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Abstract. Das Arbeitspapier soll die Grundlagen von Anforderungsmuster im
Requirements Engineering (RE) darstellen. Dazu werden zuerst Begriffe rund
um den Umgang mit Anforderungen versténdlich gemacht. Nachdem die Be-
griffe erldutert wurden, wird die Integration des REs in die Softwareentwick-
lung dargestellt. Weiterhin werden die Tétigkeiten im Rahmen des Require-
ments Engineering aufgezeigt und worauf bei den einzelnen Tétigkeiten zu ach-
ten ist. Dazu werden auch einige Grundlagen zu Anforderungen behandelt, wie
die unterschiedlichen Arten von Anforderungen und die Qualitétskriterien von
Anforderungen. Abgeschlossen wird dieses Arbeitspapier mit der Vorstellung
des Ansatzes der Anwendung von Anforderungsmustern. Es werden dhnliche
Methoden innerhalb des REs beschrieben, die mit der Verwendung von Anfor-
derungsmustern implizit verwendet werden. Durch die Vorstellung anderer Ar-
ten von Mustern innerhalb des Software Engineerings wird eine Abgrenzung
dieser zu den Anforderungsmustern vorgenommen.

Keywords: Anforderungsmuster, Requirements Engineering, Qualitétskriterien

1 Einleitung

In diesem Arbeitspapier sollen einige Grundlagen zu den Themen Requirements En-
gineering, Requirements Management und Anforderungsmuster ausfiihrlich behandelt
werden. Zunichst gilt es, einige zentrale Begriffe des Requirements Engineerings zu
kléren und zu prézisieren (Abschnitt 2). Bei der Definition von Begriffen im ersten
Unterabschnitt dieses Arbeitspapiers stehen nicht nur zentrale RE-Begriffe in der
Betrachtung, sondern auch einige Begriffe von angrenzenden Phasen des REs inner-
halb des Entwicklungsprozesses einer Software. Dabei handelt es sich um Begriffe,
die zwar Inhalt vor- oder nachgelagerter Schritte des REs sind, jedoch auch innerhalb
der RE-Literatur oftmals genutzt werden. Es sind meist Objekte und Artefakte, die
phasentibergreifende Anwendung finden. Dazu zéhlen Begriffe wie z.B. Pflichtenheft
oder Stakeholder. Das durch die Prézisierung und Beschreibung relevanter Begriff
aufgebaute oder erfrischte Basiswissen ist erforderlich fiir die Auseinandersetzung mit
den weiteren Themen dieser Arbeit. Dazu zéhlen unter anderem die Einordnung des
REs in den Entwicklungsprozess einer Software (Abschnitt 3) sowie eine detaillierte
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Beschreibung der essenziellen Tatigkeiten des REs (Abschnitt 4). Erstes hat das Ziel,
einen groben Uberblick zu verschaffen, wo RE und somit auch diese Arbeit iiberhaupt
angesiedelt ist. Ebenfalls aus diesem Grund folgt ein Unterabschnitt, indem eine héu-
fig in der Praxis existierende Unterscheidung von Anforderungen beschrieben wird
(Abschnitt 5). Hierbei kann die Qualitdt der dokumentierten Anforderungen eine rele-
vante Grofle darstellen. Um dies ndher analysieren zu konnen, gilt es zunéchst in die-
sem Grundlagenblock die Qualitétskriterien fiir Anforderungen zu nennen und zu
erldutern (Abschitt 6). Diese Kriterien bestimmen die Qualitdt einer Anforderung.
Dieses Arbeitspapier schlieit mit den Grundlagen von Anforderungsmustern ab (Ab-
schnitt 7). Mittlerweile sind viele Methoden zur Wiederverwendung und Standardisie-
rung von Anforderungen von Wissenschaftlern erarbeitet worden. Es erfolgt eine
Wiedergabe dieser Konzepte, um darauf aufbauend zu beschreiben, was in dieser
Arbeit unter Anforderungsmustern zu verstehen und was nicht zu verstehen ist.

2 Begriffe rund um das Requirements Engineering

An dieser Stelle werden diese Begriffe aufgegriffen und préazisiert, um fiir den weite-
ren Verlauf dieser Arbeit ein eindeutiges und einheitliches Begriffsverstdndnis zu
Grunde zu legen.

Anforderungen

Die Begriffserlduterungen werden begonnen mit dem fiir diese Arbeit wichtigsten
Begriff, dem Begriff Anforderung. Fiir diesen Begriff existiert eine Vielzahl unter-
schiedlicher, allerdings @hnlicher Definitionen (Versteegen, HeB3eler et al. 2004). An
dieser Stelle wird auf die Wiedergabe, Beschreibung und dem Vergleich unterschied-
licher Definitionen verzichtet. Aus folgenden zwei Griinden soll stattdessen lediglich
die Begriffsdefinition aus dem IEEE Standard Glossary of Software Engineering auf-
gegriffen und wiedergegeben werden. Zum einen ist diese Definition durch die Zu-
sammenarbeit vieler fithrender RE-Forscher entstanden. Zum anderen findet diese
Definition des Begriffes Anforderung eine weite Verbreitung in der RE-Literatur. Den
Begriff Anforderung definiert IEEE (1990) wie folgt:

1. Eine Bedingung oder Fahigkeit, die ein Benutzer benétigt, um ein Problem zu 16-
sen oder ein Ziel zu erreichen.

2. Eine Bedingung oder Fahigkeit, die ein System oder Teil eines Systems erbringen
oder besitzen muss, um einen Vertrag, einen Standard, eine Spezifikation oder ein
verlangtes Dokument zu erfiillen.

3. Eine dokumentierte Représentation einer Bedingung oder Fahigkeit wie in 1. oder
2. referenziert.,,

Gemal dieser Definition gibt eine Anforderung ein fachliches oder technisches Leis-
tungsmerkmal an die zu entwickelnde Anwendung wieder. Dabei sind Anforderungen
klar von Losungen zu trennen. Jede Anforderung darf nur ein Bediirfnis oder einen
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angestrebten Nutzen beinhalten, dass es zu erfiillen bzw. erreichen gilt. Die Realisie-
rung dieser gewiinschten Systemfahigkeit oder Eigenschaft gehort nicht in die Be-
schreibung einer Anforderung. Anwendungsgebiet von Anforderungen ist somit der
Problemraum, nicht der Losungsraum (Balzert 2009; Rupp and SOPHISTen 2009;
Partsch 2010). Diese losungsneutrale Problembeschreibung nimmt der Auftraggeber
vor. Denn der Auftraggeber kennt den Anwendungsbereich, indem die Software ein
Problem 16sen soll, am besten. Gleichzeitig verfiigt er i.d.R. kein Wissen iiber Tech-
niken und Methoden der Softwareentwicklung. Er beschriankt sich somit auf das
»Was“ (Was muss die Software konnen). Der Auftragnehmer hingegen konzentriert
sich auf das ,,Wie* (Wie muss die Software entwickelt werden um die Anforderungen
des Auftragnehmers umzusetzen). Diese Softwareentwickler verfiigen iiber das tech-
nische Know-How um eine Software zielfithrend zu entwickeln. Sie verstehen aller-
dings nicht das durch den Einsatz der Software zu 16sende Problem. Daher benotigen
sie zur Entwicklung der gewiinschten Software Anforderungen, die den Entwicklern
die Wiinsche des Auftraggebers eindeutig beschreiben.

Stakeholder

Der Auftraggeber und der bzw. die Auftragnehmer stellen wichtige Systembeteiligte
dar. Jedoch gibt es weitere Personen, Gruppen und Institutionen, die ebenfalls poten-
zielles Interesse an der zukiinftigen Software haben. All diese Systembeteiligten wer-
den in dem RE-Bereich umfasst mit dem Begriff Stakeholder. Eine geeignete Defini-
tion fiir den Stakeholder-Begriff liefert Pohl/Rupp (2009):

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

Demnach gehoren nicht nur Personen oder Organisationen, die an der Softwareent-
wicklung direkt beteiligt sind zu den Stakeholdern dieser Software, sondern auch
Rollen, die von den Auswirkungen der neuen Software betroffen sind. Konkrete Bei-
spiele fiir Stakeholder sind Softwarenutzer, Administratoren der Software, Schulungs-
und Trainingspersonal, Entwickler, Auftraggeber, Tester, Gesetzgeber, Betriebsrat
usw. Da héufig nicht alle betroffenen Personen an dem Entwicklungsprojekt mitwir-
ken koénnen, sollten fiir alle Stakeholderrollen mindestens ein Vertreter bestimmt wer-
den. Hierbei ist zu beachten, dass die ausgewéhlten Reprédsentanten iiber prazises und
aktuelles Verstindnis der Bediirfnisse fiir ihre Rolle verfligen. Stakeholder sind u.a.
eine der wichtigsten Quellen fiir Anforderungen. Somit sollten keine wichtigen Sta-
keholder tibersehen werden. Das wiirde dazu fiihren, dass ggf. wichtige Anforderun-
gen keine Beriicksichtigung finden (Pohl and Rupp 2009). Das konnte das ganze Vor-
haben gefdhrden. Das Identifizieren relevanter Stakeholder ist somit eine wichtige
Teilaufgabe des Requirements Engineering, welche jedoch vor der eigentlichen Er-
mittlung von Anforderungen durchgefiihrt werden sollte (Glinz and Wieringa 2007;
Partsch 2010).



Requirements Engineering.

Grob beschrieben ist das Requirements Engineering eine Disziplin, in der es um An-
forderungen geht. Fiir eine genauere Begriffsbestimmung lassen sich viele, teilweise
widerspriichliche Definitionen in der Literatur finden. Dabei sind groBe Abweichun-
gen zwischen den einzelnen Tatigkeiten des REs vorhanden. Die Definition von Pohl
(2008) beinhaltet keine Festlegung einzelner RE-Tétigkeiten. Auch wurde diese Defi-
nition in vielen Biichern und Zeitschriften zitiert. Aus diesen Griinden wird hier eben-
falls diese Definition zur Klérung des Begriffes Requirements Engineering wiederge-
geben: ,,.Das Requirements Engineering ist ein kooperativer, iterativer, inkrementeller
Prozess, dessen Ziel es ist zu gewihrleisten, dass

— alle relevanten Anforderungen bekannt und in dem erforderlichen Detaillierungs-
grad verstanden sind,

— die involvierten Stakeholder eine ausreichende Ubereinstimmung iiber die bekann-
ten Anforderungen erzielen,

— alle Anforderungen konform zu den Dokumentationsvorschriften dokumentiert
bzw. konform zu den Spezifikationsvorschriften spezifiziert sind.*

Das RE zielt darauf ab, eine gemeinsame Basis iiber die Anforderungen an eine Soft-
ware zwischen den Stakeholdern zu erreichen. Hierfiir gilt es, nicht nur die zu entwi-
ckelnde Software zu betrachten, sondern auch die Umgebung, in der die Software
eingesetzt werden soll (Ebert 2008). Denn es gilt zu beriicksichtigen, was die Stake-
holder von der Software in einer bestimmten Umgebung erwarten. Daher stehen im
RE die Ziele im Mittelpunkt, die die Software innerhalb des Anwendungsbereiches
erreichen muss. Jedoch gibt es fiir diese Analyse keinen standardisierten RE-Prozess.
Die Abgrenzung der Haupttitigkeiten des Requirements Engineerings variieren stark
zwischen einzelnen RE-Autoren. Zum Zwecke der Wiederspruchsfreiheit innerhalb
dieser Arbeit ist eine Festlegung auf eine sinnvolle Abgrenzung der Haupttitigkeiten
notwendig. Dazu wird die Abgrenzung der Haupttitigkeiten von Rupp/SOPHISTen
(2009) und Grande (2011) iibernommen. Nach ihnen besteht das RE aus folgenden
vier Haupttétigkeiten:

— Anforderungen ermitteln,

— Anforderungen dokumentieren,
— Anforderungen priifen und

— Anforderungen verwalten.

