(2) Eine Bedingung oder Fahigkeit, die ein System oder Teilsystem erfillen
oder besitzen muss, um einen Vertrag, eine Norm, eine Spezifikation oder
andere, formell vorgegebene Dokumente zu erftillen.

(3) Eine dokumentierte Reprasentation einer Bedingung oder Eigenschaft
gemal (1) oder (2).

Ubersetzt aus [IEEE]

Je spiter ein Fehler in den Anforderungen im Verlauf des Entwicklungs-
projekts behoben wird, desto hoher sind die damit verbundenen Kosten.
So wird beispielsweise fiir die Beseitigung eines Anforderungsfehlers, der
erst beim Programmieren entdeckt wird, ein um zirka den Faktor 20 ho-
herer Aufwand angenommen - fiir die Fehlerbeseitigung in der Abnah-
mephase geht man von dem Faktor 100 aus.

Ziel des Requirements Engineering ist es, moglichst vollstindige Kun-
denanforderungen in guter Qualitit zu dokumentieren und dabei Fehler
moglichst fruhzeitig zu erkennen und zu beheben.

Der Stakeholder (Projektbetroffener) ist einer der zentralen Begriffe
im Requirements Engineering. Stakeholder sind neben weiteren Faktoren
eine wichtige Quelle fiir Anforderungen. Das Ubersehen von Stakeholdern
hat haufig zur Konsequenz, dass Anforderungen an das System liickenhaft
sind oder ginzlich fehlen. Stakeholder sind also alle diejenigen Personen
oder Organisationen, die Anforderungen in irgendeiner Weise beeinflussen.
Das konnen natiirliche Personen sein, die das System spiter nutzen werden
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(z. B. der Nutzer oder der Administrator), oder solche, die es nicht nutzen
werden oder sollen (z.B. das Management oder ein Hacker, vor dem man
das System schiitzen muss), aber auch juristische Personen, Institutionen
usw., da diese letztlich durch natiirliche Personen vertreten werden, die
die Anforderungen des betrachteten Systems beeinflussen bzw. definieren
konnen.

Definition »Stakeholder«

Ein Stakeholder eines Systems ist eine Person oder Organisation, die (direkt
oder indirekt) Einfluss auf die Anforderungen des betrachteten Systems hat.

Requirements Engineering ist kaum noch wegzudenken, wenn es darum
geht, fir den Kunden zufriedenstellende Systeme zu entwickeln und dabei
Budget- und Zeitplane einzuhalten. In der heutigen Zeit kann sich kein Un-
ternehmen mehr ein halbherziges Anforderungsmanagement bzw. eine fahri-
ge Anforderungserhebung leisten. Moderne Systeme sollen schneller, besser,
innovativer sein. Fehler mussen so fruh wie moglich entdeckt und behoben
werden.

Definition »Requirements Engineering«

Das Requirements Engineering ist ein systematischer und disziplinierter
Ansatz zur Spezifikation und zum Management von Anforderungen mit den
folgenden Zielen:

(1) Die relevanten Anforderungen zu kennen, Konsens unter den Stakeholdern
Uber die Anforderungen herzustellen, die Anforderungen konform zu
vorgegebenen Standards zu dokumentieren und die Anforderungen
systematisch zu managen.

(2) Die Wiinsche und Bediirfnisse der Stakeholder zu verstehen, zu
dokumentieren sowie die Anforderungen zu spezifizieren und zu
managen, um das Risiko zu minimieren, dass das System nicht den
Wiunschen und Bedurfnissen der Stakeholder entspricht.
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Mittlerweile haben viele Unternehmen einen etablierten Requirements-
Engineering-Prozess. Unter anderem hat die Moglichkeit der Zertifizie-
rung zum Certified Professional for Requirements Engineering (CPRE)
dazu beigetragen, dass der Requirements Engineer immer mehr als eine
eigene, spezialisierte Rolle gesehen und mit eigenen Ressourcen fiir seine
anspruchsvolle Arbeit ausgestattet wird.

Der Requirements Engineer
und die Zertifizierung

Berufsbild und Personlichkeitsprofil des
Requirements Engineer

Der Requirements Engineer als Projektrolle steht haufig im Mittelpunkt
des Geschehens. Er pflegt in der Regel als Einziger direkten Kontakt zu
allen Stakeholdern und hat die Chance und Verantwortung, sich ausrei-
chend in das Fachgebiet der Stakeholder einzuarbeiten sowie die Sprache
in den verschiedenen Fachgebieten zu erlernen und zu verstehen. Er ist
derjenige, der die Bediirfnisse hinter den Aussagen der Stakeholder erken-
nen und so aufbereiten muss, dass fachfremde Architekten und Entwick-
ler sie verstehen und umsetzen konnen.

Man kann sich den Requirements Engineer also als eine Art Dol-
metscher vorstellen, der sowohl das Fachgebiet und dessen Sprache aus-
reichend kennt als auch tiber genug IT-Know-how verfiigt, um sich der
Probleme der Entwickler bewusst zu sein und mit diesen gleichberechtigt
kommunizieren zu konnen. Um allen Aufgaben gerecht werden zu kon-
nen, benotigt der Requirements Engineer weit mehr als Methodenwissen.
Viele der erforderlichen Fahigkeiten setzen entsprechende praktische Er-
fahrungen voraus.

Analytisches Denken

Der Requirements Engineer muss fihig sein, sich in ihm unbekannte
Fachgebiete und Sachverhalte schnell einzuarbeiten und dabei kompli-
zierte Probleme und Zusammenhinge zu verstehen und zu analysieren.
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Da Stakeholder oft in konkreten Beispielen und (suboptimalen) Losun-
gen uiber das eigentliche Problem und die zugehorigen Anforderungen
sprechen, muss der Requirements Engineer in der Lage sein, konkrete
Aussagen der Stakeholder zu abstrahieren.

Empathie

Der Requirements Engineer hat die schwierige Aufgabe, zu erkennen,
was ein Stakeholder tatsichlich benoétigt. Hierfur ist ein ausgepragtes
Einfithlungsvermogen eine der zentralen Voraussetzungen.

Kommunikationsfdihigkeit

Um die Anforderungen der Stakeholder zu erheben, richtig zu interpretie-
ren und zu kommunizieren, muss der Requirements Engineer tiber hohe
kommunikative Fihigkeiten verfiigen. Er muss zuhoren konnen, zur
rechten Zeit die richtigen Fragen stellen, bemerken, wenn Aussagen nicht
den gewlinschten Informationsgehalt haben, und rechtzeitig erforderliche
Riickfragen stellen.

Konfliktlésungsfdhigkeit

Durch unterschiedliche Meinungen der Stakeholder kommt es im Re-
quirements Engineering hdufig zu Konflikten. Der Requirements Engineer
muss Konflikte erkennen, zwischen den Parteien vermitteln und schlief3-
lich durch den Einsatz geeigneter Techniken den Konflikt auflosen.

Moderationsfdhigkeit

Der Requirements Engineer muss zwischen unterschiedlichen Meinungen
vermitteln und Diskussionen leiten konnen. Dies gilt sowohl fiir Einzel-
besprechungen als auch in Gruppengespriachen oder in Workshops.

