Chris Rupp ,Siehst du den Horizont? Direkt tiber'm Boden

fangt der Himmel an. Und ware ich dort, wiirde
ich wetten, dass ich ihn erreichen kann. Doch
hier hat es den Anschein, bin ich daflir zu
klein.“

Thomas D. im Lied ,Riickenwind”

Anforderungsqualitat —
Der MalRstab lhres Projekterfolges

Fragen, die dieses Kapitel beantwortet:

Warum benoétige ich Requirements Engineering?
Welche Argumente sprechen fiir Requirements Management?

Welche typischen Probleme treten heute in der Softwareentwicklung
auf und welchen Bezug haben Sie zu den Anforderungen?

Wie unterscheide ich exzellente von schlechten Anforderungen?
Was sind die Kriterien fiir ein exzellentes Anforderungsdokument?

Welche Standards fordern welche Aspekte von Requirements
Engineering?



1 Anforderungsqualitét

Erfolgsindikator
Anforderungs-
qualitat

Kommunikations-
grundlage

1.1 Motivation fiir eine erfolgreiche
Systemanalyse

Die Analyse als erster Schritt der Systementwicklung entscheidet mafigeblich
iber den Erfolg oder Misserfolg eines Projektes. Verschiedene Untersuchun-
gen zeigen, dass die Mehrzahl aller Fehler in der Softwareproduktion in der
Analyse entstehen. Fehler, die in einer frithen Phase der Softwareentwicklung
gemacht und erst in spéteren Phasen behoben werden (wenn es dafiir eigent-
lich schon zu spét ist), sorgen fiir einen Summationseffekt, bei dem sich die
Fehler fortpflanzen und potenzieren. Tatsdchlich lassen sich ca. 65% der
schwerwiegenden Fehler in Programmen auf Unzulénglichkeiten in der Ana-
lyse zuriickfiihren.

Um die Explosion der beiden kritischen Faktoren Kosten und Entwicklungs-
zeit zu vermeiden, miissen die Ursachen von Analysefehlern beseitigt werden.
Verbesserungen greifen wihrend der Analyse wesentlich effektiver als wah-
rend des Design oder gar wihrend der Implementierung. Je frither ein Fehler
gefunden und behoben wird, desto weniger Folgefehler werden verursacht,
desto eher konnen die relevanten Entwicklungsparameter Kosten und Zeit in
Grenzen gehalten werden.

111 Definition und Aufgaben einer
Anforderung

Eine Anforderung ist eine Aussage liber eine zu erfiillende Eigenschaft oder
zu erbringende Leistung eines Produktes, eines Prozesses oder der am Prozess
beteiligten Personen.

Die Aufgaben von Anforderungen lassen sich in primdre und sekunddre Auf-
gaben unterteilen. Die Unterscheidung driickt aus, ob sich die Anforderungen
unmittelbar oder nur mittelbar auf das Projekt auswirken.

1.1.2 Priméare Aufgaben einer Anforderung

Die primdren Aufgaben einer Anforderung wirken unmittelbar im Software-
entwicklungsprozess. Eine Anforderung dient in der Softwareentwicklung als:

Kommunikationsgrundlage: Anforderungen dienen allen an der Softwareent-
wicklung Beteiligten als Kommunikations-, Diskussions- und Argumentati-
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onsgrundlage. Thre Aufgabe ist es, das gemeinsame Verstindnis und Wissen
der Teammitglieder widerzuspiegeln.

Grundlage fiir die Ausschreibung und Vertragsgestaltung: Das Anforderungs-
dokument (die Menge beschriebener Anforderungen) stellt eine Grundlage fiir
die Ausschreibung und die anschlieBende Vertragsgestaltung dar. Ferner wird
bei der spiteren Abnahme basierend auf dem Anforderungsdokument das Er-
gebnis getestet. Als zu beanstandender Fehler gilt dann nur noch eine Abwei-
chung des Ist-Zustandes (wie reagiert das System tatsdchlich?) gegeniiber dem
festgeschriebenen Sollzustand (den definierten Anforderungen) im Anforde-
rungsdokument.

Grundlage fiir Systemintegration, Wartung und Pflege: Die Bedeutung der
Anforderungen beschrinkt sich nicht ausschlieBlich auf den Zeitraum zwi-
schen Anforderungserhebung und Abnahme des Systems. Vielmehr miissen
Systemdnderungen und Erweiterungen auf Basis der dokumentierten Anforde-
rungen erfolgen.

Grundlage fiir die Systemarchitektur: Anforderungen haben einen wesentli-
chen Einfluss auf die Systemarchitektur des zu erstellenden Systems. Eine ge-
naue Definition aller Anforderungen ist von daher unumgénglich, wenn man
zum Beispiel spitere ,,Performance-Uberraschungen® vermeiden méchte.

1.1.3  Sekundare Aufgaben einer

Anforderung

Die sekundédren Aufgaben einer Anforderung wirken sich auch auBlerhalb des
Entwicklungsprozesses aus, das heif}t, sie wirken schon in der Planungsphase,
sowie nach der Fertigstellung des zu entwickelnden Systems. Allerdings vari-
ieren sie je nach Branche, Einsatzgebiet und Verwendung des zu entwickeln-
den Produkts.

Eréffnung von Rationalisierungspotenzialen: Im Zuge der Definition der An-
forderungen lassen sich schon im Vorfeld der Einfiihrung eines neuen Systems
Rationalisierungspotenziale, zum Beispiel in der Unternehmensorganisation
oder in den Arbeitsabldufen erkennen.

Optimierung des Kundennutzens: Im Rahmen der Anforderungserhebung
werden auch Kundenwiinsche oder Optimierungspotenziale des Kunden erho-
ben.

Erhohung der Mitarbeiterzufiiedenheit: Werden die vom Mitarbeiter explizit
geforderten und definierten Anforderungen umgesetzt, kann das eine erhohte
Mitarbeiterzufriedenheit und Akzeptanz des neuen Systems zur Folge haben.
Ein Mitarbeiter ist zufriedener, wenn er im neuen System die zuvor beméngel-
ten Unzuldnglichkeiten behoben sieht.
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Zu vage
Anforderungs-
dokumente

Zu formale
Anforderungs-
dokumente

11.4 Warum benoétigen Sie ein
professionelles Requirements
Engineering?

Requirements Engineering befasst sich mit dem Auffinden, der Dokumentati-
on und der Uberpriifung von Anforderungen an ein System. Requirements En-
gineering beschreibt den systematischen Weg von der Idee iiber die Ziele zur
vollstindigen Dokumentation der Anforderungen.

Klassischerweise finden sich in der Projektrealitdt allerdings hdufig die im
Folgenden beschriebenen Varianten eines Vorgehens:

Variante: Ein nicht besonders ausfiihrliches Anforderungsdokument, das zu
groBBen Teilen aus vagen Formulierungen in natiirlicher Sprache (Prosa) be-
steht, wird dem Analytiker vorgelegt. Dieses Dokument umfasst angeblich alle
Anwenderanforderungen. Der Analytiker {iberfiihrt dieses Prosawerk soweit
moglich in eine semiformale Darstellung, zum Beispiel in ein objektorientier-
tes Analysemodell. Anhand der objektorientierten Darstellung forscht der
Analytiker nach Aspekten, die er zum Beispiel durch Befragung der Anwen-
der ermittelt. Danach erweitert und ergénzt er das liickenhafte Modell. Haufig
flieBen in das Modell aber auch die Interpretationen und Phantasien des Mo-
dellierers mit ein, die von der Realitit des Endanwenders weit entfernt sind.
Das urspriingliche Anforderungsdokument verliert jegliche Relevanz, da alle
neuen Anforderungen lediglich im Modell stecken und das Pflichtenheft nicht
,hachgefiihrt” wird.

Variante: Das Team, welches das Anforderungsdokument erstellt, besteht aus
sehr technisch orientierten Mitarbeitern, die die Wiinsche der Anwender gleich
in Form von Tabellen, Zustandsautomaten oder dhnlich formalisierten Darstel-
lungstechniken niederschreiben. Die Anwender als eigentliche Wissenstrager
werden selbstverstindlich in die Analyse des Systems mit einbezogen und mit
den seitenlangen sehr technisch angehauchten Spezifikationen konfrontiert.
Die Techniker ernten daraufhin wissendes, etwas verschiichtertes Nicken der
Anwender, die sich keine BloBe geben wollen und nicht zugeben, dass sie sehr
wenig verstanden haben. Zufrieden beginnen die Techniker mit der Umset-
zung der unverstandenen Spezifikation.

Es lieBen sich hier noch andere Varianten dieses Spiels aufzéhlen, doch ken-
nen Sie vermutlich Thre ganz personliche Variante, die Sie bereits in Projekten
erlebt haben.

Doch nun zur Beantwortung der Frage: ,,Warum benétigen Sie ein professio-
nelles Requirements Engineering?“

Requirements Engineering beschreibt einen systematischen Weg von der Pro-
jektidee iiber die Ziele zu einem vollstdndigen Satz von Anforderungen. Ne-
ben dem Vorgehen werden auch die Qualitdtsmerkmale definiert, die jede ein-
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zelne Anforderung, aber auch das gesamte Anforderungsdokument erfiillen
miissen. Eine Beschreibung des Vorgehens und der geforderten Qualitdt ist
notig, weil es nicht allgemein bekannt und selbstversténdlich ist und die an der
Systemanalyse beteiligten Mitarbeiter eine klare Beschreibung der Methodik
und der Zielqualitit benotigen.

1.2 Warum benotigen Sie ein
funktionierendes Requirements
Management?

Durch Requirements Management werden dem Analytiker Techniken und Richtlinien und
Richtlinien an die Hand gegeben, mit denen Anforderungen und die dazugehs- Verfahren
rigen Informationen verwaltet werden konnen. Durch Requirements Manage-

ment wird ein definiertes Verfahren etabliert, das es ermdglicht, die oftmals
uniiberschaubare Anzahl an Anforderungen komplexer Projekte zu beherr-

schen. Anforderungsdnderungen werden erst durch die Einfithrung von Requi-
rements-Management-Techniken systematisch handhabbar.

Auch hier existieren in der Realitdt derzeit Vorgehensvarianten, die dem Pro- Versions-
jekterfolg nicht gerade dienlich sind. Nicht selten erleben wir, dass Anforde- Wirrwarr
rungen in einem Word-Dokument verwaltet werden, welches auf der lokalen

Platte eines Projektbeteiligten liegt. Anderungen werden dann hiufig zentral

von einer Person durchgefiihrt. Dies fiihrt dazu, dass das Dokument zwar kon-

sistent bleibt, Anderungen sich aber lange hinziehen und nur zu gewissen Zeit-

punkten eingepflegt werden (das heifit, man arbeitet fast immer auf der Basis

eines veralteten Dokumentes). Bei einer anderen Variante werden die Ande-

rungen fortlaufend eingepflegt und damit stdndig neue Versionen des Do-

kumentes generiert und versandt. Dies fithrt kurzfristig zu einer Versions-

vielfalt, bei der man sich nach einigen Wochen darauf verlassen kann, dass

jeder Projektmitarbeiter auf der Basis einer anderen Version arbeitet. Sollten

die neuen Versionen des Dokumentes nicht versandt werden, sondern auf ei-

nem zentralen, jedem zugénglichen Laufwerk zur Verfiigung stehen, so hat

dies lediglich den Effekt, dass jeder Zugriff auf die neueste Version des Do-

kumentes hitte — die ausgedruckte Version des Dokumentes, die auf dem
Schreibtisch liegt und nach der wirklich gearbeitet wird, représentiert aller-

dings meist nicht den aktuellsten Stand.

Requirements Management versucht, die genannten Probleme zu losen. Es Paralleles, ver-
ermoglicht ein paralleles und weltweit verteiltes Arbeiten an den Anforderun- teiltes Arbeiten
gen eines Projekts und fithrt dadurch zu einer signifikanten Beschleunigung

der Projektabwicklung in allen Phasen.
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1.3 Typische Probleme
in der Anforderungsanalyse

Unzuldnglichkeiten und Méngel im Umgang mit Anforderungen werfen eine
Vielzahl an Risiken fiir den Projekterfolg auf. Unter Projekterfolg verstehen
wir hier die Lieferung eines Produktes oder definierten Projektergebnisses, das
die Benutzererwartungen beziiglich Funktionalitdt und Qualitdt befriedigt —
unter Einhaltung vereinbarter Kosten und Zeitvorgaben.

Fehler, die im engen Zusammenhang mit Anforderungen stehen, stellen men-
genmifig die hdufigsten dar. Genau diese Analysefehler verursachen aber
auch die hochsten finanziellen Aufwénde innerhalb eines Projektes. Im gesam-
ten Software-Entwicklungsprozess gibt es dementsprechend genau eine Stelle,
an der zuerst optimiert werden sollte: der Bereich der Systemanalyse. Die Ab-
bildung 1.1 Fehler und deren Bezug zu Anforderungen zeigt eine Studie mit
3800 Teilnehmern der European Software Process Improvement Training Ini-
tiative (ESPITI) von 1995, die diese Tatsache verdeutlicht.