Alle vier Haupttdtigkeiten zusammen werden haufig unter den Oberbegriff Anforde-
rungsdefinition — gelegentlich auch mit dem Ausdruck ,,Spezifizieren von Anforde-
rungen — zusammengefasst (Balzert 2009, 445). In dieser Arbeit wird der Ausdruck
»Spezifizieren von Anforderungen® nicht in diesem Zusammenhang gebraucht, da der
Begriff Anforderungsspezifikation vielfach als Synonym fiir den Begriff Anforde-
rungsdokument verwendet wird. Stattdessen wird im weiteren Verlauf dieser Arbeit
der Begriff Anforderungsdefinition fiir die Zusammenfassung der vier Haupttétigkei-
ten des REs gebraucht.



Requirements Management.

Um innerhalb des REs ein Chaos zu vermeiden, bedarf es einer gewissen Ordnung
wie z.B. die Sortierung groBler Mengen von Anforderungen. Strukturiertes RE wird
durch das systematische Verwalten von Anforderungen erreicht, also dem Require-
ments Management (kurz RM). Der deutsche Begriff fiir diese Disziplin lautet Anfor-
derungsmanagement. Wie bei dem Begriff Requirements Engineering ist auch das
Requirements Management in der Literatur teilweise widerspriichlich definiert. Die
Abgrenzung zwischen RE und RM variiert von Autor zu Autor. So sehen einige Au-
toren das Requirements Management als den systematischen Ansatz zur Erhebung,
Organisation und Dokumentation von Anforderungen (Schienmann 2002; Leffingwell
2003; Hood 2005). Diese Autoren betrachten das RE als einen Teilbereich des RMs.
Sie verwenden den Begriff Requirements Management umfassend fiir alle Aufgaben
in Umgang mit Anforderungen. Fiir sie ist also das Ermitteln, Dokumentieren und
Priifen Teil des RMs. Das sehen einige Autoren anders (Wiegers 2005; Ebert 2008;
Pohl 2008; Pohl and Rupp 2009; Rupp and SOPHISTen 2009; Partsch 2010). Diese
betrachten hingegen das RM als ein Teil vom RE an. Nach ihnen befasst sich das RM
mit der Pflege, Verwaltung und Weiterentwicklung von Anforderungen in ihrem ge-
samten Lebenszyklus. Im Folgenden wird eine Definition des Begriffs Requirements
Management nach Pohl/Rupp (2009) zitiert:

»Die Anforderungsverwaltung (Requirements Management) [...] umfasst alle
MaBnahmen, die notwendig sind, um Anforderungen zu strukturieren, fiir unter-
schiedliche Rollen aufzubereiten sowie konsistent zu d&ndern und umzusetzen.*

Hierbei erfolgt das Requirements Management begleitend zu allen anderen Aktivita-
ten des REs. Diese Ansicht, in der das RM eine Teildisziplin vom RE ist, wird auch in
dieser Arbeit fiir die Unterscheidung zwischen RE und RM vertreten. Somit wird der
Begriff Requirements Engineering als Oberbegriff fiir alle Tatigkeiten, die bei der
Entwicklung von Software mit Anforderungen anfallen, verwendet. Der Begriff Re-
quirements Management wird in dieser Arbeit dagegen in den Fillen benutzen, in
denen speziell auf die Pflege, Verwaltung und Weiterentwicklung eingegangen wird.
Besonders bei der Entwicklung komplexer Produkte bzw. Systeme ist das RM von
groBBer Bedeutung fiir die Ergebnisqualitit. Der Requirements Engineer sollte gerade
bei solchen Entwicklungsprojekten geeignete Techniken und Richtlinien des RMs
anwenden, um die Anforderungsdefinition und die weitere Verwendung der Anforde-
rungen bestmoglich zu unterstiitzen.

Requirements Engineer

Der Requirements Engineer ist das Bindeglied zwischen den Stakeholdern und steht
haufig im Mittelpunkt des Geschehens. Er ist in der Regel der einzige Projektbeteilig-
te, der direkten Kontakt zu allen Stakeholdern hat. Als Vertreter des Auftragnehmers
muss er die Bediirfnisse hinter den Aussagen der Stakeholder erkennen und so doku-
mentieren, dass fachfremde Entwickler sie richtig verstehen und umsetzen kdnnen.
Dazu muss ein Requirements Engineer den Anwendungsbereich sowie die Termino-
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logie ausreichend verstehen. Zugleich muss er iiber genug IT-Wissen verfiigen, um
Bediirfnisse der Stakeholder, deren Umsetzung duflerst aufwendig oder gar unmoglich
ist, frithzeitig zu erkennen und zu entschérfen. Die Verantwortung fiir die Ermittlung,
Spezifikation, Dokumentation, Priifung und Verwaltung der Anforderungen liegt bei
ihm (Ebert 2008). Um diesen Aufgaben gerecht zu werden, muss er mit den Metho-
den und Tools fiir das RE und RM vertraut sein. Es ist wichtig, dass ein Requirements
Engineer tiber all diese Fahigkeiten verfiigt, da er i.d.R. den groBten Einfluss auf die
Entwicklung hat (Rupp and SOPHISTen 2009). Deshalb muss er grofles Fingerspit-
zengefiihl fiir die Bediirfnisse der Stakeholder besitzen. Je nach ProjektgroBe kann
diese Rolle eine oder mehrere Personen wahrnehmen. Aus wirtschaftlichen Griinden
ist es bei kleineren Entwicklungsprojekten empfehlenswert, die Rolle Requirements
Engineer einer Person zu geben, die im Projekt gleichzeitig eine andere Rolle ein-
nimmt (Versteegen, HeBeler et al. 2004). Oft wird hierbei der Projektleiter gewahlt. In
der RE-Literatur werden hiufig Synonyme verwendet fiir diese Rollenbezeichnung,
wie z.B. Anforderungsanalytiker, Anforderungsmanager, Systemanalytiker, Require-
ments Analyst usw. Innerhalb dieser Arbeit wird jedoch nur der Begriff Requirements
Engineer verwendet. Einen wichtigen Meilenstein fiir den Requirements Engineer
stellt das Anforderungsdokument dar.

Anforderungsdokument

Anforderungen werden traditionell in einem Anforderungsdokument gesammelt und
verwaltet. Ein Anforderungsdokument ist ein Oberbegriff fiir das Resultat der Tétig-
keiten des REs. Es wird gelegentlich auch als Anforderungsspezifikation, Software
Requirements Specification, Anforderungsdefinition und Requirement Katalog ge-
nannt. Ein Anforderungsdokument enthélt neben allen dokumentierten Anforderun-
gen an die zu erstellende Software auch weitere Informationen (Partsch 2010). Zu
diesen weiteren Inhalten gehdren u.a. relevante Standards, Referenzdokumente, Kon-
textinformationen, Abnahmekriterien, Glossare usw. Hierbei gilt jedoch nicht ,je
mehr desto besser®, sondern das Dokument muss das erwartete Verhalten des zu ent-
wickelnden Softwaresystems nur so vollstindig wie nétig beschreiben. Damit das
Anforderungsdokument qualitativ hochwertig ist, miissen einige Qualitétskriterien
eingehalten werden (Rupp and SOPHISTen 2009). So muss ein Anforderungsdoku-
ment z.B. vollstindig, konsistent, klar strukturiert, verfolgbar usw. sein. Eine voll-
stindige Auflistung aller Qualitétskriterien an ein Anforderungsdokument kann in
IEEE (1998)(1998, 4ff.) oder in Rupp/SOPHISTen (2009) entnommen werden. Es
existieren immer mehr unterschiedliche Werkzeuge zur Unterstiitzung der Dokumen-
tation von Anforderungen. Ein erkennbarer Trend der Werkzeugunterstiitzung ist die
datenbankbasierte Dokumentation. Anforderungsdokumente dienen im Laufe der
Projektlaufzeit als Grundlage fiir verschiedene Aufgaben wie z.B. zur Durchfiihrung
einer Ausschreibung (Pohl and Rupp 2009). Der erfahrene RE-Praktiker Ebert (2008)
weist darauf hin, dass es duferst hilfreich ist, fiir die unterschiedlichen Aufgaben mit
verschiedenen Dokumenten zu arbeiten. Daher existieren verschiedene Auspragungs-
formen von Anforderungsdokumenten. Im deutschen Sprachraum haben sich drei
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Typen von Anforderungsdokumenten etabliert. Dabei handelt es sich um die Doku-
mente Kundenanforderungen, Lastenheft und Pflichtenheft (Schienmann 2002).

Das Dokument Kundenforderungen umfasst alle vom Auftraggeber gedufBerten
Bediirfnisse. Diese Rohdaten nimmt der Requirements Engineer nach Durchfiihrung
von Gewinnungsaktivititen auf. Dazu muss er die dabei gesammelten Informationen
zundchst einmal klar beschreiben. Nach Aufnahme miissen diese vagen Anforderun-
gen in enger Zusammenarbeit mit den Stakeholdern analysiert, gefiltert, spezifiziert,
bewertet und priorisiert werden. Die von dem Auftraggeber final abgestimmten und
spezifizierten Anforderungen werden in das Lastenheft aufgenommen. Nach Uberfiih-
rung der Rohdaten wird das Dokument Kundenanforderungen nur zu Zwecken der
Verfolgbarkeit benétigt, es wird jedoch nicht weiterverwendet (Deifel 1998). Das
Lastenheft beinhaltet somit nur endgiiltig konsentierte Anforderungen. Nach DIN-
Norm 69905 (DIN 69905 1997) wird das Lastenheft folgendermafen definiert:

,»Das Lastenheft beschreibt die vom Auftraggeber festgelegte Gesamtheit der
Forderungen an die Lieferungen und Leistungen eines Auftragnehmers inner-
halb eines Auftrages.

Dieser Definition ist entnehmbar, dass die Inhaltsbestimmung des Lastenhefts dem
Auftraggeber unterliegt. Somit sind die darin enthaltenen Anforderungen und Rah-
menbedingungen aus der Anwendersicht formuliert. Die definierten Ziele der Soft-
ware sind folglich relativ abstrakt beschrieben. Die Detaillierung der Anforderungs-
beschreibung im Lastenheft ist fiir die Softwareentwickler im Allgemeinen nicht aus-
reichend. Fiir die Spezifizierung der Auftraggeber-Anforderungen verwendet der
Auftragnehmer nach Erhalt des Lastenhefts das Pflichtenheft. Somit dient das Lasten-
heft als Grundlage fiir die Erstellung des Pflichtenhefts (Pohl 2008). In der DIN-Norm
69905 (DIN 69905 1997) ist der Inhalt des Pflichtenhefts wie folgt beschrieben:

»vVom Auftragnehmer erarbeitete Realisierungsvorgaben aufgrund der Umset-
zung des vom Auftraggeber vorgegebenen Lastenheftes.*

Der Fokus des Pflichtenhefts liegt somit auf der prézisen Darstellung der Softwareei-
genschaften, die fiir die erfolgreiche Entwicklung zu implementieren sind. Dazu wer-
den die Softwareanforderungen und Rahmenbedingungen des Lastenheftes im Pflich-
tenheft unter dem Gesichtspunkt der Detaillierung und Umsetzung wieder aufgegrif-
fen. Der Einfluss des Pflichtenhefts auf den Erfolg des Entwicklungsprozesses ist
hoch, da es die Grundlage fiir zahlreiche Entwicklungsaktivitdten bildet und fiir den
gesamten Entwicklungsprozess als Referenzdokument gilt (Pohl 2008). Das Pflich-
tenheft, sofern es auch als das juristisch relevante Anforderungsdokument bestimmt
wurde, sollte fiir die Abnahme der Software klar definierte Abnahmekriterien beinhal-
ten.

Fiir die Entwicklung einer Software ist die Differenzierung zwischen Lasten- und
Pflichtenheft im angelséchsischen Sprachraum dagegen uniiblich (Pohl 2008). Statt-
dessen wird als Anforderungsdokument die Software Requirements Specification —
kurz SRS — verwendet. Das SRS ist dabei grundsitzlich in drei Bereiche aufgeteilt
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(IEEE 1998). Neben der Einleitung existiert jeweils ein Bereich fiir die allgemeine
Beschreibung der zu erstellenden Software sowie fiir die spezifizierten Anforderun-
gen. Die allgemeine Beschreibung wird i.d.R. von dem Auftraggeber vorgenommen.
Somit sind hierbei die Anforderungen aus Sicht des Auftraggebers enthalten. Die
spezifizierten Anforderungen stellen dagegen technische Aspekte in den Vordergrund.
Die Aufnahme dieser Entwicklungsanforderungen unterliegt i.d.R. den Softwareent-
wicklern. Das SRS-Dokument umfasst somit den Zweck des Lasten- sowie des
Pflichtenhefts in einem Anforderungsdokument. In dieser Arbeit wird dieser Anforde-
rungsdokumenttyp nicht verwendet. Stattdessen erfolgt eine Anlehnung an die im
deutschen Sprachraum etablierte Differenzierung der Anforderungsdokumente.