Selbstbewusstsein

Da der Requirements Engineer hiufig im Mittelpunkt steht und dabei
gelegentlich auch Kritik ausgesetzt ist, benotigt er ein selbstbewusstes
Auftreten und die Fahigkeit, sich auch durch hartnickige Ablehnungen
nicht aus dem Konzept bringen zu lassen. Er sollte Kritik niemals per-
sonlich nehmen.



8 Der Requirements Engineer und die Zertifizierung

Uberzeugungsfihigkeit

Der Requirements Engineer ist unter anderem eine Art Anwalt fiir die
Anforderungen seiner Stakeholder. Er muss fihig sein, diese nach aufsen
und in Besprechungen und Prisentationen zu vertreten.

Das International Requirements Engineering Board
und die Zertifizierung zum Certified Professional for
Requirements Engineering

Im Jahr 2007 wurde das International Requirements Engineering Board
(IREB e.V.) gegriindet. Es setzt sich aus unabhingigen, weltweit aner-
kannten Experten aus den Bereichen Industrie, Beratung, Forschung und
Lehre zusammen.

Das International Requirements Engineering Board hat sich der Auf-
gabe verschrieben, das Requirements Engineering zu professionalisieren.
Professionalitit bedeutet hierbei, anerkannte Methoden und Verfahren
einzusetzen, eine standardisierte Begriffsbildung und Begriffsverwendung
zu fordern, aber auch den Nachweis zu fithren, dass Methoden, Verfahren
und Begriffe von verantwortlichen Personen korrekt eingesetzt werden.

Die Mitglieder des Boards erarbeiten gemeinsam eine Reihe von Lehr-
pldanen unterschiedlicher Erfahrungsstufen (Foundation Level, Advanced
Level und Expert Level) fiir den Bereich Requirements Engineering und
entwickeln darauf aufbauende Zertifizierungen, die eine spezialisierte
Ausbildung zum Certified Professional for Requirements Engineering
(CPRE) ermoglichen und am Ende bescheinigen. Ziel ist es, eine quali-
tatsgesicherte Standardisierung der Aus- und Weiterbildung im Require-
ments Engineering und damit letztlich eine breite Verbesserung der tagli-
chen Requirements-Engineering-Praxis zu erreichen.

Im Detail sieht das Zertifizierungsmodell des IREB eine Unterteilung
der CPRE-Ausbildung in drei aufeinander aufbauende Zertifizierungsstu-
fen mit den entsprechenden Lehrplinen vor. Die Erreichung einer Stufe ist
dabei Voraussetzung fiir die Teilnahme einer hoheren Zertifizierung. Der
Lehrplan fiir den Foundation Level umfasst das Grundlagenwissen zum
Requirements Engineering auf den Gebieten Ermittlung, Dokumentati-
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on, Priffung und Verwaltung von Anforderungen. Die Advanced-Level-
Zertifizierung bildet die zweite Stufe des IREB-Modells und ist modular
aufgebaut. Hier konnen anhand bestimmter wihlbarer Schwerpunkte die
passenden Module zur Vertiefung der im Foundation Level vermittelten
Inhalte belegt werden. Nach Bestehen der Prufung erhilt man das ent-
sprechende Advanced-Level-Zertifikat des jeweiligen Moduls. Teile des
Advanced-Level-Zertifikats sowie der Expert Level als hochste Zertifizie-
rungsstufe befinden sich derzeit noch im Aufbau. Eine Ubersicht iiber das
vollstindige IREB-Ausbildungsmodell gibt Abbildung 2.
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Abb.2 Das vollstandige Zertifizierungsmodell des IREB




10 Der Requirements Engineer und die Zertifizierung

Im Jahre 2007 begann das IREB sehr erfolgreich seine Arbeit in Deutsch-
land, Osterreich und der Schweiz. Seit der Bereitstellung der CPRE-Lehr-
plane auf Englisch, Franzosisch, Spanisch und Portugiesisch (fiir Brasilien)
kommen stetig neue Liander hinzu, die ebenfalls CPRE-Zertifizierungen
anbieten, z.B. die USA, Israel, Indien, Malaysia, Australien, Brasilien,
Polen und viele mehr. Am Zertifizierungsprozess sind vier Hauptakteure
beteiligt: das International Requirements Engineering Board, die aner-
kannten Schulungsanbieter (Trainingsprovider), die Zertifizierungsstellen
in den einzelnen Lindern und natiirlich die Kursteilnehmer bzw. die zu
priifenden Personen. Das IREB erarbeitet die Lehrpline, erstellt die zuge-
horigen Priifungsfragen, definiert und regelt das Priffungsverfahren und
beauftragt Zertifizierungsstellen mit der Priifungsabnahme. Um die ope-
rativen Aufgaben des IREB e.V. wie die Koordination von Arbeitsgrup-
pen, die Kommunikation und Vertragsgestaltung mit Zertifizierungsun-
ternehmen und Trainingsprovidern sowie das Marketing kiimmert sich
die im April 2011 gegrindete IREB GmbH.

In den einzelnen Lindern fithren vom IREB beauftragte Zertifizie-
rungsstellen die Prufungen fir das Zertifikat durch.

Durch diese Lehrplane gibt das IREB genau den Umfang, den Inhalt
und die Zeit fur die Erreichung der Lernziele sowie die Themen der prak-
tischen Ubungen vor. Des Weiteren konnen auf den Internetseiten des
IREB (hitp://certified-re.de) auch das vollstindige aktuelle Glossar und
nihere Informationen zu den Priiffungsmodalitaten nachgeschlagen wer-
den. Derzeit haben bereits iiber 7500 Teilnehmer weltweit CPRE-Zerti-
fizierungspriifungen abgelegt. Das begleitende Lehrbuch fiir den CPRE-
Foundation Level existiert in deutscher und englischer Sprache und bald
auch auf Portugiesisch (Brasilien).
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Die Kerndisziplinen des
Requirements Engineering

Um ein Entwicklungsprojekt zum Erfolg fuhren zu konnen, muss zu-
nédchst bekannt sein, was die Anforderungen an das System sind, und
diese miissen geeignet dokumentiert sein.

Dem Requirements Engineering im Entwicklungsprozess kommt die
Aufgabe zu, die Anforderungen der Stakeholder zu ermitteln, zweckma-
Big zu dokumentieren, zu tberpriifen und abzustimmen sowie die doku-
mentierten Anforderungen iiber den gesamten Lebenszyklus des Systems
hinweg zu verwalten.

Die vier damit einhergehenden Haupttitigkeiten sind das Ermitteln,
Dokumentieren, Priifen und Abstimmen sowie das Verwalten von An-
forderungen.

Ermitteln Dokumentieren Priifen Verwalten

Abb.3 Die Kerndisziplinen des Requirements Engineering

Anforderungen ermitteln

Die Disziplin » Anforderungen ermitteln« umfasst viele Tatigkeiten. Zu-
allererst miissen Ziele festgelegt und das System von seiner Umwelt klar
abgegrenzt werden. Nur so wissen alle Projektbeteiligten, was Teil des
Systems und daher Gegenstand der detaillierten Systemanalyse sein wird
und zu welchen Nachbarsystemen und menschlichen Nutzern Schnittstel-
len spezifiziert werden miissen.