Prozent aller
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Abbildung 1.1: Fehler und deren Bezug zu Anforderungen
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1.3.1 Herausforderungen und Projektrisiken

Die in der Systemanalyse entstehenden Probleme lassen sich systematisieren
und auf sieben Hauptprobleme herunterbrechen.

Die sieben Probleme der Systemanalyse: Sieben Probleme

der System-

Unklare Zielvorstellung fiir das System analyse

Hohe Komplexitdt der zu 16senden Aufgaben

Kommunikationsprobleme — Sprachbarrieren zwischen den
Projektbeteiligten

sich stindig verdndernde Ziele und Anforderungen
schlechte Qualitét der Anforderungen

Goldrandlosungen (Gold-plating) — das Produkt besitzt
unndtige Merkmale

ungenaue Planung und Verfolgung des Projektes basierend
auf ungenauen Anforderungen

In diesem Kapitel werden wird die Probleme néher charakterisieren, Projektri-
siken und Herausforderungen auffithren und die Losungsmdglichkeiten durch
Requirements Engineering aufzeigen.

Unklare Zielvorstellung fiir das System

Die meisten Produkte werden von verschiedenen Personengruppen benutzt, Unklare Zielvor-
die moglicherweise unterschiedliche Teilmengen der Produktmerkmale ver- stellungen
wenden, unterschiedliche Benutzungshiufigkeiten haben oder iiber ein unter-
schiedliches Bildungs- und Erfahrungsniveau verfiigen. Wenn man alle diese
Benutzeruntergruppen fiir sein Produkt nicht schon friih identifiziert, kann

daraus resultieren, dass Anforderungen der vergessenen Benutzer nicht mit
beriicksichtigt werden, ein ungeniigendes Produkt und dadurch Enttduschung

entsteht. Meniigesteuerte Operationen sind zum Beispiel ineffizient fiir power 4
user, wihrend unklare Kommandos und Tastenkiirzel Gelegenheitsnutzer Ziele
iiberfordern. Aus diesem Grund ist es wichtig, von vorneherein alle Stakehol-

der zu ermitteln und in das Projekt zu integrieren. Erst wenn Repridsentanten

aller Benutzergruppen ihre Ziele und Erwartungen an das System formulieren,

gelangt man zu einer klaren und vollstdndigen Zielvorstellung.

Hohe Komplexitét der zu I6senden Aufgabe

Die zu entwickelnden Systeme werden immer komplexer. Dabei stehen viele Hohe
Anforderungen, die erhoben und verarbeitet werden, in komplexen wechsel- Komplexitat
seitigen Abhédngigkeiten. Die darauf aufsetzenden Funktionen sind ebenfalls
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Systeme bilden
Denkprozesse
ganzer Teams
ab

sehr anspruchsvoll. Die grundlegenden Anforderungen an die erstellten Sys-
teme, wie zum Beispiel Anforderungen an die Bedienbarkeit, Reaktionszeiten
(Echtzeitverarbeitung) und die vielfiltigen Schnittstellen zu umgebenden Sys-
temen, verschiarfen die Problematik noch. In den letzten Jahren verdnderten
sich die Problemstellungen, die durch Software unterstiitzt oder realisiert wer-
den sollten, sehr stark. In den Anfangsjahren der Softwareentwicklung wurden
einfache mathematische Probleme durch die Rechnernutzung automatisiert.
Heute hingegen unterstiitzen Rechner einzelne Personen, Teams oder ganze
Unternehmen bei der Losung komplexer Vorgénge und Denkprozesse.

Beispielsweise unterstiitzt ein Towersystem in der Flugsicherung einen Flug-
lotsen bei der Festlegung einer Start- und Landereihenfolge von Flugzeugen
auf einem groflen internationalen Flughafen. Die Prozesse, die dazu im Kopf
der einzelnen Beteiligten abliefen (basierend auf einer langwierigen Ausbil-
dung und jahrelanger Erfahrung), sollten nun durch das System vorwegge-
dacht, optimiert und dadurch die Entscheidungsfindung des einzelnen Fluglot-
sen unterstlitzt werden.

Die Methoden der Systementwicklung sind mit dem Zuwachs an Komplexitit
nicht mitgewachsen und es ist fraglich, ob dieses Problem methodisch {iber-
haupt sicher in den Griff zu bekommen ist.

Erkenntnistheorie, (Wirtschafts-) Informatik und
Requirements Engineering

Von Prof. Dr. Alfred Holl

Erkenntnistheorie ist derjenige Zweig der Philosophie, der sich mit Gewin-
nung (kognitiven Methoden), Wesen und Grenzen von Erkenntnis befasst.

Was hat diese philosophische Disziplin mit Informatik zu tun, mit der Wissen-
schaft von der systematischen Informationsverarbeitung, insbesondere der In-
formationsverarbeitung mit Rechenanlagen? Computer (mit entsprechender
Software) sind formale Maschinen, die Realitdt nicht in ihrer gesamten Kom-
plexitét erfassen konnen, sondern nur in einer reduzierten Form: ihnen sind
nur die formalen Aspekte von Realitdt in Gestalt formaler Modelle zugénglich,
weil sie nur formale Sprachen (speziell Programmiersprachen) verstehen. Die
drei Termini Modell, formales Modell und formale Sprache sind nun in einem
Exkurs zu erldutern.

Modelle sind Abbilder (,,Zerrbilder) realer Gegenstinde und Ablédufe, denen
mindestens eine wesentliche Eigenschaft genommen ist (Komplexitatsredukti-
on). Im Alltag verwendet man viele Modelle, ohne eigens dariiber nachzuden-
ken. Kinderspielzeugen fehlen zum Beispiel die FEigenschaften ,,Grofe*
(Spielzeugautos) und ,,Leben* (Stofftiere). Landkarten werden mit speziellen
Projektionsverfahren erstellt, die von den Eigenschaften ,,GroBe®, ,,Erd-
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krimmung®, ,,Oberfldchenrelief** etc. abstrahieren. Letztere sind ein erstes
Beispiel fiir formale Modelle: Sie sind in einer formalen Sprache formuliert.
Formale Sprachen konnen gleichzeitig Worter, Buchstaben, graphische Sym-
bole und ggf. Farben verwenden (Landkarten, technische Zeichnungen; in der
Informatik etwa Klassenmodelle und Geschéftsprozessmodelle) oder Worter
und mathematische Zeichen (Programmiersprachen) oder nur Buchstaben und
mathematische Zeichen (mathematische, physikalische und chemische For-
meln). Darstellungen in formaler Sprache sind eindeutig und lassen keinen
Interpretationsspielraum zu wie etwa natiirlichsprachliche AuBerungen: Der
Satz ,,Das ist ein schones Geschenk!” kann je nach Tonfall und Begleitum-
stinden Freude oder Missfallen ausdriicken, ist also in seiner geschriebenen
Form nicht eindeutig.

Formale Modelle — insbesondere in der Informatik (zum Beispiel von betrieb-
lichen Aufgabenbereichen) — sind spezielle Formen von Erkenntnis. Sie sind
das Ergebnis kognitiver, empirischer Verfahren (Beobachtung, Beschreibung,
Typisierung, Abstraktion, Formalisierung). Damit sind sie und ihre Erstellung
Gegenstand erkenntnistheoretischer Uberlegungen, womit die Eingangsfrage
beantwortet und die nédchste Frage zu stellen ist:

Gibt es eine einzige, die Erkenntnistheorie?

Nein, aus der geisteswissenschaftlichen Philosophie sind viele erkenntnistheo-
retische Schulen hervorgegangen, die in der Beurteilung des Erkenntniswerts
von Modellen grundverschiedene, teilweise abstruse Positionen einnehmen.
Erst mit der Entwicklung naturwissenschaftlicher Erkenntnistheorien in der
Physik und Biologie des 20. Jahrhunderts lichtet sich dieses Dickicht. Die
Streitfrage bleibt aber nach wie vor, wie gut Modelle die Realitét beschreiben
konnen.

Der naive Realismus vertritt die Ansicht, dass Modelle Eins-zu-eins-Abbilder
(isomorphe Abbilder), also exakte, nicht verzerrte, nicht entstellte Abbilder
der Realitdt sind. Dieser Objektivitdtswahn findet sich haufig in der Mathema-
tik und allgemeinen Informatik, nicht aber in den Naturwissenschaften. Zeigen
doch schon einfache Selbstversuche, etwa mit optischen Taduschungen, erst
recht aber Erfahrungen mit der Problematik des Einsatzes betrieblicher Infor-
mationssysteme in der Wirtschaftsinformatik, dass zwischen Modell und Rea-
litdt immer eine gewisse Spannung herrscht. Diese entsteht unvermeidlich ei-
nerseits aus der grundsétzlichen Komplexitétsreduktion bei jeder Art von Mo-
dellierung, andererseits durch den Modellkonstrukteur selbst: Modelle sind
namlich immer Menschenwerk, menschliche Konstrukte. Sie entstehen nicht
passiv mit dem Fotoapparat und fallen nicht vom Himmel, sondern sind Er-
gebnisse aktiver Realitdtsinterpretationen durch einen Modellkonstrukteur, der
je nach beschriebenem Realititsausschnitt seine personliche Subjektivitét
mehr oder weniger einbringt und einen bestimmten Modellierungszweck ver-
folgt. Der naive Realismus ist also wegen seiner Verleugnung der subjektiven
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Komponente der Modellbildung bei der Modellierung komplexer Strukturen
betrieblicher Informationsverarbeitung denkbar ungeeignet.

Diese Einsicht fiihrt zum kritischen Realismus, der allerdings iiber die Grofe
der Spannung zwischen Modell und Realitit im jeweiligen Einzelfall keine
Aussage macht. Hier hilft erst die evolutiondre Erkenntnistheorie weiter, die
aus der Biologie stammt. Sie sieht den menschlichen Erkenntnisapparat als
Produkt der Evolution, d. h. als im Laufe von Jahrhunderttausenden an die
Umwelt angepasst und erprobt an. Er kann sich keine existenzgefahrdenden
Irrtiimer leisten, d. h. die Spannung zwischen Modell und Realitdt muss sich in
Grenzen halten. Allerdings verlduft die technisch-kulturelle Evolution der letz-
ten 5000 Jahre wesentlich schneller als die biologische Evolution, sodass der
menschliche Erkenntnisapparat keine Chance hat, sich in vollem Umfang an
mittlerweile vollig verdnderte Erkenntnisgegenstinde anzupassen. Resultat ist,
dass heute weiterhin steinzeitliche (naivrealistische) kognitive Strategien ver-
wendet werden mit dem Ergebnis, dass bei komplexen, kulturellen Erkennt-
nisgegenstinden (Unternehmen, betrieblichen Abldufen) erhebliche Spannun-
gen zwischen Modell und Realitét entstehen kdnnen. Mit diesem Ansatz kann
die evolutiondre Erkenntnistheorie problematische Aspekte in Modellierungs-
prozessen ziemlich detailliert erkléren und damit einerseits den Grad der Ab-
weichung von der Isomorphie einschétzbar machen und andererseits Wege zu
GegenmalBnahmen, das heilit zu einer Verringerung des Spannungsverhéltnis-
ses, zeigen.

Was gewinnt also die Informatik durch die Beschdftigung mit Erkenntnistheo-
rie? Sie erhilt kein Patentrezept zur Durchfiihrung perfekter Modellierungen,
denn die prinzipiellen erkenntnistheoretischen Probleme konnen durch keine
Modellierungsmethode beseitigt werden. Jedoch kann Wissen um erkenntnis-
theoretische Zusammenhénge und bewusste Auseinandersetzung mit ihnen
deren unerwiinschte Folgen sehr wohl erheblich mindern. Es gibt sowohl all-
gemeine GesetzmiBigkeiten als auch informatikspezifische, die weit liber die
Resultate aus der Beschéftigung mit dem Auman factor in der Informatik hi-
nausgehen.

Requirements Engineering ist ein gutes Beispiel, wie man erkenntnistheoreti-
sches Wissen in der Informatik hervorragend nutzen kann. Im Gegensatz zu
naturwissenschaftlichen Erkenntnisgegenstdnden kann ein Unternehmensbe-
reich in natlirlicher Sprache iiber sich selbst Auskunft geben, weil er Men-
schen enthilt. Der Informatiker beobachtet also nicht passiv betrachtend, son-
dern aktiv befragend und beeinflussend. Er bekommt die Anforderungen der
kiinftigen IT-Anwender zunichst in natiirlicher Sprache, also primodellhaft.
Sie sind inkonsistent, unvollstindig, voll von firmeninternen Ausdriicken.
Daraus soll der Informatiker nun vor dem Hintergrund seines subjektiven
Vorwissens ein konsistentes, vollstdndiges, formales Modell der Geschéfts-
prozesse, Informationsfliisse und ihrer IT-Unterstiitzung ableiten. Allein mit
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diesen Rahmenbedingungen der Modellierungssituation bewusst umzugehen,
fithrt zu deutlich besseren Modellen.