In diesem Abschnitt wurden einige Schliisselbegriffe aus dem RE-Kontext aufge-
griffen und erléutert. Zu diesen zihlen die Begriffe Anforderung, Stakeholder, Requi-
rements Engineering, Requirements Management, Requirements Engineer, und An-
forderungsdokument. Diese Begriffsdefinition ist bei weitem nicht vollstindig, da im
RE viele weitere Fachbegriffe existieren. Das erldutern all dieser Begriffe wére sehr
umfangreich. Daher beschréinkt sich dieses Arbeitspapier nur auf die Definition der
wichtigsten Fachbegriffe. Sollten im weiteren Verlauf dieser Arbeit weitere Fachbe-
griffe verwendet werden, so werden diese in der FuBBnote der gleichen Seite definiert.

3 Die Integration des RE in den Software-Entwicklungsprozess

Bevor weitere Grundlagen des Requirements Engineerings und Requirements Mana-
gements niher betrachtet werden, soll in diesem Abschnitt zundchst beschrieben wer-
den, wie das RE in das Software Engineering eingebettet ist. An dieser Stelle soll
aufgezeigt werden, welchen Einfluss eine bestimmte Vorgehensweise bei der Soft-
wareentwicklung auf den Ablauf des REs hat. Dazu werden zunédchst die unterschied-
lichen Arten von Vorgehensmodellen zur Softwareentwicklung niaher betrachtet. An-
schlieBend werden die Konsequenzen der einzelnen Arten auf das RE-Vorgehen ge-
zeigt.

Fiir die Abwicklung komplexer Entwicklungen ist ein koordiniertes Vorgehen un-
umginglich. So ist es auch bei der Softwareentwicklung. Daher steht fiir die Soft-
wareentwicklung mittlerweile eine Vielzahl von unterschiedlichen Vorgehensmodel-
len zur Verfiigung. Nach Schienmann (2002) beschreibt ein Softwarevorgehensmo-
dell ,,[...] den Zusammenhang aller Aktivitdten, Ergebnisse, Rollen und Techniken in
der Anwendungsentwicklung.“ Solche Vorgehensmodelle sollen die Softwareent-
wicklung iibersichtlicher gestalten, indem das Vorhaben in Phasen mit einzelnen klei-
nen Aktivititen aufgespalten wird. Die Komplexitdt der Softwareentwicklung wird
dadurch beherrschbarer. Neben des eigentlichen Entwicklungsprozesses beinhalten
Vorgehensmodelle oft weitere Tatigkeitsbereiche oder Querschnittsprozesse. Die
meisten Vorgehensmodelle beinhalten folgende Phasen: Planung, Analyse, Design,
Implementierung, Test, Auslieferung sowie die Softwarewartung. Dennoch unter-
scheiden sich die Vorgehensmodelle teileweise sehr stark voneinander. Die ersten
entwickelten Vorgehensmodelle schrieben einen streng sequentiellen Entwicklungs-
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prozess vor, bei dem Riickspriinge zu vorherigen Phasen nur in seltenen Ausnahmen
(Softwarelebenszyklus-Modell) oder nur zur vorhergehenden Phasen (Wasserfallmo-
dell) moglich sind (Hansen and Neumann 2005). Diese stringenten Vorgehensmodelle
fordern, dass eine neue Phase erst begonnen werden darf, wenn die vorhergehende
Phase abgeschlossen ist und somit das Zwischenprodukt vollstindig vorliegt. Die
Weiterentwicklung dieser streng linearen Verfahren filihrte zu iterativen, inkrementel-
len Vorgehensmodellen wie z.B. dem RUP (Rational Unified Process) oder dem Spi-
ralmodell. Bei diesen moderneren Vorgehensmodellen ist es nicht erforderlich, dass
eine Phase komplett abzuschliefen ist, bevor mit der ndchsten begonnen wird. Statt-
dessen wird eine Tétigkeit in mehrere Durchldufen wiederholt. Ein sequenzieller
Durchlauf der Entwicklungstitigkeiten wird als eine Iteration bezeichnet. Durch meh-
rere Iterationen der Tatigkeiten erfolgt eine inkrementelle Entwicklung, da in jeder
Iteration die Software auf Grundlage der bereits vorhandenen Ergebnisse weiterent-
wickelt wird (Hansen and Neumann 2005). Nach dem Prinzip ,,Weniger ist mehr*
sind die neusten, leichtgewichtigen Vorgehensmodelle entstanden. Zu diesen Vorge-
hensmodellen zéhlen u.a. das SCRUM wie auch XP (eXtreme Programming). Ein
wesentliches Merkmal dieser agilen Vorgehensmodelle ist der ausgesprochene Mini-
malismus. Sie zielen darauf ab, den biirokratischen Aufwand sowie die Anzahl von
Vorgehensregeln so gering wie mdglich zu halten (Schienmann 2002). Die Anzahl
der Ergebnistypen und -dokumente bleibt dabei sehr klein. Das Vorgehen ist stark
inkrementell und iterativ, da kleine Teams in sehr kleinen Schritten arbeiten. Der
Softwareentwicklungsprozess soll so flexibler und schlanker als bei den traditionellen
Vorgehensmodellen werden. Agil steht hierbei fiir die Moglichkeit, die fiir die jewei-
lige Situation passende Methode aus einem schier unendlich grolen Angebot zu wih-
len, da duBerst wenig Regeln vorab bestimmt werden. Schienmann (2002) prognosti-
ziert, dass diese Form des Vorgehens in Zukunft zunehmen wird. Er begriindet seine
Prognose damit, dass diese weniger risikobehaftet sind. Diese verschiedenen Arten
von Vorgehensmodellen weisen unterschiedliche Strategien auf, um Anforderungen
zu erheben sowie mit Anforderungsinderungen umzugehen. Diese Unterschiede sol-
len im nachfolgenden kurz vorgestellt werden.

3.1 Lineare Vorgehensmodelle

Verwaltung

Design, Implementierung, Abnahme

-

2 \\ Deknmen-
Ermitteln :/) e &\
f

E

Abbildung 1: RE im stringenten Entwicklungsprozess (in Anlehnung an Pohl 2008)

Um die Entwicklung einer Software, die den Auftraggeber nicht zufrieden stellt, zu
vermeiden, wird oftmals ein unverhéltnisméafBig hoher Aufwand in der Analysephase
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betrieben. Gemél der Denkweise ,,To begin with the end in mind* wird versucht, alle
Anforderungen vollstindig zu erheben, bevor die ersten Entwurfs- und Realisierungs-
entscheidungen getroffen werden. Somit integriert sich das RE bei dieser Vorgehens-
art wie in Abbildung 1 gezeigt.

Vertreter dieses stringenten Vorgehens plddieren fiir eine frithe, ausfiihrliche An-
forderungsermittlung, da spitere Anderungen #uBerst aufwendig sind. Das Require-
ments Engineering ist hier eine abgeschlossene, zeitlich befristete frithe Phase der
Softwareentwicklung. Anderungen im weiteren Verlauf sind nicht bzw. nur sehr ein-
geschriinkt moglich. Sollten Anderungen in nachfolgenden Entwicklungsphasen doch
notig sein, so werden diese aufgrund zuvor abgeschlossenem RE in den Anforde-
rungsdokumenten oft nicht nachgehalten Pohl (2008). Hierbei entsteht die Gefahr,
dass bei lingerfristigen Entwicklungen das Lasten- und Pflichtenheft nicht den aktuel-
len, sondern den Stand zu Projektbeginn abbilden. In solchen Fillen liegen veraltete
Anforderungsdokumente des Systems vor. Das fiihrt bei Folgeprojekten erneut zu
einer Notwendigkeit einer zeit- und kostenintensiven Ist-Analyse fiir das RE. Um
diese Problematik zu 16sen, sollten Anforderungen, die sich nach Beendigung des REs
andern konnten, frithzeitig abgeschitzt werden (Ebert 2008).

3.2 Iterative/inkrementelle Vorgehensmodelle

Bei iterativen bzw. inkrementellen Vorgehensmodellen werden die RE-Tétigkeiten
mehrfach durchlaufen. Das RE ist bei diesen Entwicklungsvorgehen keine anféngli-
che Projektphase, sondern eher ein begleitender Prozess der gesamten Entwicklung
(Ebert 2008).

_ ) Dekmm N Dukmm
‘Er-ﬂh,;— i_//hufen/ Ir-ﬂh} : -/\l’tuﬁel Er-ﬂhj/ : Pl'Ifﬂ

1 Heration \ 2. Tteration 3 Tteration
Design, Inplementierons, Design, Implementierons, Design, Inplermentieruns,
Abnahme Abnahme Abnahme

Abbildung 2: RE im iterativen/inkrementellen Entwicklungsprozess (in Anlehnung an Pohl
2008)

Das RE ist hier eine Querschnittstitigkeit. Anzahl der Iterationen sollten vor Projekt-
start definiert werden. Bei jeder Iteration werden weitere Anforderungen aufgenom-
men oder bestehende aktualisiert. Es herrscht eine kontinuierliche Wechselwirkung
zwischen dem RE und dem restlichen Entwicklungsprozess. Die Intensitdt des REs ist
jedoch nicht durchgehend gleich. Um eine qualitativ gute — nicht perfekte — Anforde-
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rungsbasis zu erhalten, die es erlaubt, das erste Design mit einem akzeptablen Risiko
zu beginnen, miissen in der ersten Iteration wesentlich mehr Ressourcen fiir das RE
aufgewandt werden, als in den nachfolgenden Tétigkeitsdurchldufen (Schienmann
2002).

3.3  Agile Vorgehensmodelle

Auch bei dieser Vorgehensart ist das RE ein kontinuierlicher, phaseniibergreifender
Prozess. Jedoch existieren hier keine schwergewichtigen Regeln, die das Vorgehen
einengen. Zu viele Einschrankungen beschridnken die Kreativitit und fithren oft zu
Biirokratie (Ebert 2008). Stattdessen soll der richtige Prozess fiir eine gegebene Pro-
jektumgebung sowie gegebene Produktziele geschaffen werden. Hierbei stehen das
Projekt und der Anwender im Mittelpunkt, nicht die erschopfende Dokumentation.
Bei diesen leichtgewichtigen Vorgehensmodellen werden die benétigten Anforderun-
gen erst kurz vor der Implementierung einer Funktion oder eines anderen Teils der
Software ermittelt (Rupp and SOPHISTen 2009).

Schlankes RE >

Team 1
Desion, Implemen ierung, Abnahme

Team?2
Design, Implemen ierung, Abnahme

Team 3
Design, Implemen ierung, Abnahme

Abbildung 3: RE im agilen Entwicklungsprozess (in Anlehnung an Ebert 2008)

Der Aufwand fiir das RE ist iiber die gesamte Entwicklungszeit relativ gleichmafig.
Anforderungsdokumente wie z.B. Lasten- oder Pflichtenheft sind bei diesem Vorge-
hen fehl am Platz. Stattdessen werden viele Entscheidungen direkt im Code umge-
setzt. Vertreter agiler Vorgehensmodelle begriinden dies damit, dass eine sehr frithe
Anforderungsdefinition einem ,,Hellsehen® gleichkommt. Sie nehmen an, dass die
Auftraggeber die Anforderungen zu Projektbeginn nicht komplett kennen (Ebert
2008). Einer der Nachteile dieses agilen REs ist die Gefahr, dass Inkonsistenzen in
der Begriffsbildung und Realisierung entstehen konnen, da die Softwareentwicklung
ohne ein Gesamtbild des Anwendungsbereiches beginnt. Das konnte zu Korrekturen
fiihren, wodurch ein deutlicher Mehraufwand resultiert (Cao and Ramesh 2008).
Zusammengefasst kann festgehalten werden, dass die Intensitit und der tatséchli-
che Ablauf des REs von dem gewihlten Vorgehensmodell der Softwareentwicklung
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abhingig ist. Dabei ist keines der Vorgehensmodelle pauschal das Beste fiir die Soft-
wareentwicklung. Stattdessen muss abhéngig der Problemstellung, also der spezifi-
schen Projekt- und Produktcharakteristika wie z.B. Umfang und Komplexitét der zu
entwickelnden Software, die passende Vorgehensart ausgewéhlt werden (Rupp and
SOPHISTen 2009). Eine vergleichende Bewertung der drei unterschiedlichen Arten
von Vorgehensmodellen und deren Eignung in Abhéingigkeit von kritischen Projekt-
und Produktparametern ist in Ebert (2008) enthalten. Grundsétzlich sollte bei jedem
Entwicklungsprojekt so wenig wie moglich aber so viel wie notig dokumentiert wer-
den.