Meist sogar noch vor Zieldefinition und Kontextabgrenzung muss
ermittelt werden, welche Anforderungsquellen in welchem Rahmen zur
Verfligung stehen.

Eine wichtige Anforderungsquelle sind Stakeholder. Dies sind nicht nur
die zukunftigen Nutzer des Systems, sondern auch z. B. die Marketingab-
teilung, die Absatzziele im Kopf hat und den Kunden als Stakeholder intern
vertritt, wenn der Kunde ein momentan noch anonymer grofSer Markt ist.
Das Management als Entscheider und Sponsor ist ebenso Stakeholder wie
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die Personen, die spiter das System warten und administrieren sollen, das
Schulungspersonal, der Betriebsrat, der Ergonomieexperte und viele mehr.

Aber auch Dokumente sind wichtige Anforderungsquellen, von denen
viele Anforderungen abgeleitet werden konnen. Beispiele hierfur sind all-
gemeingultige Dokumente wie z. B. Normen/Standards oder Gesetzestexte
sowie branchen-/organisationsspezifische Dokumente, z. B. Anforderungs-
dokument, Benutzungshandbuch oder Fehlerberichte des Altsystems.

Auch Systeme in Betrieb kommen als Anforderungsquelle infrage. Dies
konnen sowohl Alt- bzw. Vorgingersysteme als auch Konkurrenzsysteme
sein.

Ermittlungstechniken

Um das Wissen und die Anforderungen der Stakeholder zu ermitteln,
kann man sich unterschiedlicher Ermittlungstechniken bedienen. Denn
so unterschiedlich Projektrahmenbedingungen, Systeme sowie die Per-
sonlichkeiten der Stakeholder sind, so unterschiedlich sind die Techniken,
die bei der Ermittlung von Anforderungen Erfolg versprechen. Daher ist
eine bewusste und situationsbezogene Entscheidung fiir eine bestimm-
te Kombination von Ermittlungstechniken notig. Ermittlungstechniken
werden nach Befragungstechniken, Kreativitatstechniken, dokumenten-
zentrierten Techniken und Beobachtungstechniken unterschieden.

Fur die Anforderungsermittlung ist das Wissen, welche Bedeutung
die Anforderungen fiir die Zufriedenheit der Stakeholder haben, sehr
hilfreich. Diese Zufriedenheit wird mit den jeweiligen Merkmalen eines
Produkts, von denen sie abhingen, nach dem Modell von Kano in drei
Kategorien eingeteilt (siche auch Abb. 4):

Basisfaktoren sind selbstverstandlich vorausgesetzte Systemmerkmale
(unterbewusstes Wissen).

Leistungsfaktoren sind die explizit geforderten Systemmerkmale
(bewusstes Wissen).

Begeisterungsfaktoren sind Systemmerkmale, die der Stakeholder nicht
kennt und erst wahrend der Benutzung als angenehme und nutzliche
Uberraschungen entdeckt (unbewusstes Wissen).
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Abb.4 Das Kano-Modell

Wihrend bei der Anforderungsermittlung Befragungstechniken vor allem
zum Abfragen von explizitem Wissen geeignet sind, also der Leistungsfak-
toren nach Kano, kénnen Beobachtungstechniken und einige dokumen-
tenzentrierte Techniken besonders gut fiir die Erhebung von implizitem
Wissen, den sogenannten Basisfaktoren, eingesetzt werden. Um an die
unbewussten Wiinsche der Stakeholder zu gelangen, die haufig die Begeis-
terungsfaktoren im Kano-Modell ausmachen, miissen Wiinsche erraten
oder durch Kreativititstechniken an die Oberfliche geholt werden.

Befragungstechniken

Mit Befragungstechniken wird versucht, direkt vom Stakeholder eine
moglichst genaue und unverfilschte Aussage iiber 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. Befragungstech-
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niken sind tendenziell vom Requirements Engineer getrieben, da dieser
die Fragen vorgibt. Dadurch konnen Anliegen der Stakeholder eventuell
verdrangt, vergessen oder vernachlissigt werden.

Klassische Befragungstechniken sind das Interview und der Frage-
bogen.

Kreativitditstechniken

Kreativititstechniken dienen dazu, innovative Anforderungen zu entwik-
keln, die erste Vision eines neuen Systems festzulegen und Begeisterungs-
faktoren zu ermitteln. Kreativititstechniken eignen sich allerdings in der
Regel nicht dazu, detaillierte Anforderungen an das Systemverhalten her-
auszuarbeiten.

Klassische Kreativitdtstechniken sind das Brainstorming sowie eine
Modifikation desselben, bei der Ergebnisse gesammelt werden, die nicht
erreicht werden sollen, um so in der anschlieflenden Diskussion Maf3-
nahmen zur Risikovermeidung abzuleiten, das sogenannte Brainstorming
paradox.

Techniken, die mit Perspektivenwechseln arbeiten, betrachten das
Problem von mehreren Seiten oder aus unterschiedlichen Sichten, wih-
rend durch Analogietechniken dhnliche Problemstellungen (und Losun-
gen) anhand analoger Strukturen in der Natur (Bionik) oder auch aufSer-
halb (Bisoziation) gesucht werden.

Dokumentenzentrierte Techniken

Dokumentenzentrierte Techniken verwenden Losungen und Erfahrun-
gen bestehender Systeme wieder. Im Falle der Ablosung eines Altsystems
stellt diese Technik sicher, dass die gesamte Funktionalitit des Altsystems
identifiziert werden kann. Dokumentenzentrierte Techniken sollten mit
anderen Ermittlungstechniken kombiniert werden, um die Giiltigkeit der
ermittelten Anforderungen zu bestimmen und um neue Anforderungen
an das zu entwickelnde System herauszufinden.

Beobachtungstechniken

Fur Situationen, in denen Fachspezialisten nicht die Zeit besitzen, das be-
notigte Wissen an den Requirements Engineer weiterzugeben, oder nicht
fahig sind, dieses Wissen zu formulieren, eignen sich Beobachtungstech-
niken. Dabei werden die entsprechenden Stakeholder vom Requirements
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Engineer bei ihrer Arbeit beobachtet, ihre Arbeitsschritte dokumentiert
und daraus die vom System zu unterstiitzenden Arbeitsabliufe, aber auch
potenzielle Fehler, Risiken und offene Fragen ermittelt und die Anfor-
derungen abgeleitet. Als positiven Nebeneffekt lernt der Requirements
Engineer dabei den jeweiligen Fachjargon, was ihm weitere Befragungen
erleichtert. Beispiele fur Beobachtungstechniken sind Feldbeobachtung
und Apprenticing (»in die Lehre gehen«).

Anforderungen dokumentieren

Im Requirements Engineering werden unterschiedliche Informationen
dokumentiert, die in den einzelnen Aktivititen anfallen bzw. erarbeitet
werden. Hierzu gehoren z. B. Protokolle von Interviews, Berichte zu
Uberpriifungs- und Abstimmungsaktivititen oder auch Anderungsantri-
ge. Die Hauptaufgabe der Dokumentation im Requirements Engineering
ist es jedoch, die Anforderungen an das zu entwickelnde System geeignet
zu dokumentieren.