Weiterfithrende Literatur: Holl, Alfred: Empirische Wirtschaftsinformatik und
Erkenntnistheorie. In: Becker, J. et al. (ed.): Wirtschaftsinformatik und Wis-
senschaftstheorie — Bestandsaufnahme und Perspektiven. Wiesbaden: Gabler
1999, S. 163-207.

Alfred Holl, (Alfred.Holl@fh-nuernberg.de) *1956, Studium der Mathematik und
Linguistik an der Universitit Regensburg, Entwicklung betrieblicher Informatiors-
systeme, Dozent fiir Verwaltungsinformatik, seit 1990 Professor fiir Wirtschafisi-
formatik an der Georg-Simon-Ohm-Fachhochschule Niirnberg, Forschungsschwer-
punkt Modellierungsmethoden und (evolutiondre) Erkenntnistheorie.

Kommunikationsprobleme — Sprachbarrieren

Projektbeteiligte sprechen nicht alle die gleiche Sprache. Es werden unter-
schiedliche Formulierungen fiir den gleichen Sachverhalt (Synonyme) oder
gleiche Formulierungen fiir unterschiedliche Sachverhalte (Homonyme) ver-
wendet. Sprache ist kein genormtes Ausdrucksmedium. Jeder Mensch ist in
seinem Sprachgebrauch von seiner Umwelt, seinem Fachgebiet, seinem Hin-
tergrund, seinen Kenntnissen und seinen personlichen Erfahrungen geprégt.

Hiaufig werden Projekte auch nicht in der Muttersprache der Projektbeteilig-
ten abgewickelt. In den meisten Projekten werden derzeit die Anforderungen
in Englisch verfasst, da auf der Basis der Anforderungen das Projekt internati-
onal ausgeschrieben werden soll. Einen Sachverhalt in der Muttersprache préa-
zise zu beschreiben ist bereits sehr schwer — viel schwerer ist es allerdings,
dies in einer nicht perfekt beherrschten Fremdsprache zu tun.

Sich stdandig verandernde Ziele und Anforderungen
(requirements creeping)

Kennen sie das Gefiihl, wenn sich eine nicht unerhebliche Anzahl von Anfor-
derungen wihrend des Projektes kontinuierlich veréndert? Es ist normal, dass
alle Stakeholder wahrend des Projektes dazulernen und sich dies auch in den
Anforderungen niederschlidgt. Zudem verdndern sich oft auch die Rahmenbe-
dingungen des Projektes, was ebenfalls Anderungen in den Anforderungen
notwendig machen kann. Wenn Anforderungen, teilweise auch Ziele, sich ver-
andern, wird es immer wahrscheinlicher, dass der alte Zeitplan und das Budget
angepasst werden miissen.

Um den Bereich der schleichenden Anforderungen zu managen, benétigt man
zunéchst klare Projektziele. Damit kdnnen sinnvolle Verdnderungen im Sinne
des Projektziels von sinnlosen unterschieden werden. Alle Anderungen in den
Anforderungen miissen gegeniiber den Projektzielen gepriift werden. Ein gut
definierter (und gelebter!) Anderungsprozess, der den Einfluss der Analyse
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1 Anforderungsqualitét

Auswirkungen
auf die System-
architektur

Mehrdeutigkeiten

6

Der lange Weg

Redundanzen

jeder vorgeschlagenen Anderung mit einschlieBt, wird den Stakeholdern hel-
fen, fundierte Geschiftsentscheidungen zu treffen, welche Anderungen zu ak-
zeptieren sind (mit Riicksicht auf Aufwand an Zeit und Mitteln).

Da Anderungen sich sukzessive auf das ganze Projekt auswirken konnen, kann
die Architektur des Systems langsam zerbrockeln. Das Flicken von Code
macht Programme schwer wartbar und unversténdlich.

Das Wegfallen von Anforderungen und den dahinter stehenden Funktionaliti-
ten kann genauso problematisch werden, vor allem dann, wenn das Projekt-
Konfigurationsmanagement nicht perfekt funktioniert.

Lassen sich in einem Projekt Bestandteile ausmachen, die im Laufe der Zeit
wahrscheinlich stirker durch Anderungen betroffen sein werden, so ldsst sich
eine robuste Architektur etablieren, indem die Auswirkungen dieser Anderun-
gen moglichst vom Rest des Systems abgekapselt werden. Haufiger von Ande-
rungen betroffen sind zum Beispiel die Schnittstellen eines Systems zu Fremd-
systemen.

Anforderungsidnderungen miissen so frith wie moglich erkannt und im Entwurf
berticksichtigt werden. Damit vermeiden Sie, dass sich die Anderungen als
code patches in der Implementierung wiederfinden.

Schlechte Qualitat der Anforderungen

Mehrdeutigkeit ist ein Kernproblem bei der Dokumentation von Anforderun-
gen. Sie ist immer dann im Spiel, wenn mehrere Leser einer Anforderung zu
unterschiedlichen Auffassungen {iber deren Bedeutung kommen. Ein weiteres
Zeichen fiir Mehrdeutigkeit ist, wenn ein einzelner Leser eine Anforderung
mehr als auf eine Art und Weise logisch interpretieren kann.

Mehrdeutigkeiten haben zur Folge, dass einige der Anwender des Systems
vermutlich iiberrascht sein werden iiber das, was geliefert wird. Mehrdeutige
Anforderungen fithren zu Zeitverschwendung, wenn Entwickler eine Losung
fir das falsche Problem ausfithren und wenn die Tester erwarten, dass sich das
Produkt anders verhilt, als es von den Entwicklern hergestellt wurde. Es miis-
sen dann teilweise nicht nur das Design und die Implementierung iiberarbeitet
werden, sondern auch alle betroffenen Testfdlle neu geschrieben werden. Das
Kapitel ,,Der lange Weg vom Satz zur Anforderung* stellt Thnen einen sehr
effektiven Weg vor, Mehrdeutigkeiten aufzuspiiren und zu beseitigen.

Redundanzen erscheinen auf den ersten Blick nicht gefdhrlich — sind es aber
auf die Dauer. Anforderungen sollten immer redundanzfrei beschrieben wer-
den, da Redundanzen bei der Pflege, Weiterentwicklung und Anderung des
Systems zu Problemen fithren konnen. Sofern eine Funktionalitdt redundant
beschrieben ist, muss sichergestellt werden, dass bei der Anderung einer Stelle
in der Anforderungsspezifikation alle anderen Stellen, die hierzu redundant
sind, ebenfalls identischen Anderungen unterzogen werden. Dies geschieht
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jedoch selten. Dadurch entwickeln sich Redundanzen sehr schnell zu Wider-
spriichen.

Widerspriiche entstehen vor allem, wenn mehrere Benutzer mit unterschiedli-  Widerspriiche
chen Erwartungen an das System befragt werden (oft auch noch von unter-

schiedlichen Analytikern). Bei umfangreichen Anforderungsdokumenten sind

diese Widerspriiche nicht einfach zu finden. Hierbei hilft im natiirlichsprachli-

chen Bereich lediglich eine sinnvolle Sortierung der Anforderungen (zum Bei- 7
spiel anhand von Anwendungsfillen, englisch: Use Cases), wodurch die sich
widersprechenden Anforderungen erwartungsgemiB rdumlich sehr nahe zu-
sammen stehen und beim Lesen entdeckt werden konnen. Eine weitere, sehr
effektive Moglichkeit ist die Erstellung eines Objektmodells. Ein Objektmo-
dell sortiert die Anforderungen nach fachlich-inhaltlichen Gesichtspunkten
zusammen und ermdglicht es somit, Widerspriiche aufzudecken.

Patternorientier-
ter Weg

Ungenaue Angaben. In manchen Projekten ist es fast vermessen, von Anforde- Ungenaue
rungen zu sprechen. Die Entwickler erhalten von ihrem Kunden (hdufig: der Angaben
Vertrieb) sehr vage Vorgaben fiir die Produkterstellung. Wir kennen Projekte,

in denen die gesamte Spezifikation einer Waschmaschine (inklusive all der
komplexen Elektronik und Software, die derartige Maschinen heutzutage be-

sitzen) auf einer Seite Anforderungsdokument beschrieben war. Die Entwick-

ler sind bei derartigen Vorgaben sehr stark auf sich gestellt, miissen das Pro-

dukt sozusagen selbst erfinden und laufen dabei Gefahr, an den unkommuni-

zierten Wiinschen der Auftraggeber vorbei zu entwickeln. Diesen Fall kann

man daran erkennen, dass die Entwickler die Anforderungen erst schreiben,

wenn die Produktherstellung schon lduft. Dieser Ansatz mag fiir hochentwi-

ckelte Forschungsprojekte oder fiir Projekte, bei denen die Anforderungen

wahrhaft flexibel sind [McConnell96], geeignet sein. Dennoch fiihrt es in den

meisten Fillen zur Frustration der Entwickler (welche vielleicht unter unkor-

rekten Voraussetzungen und mit eingeschriankter Anleitung arbeiten) und zum

Arger der Kunden, die ein Produkt erhalten, welches nicht ihren Vorstellungen

entspricht.

Goldrandlésungen (Gold-plating) —
das Produkt besitzt unnotige Merkmale

Die Kreativitidt und die oftmals vorhandene tiefgreifende Fachkenntnis von Goldrand-
Entwicklern, die in vielen Fillen Projekte rettet, kann in anderen Féllen zu l6sungen
erhohtem Aufwand und auch Fehlentwicklungen fithren. Ausschmiickungen

und zusétzliche Funktionen (englisch: gold-plating) weisen auf die Tendenz

einiger Entwickler hin, neue Funktionalititen hinzuzufiigen, die nicht im An-
forderungsdokument standen. Manchmal treffen diese nicht geforderten Zu-
satzfunktionen genau den Geschmack der Benutzer. Allzu oft finden Benutzer

diese Funktionalitit aber auch nicht niitzlich, und die aufgewendeten
Bemiihungen fiir die Spezifikation, das Design, die Implementierung und den

Test dieser Funktionen waren tiberfliissig.
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Ziele

Okonomie-Check
durch Stake-
holder

Ungenaue
Planung und
Verfolgung

Statt ungefragt neue Merkmale einzusetzen, sollten Entwickler den Kunden
Ideen, Alternativen und kreative Methoden fiir ihre Uberlegungen anbieten.
Entscheidungen beziiglich der Funktionalitit sollten ein Gleichgewicht
darstellen zwischen den Bediirfnissen der Kunden und dem, was die
Entwickler innerhalb des verfligbaren Zeitrahmens fiir technisch durchfiihrbar
und erreichbar halten. Die Entwickler sollten dabei hdochstens den
Funktionsumfang in Absprache mit dem Kunden reduzieren, aber keineswegs
den Funktionsumfang ohne Riicksprache mit dem Kunden beliebig erweitern.

Genauso mogen Kunden um Merkmale bitten, die cool aussehen, aber dem
System keinen oder nur geringen funktionalen Nutzen hinzufiigen. Jede zu-
sétzliche Funktionalitit kostet Zeit und Geld. Um die Gefahr von Ausschmii-
ckungen zu minimieren, sollten Sie sich in Threm Projekt vergewissern, dass
jede einzelne Funktion auf ihren Ursprung zuriick verfolgbar ist.

Bei der Erhebung von Anforderungen ist es wichtig, dass jede Anforderung
der Erfiillung eines Projektziels dient, von diesem abgeleitet wurde und auch
auf dieses wieder zuriickverfolgt werden kann. Zudem benétigt jedes System-
ziel und damit jede Anforderung einen Stakeholder, der hinter dieser Anforde-
rung steht und an dessen Urteil die Okonomie der Zielerfiillung immer wieder
verifiziert werden kann. Nur so lésst sich ein unkontrolliertes Wachstum an
Funktionalitit und Komplexitdt des Systems verhindern, welches zudem nicht
zur Erreichung der Systemziele beitragt.

Ungenaue Planung und Verfolgung des Projektes
basierend auf ungenauen Anforderungen

Diirftig formulierte Anforderungen fiihren typischerweise zu falschen, hédufig
zu {ibertrieben-optimistischen Schitzungen, da die im Projekt verborgene
Komplexitdt noch nicht erkannt wurde. Die unvermeidliche Folge sind Ter-
min- und Budgetiiberschreitungen.