4 Die RE-Titigkeiten

Nachdem wichtige Begriffe rund um die Disziplin RE erldutert und die Integration
des REs in den Prozess der Softwareentwicklung aufgezeigt wurden, ist in diesem
Kapitel die Disziplin selbst Betrachtungsgegenstand. Die Disziplin RE ist ein Prozess,
der die Aufgabe hat, alle relevanten Anforderungen an eine zu entwickelnde Software
zu definieren. Im Folgenden werden die einzelnen RE-Aktivititen ndher betrachtet,
die dazu nétig sind, um dieses Ziel zu erreichen (siche Abbildung 4).

Verwaltung
Ermitteln >>Dol.(umen->> Priifen >
tieren

Abbildung 4: Die vier Haupttitigkeiten des Requirements Engineerings (in Anlehnung an
Grande 2011)

Anforderungs-
dokument

Vision

Grundlage des REs ist eine zu Beginn vorgegebene Vision', die die angestrebte Ver-
anderung beschreibt. Basierend auf der Vision werden fiir einen bestimmten Kontext
Anforderungen ermittelt. Die zunédchst informell vorliegenden Bediirfnisbeschreibun-
gen und Anforderungen gilt es in einer weiteren Tatigkeit zu spezifizieren sowie zu
dokumentieren. Doch bevor das Anforderungsdokument an die Entwickler weiterge-
reicht wird, ist es notig, die dokumentierten Anforderungen zu iiberpriifen. Dazu miis-
sen sie nach der Verifikation und Validierung von den Auftraggebern abgenommen
sowie von den Entwicklern akzeptiert werden. Die Pflege, Verwaltung und Weiter-

! Eine Vision definiert grob das Ziel eines Vorhabens, ohne dabei festzulegen, wie die ge-
wiinschte Verdnderung erreicht werden kann. Es ist also eine Zielbeschreibung ohne Be-
schreibung der Losung zur Erreichung des Ziels. In der Regel beinhaltet eine Vision eine
Frist zur Erreichung des Ziels. Die Vision dient als Leitgedanke fiir alle Stakeholder der
Entwicklung. Somit miissen alle an der Entwicklung beteiligten Personen ihr Handeln an die
Realisierung der Vision ausrichten.
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entwicklung von Anforderungen sollte nicht nur begleitend zu den zuvor genannten
Tatigkeiten erfolgen, sondern liber den gesamten Lebenszyklus der zu entwickelnden
Software. Die an dieser Stelle nur grob beschriebenen RE-Tétigkeiten werden im
Folgenden néher beleuchtet.

Doch davor sei hingewiesen, dass die optimale Vorgehensweise der Anforderungs-
definition von vielen Randbedingungen abhéngt. Ist beispielsweise eine innovative
Software zu entwickeln, so ist die Anforderungsdefinition ermittlungsintensiver als
bei einer Weiterentwicklung einer schon in Anwendung befindlichen Software, fiir
die ein stindig weitergepflegte Anforderungsdokument vorliegt. Solche Randbedin-
gungen beeinflussen erheblich die Methodik, so dass keine allgemeingiiltige Vorge-
hensweise existiert (Hood 2005; Balzert 2009). Daher ist der Prozessablauf der obe-
ren Abbildung nur als ein Vorgehensrahmen zu sehen, der an die jeweiligen Rahmen-
bedingungen anzupassen ist.

4.1  Ermittlung von Anforderungen
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Abbildung 5: Phasen der Anforderungsermittlung (in Anlehnung an Kotonya and Sommerville
1998)

In dieser wohl schwierigsten Phase des REs geht es darum, alle Anforderungen an die
zu erstellende Software zu identifizieren. Vor dem Beginn der Anforderungsermitt-
lung sollte eine Vision vorliegen (Ebert 2008). Damit wird verhindert, dass Anforde-
rungen ohne jegliche Orientierung an die endgiiltige Softwareldsung ermittelt werden.
Denn in so einem Fall werden Anforderungen nicht im Kontext ermittelt und analy-
siert, da kein Ziel bzw. keine Vision zuvor vorgegeben wurde. Die Folge dieser fal-
schen Anforderungsermittlung sind unnétige Fehler und weitere Aufwinde zur Kor-
rektur dieser Fehler. Daher sollten Anforderungen in dem vorgegebenen Kontext
ermittelt und dokumentiert werden (Hood 2005). Ist der Anwendungsbereich der zu
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entwickelnden Software nicht ausreichend bekannt, so ist es ndtig, dass sich die Pro-
jektteilnehmer zunéchst mit dem projektspezifischen Kontext auseinandersetzen. Die
Abbildung 5 zeigt auf, womit sich die Stakeholder projektspezifisch auseinanderset-
zen miissen.

Anwendungsbereich verstehen

Der Bereich, in dem die Software angewandt werden soll, muss von dem Require-
ments Engineer und den Anforderungsstellern hinreichend verstanden werden. Anfor-
derungen konnen nur brauchbar und vollstindig ermittelt und beschrieben werden,
wenn geniigend Wissen iiber das Anwendungsgebiet vorhanden ist. Soll zum Beispiel
ein Anwendungssystem fiir die Disposition von Sicherheitskréften auf einem Flugha-
fen erstellt und eingefiihrt werden, so miissen alle Projektteilnehmer inkl. des Requi-
rements Engineers iiber ausreichende Flughafenkenntnisse verfiigen. Sie miissen wis-
sen, welche unterschiedlichen Sicherheitsstufen auf einem Flughafen existieren und
wie diese durch entsprechende Personalbesetzung zu erfiillen sind.

Problem verstehen

Eine erfolgreiche Softwareentwicklung bedarf auch der ausreichenden Kenntnis be-
ziiglich des Grundes fiir die Entwicklung der Software. Details iiber das Problem,
welches den Auftraggeber dazu veranlasst hat, die Entwicklung der Software zu be-
auftragen, miissen den Projektteilnehmern bekannt sein. Hiermit wird eine Zielvorga-
be fiir das Projekt geschaffen. So ist es vorstellbar, dass in dem oben genannten Bei-
spiel eine Gesetzesdnderung die Sicherheitsstandards auf einem Flughafen erhoht,
wodurch die Sicherheitskrifte in Zukunft in kiirzerer Zeit an einen Ort gelangen miis-
sen. Aus diesem Grund muss ein System zur Disposition der Sicherheitskrifte einge-
setzt werden, welches besonders auf eine schnelle Disposition ausgelegt ist. Sind
diese Informationen den RE-Beteiligten nicht bekannt, so kann daraus eine mangel-
hafte Fokussierung auf die Schnelligkeit der Disposition resultieren. In diesem Fall
wire moglicherweise nach Projektende zwar ein Dispositionssystem entwickelt und
implementiert, jedoch kein zweckmiBiges. Das Vorhaben wire somit gescheitert.

Businesskontext verstehen

Eine Software wird in der Regel fiir die Unterstiitzung oder sogar Ermoglichung von
Geschiftstatigkeiten entwickelt und eingesetzt. Die an dem RE fiir die Entwicklung
der Software beteiligten Personen miissen diese Geschéftstitigkeiten geniigend durch-
schauen. Nur so kann eine Software aufgebaut werden, die bestmoglich ihren Einsatz-
zweck erfiillt. Bei dem oben erwihnten Beispiel sollten sich die RE-Beteiligten den
Grund, die Durchfiihrung, die Erfolgsfaktoren und ggf. weiteres Fachwissen zu der
Disposition von Sicherheitskriften an einem Flughafen aneignen. Je grofer dieses
Fachwissen bei den Teilnehmern ist, desto besser kdnnen sie die erforderten Eigen-
schaften und Funktionen des Systems bestimmen.
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Bediirfnisse und Vorgaben der Stakeholder verstehen

Die System-Stakeholder sind die Personen, die in direkter oder indirekter Beziehung
mit der zu entwickelnden Software stehen (vgl. Abschnitt 2). System-Stakeholder
konnen also die End-User, die Systemadministratoren, die Systemverantwortlichen
usw. sein. Um die Stakeholder nach ihren Bediirfnissen zu befragen, gilt es zunéchst
die relevanten Stakeholder zu identifizieren. Sind die Stakeholder identifiziert, so gilt
es ihre Wiinsche hinsichtlich des Systems zu erfassen. Haufig beschreiben die Stake-
holder jedoch nicht das was sie brauchen, sondern das was sie wollen (Ebert 2008).
Sie schaffen es nicht, ihre Bediirfnisse aus der Benutzersicht zu beschreiben. Stattdes-
sen duflern sie Losungen. Dies kann dem Auftraggeber im Nachhinein schaden. Daher
ist es flir den Requirements Engineer duferst wichtig, die Bediirfnisse und Vorgaben
dieser Personengruppe im Detail intensiv zu analysieren und richtig zu verstehen.
Auch reicht es nicht aus, die Stakeholder einfach nur zu fragen, was ihre Anforderun-
gen sind. Das ist lange nicht ausreichend fiir eine gute Anforderungsermittlung. Denn
Stakeholder beschreiben Bediirfnisse oft in den bestehenden Geschéftsprozessen und
lehnen sich dabei stark an das existierende System an (Rupp and SOPHISTen 2009).
Dabei ist das Ziel der meisten Softwareentwicklungsprojekte eine Losung zu erarbei-
ten, die eine verbesserte Situation moglichst effektiv unterstiitzt. Die Autoren
Hood/Wiebel (2005) beschreiben die Anforderungsermittlung als ein ,,[...] Versuch,
Traume aus den Menschen heraus zu kitzeln, anstatt immer wieder die alten Losungen
zu sammeln.*

Eine weitere bedeutsame Quelle fiir Anforderungen sind Dokumente. Oft lassen
sich kontextbezogene Dokumente finden, die wichtige Informationen fiir das Ent-
wicklungsprojekt enthalten. Solche branchen-, organisationsspezifische sowie allge-
meingiiltige Dokumente wie Standards oder Gesetzestexte ermoglichen die Gewin-
nung erster Anforderungen. Die Erfahrungen von Hood/Wiebel (2005) zeigen, dass
Anforderungsdokumente von Altsystemen oder vorhergehenden Versionen des glei-
chen Systems die bedeutsamste Anforderungsquelle ist. Denn viele der angestrebten
Entwicklungen sind Weiterentwicklungen von bestehenden Systemen. Somit ist die
Analyse von Dokumenten eine gingige und effektive Methode fiir die Ermittlung von
Anforderungen.

Neben den Stakeholdern und Dokumenten existiert noch eine weitere wichtige An-
forderungsquelle, die aktuell existierenden Systeme (Versteegen, He3eler et al. 2004;
Pohl 2008; Pohl and Rupp 2009). Durch das Analysieren existierender Systeme erhal-
ten die Stakeholder einen Eindruck zu den Funktionalititen und Eigenschaften der
derzeitigen Losung. Darauf aufbauend konnen sie Nachbildungen, Erweiterungen
oder Anderungen fordern. Zugleich kénnen im betrachteten System enthaltene Fehler
identifiziert und somit in der zu entwickelnden Losung vermieden werden. Relevante
Systeme hierfiir kdnnen neben den Alt- bzw. Vorgingersystemen auch Konkurrenz-
systeme sein.