Die wesentlichen Griinde fiir die Dokumentation von Anforderungen
sind:

B Anforderungen sind Basis fiir die Systementwicklung: Anforderungen
werden in jeglicher Form im Requirements Engineering, beim Ent-
wurf, in der Realisierung oder im Test direkt oder indirekt auf das
Projektgeschehen einwirken. Die Qualitdt einer Anforderung bzw.
des Anforderungsdokuments hat entscheidenden Einfluss auf den
spateren Projektverlauf und somit auf den Projekterfolg.

B Anforderungen sind rechtlich relevant: Durch die schriftliche Doku-
mentation der Anforderungen konnen im Streitfall rechtliche Kon-
flikte zwischen den Beteiligten zugig geklart werden.

B Anforderungsdokumente sind komplex: Systeme, die Tausende von
Anforderungen besitzen, die wiederum vielschichtig miteinander in
Beziehung stehen, stellen in der Praxis keine Ausnahme dar. Ohne
geeignete Dokumentation wird es fiir alle Beteiligten schwierig, den
Uberblick zu bewahren.

B Anforderungen sollten allen Beteiligten zugdinglich sein: Projekte
durchwandern mit der Zeit eine Entwicklung — sowohl inhaltlich als
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auch personell. Durch die Gewihrleistung einer permanenten Ver-
fugbarkeit des aktuellen Informationsstands vermeidet man Unklar-
heiten und ermoglichst Personen, die neu in Projekt kommen, eine
schnelle Einarbeitung.

Anforderungen in natiirlicher Sprache dokumentieren

Die natiirliche Sprache, insbesondere Prosa, ist die in der Praxis am
hiufigsten genutzte Dokumentationsform fir Anforderungen. Gegen-
iiber anderen Notationsformen hat Prosa einen entscheidenden Vorteil:
Keiner der Stakeholder muss eine neue Notation erlernen. Weiterhin
ist Sprache sehr vielseitig einsetzbar — der Requirements Engineer kann
mittels natirlicher Sprache alle Arten von Anforderungen ausdriicken.
Allerdings birgt die natiirliche Sprache auch das Risiko von Missver-
stindnissen und falschen Interpretationen sowie Auslassungen und im-
pliziten Annahmen. Diese sogenannten sprachlichen »Effekte« kénnen
jedoch weitgehend vermieden werden, wenn naturlichsprachige Anfor-
derungen systematisch formuliert und hinterfragt werden. Im folgenden
Kapitel »Aus der Praxis des Requirements Engineer« stellen wir Thnen
eine bewihrte Moglichkeit zur Formulierung von natiirlichsprachigen
Anforderungen vor.

Um Probleme zu vermeiden, die aus einem uneinheitlichen Begriffs-
verstidndnis resultieren, ist es notwendig, dass alle am Entwicklungspro-
zess beteiligten Personen eine konsistente Terminologie verwenden. Hier-
zu sind alle relevanten Begriffe in einem Glossar zu definieren.

Anforderungen durch konzeptuelle Modelle dokumentieren
Konzeptuelle Modelle stellen die dokumentierten Anforderungen im
Vergleich zum Einsatz natiirlicher Sprache kompakter und somit fiir den
getibten Leser verstindlicher dar. Zudem bieten konzeptuelle Modelle
aufgrund ihrer Formalitit einen hoheren Grad der Eindeutigkeit (d. h.
weniger Moglichkeiten zur Interpretation) als natiirliche Sprache.
Allerdings setzt der Einsatz konzeptueller Modelle eine spezielle Mo-
dellierungssprache zur Dokumentation von Anforderungen und damit be-
sondere Modellierungskenntnisse voraus [Rupp et al. 2007]. Eine solche
Modellierungssprache besteht aus den Zeichen bzw. Elementen zur Doku-
mentation des spezifischen Modells, einer exakten semantischen Definition
jedes dieser Elemente sowie eindeutigen Regeln zu deren Verkniipfung.
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Zu den hiufig im Requirements Engineering eingesetzten konzeptuel-
len Modellen zihlen Zielmodelle (z. B. in Form von Und-Oder-Biumen)
und Use-Case-Diagramme sowie konzeptuelle Modelle zur Dokumentati-
on von verfeinerten Anforderungen. Sie lassen sich drei unterschiedlichen
Blickwinkeln zuordnen, die ein zu entwickelndes System aus bestimmten
Sichtweisen beleuchten. Die Funktionsperspektive, Verhaltensperspektive
und Strukturperspektive. Fur jede dieser drei Perspektiven existieren je-
weils geeignete Modellierungssprachen, um die in der Perspektive jeweils
betrachteten Informationen zweckmifSig zu dokumentieren.

Funktionsperspektive

Die Modelle der Funktionsperspektive dokumentieren, welche Funktio-
nen ein System bereitstellen muss. In diesem Zusammenhang wird dar-
gestellt, welche Daten und Informationen vom System als Ein- und Aus-
gaben genutzt (Systemschnittstellen) und in welcher Art und Weise diese
konkret verarbeitet werden.

Auf der obersten Ebene der Funktionsperspektive eignet sich ein
Use-Case-Diagramm als konzeptuelles Modell. Use Cases stellen ideale
Einstiegspunkte in eine Systementwicklung dar, weil sie bestimmte Nut-
zungssituationen schildern, in denen das System einem oder mehreren
Nutzern (Akteuren) eine bestimmte Funktionalitdt zur Verfigung stellt,
ohne dabei detaillierte Ablaufschritte zu beschreiben. Der Nutzer verfolgt
hierbei ein bestimmtes Ziel, wiinscht also ein konkretes Ergebnis, und
das System liefert dieses Ergebnis durch die Ausfithrung der jeweiligen
Systemfunktion. Abbildung 5 zeigt ein Use-Case-Diagramm mit den Use
Cases sowie einem Benutzer als menschlichen Akteur. Die restlichen Ak-
teure stellen Nachbarsysteme dar, die mit dem betrachteten System in
Verbindung stehen.

Use Cases in einem Diagramm alleine reichen zur Beschreibung der
Funktionsperspektive allerdings nicht aus. Mit einer Use-Case-Beschrei-
bung konnen in Form einer Tabelle die einzelnen Schritte zur Umset-
zung der im Diagramm verzeichneten Use Cases schriftlich dokumentiert
werden, dennoch ist eine Betrachtung der Prozesse auf tieferer Ebene
notwendig. Um die genaueren Abldufe und tiefer liegenden Prozesse
hinter einem Use Case als Modell abbilden zu kénnen, werden haufig
Aktivitidtsdiagramme eingesetzt. Ein Aktivititsdiagramm visualisiert die
Abliufe von Uses Cases, indem es einen einzelnen Use Case in eine Viel-
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zahl darunterliegender Aktionen aufspaltet. Es kann jedoch auch dazu
verwendet werden, eine Aktion in einem eigenen Aktivititsdiagramm zu
beschreiben.