Das Management eines Projektes, dessen Systemziele und Systemanforderun-
gen nicht klar festgelegt sind, gleicht durchgehend einem Stochern im Nebel.
Es ist immer wieder faszinierend, mit welcher Uberzeugung Projektleiter Zeit-
und Kostenpldne erstellen und aktualisieren, obwohl ihnen die Sinnlosigkeit
ihrer Tétigkeit eigentlich bewusst sein sollte. Projektmanagement, welches ein
nicht klar definiertes Systemziel mit unklaren Anforderungen plant und ver-
folgt, gleicht einer Reise ins Ungewisse, bei der man weder das Wie noch das
Wohin kennt — es ist von vorneherein zum Misserfolg verurteilt.

Die fiinf Hauptursachen falscher Kosteneinschitzung, die in Untersuchungen
ermittelt wurden, haben alle einen direkten Bezug zu Anforderungen und lau-
ten: hiufige Anforderungsdnderungen, fehlende Anforderungen, unzureichen-
de Kommunikation mit den Benutzern, schlechte Formulierung der Anforde-
rungen und unzureichende Anforderungsanalyse [Davis95].
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Die veroffentlichten Studien geben das wieder, was wir auch in Projekten er- Studien und
leben. Sie stellen aus unserer Sicht keineswegs eine Ubertreibung, sondern Unsere

eher eine Untertreibung dar, da bei den Zahlen meist nur jene Projekte einbe- Projekterfahrung
zogen werden, die zu Ende gefiihrt wurden. Viel katastrophalere Ergebnisse

wiirde man vermutlich unter Einbeziehung der Projekte bekommen, die auf

Grund der Probleme mit den Anforderungen nicht beriicksichtigt werden

konnten.

Unspezifizierte Features
Von Sven Biedermann

Bei Software-Produkten tauchen haufig zusitzliche Features auf, die in keiner
Spezifikation und in keinem Handbuch stehen. Dem Projektmanagement fallt
es schwer, mit diesen zusétzlichen Features umzugehen.

Auf der einen Seite existieren keine Anforderungen zu diesen Features und
damit auch keine Abnahmekriterien. Niemand weil3, wie man diese Features
testen soll. Auflerdem verschlingen diese Features Ressourcen und miissen
nach Projektabschluss auch gewartet werden.

Auf der anderen Seite will man diese Features nicht unterdriicken, um die
Entwickler nicht zu demoralisieren. Diese haben sehr engagiert gearbeitet und
sich mit ihrer Kreativitét personlich in das Produkt eingebracht.

Um aus diesem Dilemma herauszukommen, erscheint es ratsam, zuséitzliche
Features bei der Abnahme nicht zuzulassen. Ein zusétzliches Feature ist unde-
finiertes Verhalten, genauso wie ein Systemabsturz.1

Den Entwicklern sollte aber das Change-Request-Verfahren im Projekt zu-
ginglich gemacht werden. Sie bringen ihre Ideen in Form von Anderungsan-
tragen ein. Dies bringt folgende Vorteile mit sich:

B Der Kunde kann entscheiden, ob ihm das Feature tiberhaupt angenehm ist.

B Es ist sichergestellt, dass Anforderungen und Abnahmekriterien zu den
Features geschrieben werden, nach denen spéter auch getestet werden
kann.

B Im Projekt konnen die Auswirkungen, Zeit- und Kostenfaktoren fiir die
Realisierung der Features betrachtet werden. Und wer driickt da nicht gern
mal ein Auge zu.

Dipl.-Inf. Sven Biedermann (Sven.Biedermann(@Biedermann-Consulting.de)
ist Baujahr 68. Er beschdftigt sich seit 1990 mit objektorientierter Software-
entwicklung. Heute fiihrt er zusammen mit seiner Frau die Biedermann Con-
sulting GmbH. Nach der Arbeit fotografiert er gern.

"Microsoft Excel fillt also wegen seines integrierten Flugsimulators durch!
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Qualitatskriterien

Qualitatskriterien
fur jede einzelne
Anforderung

Qualitatskriterien

1.4  Qualitatskriterien fiir jede
einzelne Anforderung

Woran erkenne ich, dass die Anforderung, die ich gerade schreibe, wirklich
gut ist? Das folgende Unterkapitel priasentiert Kriterien, die erfiillt sein miis-
sen, damit eine Anforderung gut ist. Die genannten Charakteristiken lassen
sich zum Beispiel im Rahmen eines Review beziiglich jeder Anforderung -
berpriifen. Ziel dieser Charakteristiken ist es aber nicht, Ihnen nur eine Check-
liste fiir die Priifung von Anforderungen zu geben, sondern Sie bereits beim
Schreiben zu unterstiitzen.

Wenn von Anfang an bekannt ist, wie eine Anforderung aufgebaut sein soll,
wird es realistischer, das Ziel auch zu erreichen. Wenn Sie diese Merkmale
beim Schreiben und Uberpriifen der Anforderungen im Kopf behalten und
beherzigen, werden Sie von vorneherein bessere Anforderungen erstellen. Das
genaue Vorgehen, wie die Charakteristiken sich methodisch beriicksichtigen
lassen, wird in den Kapiteln 6 ,,Der lange Weg vom Satz zur Anforderung®
und 7 ,,.Der patternorientierte Weg zu perfekten Anforderungen erléutert.

Die Anforderungen sind nicht nur das Kommunikationsmittel zwischen allen
Stakeholdern, sondern sie dienen auch als Basis fiir das Design und die Imp-
lementierung Aus diesem Grund gibt es eine Menge Kriterien, die jede einzel-
ne Anforderung erfiillen sollte.

Jede einzelne Anforderung soll

B vollstindig,

B korrekt,

B Klassifizierbar beziiglich der juristischen Verbindlichkeit,
B konsistent gegeniiber anderen Anforderungen und in sich konsistent,
B testbar,

B fiir alle Stakeholder verstehbar,
B umsetzbar — realisierbar,

B notwendig,

B verfolgbar und

B bewertet

sein.
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Qualitatskriterien

Da diese Kriterien nicht leicht umzusetzen sind, ist ein Regelwerk zum Ver-

fassen und Uberpriifen von Prosaanforderungen zweckdienlich, das bei der

Behebung oder zumindest bei der Einschrinkung der Unzulénglichkeiten na-

tiirlicher Sprache behilflich ist. Ziel eines Analyseprozesses auf der Basis von
Prosaanforderungen muss sein, dass alle genannten Kriterien erreicht werden.

Dieses Regelwerk, das wir entwickelt und in vielen Projekten erfolgreich ein- 6
gesetzt haben, stellen wir Ihnen im Kapitel 6 ,,Der lange Weg vom Satz zur Der lange Weg
Anforderung* vor.

1.4.1 Die Merkmale exzellenter
Anforderungen

Exzellente Anforderungen erfiillen eine ganze Menge von Kriterien, die im
Folgenden aufgelistet und detailliert erlautert werden.

Vollsténdigkeit

Jede einzelne Anforderung muss die geforderte und zu liefernde Funktionalitit Vollstandigkeit
vollstindig beschreiben. Das heif3t, alle moglichen Eingaben oder Klassen von

Eingabewerten und potenziell eintreffenden Ereignissen sind inklusive der

moglichen Kombinationen zu betrachten. Zudem muss die gewiinschte Reak-

tion des Systems detailliert beschrieben werden.

Eine Anforderung enthilt somit alle fiir den nachfolgenden Entwurf notwen- Kennzeichnung
digen Informationen (sie soll es dem Designer ermdglichen, das System zu unvollstéandiger
entwerfen). Anforderungen, die noch unvollstindig sind, sollten auch als sol- Anforderungen
che gekennzeichnet werden, zum Beispiel durch Einfiigen von tbd (to be de-

termined) in den Text. Diese Marker konnen dann systematisch gesucht und

durch die noch fehlenden Informationen ersetzt werden.

Korrektheit

Beim Validieren einer Anforderung wird gepriift, ob sie an sich korrekt ist. Korrektheit
Hierzu muss der Stakeholder (am besten derjenige, der die Anforderung ge-

fordert hat) die erfasste/geschriebene Anforderung lesen und mit seiner Vor-

stellung abgleichen. Eine Anforderung ist dann korrekt, wenn sie vollstindig

die Vorstellung dieses Stakeholders wiedergibt. Hierzu ist es notwendig, dass

die Stakeholder das Anforderungsdokument lesen und verstehen konnen, was

einen signifikanten Einfluss auf die Art der Anforderungsdokumentation hat.

So hingt die Anzahl verwendbarer Spezifikationstechniken sehr stark von den

am Projekt beteiligten Personen ab.
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b
Anf oder Anf

Klassifizier-
barkeit

Konsistenz

10

Ordnung im
Chaos

Qualitatskriterien

Um korrekte Anforderungen schreiben zu kdnnen, ist es wichtig, dass der
Schreiber alle erdenklichen Situationen sowie deren Einschrinkungen, in de-
nen das System verwendet werden soll, kennt. Dies umfasst die gewiinschten
Féhigkeiten sowohl beziiglich der Funktionalitéit als auch beziiglich der Dar-
stellung der Funktionen auf der Benutzeroberflache, auf dem Papier etc., so-
wie alle moglichen Interaktionen mit der umgebenden Welt (also auch mit den
Schnittstellen der umgebenden Systeme). Dabei ist zu beachten, dass sich so-
wohl die Anforderungen an das System als auch die umgebende Welt immer
wieder verdndern.

Jede Anforderung beschreibt dabei ganz genau eine zu erstellende
Funktionalitit. Die Richtigkeit von Anforderungen kann auf der Ebene von
Benutzeranforderungen (Level 2  Anforderung, siche Kapitel 5
»Anforderungen oder Anforderungen — Der feine Unterschied”) nur vom
Benutzer selbst gepriift und bestitigt werden. Detailliertere Anforderungen
konnen nur validiert werden, indem gepriift wird, ob die Gesamtheit aller
Verfeinerungen einer Benutzeranforderung immer noch die gleiche
Funktionalitit fordert und die zusdtzlichen Details, die die Bereitstellung der
Funktionalitét ermoglichen.

Klassifizierbarkeit beziiglich der juristischen
Verbindlichkeit

Fiir jede einzelne Anforderung muss deren rechtliche Relevanz festgelegt
werden konnen. Dadurch wird die Einklagbarkeit als rechtlich verbindlicher
Vertragsbestandteil klargestellt. Aus unserer Erfahrung wissen wir, dass dies
in vielen Fillen kein einfaches Unterfangen ist. Hiufig werden Grafiken oder
Tabellen anstelle einer rein natiirlichsprachlichen Anforderung verwendet.
Dabei sind oft Bestandteile abgebildet, die nicht juristisch relevant sind, aber
aufgrund der fehlenden Trennung von der verbindlichen Anforderung als sol-
che klassifiziert werden.

Konsistenz gegeniiber anderen Anforderungen
und in sich

Anforderungen miissen gegeniiber allen anderen Anforderungen unabhingig
vom Abstraktionsgrad oder der Art konsistent, sprich widerspruchsfrei sein.
Zudem muss eine einzelne Anforderung so formuliert werden, dass sie in sich
konsistent ist, das heiflt nicht die Anforderung selbst schon Widerspriiche
aufwirft.

Um das Anforderungsdokument auf Konsistenz in sich zu testen, miissen alle
Anforderungen mit anderen Anforderungen verglichen werden konnen. Da
sich dies iiblicherweise nicht auf ein Einzeldokument beschrinkt, sind hier
Traceability-Mechanismen zur Unterstiitzung notwendig.
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Qualitatskriterien

Testbarkeit

Eine Anforderung muss so beschrieben sein, dass sich daraus (also rein aus Testbarkeit
der Anforderung und den dazu verfiigbaren weiteren Informationen des An-
forderungsdokuments) Testfélle ableiten lassen. Die Testfille miissen zu dem

konkreten Ergebnis fiihren, dass das System die Anforderungen erfiillt oder 8
nicht — der Erfolg oder Misserfolg muss eindeutig messbar sein. Dies setzt Nicht funktionale
voraus, dass Anforderungen prézise formuliert werden. Das heif3t, eine Funk- Anforderungen

tionalitdt, die durch eine Anforderung gefordert wird, muss sich durch eine

Messung nachweisen lassen. Dazu ist es notwendig, konkrete Werte und MaB-

einheiten in der Anforderung mit anzugeben. Insbesondere bei Anforderungen

an die Dienstqualitit wird dies hdufig vergessen. Erfahrungsgemél fallt es den

Schreibern funktionaler Anforderungen leichter, sich in die Lage eines Testers 9
hineinzuversetzen. Dieser kann und darf den Test der Anforderungen nur auf Abnahmekriterien
Basis von priifbaren Werten durchfiihren. Wie soll er mit Anforderungen ,,Das

System soll schnell reagieren* oder ,,Die Eingabe muss leicht sein* umgehen?