Ziel der Ermittlungsphase ist es, Anforderungen in einer hinreichend guten Quali-
tit zu ermitteln (Ebert 2008). Sie miissen so detailliert spezifiziert sein, dass die Ent-
wickler darauf aufbauen konnen. Das Ziel ist es also, Anforderungen ,,gut genug® zu
ermitteln. So weist Ebert (2008) darauf hin, die Ermittlungsphase moglichst schnell —
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jedoch nicht vorzeitig — abzuschliefen. Dazu miissen alle wichtigen Stakeholder dem
Ende zustimmen. Diesen moglichst schnellen Abschluss begriindet Ebert damit, dass
eine lange Ermittlungsphase zu einem unproduktiven Kreislauf von Spezifikationen,
Nachbesserungen und Abstimmungsgesprachen fiihrt. Es entsteht die Gefahr, dass
eine tibergewichtige Software resultiert, die auch noch moglicherweise aufgrund ihrer
aufwendigen Entwicklung zu einer verspéteten Fertigstellung fiihrt. Die Ermittlungs-
phase sollte nicht dadurch verkiirzt werden, indem alle nétigen Schritte schneller oder
verkiirzt ausgefiihrt werden. Zur Verkiirzung der Ermittlungsphase sollten stattdessen
nicht ergebnismindernde Mdglichkeiten genutzt werden. So schligt Ebert (2008) vor,
dass eine Verkiirzung sinnvollerweise durch die Wiederverwendung von Anforderun-
gen oder dem Aufbau von Druck in der Analysephase erreicht werden sollte. Weiter
schreibt er, dass die Analysephase hiufig zum ,,Aufwéirmen* dient und dadurch lange
nicht den Druck hat, den andere Entwicklungsphasen haben. Mittels Druckaufbau
sollen die Ergebnisse frither und dennoch in ausreichender Qualitit kommen. Es exis-
tieren jedoch viele weitere Ansétze und Werkzeuge zur Ermittlung von Bediirfnissen
und Anforderungen. Auf die Aufzidhlung und Beschreibung dieser einzelnen Ermitt-
lungstechniken soll in dieser Arbeit verzichtet werden. Die Beschreibung der Techni-
ken sowie der jeweiligen Vor- und Nachteile kann in den Werken von
Rupp/SOPHISTen (2009) und Hood/Wiegel (2005) nachgelesen werden. Hi-
ckey/Davis (2003) warnen, dass es keine universelle Methode fiir die Anforderungs-
ermittlung gibt sowie die Nutzung einer einzelnen Ermittlungstechnik oft nicht ziel-
fiihrend ist. Stattdessen empfehlen sie, Techniken situationsgerecht anzuwenden und
ggf. zu kombinieren.

Der praxisorientierte RE-Autor Ebert (2008) weist zu Recht darauf hin, dass in der
Ermittlungsphase des REs auf eine sorgfiltige Strukturierung der gesammelten Be-
dirfnisse verzichtet werden sollte, da dies die Kreativitdt einschriankt. Es reicht also,
die geduferten Bediirfnisse zunichst nur vage zu dokumentieren. Wichtiger in dieser
RE-Phase ist die Aufdeckung und Beseitigung von Konflikten zwischen Anforderun-
gen. Wie bereits oben erwdhnt werden Anforderungen aus verschiedenen Quellen
gesammelt. In der Regel sind an der Anforderungsermittlung mehrere unterschiedli-
che Stakeholder beteiligt. Des Weiteren ist die Entwicklung erkennbar, dass die An-
zahl der Stakeholder, die Anforderungen stellen, in den letzten Jahren aufgrund zu-
nehmender Komplexitit der Systeme gestiegen ist (Rupp and SOPHISTen 2009).
Unterschiedliche Stakeholder haben oft verschiedene Standpunkte und Ziele, wodurch
einander widersprechende Anforderungen leicht entstechen konnen (Boehm,
Grunbacher et al. 2001; Ebert 2012). Pohl (Pohl 2008) warnt, dass solche Konflikte
den Erfolg der Entwicklung gefdhrden. Daher gilt es im Rahmen der Anforderungs-
ermittlung Konflikte aufzudecken und anschlieend mit den Stakeholdern zu verhan-
deln (Deifel 1998). Hierfiir miissen die verschiedenen Losungsalternativen identifi-
ziert und anschlieBend von den Stakeholdern gemeinsam eine der Alternativen aus-
gewihlt werden. Dem Requirements Engineer stehen fiir die Verhandlungsphase ver-
schiedene Losungstechniken und -methoden zur Verfligung. Diese sind in
Rupp/SOPHISTen (2009) sowie Pohl (2008) ausfiihrlich beschrieben und bewertet.
Die Priorisierung von Anforderungen sollte ebenfalls in der Anforderungsverhand-
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lung erfolgen. Aufgrund von beschrinkten Zeit-, Personal- und Kapitalressourcen ist
es in vielen Entwicklungsprojekten nicht moglich, alle geduBerten Anforderungen
umzusetzen (Pohl 2008). Wihrend des REs liegt in der Regel eine griindliche Auf-
wandsschitzung fiir die Umsetzung einzelner Anforderungen noch nicht vor — diese
erfolgen erst durch die Erstellung des Pflichtenhefts. Aus diesem Grund kann zu die-
sem Zeitpunkt nicht endgiiltig bestimmt werden, welche Anforderungen im Rahmen
der gegebenen Ressourcen realisierbar sind. Ziel der Anforderungspriorisierung ist es,
zu verdeutlichen, welche Anforderungen einen essenziellen Charakter und welche
eher einen Goldrand-Charakter® besitzen (Schienmann 2002). Dazu werden die An-
forderungen untereinander priorisiert. Hierfiir muss eine Ubereinstimmung im Hin-
blick auf die Bedeutung der jeweiligen Anforderungen unter den Stakeholdern ver-
handelt werden. Fiir die Priorisierung der Anforderungen ist es niitzlich mehrere un-
terschiedliche Bewertungskriterien zu beriicksichtigen. Neben Bewertungskriterien
aus Sicht des Kunden wie beispielsweise der erwartete Nutzen miissen auch Bewer-
tungskriterien aus Sicht der Entwickler wie etwas Kosten oder Risiken der Realisie-
rung bei flieBen (Schienmann 2002). Bei Zeitdruck oder drohenden Budgetiiber-
schreitungen in der Entwicklung kénnen dann Anforderungen mit einer geringeren
Prioritatsstufe gestrichen werden.

4.2  Dokumentation von Anforderungen

Sind erste Informationen ermittelt worden, so gilt es sie anschlieBend geeignet zu
dokumentieren. Die zunédchst vagen Anforderungen werden mittels Ergdnzung und
Verfeinerung konkretisiert. Es wird die Briicke zwischen den vagen Beschreibungen
der Ermittlungsphase hin zu korrekten, eindeutigen Produktanforderungen geschlagen
(Kotonya and Sommerville 1998). Das zweckdienliche Niederschreiben der Anforde-
rungen hat viele Griinde (Pohl and Rupp 2009). Einer der Hauptgriinde ist die dauer-
hafte Erhaltung der im Projekt gewonnenen Informationen. Gleichzeitig entsteht eine
gemeinsame Informationsbasis, auf die alle Stakeholder jederzeit zuriickgreifen kon-
nen. Durch das gemeinsame Dokumentieren wird eine kollektive Diskussion tiber das
zu Dokumentierende gefordert. Solche schriftlich festgehaltene Anforderungen sind
wesentlich stabiler als verbal gedufBerte Informationen. Gleichzeitig wird die Abhén-
gigkeit von einzelnen Wissenstragern vermindert. Dies kommt der Einarbeitung neuer
sowie dem Ausscheiden bisheriger Mitarbeiter zugute. Besonders wichtig ist die Do-
kumentation der Anforderungen um die rechtliche Verbindlichkeit fiir den Auftragge-

% Der Begriff Gold Plating wird benutzt, wenn Funktionalititen vom Requirements Engineer
oder den Entwicklern hinzugefiigt werden, die nicht von den Stakeholdern gewiinscht wa-
ren. Durch Besitz tiefgreifender Kenntnisse dieser Akteure nehmen sie an, dass diese zusétz-
lichen Funktionalititen die Software verbessern wird. Dieses Ausschmiicken kann in vielen
Fillen Projekte retten oder das Ergebnis wirklich verbessern, indem der Geschmack des Be-
nutzers getroffen wurde. Jedoch ist diese Kreativitdt des Software Engineers oder Entwick-
lers schadlich, wenn sich die Zusatzfunktion fiir die Benutzer als nicht niitzlich erweist. In
diesem Fall waren die Spezifikation, die Entwicklung und die Implementierung unnétig.
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ber und den Auftragnehmer zu fixieren. Sie erlaubt im Streitfall rechtliche Konflikte
ziigig zu klaren.

Bei der Dokumentation von Anforderungen ist streng zu beachten, dass die doku-
mentierten Anforderungen von allen relevanten Beteiligten verstanden werden. Er-
reicht wird dies, indem die richtige Notation gewéhlt wird. Auf der einen Seite kann
es zweckmafig sein, unterschiedliche Notationen innerhalb eines Anforderungsdo-
kumentes zu verwenden (Schienmann 2002). So sind bei den Entwicklern graphische
Dokumentationsnotationen wie z.B. die UML favorisiert, wogegen fiir andere Stake-
holder solche semi-formalen Sprachen unverstindlich sind (Hood 2005). Ist die Be-
schreibung einer Anforderung fiir verschiedene Stakeholdergruppen bedeutsam, so
sollte der abzubildende Inhalt parallel fiir jede Gruppe in der von ihnen am besten
verstehende Notation dokumentiert werden. Auf der anderen Seite wird es mit zu-
nehmender Anzahl unterschiedlich verwendeter Notationstechniken immer aufwendi-
ger und komplexer, die Anforderungsbeschreibungen stets aktuell, miteinander ver-
linkt und widerspruchsfrei zu halten. Die Wahl der richtigen Notation héngt somit von
vielen Faktoren ab. In der Praxis hat sich der Einsatz natiirlichsprachlicher Dokumen-
tationstechniken am besten bewéhrt (Pohl 2008; Rupp and SOPHISTen 2009). Auch
wenn formale Notationen fiir einige Anforderungsbeschreibungen am geeignetsten
sind, werden sie dennoch &duflerst selten verwendet. Der Grund hierfur ist, dass die
Anforderungen nach der Dokumentation iiberpriift und von dem Auftraggeber freige-
geben werden miissen. Formale Notationen haben jedoch den Nachteil, dass sie von
den Auftraggebern hiufig nicht verstanden werden (Hood 2005). Eine grobe Auflis-
tung der Vor- und Nachteile einzelner Notationsarten kann in Hood/Wiebel (2005)
eingesehen werden. Rupp/SOPHISTen (2009) haben eine Empfehlung zur Beantwor-
tung der Frage nach der geeigneten Notation geduBBert. Nach ihren Erfahrungen sollte
vorwiegend die natiirliche Sprache zur Dokumentation von Anforderungen genutzt
werden. Miissen fiir eine Anforderungsdokumentation komplexe Abldufe beschrieben
werden, so sollten diese zusétzlich zu der natiirlichsprachlichen Beschreibung mittels
semi-formalen Diagrammen verfeinert werden.