Aktivititsdiagramme konnen zur weiteren Verfeinerung um zusitz-
liche natiirlichsprachige Anforderungen ergianzt werden.

uc Use-Case-Diagramm /

Uberwachungssoftware

Temperatursensoren|

Temperatur
iberwachen

Spannung

Ventilatoren tiberwachen

1

1

I
I

«extend» ﬂ
1

/
I extend»
/

Netzteil

\ /

G

ausschalten

Benutzer

Abb.5 Beispiel eines vollstandigen Use-Case-Diagramms

Verhaltensperspektive

Der Blick auf ein System aus der Verhaltensperspektive heraus betrach-
tet gezielt die Zustinde bzw. Zustandswechsel, die ein System, dessen
Komponenten und Objekte einnehmen konnen. Als Diagrammtyp zum
Entwurf eines solchen zustandsbasierten Verhaltens eignet sich ein UML-
Zustandsautomat hervorragend. Ein Zustandsautomat kann zhnlich
dem Aktivitatsdiagramm an einem Use Case anknupfen, indem es die
fur einen Use Case relevanten Systemzustinde abbildet. Er beschreibt
dabei nicht die funktionale Sicht in Form von Ablaufen und Aktionen,
sondern vielmehr die Reaktionen des Systems auf bestimmte Ereignisse
und Bedingungen. Verhaltens- und Funktionssicht stehen hierbei in enger
Beziehung zueinander, denn der Zustandsautomat beschreibt durch seine
Zustinde, wann eine bestimmte Funktion zur Verfiigung steht und wel-
cher Zustand im Anschluss dieser Funktion eintritt.
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Abb.6 Ein Zustandsautomat bildet die einzelnen Systemzustande ab.

Strukturperspektive

Dieser Perspektive beschreibt eine statische Sicht auf das System. Hier
werden die Grundlagen geschaffen, auf denen die anderen beiden Per-
spektiven aufbauen. Modelle der Strukturperspektive formen dabei ein
rein statisches Abbild des Systems, ohne auf dynamische Aspekte wie
Abliufe oder Zustandsianderungen einzugehen.

Ein typisches Diagramm zur Abbildung dieser Perspektive stellt das
Klassendiagramm dar. Hier werden anhand von Klassen, deren Eigen-
schaften und Beziehungen zueinander die fachlichen Begriffe und Daten
beschrieben. Die einzelnen Klassen konnen dabei unterschiedliche Ob-
jekte innerhalb eines Systems darstellen, z.B. einzelne Ein- bzw. Ausgabe-
objekte, die das System verarbeiten muss. Die Beziehungen, die zwischen
den Klassen modelliert werden konnen, geben Aufschluss dariiber, wie
die einzelnen Klassen untereinander in Zusammenhang stehen. Hier wer-
den jedoch keine konkreten Abliufe dargestellt, sondern lediglich sta-
tische Nutzungs- und Abhingigkeitsbeziehungen.
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class Begriffsmodell /
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Abb.7 Ausschnitt eines Klassendiagramms der Strukturperspektive

Speziell im Requirements Engineering kann ein Klassendiagramm meh-
rere Aspekte erfiillen. Zum einen dient es der Kommunikation und Ver-
stindigung, z.B. hinsichtlich der in einem Projekt oder in einer speziellen
Domine verwendeten Begriffe und deren fachlichen Zusammenhinge.
Zum anderen lassen sich gezielt formalisierte Anforderungen modellie-
ren, die in spiteren Phasen einer Systementwicklung die Grundlage fir
das Systemdesign oder die Systemarchitektur bilden. Das obige Beispiel
in Abbildung 7 zeigt den Einsatz eines Klassendiagramms als Begriffs-
bzw. Informationsmodell. Bestandteile des Systems, bendtigte Ein- und
Ausgaben sowie mit dem System in Verbindung stehende Akteure sind
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entsprechend ihren Beziehungen zueinander angeordnet. Die an den Ver-
bindungslinien angebrachten Beschriftungen kennzeichnen die gegensei-
tigen Abhiangigkeiten einzelner Elemente.

Konzeptuelle Modelle als Dokumentationsform fir Anforderungen
zu verwenden, bringt viele Vorteile mit sich, kann jedoch auch hinderlich
sein. So miissen die Adressaten dieser Modelle gute Kenntnisse der jewei-
ligen Modellierungssprache vorweisen. Sind die Voraussetzungen fir das
Verstandnis der Modelle gegeben, lassen sich die darzustellenden Sach-
verhalte wesentlich eindeutiger beschreiben als tiber prosaischen Text.
Um die Vorteile beider Dokumentationsformen nutzen zu kénnen, wird
meist eine Kombination aus konzeptuellen Modellen und natiirlicher
Sprache angestrebt.

Anforderungen priifen und abstimmen

Die Priifung und Abstimmung von Anforderungen im Requirements En-
gineering stellen sicher, dass die dokumentierten Anforderungen festge-
legten Qualitdtskriterien gentigen. Bewiahrte Prinzipien und Techniken
konnen dabei zur Priifung und Abstimmung einzelner Anforderungen,
aber auch zur Priifung und Abstimmung von Anforderungsdokumenten
eingesetzt werden.

Anforderungen priifen

Im Rahmen der Uberpriifung von Anforderungen wird die Entscheidung
getroffen, ob eine Anforderung die nétige Qualitit aufweist und ob die
Anforderung fiir weitere Entwicklungsaktivititen (Entwurf, Realisierung
und Test) freigegeben werden kann. Diese Entscheidung sollte anhand
von vorher festgelegten Priif- und Abnahmekriterien erfolgen.

Das Ziel der Uberpriifung von Anforderungen ist es somit, Fehler
in den dokumentierten Anforderungen zu entdecken. Typische Beispiele
fur Fehler in Anforderungen sind Mehrdeutigkeit, Unvollstandigkeit und
Widerspriiche.

Anforderungsdokumente sind Referenzdokumente fiir alle weiteren
Entwicklungsaktivitiaten. Daher beeintrdchtigen Fehler in Anforderungen
alle weiteren Entwicklungsaktivititen. Ein Anforderungsfehler, der erst
im Betrieb des erstellten Systems identifiziert wird, erfordert die Uberar-
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beitung aller Artefakte, die von dem Fehler betroffen sind, wie beispiels-
weise Quellcode, Testartefakte oder Architekturbeschreibungen. Die Be-
seitigung von Anforderungsfehlern verursacht somit erhebliche Kosten.

Zur Uberpriifung der Anforderungen existieren verschiedene Tech-
niken, die abhingig von den aktuellen Projektgegebenheiten und Ziel-
setzungen ausgewahlt und zweckmiflig kombiniert werden sollten. Zu
den verbreiteten Prifungstechniken fir Anforderungen gehoren dabei
die verschiedenen Ausprigungsformen des Reviews von Anforderungen
(z. B. Stellungnahme, Inspektion, Walkthrough) sowie das perspektiven-
basierte Lesen und der Einsatz von Prototypen und Checklisten.