Ohne messbare Anforderungen ist der Test des Systems nicht moglich.

Verstehbarkeit fiir alle Stakeholder

Die Anforderungen miissen fiir alle Stakeholder verstehbar sein. Aus diesem Verstehbarkeit
Grund konnen sich die Dokumentationstechniken auch je nach Phase (und

damit auch unterschiedlichen beteiligten Personen) stark unterscheiden. In der

Analysephase, in der das breiteste Spektrum der Stakeholder teilnimmt, ist es

wichtig, eine gemeinsam Sprache fiir alle zu schaffen. Dabei gibt es kaum ei-

nen anderen Weg, als natiirlichsprachliche Anforderungen zu verwenden. In

spéteren Phasen (Design) eignen sich andere, formalere Beschreibungstechni-

ken weit mehr, da der Kreis der Beteiligten dieser Phase kleiner und speziali-

sierter ist und die formaleren Darstellungstechniken (wie zum Beispiel objekt-

orientierte Designmodelle) der Problemstellung angemessener sind.

Umsetzbarkeit — Realisierbarkeit

Es muss moglich sein, jede Anforderung innerhalb der bekannten Fahigkeiten, Realisierbarkeit
den Grenzen des Systems und seiner Umgebung in ein ablauffdhiges System
umzusetzen. Dies bedeutet, dass bei der Bewertung von Zielen und Anforde-
rungen ein Mitarbeiter aus dem Entwicklungsteam beteiligt sein sollte, der die
technologischen Grenzen der Umsetzung einzelner Anforderungen aufzeigen
kann. Zudem sollten die Kosten fiir die Umsetzung in die Beurteilung der Um-
setzbarkeit mit einbezogen werden. Manchmal tritt der Projektbetroffene von
einzelnen Anforderungen zuriick, wenn offensichtlich wird, welche Kosten fiir
die Realisierung dieser einzelnen Funktionalititen auftreten. Mit anderen Wor-
ten: es miissen alle Ziele und Anforderungen beziiglich der technischen Reali-
sierbarkeit und der Kosten der Realisierung bewertet werden.
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Notwendigkeit

Verfolgbarkeit

10

Ordnung im
Chaos

Bewertbarkeit

Qualitatskriterien

Notwendigkeit

Jede Anforderung sollte eine Funktionalitét fordern, die der Kunde tatsdchlich
benotigt oder die zur Anpassung an ein externes System bendtigt wird. Eine
Anforderung ist nur dann wirklich notwendig, wenn sie der Erfiillung eines
Systemziels dient.” Dazu ist wiederum die traceability dieser Anforderung zu-
riick zu den Zielen erforderlich, um deren Notwendigkeit fiir die Zielerfiillung
wirklich priifen zu konnen.

Verfolgbarkeit

Jede Anforderung muss fiir sich eindeutig zu identifizieren sein. Sichergestellt
wird dies meist iiber eine eindeutige Anforderungsnummer, die wéihrend des
gesamten Lebenszyklus der Anforderung unverindert bleibt. Uber diese ein-
deutigen Identifikatoren kdnnen auch voneinander abgeleitete Anforderungen
verschiedener Spezifikationsebenen verbunden werden, sodass ein Systemziel
iiber alle Anforderungsebenen hindurch, vom Design bis zur Implementierung
und Test, verfolgt werden kann. Details hierzu erldutert das Kapitel 10 ,,Ord-
nung im Chaos — Requirements Management®. Bei der traceability handelte es
sich um eines der am meisten unterschétzten Themen. Sobald Sie sich verin-
dernde Anforderungen konsistent halten miissen und sicherstellen wollen, dass
Sie Thre Systemziele immer noch erreichen, ist die Nachverfolgbarkeit (tra-
ceability) der Anforderungen durch den gesamten Projektlebenszyklus unab-
dingbar.

Bewertbarkeit

Ab einer gewissen Komplexitit oder Grofenordnung eines Systems ist es
wichtig, die Anforderungen nach Wichtigkeit oder Prioritit zu bewerten. Ins-
besondere dann, wenn nicht alle Funktionalititen in einem Release eines Sys-
tems sofort umgesetzt werden konnen, muss durch die Stakeholder eine Be-
wertung der Anforderungen durchgefiihrt werden. Hierzu miissen die Haupt-
geschiftsvorfille, bei denen eine grofBtmogliche Entlastung der Benutzer des
Systems erzielt werden kann, ausfindig gemacht und die daran hingenden An-
forderungen als vorrangig bewertet werden. Die Bewertung der Anforderun-
gen kann nach unterschiedlichen Kriterien zum Beispiel nach Dringlichkeit
oder Wichtigkeit erfolgen. Sie sollten hier aber bereits beachten, dass eine rein
fachliche Priorisierung auch negative Auswirkungen auf die Systemarchitektur
haben kann. Auch die Systemdesigner sind Stakeholder, die bei der Priorisie-
rung mitwirken sollten. Die Reihenfolge der Entwicklung sollte ein stabiles
Design und eine sinnvolle Modulbildung erlauben.

? Natiirlich kénnen auch die Ziele noch hinterfragt und erweitert werden, wenn neue Anfor-
derungen auftreten, fiir die es keine passenden Ziele gibt.
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Eindeutigkeit

Eine eindeutige Anforderung kann nur auf eine Art und Weise verstanden
werden. Es darf nicht moglich sein, andere Sachverhalte hineinzuinterpretie-
ren. Alle Leser einer Anforderung sollten zu einer einzigen, konsequenten In-
terpretation der Anforderung gelangen. Die Eigenschaft der Eindeutigkeit ist
bei der Verwendung natiirlicher Sprache sehr schwer zu erreichen. Die natiir-
lichsprachliche Methode lehrt allerdings eine wirksame Methode, Auslassun-

gen, zweideutige oder interpretationsbediirftige Formulierungen aufzudecken
und durch eindeutige Formulierungen zu ersetzen.

Eindeutigkeit
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1.5 Qualitatskriterien fiir das
Anforderungsdokument

Die Menge aller beschriebenen Anforderungen bildet das Anforderungsdoku-
ment. Dieses Dokument muss analog zu den einzelnen Anforderungen eben-
falls bestimmten Qualitéitskriterien geniigen. Die folgenden wichtigsten Krite-
rien werden wir im Laufe dieses Kapitels ndher erldutern (angelehnt an
[TEEE830-98]):

B angemessen beziiglich des Umfangs und klar strukturiert,

B qualitativ hochwertig beziiglich der Merkmale, die sich aus den
Qualitétskriterien fiir Einzelanforderungen ableiten lassen,

modifizierbar und erweiterbar,
optimiert beziiglich des gewihlten Vorgehens,
sortierbar und

gemeinsam zugreifbar.

Angemessener Umfang und klare Struktur
des Anforderungsdokuments

Das Anforderungsdokument ist in seinem Umfang begrenzt. In Kapitel 10
,Ordnung im Chaos — Requirements Management™ kdnnen Sie nachlesen, was
inhaltlich zu einem Anforderungsdokument gehort und wie dieses sinnvoll zu
strukturieren ist. Wir stellen immer wieder fest, dass Entscheidungen, die erst
in spiteren Entwicklungsphasen, zum Beispiel im Design, gefillt werden
(Aufteilung der Software auf Module oder Funktionen, eingesetzte Hardware
...), bereits in der Analyse in Anforderungsdokumente niedergeschrieben wer-
den, obwohl sie dort noch vo6llig fehl am Platz sind.

Unserer Meinung nach ist es durchaus sinnvoll, auch Anforderungen, die an
das Projekt an sich gestellt werden (wie Kosten- und Zeitvorgaben, Regeln
beziiglich Berichte iiber den Projektstatus, ...), mit in das Anforderungsdoku-
ment aufzunehmen. Wir definieren daher ein Anforderungsdokument als eine
Menge beschriebener (also nicht nur funktionaler) Anforderungen.

Leider lassen sich beziiglich eines angemessenen Umfangs keine klaren
Messwerte angegeben. Beziiglich der Struktur des Anforderungsdokuments
gibt Thnen das Kapitel 10 ,,Ordnung im Chaos — Requirements Management*
einen detaillierteren Einblick. Dort werden auch die unterschiedlichen Gliede-
rungsvarianten, mit denen sich der IEEE-Standard 830-1998 sehr ausfiihrlich
befasst, vorgestellt.
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Merkmale, die sich aus den Qualitétskriterien
fur Einzelanforderungen ableiten

Ein exzellentes Anforderungsdokument sollte natiirlich exzellente Anforde- Qualitét der
rungen enthalten. Die in diesem Abschnitt aufgefiihrten Kriterien gleichen Einzel-
dementsprechend in groBen Teilen den im letzten Unterkapitel aufgefiihrten ~anforderungen
Qualitdtsmerkmalen exzellenter Einzelanforderungen. Insbesondere bei ver-

teilten Projekten, bei denen viele Personen an einem Anforderungsdokument

schreiben, ist es notwendig, die Qualitétskriterien flir Einzelanforderungen zu

iiberpriifen. Jeder einzelne Schreiber mag vielleicht exzellente Anforderungen

geschrieben haben, aber ob diese sich nach dem Zusammenfiigen zu einem

exzellenten Anforderungsdokument komplettieren, bleibt fraglich und wird

immer unwahrscheinlicher, je mehr Verfasser beteiligt sind.

Vollsténdigkeit

Anforderungsdokumente miissen vollstindig sein, das heillt, sie miissen alle Vollstandigkeit
Anforderungen beinhalten, die relevant sind. Dies bedeutet, dass fiir jede ge-

wiinschte Funktionalitit des Systems alle moglichen Eingaben, eingehenden

Ereignisse und die geforderten Reaktionen des Systems beschrieben werden

miissen. Auch Anforderungen zum Beispiel beziiglich der Qualitét, der Reak-

tionszeiten, der Verfligbarkeit und Bedienbarkeit des Systems miissen notiert

werden. Anforderungen, die noch komplettiert werden miissen, miissen unter

der Angabe von Griinden und den noch zu erledigenden Bearbeitungsschritten

als solche gekennzeichnet werden.

Zur Vollstindigkeit tragen aber auch formale Gesichtspunkte bei. Grafiken, Quellen- und
Diagramme und Tabellen miissen beschriftet werden. Ein wichtiger Punkt ist ~Abkirzungs-
das Vorhandensein konsistenter Quellen- und Abkiirzungsverzeichnisse. Ge- Verzeichnisse
rade im Bereich der Flugsicherung, in dem es Tausende von mehrdeutigen
Abkiirzungen, Akronymen oder Mafeinheiten gibt, sind (fachfremde) Stake-

holder ohne Abkiirzungsverzeichnis kaum in der Lage, Anforderungen korrekt

und eindeutig zu interpretieren. Ebenso kennen wir zahlreiche Dokumente, in

denen Fachtermini und wichtige Begriffe nicht definiert werden. Definitionen

oder Normreferenzen, die Begriffe verbindlich werden lassen, sind notwendi-

ger Bestandteil eines jeden Anforderungsdokuments. (Normen oder Standards

miissen dann aber auch den Lesern des Dokuments zugénglich gemacht wer-

den!)

Die Vollstindigkeit des Anforderungsdokuments stellt mitunter die grofite
Herausforderung der Anforderungsanalyse dar. Hiufig muss man einen Kom-

promiss zwischen verfligbaren Zeitressourcen und Vollstiandigkeit treffen. Das 7
Kapitel 7 ,,Der patternorientierte Weg zu perfekten Anforderungen® zeigt ei- Patternorientier-
nen Weg auf, mittels objektorientierter Modellierung ein Anforderungsdoku- s
ment auf Konsistenz und Vollstidndigkeit zu {iberpriifen.
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Eindeutigkeit und Konsistenz

Anforderungsdokumente sind nur dann eindeutig und konsistent, wenn alle
einzelnen Anforderungen eindeutig und konsistent sind. Ist eine Eigenschaft
(Qualititskriterium) bei einer Anforderung des Dokuments nicht gegeben, so
besitzt die gesamte Spezifikation diese Eigenschaft nicht. Die betroffenen An-
forderungen miissen dementsprechend abgedndert oder notfalls entfernt wer-
den. In Ausnahmefillen kann jedoch eine schlechte Anforderung besser als
eine fehlende Anforderung sein. Insbesondere wenn dadurch die Lesbarkeit
des Anforderungsdokuments erhoht wird.

Die Konsistenz des Anforderungsdokuments erstreckt sich zudem auch auf
weitere Dokumente und ist nicht nur innerhalb einer einzelnen Anforderung
oder des gleichen Anforderungsdokuments (interne Konsistenz) nétig.