Bei Nutzung der natiirlichen Sprache zur Beschreibung von Anforderungen sind
einige Hiirden zu tiberwinden. So ist darauf zu achten, dass mdglichst keine soge-
nannten Weak-Warter’ verwendet werden. Denn sie konnen leicht zu einer Mehrdeu-
tigkeit der Beschreibung fithren (Hood 2005). Ist die Verwendung eines solchen Wor-
tes unumginglich, so muss der Autor zuvor sicherstellen, dass eine Mehrdeutigkeit
ausgeschlossen ist. Im anderen Fall wiirde bei der Priifung einer mehrdeutigen Anfor-
derungsbeschreibung eine intensive Diskussion entstehen. Daher gilt es, solche Ge-
fahren bereits bei der Beschreibung der Anforderung zu umgehen. Ein konsistenter
Still des Satzbaus der Anforderungsbeschreibungen hilft den Lesern, die Anforderun-
gen besser zu verstehen (Hood 2005). Somit ist fiir die Verstdndlichkeit jegliche Nut-
zung von Formulierungsvorlagen sinnvoll. Problematisch wird es auch, wenn nicht

3 Weak-Warter oder oft auch als schwache Worter bezeichnet stellen ungenaue Adjektive und
Adverbien dar. Es handelt sich um Waorter, die keinen oder nur einen geringen Beitrag zur
Satzinformation leisten (absolut, duBerst, schneller, circa usw.).
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eindeutige Substantive verwendet werden. Damit alle Beteiligten eine ,,gemeinsame®
Sprache nutzen, ist es ratsam, die zu verwendenden Substantive zu begrenzen und
eindeutig zu definieren (Pohl 2008). Dafiir wird meist ein Glossar verwendet. In ei-
nem Glossar werden Glossarbegriffe mit anschlieBender Erkldrung des jeweiligen
Begriffes erfasst. Zu jedem Begriff gilt es auch die Synonyme zu sammeln. Fiir ein
Beispiel eines solchen Glossars kann auf Rupp/SOPHISTen (2009) verwiesen wer-
den. Das Niederschreiben einer verbindlichen Definition von Begriffen hat den weite-
ren Vorteil, dass dadurch alle Stakeholder die Bedeutung der Fachbegriffe nachlesen
konnen (Partsch 2010). Denn sehr oft werden in dem Anwendungsbereich der zu
erstellenden Software bestimmte Abkiirzungen oder Fachbegriffe verwendet, die nicht
allen Stakeholdern wie beispielweise dem Requirements Engineer oder den Entwick-
lern bekannt sind. Der Aufbau und die Verwendung eines Glossars ist daher vorteil-
haft. Gleichzeitig erhoht sich jedoch dadurch der Aufwand fiir die Phase der Doku-
mentation von Anforderungen. Daher sollte bei jedem Projekt iiberlegt werden, ob es
sinnvoll ist, ein Glossar zu verwenden.

Wihrend des REs fallen beziiglich einer Anforderung viele zusétzliche Informatio-
nen an, die fiir spitere Phasen der Entwicklung von Relevanz sein kdnnen. Als zwei
simple Beispiele sind hier die Prioritit und die Art einer Anforderung zu nennen. Im
Rahmen der Anforderungsspezifikation und -dokumentation miissen MafBnahmen
getroffen werden, um diese wertvollen Informationen strukturiert festhalten zu kon-
nen. Dazu offerieren Rupp/SOPHISTen (2009), den Inhalt der Anforderung von den
zusétzlichen Informationen zunéchst einmal zu trennen. Fiir die Dokumentation dieser
zusitzlichen Informationen befiirworten sie sogenannte Attribute' zu verwenden.
Welche Anforderungsattribute zu dokumentieren sind, sollte in jedem Projekt indivi-
duell entschieden werden. Es ist jedoch zu beachten, dass nicht zu viele Attribute
angelegt werden. Denn nicht nur die Planung und Erzeugung nimmt viel Zeit in An-
spruch, sondern auch das anschlieBende Spezifizieren, Priifen und Freigeben der ein-
zelnen Attribute (Hood 2005). Wichtig ist auch, dass die Festlegung moglichst vor der
Spezifikation der Anforderungen geschieht (Rupp and SOPHISTen 2009). Sind meh-
rere Iterationen fiir das RE vorgesehen, so sollte die Festlegung der zu dokumentie-
renden Attribute noch in der ersten Iteration erfolgen. Ein weiterer bedeutsamer Vor-
teil der Attributierung von Anforderungen ist die Moglichkeit einer Sortierung oder
Filterung der Anforderungen. Dies ist fiir das Arbeiten bei groen Mengen von An-
forderungen &uBlerst hilfreich. So konnen gezielt Teilmengen der Anforderungen her-
ausgegriffen und bearbeitet werden.

Bei der Dokumentation der Anforderungen ist darauf zu achten, dass ein zweck-
ausreichender Detaillierungsgrad erreicht wird. Generell ist der Auftraggeber fiir eine
l6sungsneutrale Problembeschreibung zustindig (Rupp and SOPHISTen 2009). Die
Losungsbeschreibung obliegt dem Auftragnehmer. Situationsbedingt kann es jedoch
fiir den Auftraggeber sinnvoll sein, den Losungsraum einzuschrianken. Meist passiert

* Ein Anforderungsattribut wird durch einen Attributnamen, eine zugehdrige Attributsemantik
sowie den Wertebereich des Attributs und der jeweiligen Wertesemantik definiert™ Pohl, K.
(2008). Requirements Engineering. Heidelberg, dpunkt-Verlag..
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eine derartige Einmischung in den Lésungsraum durch den Auftraggeber unbeabsich-
tigt. Der Anforderungssteller ist hierbei nicht in der Lage, die Anforderungen richtig
zu beschreiben. Mogliche Folgen einer zu losungsorientierten Anforderung ist, dass
der Auftragnehmer z.B. durch den daraus bedingten Verzicht auf die Integration einer
Standardldsung das tatséchliche Bediirfnis suboptimal 16st.

Alle konkretisierten, um Attribute erweiterten Anforderungen’ sowie ggf. weitere
Informationen wie z.B. einem Glossar sind in einem Anforderungsdokument zusam-
menzutragen. Das Anforderungsdokument stellt somit das Ergebnis der Anforde-
rungsdokumentation dar (Balzert 2009).

4.3  Priifung von Anforderungen

Eine verbindliche Uberpriifung der Qualitit der einzelnen Anforderungsbeschreibun-
gen sowie des gesamten Anforderungsdokuments ist im Verlauf des REs unentbehr-
lich. Eine solche Priifung soll sicherstellen, dass die ermittelten und dokumentierten
Anforderungen die Wiinsche und Vorstellungen der Stakeholder addquat wiederge-
ben. Dazu werden Mingel und Fehler in den einzelnen Anforderungsbeschreibungen
sowie in den Anforderungsdokumenten aufgedeckt und geldst (Pohl 2008). Diese
Qualitétsiiberpriifung ist zu unterziehen, bevor die Anforderungsdokumente fiir weite-
re Entwicklungsaktivititen weitergegeben und verwendet werden. Die Anforderungs-
priifung stellt somit den Abschluss der Anforderungsdefinition dar. Doch zu oft halten
sich Stakeholder zuriick, wenn es darum geht, eigene Arbeitsergebnisse zu priifen
(Hood 2005). Diese Einstellung ist fatal, denn die Nichtauflosung bestehender Fehler
und Mingel in den Anforderungen gefdhrdet die gesamte Entwicklung. Fehler in den
Anforderungsdokumenten beeintrachtigen alle weiteren Entwicklungsaktivititen, da
sie Referenzdokumente fiir alle weiteren Tatigkeiten sind. Die Anforderungspriifung
fiihrt zu zusétzlichem Aufwand fiir die Anforderungsdefinition. Jedoch berichten
Pohl/Rupp (2009), dass die durch eine Uberpriifung resultierenden Vorteile wesent-
lich hoher sind als die entstehenden Kosten. Die Priifung der Anforderungen kann auf
drei Teilaufgaben herunter gebrochen werden. Neben der Validierung und Verifikati-
on gilt es in dieser Phase die Anforderungen fiir die nachfolgenden Entwicklungsakti-
vititen freizugeben (Pohl 2008; Balzert 2009; Pohl and Rupp 2009; Grande 2011).

Den Unterschied zwischen den Aufgabeninhalten der Validierung und Verifikation
hat Boehm (1984 ) wie folgt einprégsam dargelegt:

,Verification. ,Am i building the product right?’
Validation. ,Am i building the right product?“

In Bezug auf das RE wird bei der Validierung also iiberpriift, ob die richtigen Anfor-
derungen dokumentiert wurden. Die Verifikation hingegen geht der Frage nach, ob

> Fiir die ausfiihrliche Erlduterung einer Anforderung sowie fiir die Attribute dieser Anforde-
rung wird im weiteren Verlauf dieser Arbeit der Oberbegriff Anforderungsbeschreibung
verwendet.
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die urspriinglichen Bediirfnisse der Stakeholders treffend wiedergegeben werden.
Balzert (2009) stuft diese Aufgabe als schwierig ein, da kein Dokument existiert,
gegen das die Priifung durchgefiihrt werden kann. Abhilfe kann hierfiir mit der Ver-
wendung von Priiftechniken erfolgen. Denn wie fiir die Ermittlung und die Dokumen-
tation von Anforderungen stehen auch fiir die Uberpriifung verschiedene Techniken
zur Verfiigung. Eine Auflistung, Erlduterung und Beurteilung der gingigsten Priif-
techniken ist in dem Werk von Rupp/SOPHISTen (2009) nachlesbar. Die Techniken
unterscheiden sich in dem Aufwand fiir die Anwendung sowie in der Anzahl der Per-
sonen, die daran teilnehmen. Aus der Fiille dieser Techniken gilt es die fiir die Pro-
jektgegebenheiten passenden einzusetzen (Rupp and SOPHISTen 2009). Eine Hilfe
zur Auswahl der fiir ein Projekt geeigneten Techniken ist in Rupp/SOPHISTen (2009)
enthalten.

Nach erfolgreicher Konsolidierung miissen die Anforderungen durch den Auftrag-
geber abgestimmt werden. Damit wird die Einigung beziiglich der Anforderungen
unter den relevanten Stakeholdern erreicht. Ein weiterer positiver Aspekt der erforder-
lichen Freigabe der Anforderungen durch die relevanten Stakeholder ist, dass hiermit
eine letzte Moglichkeit fiir Anderungen besteht, ohne dabei die nachfolgenden Ent-
wicklungstitigkeiten stark zu beeintrachtigen (Pohl and Rupp 2009). Dies ist sinnvoll,
da die Stakeholder im Verlauf des REs zusitzliches Wissen iiber die geplante Soft-
ware erwerben, wodurch Meinungsénderungen entstehen konnen. Das Ergebnis der
Anforderungspriifung sind freigegebene und einem gewissen Qualititsgrad geniigen-
de Anforderungen.

4.4  Verwaltung von Anforderungen

Das Anforderungsmanagement oder hdufig auch als Anforderungsverwaltung bzw.
Requirements Management bezeichnet widmet sich der Verwaltung von Anforderun-
gen. Das Erfordernis dieser Tétigkeit ergibt sich aus den beiden Tatsachen, dass ge-
sammelte Anforderungen im weiteren Verlauf der Entwicklung weiterverwendet wer-
den sowie sich dndern kdnnen (Rupp and SOPHISTen 2009). Es ist daher wichtig, die
dokumentierten Anforderungen dauerhafte zur Verfiigung zu stellen und sinnvoll zu
strukturieren. Auch der selektive Zugriff auf die Anforderungen muss in der gesamten
Entwicklungszeit gewahrleitstet sein. Das RM umfasst notwendige Mafinahmen um
diese Aufgaben umzusetzen. Der Betrachtungsgegenstand der Anforderungsverwal-
tung sind einzelne Anforderungsbeschreibungen sowie ganze Anforderungsdokumen-
te. Das RM erfolgt begleitend zu den anderen drei Haupttitigkeiten des REs und um-
fasst mehrere Teilaufgaben.