Anforderungen abstimmen

Das Ziel der Abstimmung von Anforderungen ist es, unter den Stakehol-
dern ein gemeinsames und tbereinstimmendes Verstindnis beztiglich der
Anforderungen an das zu entwickelnde System herbeizufiihren.

Besteht hinsichtlich der Anforderungen unter den Stakeholdern ein
Widerspruch in der Art, dass die Anforderungen nicht gemeinsam in
einem System umgesetzt werden konnen, so entsteht ein Konflikt zwi-
schen den widerspruchlichen Anforderungen und ebenso zwischen den
Stakeholdern, die diese Anforderungen wiinschen. Zum Beispiel konnte
ein Stakeholder fordern, dass das zu erstellende System im Fehlerfall ab-
schaltet, wohingegen ein anderer Stakeholder verlangen konnte, dass das
System im Fehlerfall neu startet.

Die Akzeptanz eines geplanten Systems wird durch unaufgelste Kon-
flikte gefahrdet, da diese dazu fithren, dass die Anforderungen mindestens
einer Gruppe von Stakeholdern nicht umgesetzt werden. Im schlimmsten
Fall kann ein unbeachteter Konflikt der Grund dafiir sein, dass die Ent-
wicklung eines Systems nicht weiter durch die betroffenen Stakeholder
unterstiitzt wird und dadurch die Entwicklung ganzlich scheitert.

Neben den genannten Risiken sind Konflikte allerdings auch eine
Chance fiir das Requirements Engineering, da Konflikte zwischen Stake-
holdern eine Losung erfordern, die unter Umstinden auch zur Entwick-
lung von neuen Ideen beitragen oder mogliche Optionen in der Entwick-
lung aufzeigen kann.
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Anforderungen verwalten

Ziel des Verwaltens von Anforderungen (Requirements Management)
ist es, die dokumentierten Anforderungen sowie andere relevante Infor-
mationen bis hin zu vollstindigen Anforderungsdokumenten tber den
gesamten Lebenszyklus des Systems bzw. Produkts hinweg persistent ver-
fugbar zu machen, sinnvoll zu strukturieren sowie den selektiven Zugriff
auf diese Informationen zu gewihrleisten (z. B. durch geeignete Attribu-
tierung und Sichtenbildung). Die Verwaltung von Anforderungen um-
fasst dabei Techniken der folgenden Kategorien:

B Verwalten verschiedener Informationen und deren Beziehungen
untereinander: z.B. natirlichsprachige Anforderungen, konzeptuelle
Modelle, Skizzen, Testpline, Anderungswiinsche usw.

B Anforderungen mit Informationen verseben: Um Anforderungen
sinnvoll verwalten und organisieren zu konnen, miissen sie mit ent-
sprechenden Metainformationen versehen werden. Dies geschieht in
Werkzeugen haufig durch Anforderungsattribute wie z.B. ein eindeu-
tiger Identifikator, Autor, Quelle, Kritikalitit. Auf Grundlage einer
solchen Attributierung kénnen Anforderungen nach spezifischen In-
formationen gefiltert und in sogenannten Sichten abgebildet werden
(Sichtenbildung).

B Workflow-Management: Anforderungen durchlaufen im Zuge eines
Entwicklungsprozesses unterschiedliche Zustinde. Diese Zustidnde
miussen ersichtlich und nachvollziehbar abgebildet und durch ein
angemessenes Rechte- und Rollenkonzept gesteuert werden konnen.
Anforderungen werden von unterschiedlichen Rollen erstellt, gepriift
und freigegeben bzw. tiberarbeitet. Eine Festlegung der Verantwort-
lichkeiten ist fiir die Verwaltung von Anforderungen daher unum-
ganglich.

B Sirukturieren von Anforderungen: Anforderungen mussen ihren Ab-
hangigkeiten und Eigenschaften nach verwaltet werden konnen. Im
Falle von Anforderungen unterschiedlicher Ebenen miissen diese hier-
archisch angeordnet werden. Eine Strukturierung von Anforderungen
gemafS ihres Kontextes ist ebenfalls wichtiger Teil der Verwaltung.
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B Priorisierung von Anforderungen: Anforderungen werden zu ver-
schiedenen Zeitpunkten in verschiedenen Aktivititen nach unter-
schiedlichen Kriterien priorisiert. Je nach Priorisierungsziel und
Priorisierungsgegenstand sind fir die Priorisierung unterschiedliche
Techniken einzusetzen.

B Verfolgbarkeit von Anforderungen: Im Rahmen der Verfolgbarkeit,
auch Traceability genannt, werden Verfolgbarkeitsinformationen von
Anforderungen aufgezeichnet, organisiert und gepflegt, um Informa-
tionen Uber Querbeziige und Abhingigkeiten von Anforderungen
untereinander oder von Anforderungen zu anderen Entwicklungsar-
tefakten nutzen zu konnen. Hierbei ist wichtig, dass jede Anforde-
rung eine individuelle Kennung in Form einer eindeutigen ID erhalten
muss. Eine solche ID kann fiir jede Anforderung z.B. iiber Attributie-
rung vorgenommen werden.

B Versionierung von Anforderungen: Die Versionierung und Konfigura-
tion von Anforderungen ermoglicht es, tiber den Lebenszyklus eines
Systems oder Produkts hinweg spezifische Entwicklungsstinde von
Anforderungen und Anforderungsdokumenten verfiigbar zu halten.

B Anderungsmanagement von Anforderungen: Fiir die Bearbeitung der
Anderungsantrige ist typischerweise das sogenannte Change Control
Board zustindig. Das Change Control Board entscheidet tiber die
Annahme bzw. die Ablehnung von Anderungsantrigen. Im Vorfeld
der Entscheidung priorisiert es die Anderungsantrige und schitzt die
Auswirkungen der Anderung auf alle Entwicklungsartefakte sowie
die zur Umsetzung der Anderung benétigten Ressourcen ab.
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Aus der Praxis des Requirements Engineer

Nachdem wir Thnen in den bisherigen Kapiteln das theoretische Funda-
ment des Requirements Engineering vorgestellt haben, gehen wir in die-
sem Kapitel auf zwei praktische Aspekte ein.

Zunichst zeigen wir Thnen eine bewihrte Methode, natiirlichspra-
chige Anforderungen anhand einer Satzschablone so zu formulieren,
dass jede Anforderung alle fiir ihre Umsetzung relevanten Informationen
transportiert.

Danach stellen wir Thnen die Eigenschaften und Vorziige spezialisier-
ter Werkzeuge fiir das Requirements Management vor und zeigen Thnen
auf, warum klassische Biiroanwendungen fiir die Verwaltung von Anfor-
derungen eigentlich ginzlich ungeeignet sind.

Die Satzschablone

Die oft genannten Vorteile der Dokumentation in natiirlicher Sprache
sind die Lesbarkeit und die universelle Anwendbarkeit fir verschiedenste
Sachverhalte ohne besonderes Vorwissen beztiglich der Notation. Demge-
geniiber stehen aber die Nachteile, die aus der fehlenden Formalisierung
stammen, z.B. die Mehrdeutigkeit. Da Projektbeteiligte aufgrund unter-
schiedlichen Wissens, sozialer Pragung und Erfahrung die dokumentier-
ten Anforderungen verschieden interpretieren, kommt es in der Praxis
immer wieder zu Missverstindnissen. Diese Nachteile konnen durch die
Verwendung einer Satzschablone und das Priifen auf sprachliche Effekte
vermindert werden.