Traceability

Eines der wichtigsten Kriterien eines Anforderungsdokuments ist die traceabi-
lity, also die Nachvollziehbarkeit von Zusammenhédngen. Deutlich wird der
Sachverhalt, wenn Sie sich ein mehrere hundert Seiten umfassendes Anforde-
rungsdokument vorstellen. Viele Leser haben nicht die Zeit, sich stark in das
Dokument einzuarbeiten, und wollen daher Zusammenhinge zwischen Anfor-
derungen schnell erfassen konnen. Moglichkeiten und Techniken hierzu erldu-
tert das Kapitel 10 ,,Ordnung im Chaos — Requirements Management®. Die
traceability hort allerdings nicht beim Anforderungsdokument auf, sondern
erstreckt sich auf weitere Dokumente (zum Beispiel Test- oder Entwurfspla-
ne), die in vorangegangen oder spéteren Entwicklungsphasen erstellt werden.

Modifizier- und Erweiterbarkeit

Anforderungsdokumente miissen erweiterbar sein. Es ist utopisch zu glauben,
dass man einmalig sdmtliche Anforderungen in einem oder mehreren Doku-
menten festhalten kann. Der Analyseprozess ist sehr dynamisch. Es gibt An-
forderungen, die nachtraglich gedndert oder aber neu hinzugefiigt oder ent-
fernt werden. Dies geschieht hiufig in Form von Anderungsantriigen. Gleich-
zeitig bedeutet das aber auch, dass Struktur und Aufbau des Anforderungsdo-
kuments leicht modifizierbar und erweiterbar sein miissen, da sonst die Gefahr
von Inkonsistenzen und Strukturfehlern besteht. Die Modifizierbarkeit schlie3t
einige Aspekte mit ein: Zum einen sollte die Struktur zum Beispiel durch U-
bersichtlichkeit, Inhaltsverzeichnisse und Indizes eine leichte Handhabbarkeit
gewihrleisten und zum anderen sollten Modifikationen immer nur an genau
einer Stelle notig sein (Ausschluss von Redundanzen). Zudem ist es notwen-
dig, unterschiedliche Anforderungen auch getrennt zu verwalten, sodass Modi-
fikationen leicht und schnell ohne die Verwicklung unbeteiligter Anforderun-
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gen vonstatten gehen. Das ist einer der Griinde, warum wir jede Einzelanfor-
derung als ein separates Formular sehen, welches v6llig unabhingig von allen
anderen Anforderungen oder dem gesamten Anforderungsdokument seinen
eigenen Lebenszyklus durchlduft. Aus der Sicht des Konfigurationsmanage-
ments ist somit jede einzelne Anforderung ein eigenes ,,configuration item*.

Optimierung beziiglich des gewdhlten Vorgehens

Eng verbunden mit der Erweiterbarkeit des Anforderungsdokumentes ist auch ~ Optimiert
die optimierte Weiterverwendbarkeit in den sich anschlieBenden Phasen. Bei bzgl. Vorgehens-
einem iterativen Vorgehen wird zum Beispiel zuerst ein Anforderungsdoku- modell
ment mit geringem Detaillierungsniveau erstellt. Dieses wird anschlieend
modelliert und beispielsweise in einem Prototyp realisiert. Erfahrungen aus
Modellierung und Prototyping flieBen beim darauffolgenden Uberarbeiten und

Ergidnzen der Dokumente dann wieder mit ein. Somit erreicht das Anforde-
rungsdokument iiber das iterative Vorgehen einen immer héheren Detaillie-
rungsgrad. Die Anforderungsdokumente sollten diese Vorgehensweise in ih-

rem Aufbau und in der Verwaltung der Anforderungen unterstiitzen. Wie dies

konkret realisiert werden kann und welche Detailgrade sinnvoll sind, kdnnen

Sie in Kapitel 5 ,,Anforderung oder Anforderung — Der feine Unterschied*
nachlesen.

Sortierbarkeit

Anforderungsdokumente sollten es ermdglichen, die Anforderungen nach ver-  Sortierbarkeit
schiedenen Kriterien zu sortieren. Als mogliche Kriterien kommen dabei zum
Beispiel Wichtigkeit, Detaillierungsniveau, Teilsystemzugehdorigkeit, Zugehd-
rigkeit zu einem Use Case oder Kapitel in Betracht. Jedes Bewertungskriteri-
um, welches beziiglich einer Anforderung erfasst wird, sollte auch ein Kriteri-
um sein, nach dem die Anforderungen sortiert und ausgewertet werden kon-
nen. Diese unterschiedlichen Sichten auf Anforderungsdokumente ermdogli-
chen ein zielgerichtetes Lesen fiir alle erdenklichen Stakeholder, die hiufig
einen sehr unterschiedlichen Blickwinkel auf das System haben. Effizient ldsst
sich dies allerdings nur mit Anforderungsmanagement-Werkzeugen realisie-
ren.

Gemeinsame Zugreifbarkeit

Wie bereits erwédhnt, wirken in gréBeren Projekten mehrere Personen gleich- Gemeinsame
zeitig an einem Anforderungsdokument mit. Dies bedingt, dass in dem Doku- Zugreifbarkeit
ment der Autor eines jeden Eintrags vermerkt werden sollte und die Doku-
mente nur autorisierten Personen zuginglich gemacht werden. Zudem miissen
Schutzmechanismen gegen das Uberschreiben von Informationen schiitzen
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und Dateninkonsistenzen vermeiden Wie dies in der Praxis umgesetzt wird,
konnen Sie im Kapitel 10 ,,Ordnung im Chaos — Requirements Management*
nachlesen.

Anforderungsanalyse aus Sicht des Auftraggebers
Von Riko Pieper

Das Thema ,,Requirements Engineering™ wurde in den letzten Jahren allmih-
lich als eigenstindiges Thema erkannt, aber es gibt aus meiner Sicht einen
Punkt, der bis heute extrem vernachldssigt wird:

Die systematische Erarbeitung der Kundenanforderungen ist Sache des Kun-
den.

Der Satz klingt trivial, steht aber leider im Widerspruch zur Realitét und sogar
zu den géngigen Vorgehensmodellen. Es scheint eine allgemein anerkannte
Praxis zu sein, dass die Anforderungsdokumente des Kunden vom Auftrag-
nehmer zwar bei der Erstellung eines ,,konkreten Anforderungsdokuments
beriicksichtigt werden, aber das vertraglich relevante Anforderungsdokument
wird meistens vom Auftragnehmer erstellt und nicht vom Auftraggeber.

Es wird sicher auch in Zukunft Auftraggeber geben, denen diese Vorgehens-
weise am angenehmsten ist, aber der umgekehrte Fall, dass sich der Auftrag-
geber fiir die Klarheit, Korrektheit, Vollstandigkeit, Widerspruchsfreiheit und
Priifbarkeit seiner Anforderungen selbst verantwortlich fiihlt, sollte als Alter-
native in den Vorgehensmodellen mindestens als Moglichkeit erwéhnt wer-
den.

In der Version des V-Modells von 1997 gibt es immerhin einen deutlichen
Hinweis auf die ,,Anwenderforderungen®, die in allen relevanten Phasen und
Prozessen als Eingangsgrof3e angegeben sind. Das gibt den Anforderungen des
Auftraggebers zwar schon die angemessene Prioritét, hilft dem Auftraggeber
bei seinem Prozess der Erstellung dieser Anforderungen aber nicht.

Bei genauerer Betrachtung stellt man dann aulerdem fest, dass es sich bei die-
sen ,,Anwenderforderungen® gar nicht um ein vom Anwender (Auftraggeber),
sondern vom Auftragnehmer erstelltes Dokument handelt!

Ahnlich sieht es mit den englischsprachigen Standards aus. Hier gab es in der
Vergangenheit die Standards ,,DoD 2167, ,,DoD 2167a*“, ,MIL-STD-498%,
»J-STD-016%. Immerhin: Erst im aktuell giiltigen Standard ,,ISO/IEC 12207
von 1995 gibt es in Kapitel ,,5.1 Acquisition process™ eine Beschreibung der
Aufgaben des Auftraggebers, wie z.B. das Erstellen der ,,System require-
ments* als Bestandteil der ,,Acquisition Documentation®. Hier wird zumindest
die Moglichkeit erwéhnt, dass die Systemanforderungen nicht vom Auftrag-
nehmer erstellt werden.
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Die Aufteilung all dieser Modelle, bei denen das Gesamtsystem in Subsyste-
me, Hard- und Software-Komponenten bis hin zu einzelnen Software-Mo-
dulen aufgeteilt wird, ist unter dem Gesichtspunkt des System Engineering
sicher hilfreich. Bei dieser Gliederung wird aber die wichtigste Schnittstelle,
eben jene zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer, vollkommen vernach-
lassigt. Ein Auftraggeber interessiert sich hauptsdchlich dafiir, dass seine
Kundenanforderungen erfiillt werden — egal ob es sich um Anforderungen auf
Systemebene handelt, um Qualitits-, Sicherheits- oder auch Softwareanforde-
rungen.

AG- AN- AN- AG-
Anwender- interne Abnahme-| Abnahme-
forderungen | Anforderungen tests tests

(Dokumentation)

2N

System
Integration

¥

Gesamt-
system

swW
Intpgration

Grob-
entwurf]

Implementierung

Schnittstelle
AG/AN
Tests

Schnittstelle
AG/AN
Anforderungen

Abbildung 1.2: Vorschlag fiir ein Vorgehensmodell mit klarer Schnittstelle zwischen An-
wenderforderungen und internen Anforderungen.

Das Konzept des V-Modells ist, dass das Gesamtsystem vom Groben ins Feine
immer weiter zergliedert wird, bis es schlieBlich in realisierbare Komponenten
aufgeteilt ist.
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Die linke Seite des ,,V* enthilt auf jeder Ebene Anforderungen, die entweder
von aullen vorgegeben oder aus einer iibergeordneten Ebene abgeleitet wer-
den. Auf der rechten Seite des ,,V* werden die Einzelkomponenten wieder
zusammengefiihrt.

Auf jeder Ebene werden die integrierten Komponenten der rechten Seite des
,»V jeweils gegen die Anforderungen auf der gleichen Ebene der linken Seite
des ,,V* getestet.

Je weiter unten man sich im ,,V* des V-Modells befindet, desto weniger An-
forderungen wird man als Kunde hier haben. Wenn es keinen Grund fiir eine
bestimmte Vorgabe gibt, dann sollte man dem Auftragnehmer hier auch alle
Freiheiten lassen. Trotzdem kann es immer auch berechtigte Kundenanforde-
rungen auf den unteren Ebenen geben. In Abbildung 1.2 wird eine
(vereinfachte) Darstellung des V-Modells vorgeschlagen, in der die
Schnittstelle zwischen Anwenderforderungen und der Dokumentation
verdeutlicht wird. Auf der linken Seite des ,,V* setzen sich die Anforderungen
auf allen Ebenen aus zwei Teilen zusammen: Anwenderforderungen und
interne Anforderungen, die aus Sicht des Auftraggebers keine Anforderungen,
sondern nur Bestandteil der Dokumentation sind. Aus Sicht des Entwicklers
wiederum ist es egal, ob eine Anforderung direkt vom Kunden kommt, oder
ob sie aus einer oberen Ebene abgeleitet wurde — fiir ihn handelt es sich um
Anforderungen, die sein zu realisierender Teil des Systems zu erfiillen hat.

AbschlieBend mochte ich noch einen weiteren Grund dafiir nennen, dass der
Auftraggeber die Kontrolle {iber die Anforderungen behalten sollte: Richtig
ist, dass die Vorgehensmodelle vorsehen, dass die Anforderungen zu Projekt-
beginn auf Vollstindigkeit etc. gepriift werden. Im Gegensatz zum Auftragge-
ber hat ein Auftragnehmer aber nicht nur Nachteile, wenn bei diesem Prozess
einiges libersehen wird. Bei der Angebotserstellung miissen die Auftragneh-
mer oft sehr knapp kalkulieren, um einen Auftrag zu bekommen. Sie kalkulie-
ren eventuell zum Selbstkostenpreis oder sogar darunter. Insgeheim aber rech-
nen sie eventuell mit einer schlechten Qualitdt der Anforderungen und hoffen
von Anfang an auf Nachforderungen (Anderungen/Erginzungen der Anwen-
derforderungen), die dann spéter zusétzlich berechnet werden konnen. Den
Zuschlag erhilt aber der Bieter mit dem (scheinbar) ,,gilinstigsten* Angebot.

Fazit: Es lohnt sich fiir den Auftraggeber trotz des Aufwands auch in wirt-
schaftlicher Hinsicht, die Anwenderforderungen in Eigenverantwortung und
nicht im Rahmen der Projektabwicklung des Auftragnehmers erstellen zu las-
sen.