Die Nachvollziehbarkeit (Traceability) von Anforderungen steht im Mittelpunkt
der Verwaltung von Anforderungen. Nach dem IEEE (1998) ist eine Anforderung
nachvollziehbar, wenn sowohl ihre Herkunft als auch ihre Verwendung im Entwick-
lungsprozess verfolgbar sind. Einigen RE-Wissenschaftlern ist die alleinige Betrach-
tung der horizontalen Verfolgbarkeit fiir eine gute Nachvollziehbarkeit nicht ausrei-
chend. So erweitern Gotel/Finkelstein (1994, 97) um Beziehungen zwischen den ver-
schiedenen Verfeinerungs- und Spezifikationsschritten der Anforderungen — die evo-
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lutionédre Verfolgbarkeit. Pinheiro (2003) sieht zusitzlich vertikale Verfolgbarkeit als
unerlésslich an, die durch die Erfassung von Beziehungen zwischen Anforderungen
entsteht. Eine hinreichende Nachvollziehbarkeit ist der Grundbaustein fiir viele weite-
re Hilfstechniken des REs und der Softwareentwicklung. So ist ein Anderungsma-
nagement ohne eine leistungsfahige Nachvollziehbarkeit von Anforderungen kaum zu
bewiltigen, da nicht feststellbar ist, welche Anforderungen von dieser Anderung be-
troffen sind (Edwards 1991). Ebenso wird die Wiederverwendung von Entwicklungs-
l6sungen erleichtert, indem die Verbindungen zwischen Anforderungen (Problembe-
schreibungen) und ihren Losungen nachvollziehbar sind. Somit besitzt die Auspré-
gung der Nachvollziehbarkeit einen groflen Einfluss auf die Ergebnisqualitit der
Softwareentwicklung (Pohl 2008). Die folgende Abbildung zeigt eine gingige Kate-
gorisierung von Nachvollziehbarkeitsbeziehungen:

Traceszwischen

Anfordemngen

4

Quelle ﬁ Anforderung ~ Losung

Traceszn Traceszn

Quellen A ’ Lasongen

Statnsverfolgong

Abbildung 6: Die unterschiedlichen Kategorien von Nachvollziehbarkeitsbeziechungen (in
Anlehnung an Brcina 2007)

Bei den Nachvollziehbarkeitsbeziehungen wird unterscheiden zwischen Traces in
Richtung Umsetzung, Traces in Richtung Herkunft und Traces zwischen Anforderun-
gen (Pohl 2008). Neben den Beziehungen der inhaltlichen Zusammenhinge sollten
auch zeitliche Verédnderungen der Anforderungen selbst erfasst werden, um die Akti-
vititen im RE gezielt steuern und kontrollieren zu kdnnen. Dazu empfiehlt es sich zu
jeder Anforderung ihren Status festzuhalten. Der Status einer Anforderung ist eine
wichtige Information fiir das Projektmanagement. Er lisst erkennen, welche Aufga-
ben bisher durchgefiihrt wurden und welche Zustinde noch erreicht werden miissen.
Der Lebenszyklus einer Anforderung sowie die dabei annehmbaren Status werden in
der Abbildung 7 dargestellt.

Wie bereits weiter oben erwihnt, sollte fiir eine hinreichende Verfolgbarkeit der
Anforderungen der Fortschritt ihrer Implementierung hinreichend erfasst werden.
Dazu empfiehlt Ebert (2008) den aktuell giiltigen Zustand einer Anforderung der
jeweiligen Anforderung als Statusattribut anzuhidngen. Schienmann (2002) weist hin,
dass fiir die Statusverfolgung Werkzeuge mit Workflow-Funktionalititen genutzt
werden sollten, da diese die Arbeit in weiten Teilen automatisieren konnen. Eine ma-
nuelle Statusverfolgung rit er ab, da diese durch die Vielzahl der moglichen Status
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mit einem groflen Aufwand verbunden ist. Auch sollten aus wirtschaftlichen Griinden
und in Anbetracht der zeitlicher Beschrankungen auf eine vollstdndige Erfassung aller
denkbaren Nachvollziehbarkeitsinformationen verzichtet werden (Pohl 2008). Eine
Minimalstrategie ist hierbei angebrachter. Denn es ist viel sinnvoller, sich auf bedeu-
tende Traces zu beschrinken und diese umso professioneller zu pflegen, als Ressour-
cen fiir die Schaffung wertloser Informationen zu vergeuden (Schienmann 2002).

Anforderung ist Anforderung

abgeschlossen oder Anderung
ist ermittelt

Anforderung ist

spezifiziert
Anforderung ist
freigegeben oder Anforderung ist
abgelehnt dokumentiert
Anforderung ist
gepriift

Abbildung 7: Der Lebenszyklus einer Anforderung (in Anlehnung an Ebert 2008)

Eine weitere Teilaufgabe des RMs ist das oben erwihnte Anderungsmanagement.
Denn Anforderungen dndern sich im Laufe des Projektes. Es ist irrelevant, wie gewis-
senhaft und mithsam die Anforderungen zuvor erhoben, dokumentiert und gepriift
wurden. Ebert (2008) berichtet, dass vor allem Anforderungen in Softwareentwick-
lungsprojekten sich im weiteren Entwicklungsverlauf stirker dndern als in anderen
Entwicklungen in anderen Bereichen. Er begriindet es damit, dass die Ermittlung und
Bewertung der Anforderungen im Software Engineering im Vergleich zu anderen
Gebieten duflerst undiszipliniert durchgefiihrt wird. Bei Entwicklungsvorhaben mit
innovativen Produkten ergeben sich viele Anforderungsinderungen aufgrund der
anfangs eingeschrinkten Losungsvorstellung auf die existierenden Erfahrungen (Ebert
2008). Bei dem nachfolgenden Spezifizieren dieser Anforderungen entwickelt sich
ein Bild der neuen Situation wodurch neue Bediirfnisse auftreten. Ebert (2008) hat in
den vergangen zehn Jahren mehr als 100 Projekte aus unterschiedlichen Branchen
beobachtet und dabei festgestellt, dass die Anderungsrate der Anforderungen hiufig
mehr als 30% betriigt. Dies zeigt wie wichtig es ist, dass Anderungen beherrscht wer-
den damit sie nicht die Entwicklung gefihrden. Die zentrale Aufgabe des Ande-
rungsmanagements ist es Anderungswiinsche zu erfassen, bewerten, planen und um-
zusetzen (Schienmann 2002). Die Anforderungsbeschreibungen und -dokumente
miissen dafiir von Anfang an so aufgebaut sein, dass auch groBe Mengen von Ande-
rungswiinschen problemlos umsetzbar sind. Auch gilt es einen standfesten Prozess
zum Anderungsmanagement zu definieren und etablieren (Pohl 2008). Natiirlich soll-
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te dieser in kleineren Projekten mit weniger Aufwand getrieben werden als in gro3en
Projekten.

Mit der Nachvollziehbarkeit sowie dem Anderungsmanagement sind zwei der
wichtigsten Teilaspekte des Requirements Managements behandelt worden. In der
Literatur herrscht keine Einigkeit dariiber, welches die einzelnen Mallnahmen des
RMs sind. Da andere MafBnahmen des RMs fiir den Hauptteil der Arbeit von keiner
Bedeutung sind, wird auf die Betrachtung dieser Mallnahmen verzichtet.

In diesem Abschnitt wurden die vier Haupttétigkeiten des REs aufgezeigt und er-
lautert. Dabei handelt es sich um die Ermittlung, die Dokumentationen, die Priifung
und die Verwaltung von Anforderungen. Die optimale Reihenfolge und Durchfiih-
rungsintensitéit der Tétigkeiten hingt von vielen Randbedingungen ab und sollte daher
projektspezifisch bestimmt werden.

5 Arten von Anforderungen

In der Literatur findet sich eine Vielzahl unterschiedlicher Herangehensweisen zur
Klassifizierung von Anforderungen. Eine zweckméBige Klassifikation ist hilfreich fiir
die Verwaltung grofler Mengen von Anforderungen. In diesem Abschnitt werden die
haufigsten Klassifikationsmoglichkeiten vorgestellt.

Eine Mdglichkeit ist die Unterteilung der Anforderungen nach dem Status, denn sie
in ihrem Lebenszyklus einnehmen. Diese Klassifikation wurde bereits im Abschnitt
4.4 ausfiihrlich aufgezeigt. Es existieren weitere Klassifizierungsmoglichkeiten von
Anforderungen. So konnen sie nach der Prioritdt, der rechtlichen Verbindlichkeit oder
mittels weiterer Attributwerte wie etwa dem Detaillierungsgrad klassifiziert werden
(Rupp and SOPHISTen 2009). Die Einteilung der Anforderungen nach ihrer Prioritét
wird von dem Auftraggeber vorgenommen. Eine solche Anforderungspriorisierung ist
nur bei der Anwendung inkrementeller Entwicklungsvorgehen sinnvoll (Ebert 2008).
Die Software wird dabei gemél der Prioritdten in Inkrementen entwickelt. Damit wird
ein bestmdgliches Ergebnis unter dem gegebenen Zeit- und Kostenrahmen erreicht.
Die gleiche Absicht hat auch die Einteilung der einzelnen Anforderungen nach ihrer
rechtlichen Verbindlichkeit. Hierbei beschreiben die Auftraggeber den Grad der Be-
deutung, den sie fiir eine Anforderung ermessen. Dies ist eine duflerst wichtige Eintei-
lung, die bei jedem Entwicklungsprojekt — unabhéngig dem Vorgehen der Entwick-
lung — vorgenommen werden sollte (Rupp and SOPHISTen 2009). Die Einteilung der
Anforderungen nach ihrer Prioritdt und nach ihrer rechtlichen Verbindlichkeit scheint
auf den ersten Blick identisch zu sein. Der Unterschied ist, dass die Priorisierung bei
komplexen Vorhaben, bei denen die Entwicklung inkrementell erfolgen soll, sinnvoll-
erweise vorgenommen werden sollte. Die Einteilung nach rechtlichen Aspekten ist im
Zusammenhang mit Vertrdgen unentbehrlich. Eine juristische Klassifizierung legt
fest, welche Teile des Vertrages rechtlich einklagbar sind (Rupp and SOPHISTen
2009). Fiir diese Klassifizierung werden im deutschsprachigen Raum meist die Mo-
dalverben ,,muss®, ,,soll* und ,,kann‘“ verwendet.
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Eine andere, &uBlerst gebrduchliche Einteilung von Anforderungen ist die nach der
Anforderungsart. Folgende Anforderungsarten haben sich dazu bewéhrt:

Produkt-
anforderung

Kunden- System-
anforderung anforderung
funktionale
Anfordemung
Qualitats-
anfordeming

—— Randbedingung

Abbildung 8: Klassifizierung von Anforderungen nach ihrer Art

Kundenanforderungen beschreiben die Bediirfnisse und Erwartungen des Auftragge-
bers (Chrissis 2003; Wiegers 2005). Zweck dieser Anforderungen ist es, den entste-
henden Nutzen mit der zu entwickelnden Software zu erldutern. Diese Anforderungen
beantworten das ,,Warum* und ,,Weshalb* diese Entwicklung tiberhaupt erfolgen soll
(Ebert 2012). Sie werden auch als Markt-, Stakeholder- und Benutzeranforderungen
sowie in dem angelséchsischen Raum als User-Requirements bezeichnet und sind in
der Sprache des Kunden zu erfassen (Ebert 2012). Ein Beispiel fiir eine Kundenanfor-
derung ist: ,,Wir mochten mit Hilfe der Software systematisch Fliige buchen und Sitz-
platzreservierungen vornehmen koénnen®. Viele Produktanforderungen werden von
Kundenanforderungen abgeleitet (Schienmann 2002). Doch nicht jede Kundenanfor-
derung wird in eine Produktanforderung iibertragen. So ist es vorstellbar, dass im
Rahmen der Anforderungsermittlung konfliktdre Bediirfnisse aus unterschiedlichen
Quellen gesammelt wurden. Bei der folgenden Abstimmung miissen sich die Stake-
holder auf eine dieser Kundenanforderungen festlegen.

Produktanforderungen sind die Anforderungen, die letztendlich in das Lastenheft
aufgenommen werden. Sie werden in enger Zusammenarbeit zwischen dem Require-
ments Engineer und dem Softwarekunden definiert. Produktanforderungen beschrei-
ben problemorientiert welche Geschéftsaktivititen mit der Software wie unterstiitzt
werden sollten. Somit beschreiben Produktanforderungen nicht, wie die Software
technisch beschaffen sein muss. Daher sind sie noch sehr abstrakt, da sie keine kon-
kreten Systemfunktionalitdten und -dienste beschreiben. Als Grundlage fiir einen
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Entwicklungsvertrag sind sie somit ungeeignet. Formuliert werden sie in der Sprache
der Anwender. Ist eine Ausschreibung der Entwicklung vorgesehen, so dienen die
Produktanforderungen als Grundlage fiir die Ausschreibung. Produktanforderungen
werden unterschieden in funktionale Anforderungen, Qualititsanforderungen und
Randbedingungen.