Eine Satzschablone (Requirement Template) ist ein Bauplan fur die
syntaktische Struktur einer einzelnen Anforderung. Der Einsatz der Satz-
schablone unterstiitzt den Autor einer Anforderung darin, die syntakti-
sche Eindeutigkeit der Anforderung zu erreichen und Anforderungen ho-
her Qualitit in einem optimalen Zeit- und Kostenrahmen zu verfassen.

Die Satzschablone sollte dann eingesetzt werden, wenn sich in den
Projekten die Bereitschaft der Mitarbeiter herauskristallisiert, einer stark
normierten Vorgehensweise zu folgen, denn die stilistischen Freiheitsgra-
de der Schreibenden bei der Formulierung von Anforderungen werden
dabei stark eingeschrinkt. Den besten Erfolg erzielt man, wenn man die
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Satzschablonen nicht als ein Muss vorschreibt, sondern die Methode
schult und die Schablone als Hilfsmittel darstellt.
Die richtige Anwendung der Schablone erfordert fiinf Schritte:

Schritt 1: Festlegen der rechtlichen Verbindlichkeit

Legen Sie als Erstes die rechtliche Verbindlichkeit der Anforderung fest.
Eine Maoglichkeit, die Verbindlichkeit einer Anforderung auszudriicken,
stellen die Modalverben »muss«, »sollte« und »wird« dar.

Schritt 2: Den Kern der Anforderung bestimmen

Im Mittelpunkt jeder Anforderung steht die geforderte Funktionalitit
(z. B. »drucken«, »speichern«, »tibertragen«, »berechnen«). In Schritt 2
wihlen Sie das Verb (Prozesswort), das den benotigten Vorgang oder die
Titigkeit beschreibt.

Schritt 3: Charakterisieren der Aktivitdt des Systems
Fur funktionale Anforderungen lasst sich die Systemtatigkeit in drei rele-
vante Arten klassifizieren:

Typ 1:Selbststindige Systemaktivitat:
Das System fiihrt den Prozess selbststéandig durch.

Typ 2: Benutzerinteraktion:
Das System stellt dem Nutzer die Prozessfunktionalitat zur Verfigung.

Typ 3: Schnittstellenanforderung:

Das System fiihrt einen Prozess in Abhédngigkeit von einem Dritten
(z.B.einem Fremdsystem) aus, ist an sich passiv und wartet auf ein externes
Ereignis.

In Schritt 3 ist anhand der Art der geforderten Systemaktivitat einer der
drei Typen der Satzschablone zu wihlen.
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Abb.8 Die Satzschablone nach Schritt 3
Lesart der Schablonentypen:
Typ 1: DAS SYSTEM MUSS/SOLLTE/WIRD <Prozesswort>.

Typ 2: DAS SYSTEM MUSS/SOLLTE/WIRD <wem?> DIE
MOGLICHKEIT BIETEN <Prozesswort>.

Typ 3: DAS SYSTEM MUSS/SOLLTE/WIRD FAHIG SEIN

<Prozesswort>.

Schritt 4: Objekte einfiigen

Manche Prozessworter benotigen zur Ergdnzung ein oder mehrere Ob-
jekte. In Schritt 4 werden daher die noch fehlenden Objekte und Ergéin-
zungen der Objekte in der Anforderung identifiziert und erginzt.

Schritt 5: Formulierung von logischen und zeitlichen Bedingungen

Fiir Anforderungen ist es typisch, dass die geforderte Funktionalitit nicht
fortwihrend, sondern nur unter bestimmten zeitlichen oder logischen Be-
dingungen ausgefiihrt oder zur Verfiigung gestellt wird. Um zeitliche von
logischen Bedingungen klar unterscheiden zu konnen, wihlen wir fiir
zeitliche Bedingungen als temporale Konjunktion »sobald«, fir logische
Bedingungen als konditionale Konjunktion »falls« und stellen die Bedin-
gung an den Satzanfang.
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Werkzeuge in der Anforderungsverwaltung

Die verschiedenen Aktivititen im Requirements Engineering werden
durch geeignete Werkzeuge unterstiitzt, die idealerweise integriert sind
und die jeweils abgelegten Informationen nutzen und weiterverarbeiten
konnen. Dies konnen Informationen sein, die im Requirements Enginee-
ring erzeugt wurden (z. B. natirlichsprachige oder modellbasierte An-
forderungen) oder als Basis fur die Anforderungen genutzt wurden (z. B.
Besprechungsprotokolle, Zieldokumentationen, Stakeholderlisten). Viele
Werkzeuge, die eigentlich ein anderes Einsatzgebiet haben, konnen auch
im Requirements Engineering Verwendung finden.

Die in der Praxis bekannteste Form von Werkzeugen fiir das Require-
ments Engineering sind solche, die auf die Verwaltung von Anforderun-
gen (Requirements-Management-Werkzeuge, kurz RM-Werkzeuge) aus-
gelegt sind.

Jedoch werden in vielen Projekten Standard-Biroanwendungen fiir
die Verwaltung von Anforderungen genutzt, auch wenn ihre Nachteile
gegentiber spezialisierten RM-Werkzeugen nicht zu unterschitzen sind.

Allgemeine Werkzeugunterstiitzung im Requirements Engineering
Eine Vielzahl von Werkzeugen, die im Rahmen der Systementwicklung
eingesetzt werden, kann neben dem eigentlichen Einsatzgebiet auch
fur Aufgaben des Requirements Engineering genutzt werden. So bieten
Testverwaltungs-, Fehlerverfolgungs- oder Konfigurationsmanagement-
Werkzeuge oftmals Funktionen zur Anforderungsverwaltung oder kon-
nen mithilfe von Anpassungen dazu eingesetzt werden. Ein Vorteil beim
Einsatz dieser Werkzeuge z. B. zur Verwaltung von Anforderungen ist die
Integration, die zwischen Anforderungen und den Entwicklungsartefak-
ten erreicht wird, fiir die diese Werkzeuge urspriinglich konzipiert wurden
(wie Testfille oder Anderungsantrige). Werden z. B. die Anforderungen
im Testverwaltungswerkzeug gepflegt und nicht separat in einem RM-
Werkzeug, so fallt eine Werkzeugschnittstelle weg, und die Verkntupfung
von Anforderung und zugehorigen Testfillen kann leichter erfolgen.
Wiki-Technologien koénnen zum kooperativen Aufbau von Glossa-
ren genutzt werden, im Brainstorming entworfene Mindmaps konnen als
Gliederungsstruktur dienen, mit Prasentationswerkzeugen kann man ein
grobes Analysekonzept erzeugen.