Riko Pieper (riko.pieper@dfs.de), Dipl. Ing. der Technischen Informatik, 6 Jahre
Entwicklungshilfe — Aufbau der Informatik an Forschungsinstituten in Argentinien.
Seit 93 im Qualititsmanagement der Deutschen Flugsicherung GmbH — Schwer-
punkt ,, Requirements Engineering ‘. Co-Autor von IRE 9000.
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1.6 Qualitatsstandards

In den neunziger Jahren kam der Anspruch auf, Entwicklungsprozesse zu
standardisieren und mittels Qualititsmanagementtechniken zu verbessern. Da-
bei bediente man sich Verfahren und Methoden aus Branchen und Bereichen
wie der Automatisierungs- und Prozesstechnik, die jahrelange Erfahrung im
Qualititssicherheitsbereich vorweisen konnten. Ziel war es, die (Software-)
Entwicklung zu beschleunigen, und bessere — vor allem fehlerfreie — Systeme
zu liefern.

Der bekannteste Standard in diesem Zusammenhang ist die ISO 9000 Norm- SO 9000
familie, die ein branchenunabhingiges, weltweit giiltiges Regelwerk darstellt. Normenfamilie
Leider wird oft behauptet, dass die ISO-Norm (h&ufig 9001-3 oder 9003) Re-
quirements Management vorschreibt. Das ist falsch und wird sich auch in na-

her Zukunft (mit der Uberarbeitung des Regelwerks) nicht #ndern. Die ISO

9000ff schreibt nur grundlegende Techniken und Mindestanforderungen an
Qualititsmanagementsystemen vor, die in den verschiedensten Geschéftspro-

zessen (und damit auch bei der Softwareentwicklung) angewendet werden sol-

len. Das abstrakte Niveau des ISO-Werks muss daher konkret bei der Anfor-
derungsanalyse beziehungsweise dem Anforderungsmanagement angewandt

werden. Die Techniken, die wir Ihnen dazu vorstellen, gliedern sich vollends

in die ISO-Norm ein. Aussagen der ISO 9001-3 und deren Verwendung in

unserem Vorgehen finden Sie im Detail in Kapitel 3 ,,Von der Idee zum Sys-

tem*.

Neben der [SO-Norm gibt es spezielle, auf den Softwareentwicklungsprozess Bootstrap,
zugeschnittene Qualititsstandards, Vorgehensmodelle und Assessment-Me- SPICE, CMM
thoden, von denen Bootstrap, Software Process Improvement and Capability
Determination (SPICE) und das Capability Maturity Model (CMM®)® die be-
deutendsten darstellen. Wir beschreiben wegen seiner Bedeutung fiir das Re-

quirements Engineering und Requirements Management nur das Capability

Maturity Model ausfiihrlicher. Bootstrap wurde unter deutscher Beteiligung

entwickelt und verbindet Ansétze aus SPICE und CMM. SPICE wurde zum

Teil in ISO-Normen iibernommen. Zu den genannten Ansdtzen gibt es eine

Menge sehr qualifizierter Informationen im Web. Links zu den entsprechen-

den Seiten finden Sie auf unserer Web-Seite www.sophist.de.

Sollten Sie sich in einem Qualitétsstandard Aussagen iiber die Durchfiihrung
des Anforderungsmanagements oder die Anforderungsanalyse erhoffen, so
werden Sie enttduscht sein. Bei den Standards steht das ,,Was® und nicht das
»Wie“ im Vordergrund. Dieses Buch konzentriert sich hingegen auf das
»Wie“. Wir mochten Thnen anhand des CMM konkret zeigen, wie ein abstrak-
ter Standard, der im Wesentlichen nur Voraussetzungen und Ziele definiert, in

*® CMM is registered in the U.S. Patent and Trademark Office
SM Capability Maturity Model is a service mark of Carnegie Mellon University
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der Praxis Schritt fiir Schritt umgesetzt werden kann. Auch wenn Thr Unter-
nehmen oder Thre Organisation den Softwareprozess nicht nach CMM struktu-
riert, ist es hilfreich, die Praktiken, die das CMM fiir das Anforderungsmana-
gement vorschreibt, zu nutzen.

1.6.1  Das Capability Maturity Model®"
(CMM®)

Das Capability Maturity Model (in der Version 1.1.) wurde 1993 am Software
Engineering Institute der Carnegie Mellon University in Pittsburgh entwickelt.
Ziel war es, Kunden (in diesem Fall dem Verteidigungsministerium der USA)
eine Infrastruktur an die Hand zu geben, mit der sie ihre Softwareprozesse e-
valuieren und verbessern konnen. Unzureichend organisierte Prozesse, die
durch Abbruch, Kosteniiberschreitung und Verzug charakterisiert sind, sollen
dadurch in reife, organisierte, definierte und wiederholbare Prozesse tliberfiihrt
werden. Das Ergebnis der Prozesse soll ein qualitativ hochwertiges System
sein, das die geforderte Funktionalitdt aufweist und die Wiinsche des Kunden
vollstindig reflektiert.

Um die Eingliederung der Anforderungsanalyse in die Prozessstruktur des
CMM zu verstehen, mochten wir Sie erst mit der Struktur des Modells vertraut
machen:

Der gesamte Softwareentwicklungsprozess ist in fiinf aufeinander aufbauende
Reifegrade (Initial > Wiederholbar = Definiert = Gesteuert 2 Optimierend)
eingeteilt (siche Abbildung 1.3). Ein Reifegrad ist das Mal} dafiir, inwieweit
der Softwareprozess definiert, effektiv, kontrolliert, messbar und organisiert
ist.

Reifegrad Initial

Die erste Ebene (Reifegrad Initial) beschreibt den Softwareprozess als chao-
tisch. Organisationen und Firmen, deren Softwareentwicklung diesen Reife-
grad besitzt, sind in hochstem MaBe anfillig gegeniiber Storungen und Ande-
rungen, die sich im Projekt ergeben. Der Erfolg der Entwicklung héngt hier
von den Erfahrungen und Kenntnissen der beteiligten Personen ab. Insbeson-
dere die operativen Ziele sind weder plan- noch {iberpriifbar. Wenn iiberhaupt,
gibt es nur wenige definierte Prozesse, die weder gesteuert noch kontrolliert
ablaufen (reaktionsgetrieben).
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Reifegrad Wiederholbar

Softwareentwicklungsprozesse der nichsten Ebene (Reifegrad Wiederholbar) Reifegrad
besitzen dagegen bereits ein grundlegendes Management. Projekte werden VViederholbar
geplant und sind dadurch wiederholbar, das heif3it, Projekte basieren auf dhnli-

chen, bereits durchgefiihrten Projekten. Dazu miissen in den Unternehmen

Standards eingefiihrt sein, die eine Zeit-, Kosten- und Funktionskontrolle er-

moglichen. Bereits fiir die Erreichung dieses Reifegrads wird ein Anforde-
rungsmanagement gefordert, da die Softwareprojekte nur auf Basis von &hnli-

chen Erfahrungen und neuen, definierten Anforderungen durchgefiihrt werden

diirfen.

Reifegrad Definiert

Der dritte Reifegrad (Reifegrad Definiert) weitet den Entwicklungsprozess auf Reifegrad
weitere Unternehmens- oder Organisationsebenen aus. Abgeleitet von einem Definiert
standardisierten und dokumentierten Entwicklungsprozess, der verifizierbar

und nachvollziehbar ist, werden die einzelnen Prozesse projektspezifisch an-

gepasst. Die fiir die Projektleitung und das Management relevanten Prozesse

werden mit einbezogen, wodurch ein firmenweites Verstdndnis erzeugt und

vermittelt wird.

Reifegrad Gesteuert

Der vierte Grad (Reifegrad Gesteuert) ist gepriagt durch die Messbarkeit der Reifegrad
Prozess- und Produktqualitit. Durch die Einfiihrung verschiedenster Metriken ~Gesteuert
ist es moglich, quantitative Abschdtzungen zu treffen. Dies macht den Ent-
wicklungsprozess iiberschaubar und vorhersehbar. Trends kénnen erkannt und
vorsorgendes Risikomanagement betrieben werden.

Reifegrad Optimierend

Die letzte Stufe (Reifegrad Optimierend), die ein Softwareentwicklungspro- Reifegrad
zess im Capability Maturity Modell annehmen kann, wird durch die stindige Optimierend
Verbesserung des Prozesses geprigt. Dazu ist ein funktionierendes Ande-
rungsmanagement zu etablieren, das das Feedback der Prozessbeteiligten und

(externe) innovative Ansétze zur Prozessverbesserung heranzieht. Zudem ist

die Fehlerpravention eine der wichtigen Sdulen dieser Stufe.
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gemeinsame
Bestandteile

*
1) Verpflichtungen
2) Voraussetzungen
3) Durchzufiihrende Aktivititen
4) Messung und Analyse
5) Uberpriifung der Umsetzung

Anforderungs- -
management

Konfigurations-
management

=

' \I
Wiederh()lbar ............ I Subkontrakt-
Iniﬁ al ) e, management

Projektplanung

~~~~~~~~~~ Projektsteuerung
und -verfolgung

Reifegrade Schliisselprozessbereiche

Abbildung 1.3: Das Capability Maturity Modell

Mit Ausnahme des ersten ist jeder Reifegrad in sogenannte Schliisselprozess-
bereiche (englisch: Key Process Areas) eingeteilt (siche Abbildung 1.3). Die
Bereiche bestehen aus inhaltlich zusammengehorigen Aktivititen, die ausge-
fiihrt werden miissen, damit ein Schliisselprozessbereich abgedeckt wird. Die
Schliisselprozessbereiche wiederum bilden jeweils in ihrer Gesamtheit einen
einzelnen Reifegrad ab. Exemplarisch gehen wir im Folgenden auf den Pro-
zessbereich Anforderungsmanagement des Reifegrads Wiederholbar ein.

Requirements Management nach CMM

Sinn und Zweck des Anforderungsmanagements nach CMM ist es, zwischen
dem Auftraggeber (Endkunde, interne Abteilungen, ...) und der Softwareent-
wicklungsgruppe ein gemeinsames Verstindnis iiber die funktionalen Anfor-
derungen und die Anforderungen an die Dienstqualitit des Systems zu erlan-
gen. Diese dienen dann als Grundlage fiir den weiteren Entwicklungsprozess
und letztendlich auch fiir die produzierte Software. Das heilit aber auch, dass
es durch Kontroll- und Sicherungsmechanismen eine stédndige Riickkopplung
zwischen Entwickler und Anforderer (Kunde) zur Gewéhrleistung der Konsis-
tenz geben muss.
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Jeder Schliisselprozessbereich besitzt Ziele, die erreicht werden miissen, damit ~Ziele eines

der Bereich als Ganzes erfiillt ist. Die Ziele stellen eine Art Zusammenfassung ~Schlussel
der Schliisselpraktiken dar und legen Umfang und Grenzen beziehungsweise prozessbereichs
den Grund fiir den Schliisselprozessbereich fest. Folgende Ziele werden fiir

das Anforderungsmanagement gefordert [Paulk 93]:

Ziele des Requirements Managements nach CMM Ziele des

. . . Requirements
,, Die Systemanforderungen an die Software werden kontrolliert verwaltet, um Managements

die Grundlage fiir Softwareentwicklung und das Softwaremanagement zu pnach CMM
bilden.

., Softwarepline, Produkte und Tdtigkeiten werden mit den Systemanford-
rungen an die Software konsistent gehalten.

Um diese Ziele zu erreichen, schldgt das CMM® fiir jeden Schliisselprozess-
bereich fiinf gemeinsame Bestandteile (Verpflichtungen, Voraussetzungen,
Durchzufiihrende Aktivititen, Messung und Analyse, Uberpriifung der Um-
setzung) vor, die im Folgenden ndher erldautert werden. Insbesondere diese
Bestandteile (englisch: common features) sind nicht als unmittelbar umsetzbar
anzusehen. Vielmehr muss der Weg zu Erreichung der oben genannten Ziele
projektspezifisch angepasst werden. Jeder Schliisselprozessbereich beschreibt
zudem Schliisselpraktiken (englisch: key practices), die die grundlegenden
Tatigkeiten und Richtlinien darstellen. Schliisselpraktiken sind jeweils einem
gemeinsamen Bestandteil zugeordnet (siche Abbildung 1.3). Beziiglich einer
feineren Unterteilung verweisen wir Sie auf die Sekundérliteratur.

Im Folgenden erhalten Sie einen kurzen Uberblick iiber die gemeinsamen Be-
standteile und ihre Schliisselpraktiken, die im CMM fiir das Anforderungsma-
nagement gefordert werden. Zahlreiche Querverweise zu anderen Buchkapi-
teln erldutern Thnen, wo Sie genauer nachlesen kdnnen, wie die einzelnen
Schliisselpraktiken konkret umgesetzt werden. In den einzelnen Kapiteln ist
beschrieben, ,,wie* das Vorgehensmodell mit Leben erfiillt wird.

1.6.2  Verpflichtungen

Verpflichtungen (englisch: commitment to perform) stellen Tétigkeiten zur Verpflichtungen
Etablierung und léngerfristigen Verwendung von Prozessen dar. Konkret auf

das Anforderungsmanagement bezogen, heifit das, dass Anforderungen doku-

mentiert und durch die fachlich verantwortlichen Personen stets kontrolliert

und analysiert werden miissen.
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1.6.3  Voraussetzungen

Voraussetzungen (englisch: ability to perform) beschreiben organisatorische
MaBnahmen, die zur Einfithrung der Prozesse notwendig sind. Folgende
Schliisselpraktiken sind dazu beim Anforderungsmanagement notwendig:

B Bestimmung von fachlich verantwortlichen Personen
(siehe Kapitel 10 ,,Ordnung im Chaos — Requirements Management)

B Dokumentation von funktionalen Anforderungen und Anforderungen an
die Dienstqualitét

(siehe Kapitel 5 ,,Anforderung und Anforderung — Der feine Unterschied*
und Kapitel 10 ,,Ordnung im Chaos — Requirements Management*)

B Festlegung und Verwaltung von Abnahmekriterien zur Verifikation des
Systems

(siehe Kapitel 9 ,,Abnahmekriterien — Der Priifstein fiir [hre Anforderun-
gen* und Kapitel 10 ,,Ordnung im Chaos — Requirements Management*)

B Einbeziehung von Personen und Beratern mit Erfahrungen in der Anforde-
rungsanalyse

(siehe Kapitel 11 ,,Und jetzt? — Strategien zur Einfithrung*)

B Unterstiitzung des Anforderungsmanagements durch Softwareprogramme
(siche Kapitel 10 ,,Ordnung im Chaos — Requirements Management)

B Ausbildung und Schulung der Projektmitarbeiter
(siehe Kapitel 11 ,,Und jetzt? — Strategien zur Einfithrung*)

1.6.4 Durchzufiihrende Aktivitiaten

Durchzufiihrende Aktivititen (englisch: activities performed) beschreiben die
Tétigkeiten, die zur Erfiillung des Schliisselprozessbereichs notwendig sind.
Die folgenden, aufgefiihrten Schliisselpraktiken stellen haufig die grofte Her-
ausforderung im Requirements Engineering und Requirements Management
dar und sind deshalb mit besonderer Sorgfalt durchzufiihren. Ohne sie ist die
Zielerreichung fiir den Schliisselprozessbereich Anforderungsmanagement
nicht zu erreichen.

a) Anforderungen miissen kontrolliert und verbessert werden (Review)

= Identifizierung von unvollstindigen und fehlenden Anforderungen
(siehe Kapitel 6 ,,Der lange Weg vom Satz zur Anforderung*)

= Review und Verbesserung von Anforderungen, auf die die letztgenann-
ten Kriterien nicht zutreffen, unter Einbeziehung der Stakeholder
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Analyse der Anforderungen auf Machbarkeit, Klarheit und Prizision,
Konsistenz und Testbarkeit

(siehe Kapitel 6 ,,.Der lange Weg vom Satz zur Anforderung®, Kapitel 7
,Der patternorientierte Weg zu perfekten Anforderungen® und Kapi-
tel 9 ,,Abnahmekriterien — Der Priifstein fiir Ihre Anforderungen)

b) Anforderungen bilden die Basis fiir den weiteren Entwicklungsprozess

Versions- und Anderungskontrolle muss fiir Anforderungen etabliert
sein

(siehe Kapitel 10 ,,Ordnung im Chaos — Requirements Management*)
Anforderungen bilden die Basis fiir die Analyse und den Entwurf
(siehe Kapitel 7 ,,Der patternorientierte Weg zu perfekten Anforderun-

gen®)

¢) Anderungsmanagement

Anderungen miissen mit den fachlich verantwortlichen Personen abge-
glichen, tiberpriift und verifiziert werden

(siehe Kapitel 10 ,,Ordnung im Chaos — Requirements Management*)
Anderungen spiterer Entwicklungsphasen beruhen auf Anderungen von
Anforderungen

Die Anderungen miissen bewertet, dokumentiert und nachvollziehbar
sein

(siehe Kapitel 10 ,,Ordnung im Chaos — Requirements Management*)

1.6.5 Messung und Analyse

Messung und Analyse (englisch: measurement and analysis) beschreibt die Messung und
MaBnahmen, die getroffen werden miissen, damit der Prozess quantifiziert Analyse
werden kann. Dazu werden im Requirements Management Mechanismen be-

ndtigt, die den Zustand und die Historie (Verdnderungen) der Anforderungen

festhalten und statistisch auswerten konnen (siche Kapitel 10 ,,Ordnung im

Chaos — Requirements Management*).

1.6.6  Uberpriifung der Umsetzung

Uberpriifung der Umsetzung (englisch: verifying implementation) beschreibt ~ Uberpriifung der
Schritte, die notwendig sind, damit die Tatigkeiten zielgerichtet durchgefithrt Umsetzung
werden konnen. Beim Anforderungsmanagement sind Reviews seitens der

Projektleitung und des Qualitditsmanagements notig. Dabei werden sdmtliche

organisatorische und strukturelle Mafinahmen, die fiir das Anforderungsmana-

gement bendtigt werden, liberpriift und notfalls angepasst.
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1.7 Management —
Zusammenfassung

Dieses Kapitel zeigt Griinde auf, warum Entwicklungsprozesse ohne ein funk-
tionierendes und gutes Requirements Engineering zum Scheitern verurteilt
sind.

Seit iiber 20 Jahren gibt es zahlreiche Untersuchungen, die belegen, dass die
Beseitigung und Behebung von Fehlern umso kostengiinstiger ist, je frither in
der Entwicklung sie durchgefiihrt wird. Mit anderen Worten, das grofte Opti-
mierungspotenzial und die effektivste Moglichkeit, Fehler zu vermeiden, be-
steht in der Anforderungsanalyse.

Was aber triagt das Requirements Engineering dazu bei, dass die notwendigen
Schritte bereits in der Analyse durchgefiihrt werden? Requirements Enginee-
ring bietet Techniken an, um die Hauptprobleme der Systemanalyse zu ver-
meiden.

Die Schwierigkeiten in der Systemanalyse lassen sich durch sieben Haupt-
probleme beschreiben:

B Unklare Zielvorstellung fiir das Projekt
B  Hohe Komplexitdt der zu 16senden Aufgaben

B  Kommunikationsprobleme — Sprachbarrieren zwischen den
Projektbeteiligten

B Sich stindig verdndernde Ziele und Anforderungen
B Schlechte Qualitit der Anforderungen

B Goldrandlésungen (Gold-plating) — das Produkt besitzt
unndtige Merkmale

B Ungenaue Planung und Verfolgung des Projektes basierend
auf ungenauen Anforderungen

Diese Herausforderungen konnen Sie nur durch ein funktionierendes Requi-
rements Engineering und Requirements Management meistern. Wichtigstes
Ziel dabei ist es sicherlich, exzellente, qualitativ-hochwertige Anforderungen
zu schreiben. Aber wie unterscheide ich gute und schlechte Anforderungen?
Wichtig ist es, bei der Analyse also bereits wihrend des Schreibens der An-
forderungen darauf zu achten, dass Qualitétskriterien fiir Anforderungen be-
achtet werden. Dabei sind die nachfolgenden Merkmale relevant.
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Anforderungen miissen:

vollstindig (Abdeckung der gesamten durch die einzelne Anforderung Qualitatskriterien

geforderten Funktionalitit), far
. Anforderungen
korrekt (korrekte Wiedergabe der vom Stakeholder geforderten

Funktionalitit),

klassifizierbar beziiglich der juristischen Verbindlichkeit (Entscheidbarkeit
iber die rechtliche Einklagbarkeit),

konsistent gegeniiber anderen Anforderungen und in sich konsistent
(Widerspruchsfreiheit),

testbar (Uberpriifbarkeit der realisierten Anforderung durch Testfille),
verstehbar (Versténdlichkeit fiir alle Stakeholder),

umsetzbar bzw. realisierbar (Umsetzbarkeit unter technologischen und
systemspezifischen Gegebenheiten),

notwendig (Nutzbarkeit der aus der Anforderung resultierenden
Funktionalitat),

verfolgbar (eindeutige Identifizier- und Referenzierbarkeit der
Anforderung),

bewertet (Moglichkeit der Priorisierung von Anforderungen) und

eindeutig (Ausschluss von mehrdeutigen Interpretationen einer
Anforderung)

sein.

Diese einfachen Merkmale konnen in ein Regelwerk oder eine Checkliste, die
sich unerfahrene Anforderer einfach und schnell einprigen konnen, iiberfiihrt
werden.

Insbesondere mit der steigenden Anzahl von Anforderungen an ein System ist
es nicht nur wichtig, wenn jede einzelne Anforderung gut ist. Vielmehr muss
das Gleiche auch fiir die Gesamtheit der Anforderungen, die im so genannten
Anforderungsdokument festgehalten werden, gelten. Bei komplexen, verteil-
ten Projekten werden Anforderungen naturgeméf in unterschiedlichen
Abteilungen oder sogar an unterschiedlichen Orten von verschiedensten
Personen verfasst. Fiir sich genommen mogen die Anforderungen exzellent
sein, jedoch beim Zusammenfiigen der Teildokumente kann dies zu
erheblichen Problemen fithren. Unsere Erfahrung zeigt, dass insbesondere die
folgenden Punkte bei der Uberpriifung des Anforderungsdokuments beachtet

jids r(ﬁlesn&ﬁpot%lerungsdokument

angemessen beziiglich des Umfangs und klar strukturiert, Qualitatskriterien
qualitativ hochwertig beziiglich der Merkmale, die sich aus den fAl\Jnrford erungs-

Qualitatskriterien fiir Einzelanforderungen ableiten lassen, dokumente
modifizierbar und erweiterbar,
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B optimiert beziiglich des gewéhlten Vorgehens,
B sortierbar und
B gemeinsam zugreifbar.

Die Bedeutung von Requirements Engineering wird durch verschiedenste
Qualitdtsstandards unterstrichen. Die bekanntesten Standards wie IS09000ff,
CMM oder SPICE fordern mehr oder minder direkt die Analyse und Verwal-
tung von Anforderungen. Sie geben dazu keine konkreten Anweisungen, son-
dern beschreiben nur Ziele und Richtlinien, der die Anforderungsanalyse an-
geglichen werden muss. Dies kann auf unterschiedlichste Weise erreicht wer-
den. Beispielsweise werden durch das Capability Maturity Model (CMM),
einem Bewertungsverfahren fiir die Einteilung von Softwareentwicklungspro-
zessen in Reifegrade, zahlreiche Schliisselpraktiken vorgeschlagen (siche Ab-
bildung 1.3). Thre Aufgabe innerhalb Thres Unternehmens ist es, diese Prakti-
ken firmen- und projektspezifisch umzusetzen. Eine Gruppe von Schliissel-
praktiken bildet einen so genannten Schliisselprozessbereich. Einer dieser Be-
reiche ist das Anforderungsmanagement und lédsst sich nach [Paulk 93] wie
folgt zusammenfassen:

Die Systemanforderungen an die Software werden kontrolliert verwaltet, um
die Grundlage fiir die Softwareentwicklung und das Softwaremanagement zu
bilden. Dabei sind Softwarepléne, Produkte und Tatigkeiten mit den System-
anforderungen an die Software konsistent zu halten.

Folgende Schliisselpraktiken (Auszug) werden vom CMM fiir den Schliissel-
prozessbereich Anforderungsmanagement gefordert:

B Bestimmung von fachlich verantwortlichen Personen.

B Dokumentation von funktionalen Anforderungen und Anforderungen an
die Dienstqualitét.

B Festlegung und Verwaltung von Abnahmekriterien zur Verifikation des
Systems.

B Unterstiitzung des Requirements Management durch geeignete
Werkzeuge.

B Analyse und Verbesserung von Anforderungen, zum Beispiel durch
Reviews.

B Anforderungen bilden die alleinige Basis fiir den weiteren
Entwicklungsprozess.

B Unterstiitzung des Softwareentwicklungsprozesses durch ein
Anderungsmanagement.

B Festhalten von Verdnderungen (Nachvollziehbarkeit).
B Etablierung eines Qualititsmanagements fiir die Anforderungsanalyse.
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Zusammenfassend lasst sich sagen, dass es zur Einfilhrung der Anforderungs-
analyse in einem Entwicklungsprozess sowohl aus formalen (Unterstiitzung
von Qualitdtsstandards) als auch aus handfesten praktischen Griinden (Errei-
chung von exzellenten Anforderungen und Minimierung von Projektrisiken)
keine Alternative gibt. Jedes zeitgemédBe Vorgehensmodell zur Entwicklung
von Software beinhaltet Requirements Engineering-Praktiken.
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