Aus der Praxis des Requirements Engineer 29

Des Weiteren werden im Requirements Engineering auch Werkzeuge,
die die alltiglichen Arbeitsabliufe im Office-Betrieb unterstiitzen, einge-
setzt: von Mailsystemen tiber Chatsoftware, Adressbiicher, Terminplaner,
Groupware-Plattformen bis hin zu Werkzeugen fiir das Projektmanage-
ment bzw. fiir die Projektplanung und das Projektcontrolling. Sie unter-
stiitzen die Stakeholder im Requirements Engineering bei der Kommuni-
kation sowie der Planung und Koordination von Aufgaben.

Neben den natiirlichsprachigen Informationen werden im Requirements
Engineering auch Informationen in Form von Modellen dokumentiert, die
mithilfe von Modellierungswerkzeugen erstellt werden. Diese Werkzeuge
bieten nicht nur die Moglichkeit, Modelle zu erstellen, sondern verfiigen
oftmals auch tiber Funktionen zur syntaktischen Analyse dieser Modelle.

Eine Fragestellung, die sich im Zusammenhang mit dem ergidnzenden
Einsatz verschiedener Werkzeuge ergibt, ist die Integration und Verfolg-
barkeit zwischen Artefakten der verschiedenen Werkzeuge (z. B. Use Ca-
ses, Verhaltensmodelle und Testfille). Die Wahl des Modellierungswerk-
zeugs oder des Werkzeugs fir das Requirements Management ist so zu
treffen, dass eine Schnittstelle zwischen den beiden Werkzeugen besteht
oder geschaffen werden kann, die es ermoglicht, Verfolgbarkeitsbezie-
hungen zwischen Artefakten (Anforderungen, Modellelementen, Anfor-
derungsdokumenten, Testfallen usw.) zu setzen und zu verwalten. Wenn
sich Anforderungen dndern, ist es unerldsslich, dass die entsprechenden
Anderungen auch an den betroffenen Modellelementen vorgenommen
werden konnen. In gleicher Weise gilt dies fiir Anderungen in Anforde-
rungsmodellen, die ggf. auch in die entsprechenden natiirlichsprachigen
Anforderungen integriert werden miissen.

Requirements-Management-Werkzeuge

Einschligige Requirements-Management-Werkzeuge bieten Unterstiit-
zung fur die Verwaltung von Anforderungen. Ein gutes RM-Werkzeug
kann die im Abschnitt » Anforderungen verwalten« beschriebenen Prinzi-
pien durch seine angebotenen Funktionen umsetzen.

Dem angebotenen Funktionsumfang nach und der damit verbundenen
Abdeckung der grundlegenden Requirements-Management-Prinzipien
lassen sich Werkzeuge, die fiir das Requirements Management eingesetzt
werden konnen, in zwei Kategorien gruppieren: spezialisierte Werkzeuge
sowie Standard-Biiroanwendungen.
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Spezialisierte RM-Werkzeuge wurden speziell zur Unterstiitzung der

verschiedenen Techniken zur Verwaltung von Anforderungen entwickelt

und unterstiitzen die Aufgaben in der Verwaltung von Anforderungen
am besten. Die charakteristischen Eigenschaften solcher Werkzeuge sind:

Vergabe von Attributen fur unterschiedliche Informationsarten (An-
forderungen, Modelle, Ziele usw.), um die zur Verwaltung notwendi-
gen Metainformationen darstellen zu konnen.

Setzen von Verlinkungen zur Gewihrleistung der Verfolgbarkeit
(Traceability) zwischen unterschiedlichen Informationsarten unterei-
nander (z.B. zwischen Anforderungen und Testfillen)

Organisation untereinander abhingiger Anforderungen (mittels Hie-
rarchieebenen und Gruppierungen bzw. Collections)

Konfigurations- und Versionsmanagement auf Anforderungsebene
durch automatische Versionierung und Anderungsprotokollierung
Definition von Anforderungsbasislinien (Baselining)
Mehrbenutzerzugriff und -verwaltung zur Umsetzung eines Rechte-
und Rollenkonzeptes (z.B. Zugriffskontrolle)

Analyseméglichkeiten: Fine automatische Erkennung von Anderun-
gen entlang zuvor gesetzter Verlinkungen (Impact Analysis) ist zwi-
schen einzelnen miteinander verkniipften Informationsarten moglich.
So lassen sich Auswirkungen auf Anforderungen, die mit zu dndern-
den Anforderungen in Beziehungen stehen, genau lokalisieren.
Konsolidierung der erfassten Anforderungen mit unterschiedlichen
Stakeholdergruppen und Rollen (z.B. Sichtenbildung)

Unterstiitzung des Anderungsmanagements (Anderungskontrolle)
mithilfe eines entsprechenden Workflow-Mechanismus (Change Re-
quests, Defect Reporting)

Erstellen von Reports, Auswertungen oder umfangreichen Ergebnis-
dokumenten von den verwalteten Informationen (z.B. Reports tiber
Anderungsantrige fiir Anforderungen, Statistiken oder Anforderungs-
dokumente fiir spezifische Systemreleases)
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Die verschiedenen am Markt verfiigbaren RM-Werkzeuge besitzen ei-
nen dhnlichen Aufbau. So verfiigen die einschligigen Werkzeuge tiber
eine Benutzungsoberfliche, iiber die der Anwender mit dem Werkzeug
arbeitet und alle zur Verfiigung gestellten Funktionen nutzen kann. Die
verwalteten Daten werden in einer Datenbank gespeichert und tiber einen
integrierten Editor eingegeben und geandert. Verschiedene Import- und
Exportmechanismen fiir Dokumente und Reporte stellen sicher, dass Da-
ten von externen Systemen in das Werkzeug eingelesen sowie aus dem
Werkzeug in externe Systeme ausgeleitet werden konnen.

Requirements-Management-Werkzeuge erreichen damit eine sehr
hohe Abdeckung der grundlegenden Funktionen.

Eine vergleichende Auflistung der gingigsten Requirements-Manage-
ment-Werkzeuge finden Sie unter:
http:/fwww.incose.org/productspubs/products/rmsurvey.aspx

Standard-Biiroanwendungen

In einer Vielzahl von Projekten werden jedoch trotz der wachsenden Ver-
breitung spezialisierter RM-Werkzeuge nach wie vor Standard-Biiroan-
wendungen (z. B. Textverarbeitung und Tabellenkalkulation) zur Verwal-
tung von Anforderungen eingesetzt. Die hauptsidchlichen Griinde hierfiir
liegen einerseits in der weiten Verbreitung dieser Werkzeuge und ande-
rerseits darin, dass zur Nutzung kein zusitzlicher Schulungs- bzw. Ein-
arbeitungsaufwand notwendig ist. In Verbindung mit dem Einsatz von
Schablonen, wie z. B. Schablonen zur Anforderungsdokumentation (sie-
he vorheriger Abschnitt), eignen sich diese Werkzeuge fiir die Dokumen-
tation und eingeschrinkt fir die Verwaltung von Anforderungen (z.B.
konnen Verfolgbarkeitsbeziehungen durch Hyperlinks etabliert werden).
Viele wichtige Grundeigenschaften eines professionellen RM-Werkzeugs
von Versionsverwaltung bzw. Baselining tiber Workflow-Management-
Funktionen bis hin zur Benutzerverwaltung fehlen allerdings.
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dpunkt.verlag, Heidelberg 2011.
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