Funktionale Anforderungen beschreiben die geforderten Leistungen und das Ver-
halten der zu entwickelnden Software (Schienmann 2002). Sie lassen erkennen, wie
eine Software auf bestimmte Eingaben oder Eingangsgrofien reagieren muss. Aktio-
nen, die das System selbststindig ausfiihren soll, werden also ebenfalls mit funktiona-
len Anforderungen gefordert. Typischerweise nehmen sie den groften Teil der Anfor-
derungsdokumente ein. Bei Verwendung der natiirlichen Sprache fiir die Beschrei-
bung der funktionalen Anforderungen ist darauf zu achten, moglichst in einfachen
Sdtzen zu schreiben. In vielen Féllen miissen funktionale Anforderungen mit Hilfe
von Qualititsanforderungen unterlegt werden.

Qualitdtsanforderungen sind spezielle Produktanforderungen. Sie werden auch
hiufig als nicht-funktionale oder technische Anforderungen bezeichnet. Sie ergeben
sich aus der Antwort auf die Frage, wie gut die Software die gestellten Aufgaben
erfiillen soll (Balzert 2009). Als Beispiel kann hier das Antwortzeitlimit einer Funkti-
on genannt werden. In der Regel beziehen sich Qualititsanforderungen auf die Si-
cherheit, Zuverlassigkeit, Verfiigbarkeit, Performance, Portabilitit und Benutzbarkeit
der Software (Schienmann 2002). Oft kénnen sie funktionalen Anforderungen direkt
zugeordnet werden. Manche Funktionen sind sogar ohne strenge Qualitidtsanforderun-
gen unbrauchbar. Nicht selten beziehen sie sich auf die ganze Software. Bei der Be-
schreibung der Qualitdtsanforderungen ist darauf zu achten, dass sie gemessen und
iiberpriift werden konnen. In der Praxis werden sie jedoch oft unterspezifiziert be-
schrieben (Ebert 2008; Partsch 2010). Sie werden als selbstverstindlich erachtet oder
nur unzureichend mittels Adjektiven dokumentiert. Vage Beschreibungen der Quali-
titsanforderungen konnen zu Problemen bei der Realisierung und vor allem bei der
Abnahme dieser Anforderungen fithren. Aufgrund ihrer unprizisen Formulierung
werden sie hdufig im Design nicht beriicksichtigt oder kdnnen bei der Abnahme nicht
auf Umsetzung iiberpriift werden. Fiir eine hohe Ergebnisqualitit miissen daher Quali-
titsanforderungen mit einem genauso hohen Mal} an Prézision definiert werden wie
funktionale Anforderungen. Die Ermittlung der Qualititsanforderungen sollte parallel
zur Definition von funktionalen Anforderungen erfolgen (Ebert 2008). Dass senkt das
Risiko, dass wichtige Qualitdtseigenschaften nicht in das Anforderungsdokument
aufgenommen werden. Die Bestimmung ist jedoch nicht immer simpel, da Qualitéts-
anforderungen vielfach konfliktir sind (Balzert 2009). Ein Beispiel dafiir ist die meist
gegenlaufige Beziehung zwischen Sicherheit und Benutzbarkeit.

»|--.] organisatorische und/oder technische Restriktionen fiir das Softwaresystem
und/oder den Entwicklungsprozess® (Balzert 2009) werden mit Randbedingungen
festgelegt. Alternativ werden sie als Rahmenbedingungen bezeichnet. Sie beziehen
sich entweder direkt auf das Entwicklungsobjekt oder auf den Entwicklungsprozess
des Objektes und sind daher ebenfalls produktspezifische Anforderungen. Beispiele
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sind Kosten, Geschéftsprozesse, IT-Umfeld, Gesetze usw. Solche Restriktionen sind
im Projekt nur schwer oder {iberhaupt nicht verdnderbar (Pohl 2008).

Ist ein Entwickler bestimmt worden, so muss zunéichst die zu entwickelnde Soft-
ware von ihm designt werden. Um die Ziele und Absichten der Software zu beriick-
sichtigen orientiert er sich an den Produktanforderungen. Als Ergebnis der Design-
phase resultieren die Systemanforderungen, die im Pflichtenheft festgehalten werden.
Sie schaffen rechtliche Verbindlichkeit, da der Entwickler mit den Systemanforde-
rungen detailliert beschreibt, was er entwickeln wird. Denn das Pflichtenheft ist die
losungsorientierte Antwort des Entwicklers auf die problemorientierte Anfrage des
Auftraggebers. Doch vor ersten Entwicklungsaktivititen miissen die Systemanforde-
rungen vom Auftraggeber und Auftragnehmer beidseitig als Grundlage fiir die Reali-
sierung und Abnahme des zukiinftigen Systems akzeptiert werden. Die Formulierung
der Systemanforderungen erfolgt in der Sprache der Techniker, da die Systemanforde-
rungen von dem Softwareentwickler fiir die Entwicklung bendtigt werden. Systeman-
forderungen lassen sich ebenfalls in unterschiedliche Klassen aufteilen. Da die Sys-
temanforderungen jedoch kein Bestandteil des Requirements Engineerings darstellen,
sollen diese hier nicht ndher betrachtet werden.

Zusammengefasst kann festgehalten werden, dass Kundenanforderungen erste vage
BediirfnisduBBerungen darstellen, die im Verlauf des REs genauer zu analysieren und
spezifizieren sind. Fiir eine hinreichende Nachvollziehbarkeit miissen die Kundenan-
forderungen geordnet dokumentiert werden. Produktanforderungen umfassen alle
entwicklungsrelevanten Anforderungen. Hierbei wird zwischen funktionalen Anfor-
derungen, Qualitdtsanforderungen und Randbedingungen unterschieden. Wahrend die
funktionalen Anforderungen festlegen, ,,was* eine Software tun soll, beschreiben die
Qualitdtsanforderungen ,,wie“ die Software etwas durchfiihren soll (Balzert 2009).
Sind Entwicklungseinschrinkungen erforderlich, so werden diese mit der Vorgabe
von Randbedingungen sichergestellt. Denn eine Entwicklung ist nur dann erfolgreich,
wenn die entwickelte Software den vorgegebenen Randbedingungen geniigt. Die
Anforderungen mit dem hochsten Spezifikationslevel stellen die Systemanforderun-
gen dar, da sie konkrete Losungsansitze beschreiben. Sie geben detailliert Auskunft
dartiber, wie die Software entwickelt wird. Daher dienen die l0sungsorientierten Sys-
temanforderungen als Grundlage fiir den Entwicklungsvertrag.

6 Qualititskriterien fiir Anforderungen

Um hochwertige Anforderungen zu erhalten, ist es wichtig zu wissen, was iiberhaupt
eine qualitativ hochwertige Anforderung ausmacht. Daher sollen in diesem Abschnitt
die qualitdtsbestimmenden Eigenschaften der Anforderungen beschrieben werden.

Die Qualitdt von Anforderungen wird durch Qualitétskriterien bestimmt. Der Inge-
nieursverband IEEE hat dazu acht Qualitétskriterien fiir Softwareanforderungen defi-
niert (IEEE 1998). Jedoch lag bei der Bestimmung dieser Qualitdtskriterien der Fokus
nicht auf eine einzelne Anforderung, sondern auf ein gesamtes Anforderungsdoku-
ment. Daher haben einige Wissenschaftler erkannt, dass die im IEEE-Standard 830
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aufgelisteten Kriterien zur Qualitdtssicherung einzelner Anforderungen nicht ausrei-
chen, da hiermit nicht alle relevanten Aspekte abgedeckt sind. Es mangelt vor allem
an Kriterien, die der Leserakzeptanz dienen. So fiigt Ebert (2008) hinzu, dass Anfor-
derungen auch versténdlich, notwendig und realisierbar sein miissen. Den Grund fiir
diese Erweiterung sieht er darin, dass diese drei Kriterien in der Praxis erforderlich
sind. Ahnlich sehen es Rupp/SOPHISTen (2009) und erweitern die IEEE-
Qualitétskriterien ebenfalls um diese drei sowie zusétzlich um die Kriterien abge-
stimmt, klassifizierbar und giiltig & aktuell. Pohl (2008) sieht zusitzlich die Atomari-
tét als eine relevante Eigenschaft an, die Anforderungen erfiillen miissen. Die folgen-
de Abbildung gibt eine Ubersicht der Qualititskriterien nach dem IEEE sowie von
drei bedeutsamen, deutschen RE-Forschern wieder:
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Abbildung 9: Auflistung der Qualititskriterien an eine Anforderung unterschiedlicher Quellen
(in Anlehnung an IEEE 1998; Ebert 2008; Pohl 2008; Rupp and SOPHISTen 2009)

Die in der Abbildung dargestellten Qualitétseigenschaften sind teilweise voneinander
abhingig. So kann z.B. die Korrektheit einer Anforderung nur beurteilt werden, wenn
sie auch der Verstindlichkeit und Eindeutigkeit entspricht. Ebenfalls konnen Kriterien
in einem Konflikt zueinander stehen. So kann beispiclsweise das Reduzieren einer
Anforderungsbeschreibung auf wenige Worte zwecks Verbesserung der Verstind-
lichkeit gleichzeitig die Gefahr der Unvollstdndigkeit erh6hen.

Wie in dieser Ubersicht zu erkennen ist, sehen Pohl (2008) und Rupp/SOPHISTen
(2009) das IEEE-Qualititskriterium Modifizierbarkeit nicht als notwendig fiir eine
gute Anforderung an. Ebert (Ebert 2008), der jedoch diese Eigenschaft als notwendig
betrachtet, beschreibt dieses Kriterium wie folgt: ,,Die Anforderung ist so beschrie-
ben, dass erkennbar ist, was sich dndern konnte, wo Unsicherheiten vorhanden sind.
Sie ist iiber Verkniipfungen so mit anderen Dokumenten verwoben, dass bei Ande-
rungen der Einfluss erkennbar ist. Pohl (2008) und Rupp/SOPHISTen (2009) haben
die Entbehrlichkeit dieses Kriteriums nicht begriindet. Im nachfolgenden werden die
restlichen Qualititskriterien aus der obigen Abbildung grob charakterisiert.

Vollstéindig ist eine Anforderung, wenn die geforderte Funktion oder Eigenschaft
komplett beschrieben ist. Unvollstindige Anforderungen sollten durch einen entspre-
chenden Status oder einer Textanmerkung auch als solche gekennzeichnet werden.
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Damit wird ein systematisches Suchen bzw. Hinzufiigen fehlender Informationen
ermoglicht.

Gibt eine Anforderung vollstindig und ohne Wiederspriiche die Vorstellung des
Stakeholders wieder, der sie geduBert hat, so entspricht diese Anforderung dem Quali-
titskriterium der Korrektheit. Empfehlenswert ist es, wenn hierfiir die Stakeholder
die Anforderungen nach dem Formulieren lesen um zu erkennen, ob ihr Wunsch von
dem Requirements Engineer richtig interpretiert und dokumentiert wurde. Eine An-
forderung ist nicht korrekt, wenn sie unnotigerweise den Funktionsumfang vergrofert
(sogenanntes Gold Plating).

Damit eine Anforderung dem Qualitdtskriterium Konsistenz entspricht, muss sie
hinsichtlich des Inhaltes und der Beschreibung gegeniiber allen anderen Anforderun-
gen frei von Wiederspriichen und unkonfliktér sein. Aber auch in sich selbst miissen
die Anforderungen konsistent sein.

Bewertbarkeit: Dieses Kriterium ist erfiillt, wenn die Wichtigkeit der Anforde-
rung ermittelt und dokumentiert wurde. Diese Gewichtung der Anforderung sollte
anhand von Regeln, Markterfordernissen und der Produktstrategie erfolgen.
Rupp/SOPHISTen (2009) fiigen hinzu, dass eine Gewichtung der Anforderungen
umso relevanter ist, je hoher die Komplexitit oder Groenordnung der zu entwickeln-
den Software. Denn in solchen Situationen kénnen meist nicht alle Anforderungen
sofort im ersten Release umgesetzt werden. Eine zuvor von den Stakeholdern aufge-
stellte Rangfolge ermoglicht die Beschrinkung auf die wichtigsten Anforderungen.
Das erleichtert spater die Auswahl der weiteren Anforderungen die umgesetzt werden
sollen, falls der Umfang der Funktionalititen im Nachhinein erweitert wird.

Eine Anforderung ist priifbar, wenn sie so beschrieben ist, dass sie testbar ist.
Hierzu muss sie eindeutig beschrieben sein und sich durch eine begrenzte Anzahl von
Testféllen priifen lassen. Dafiir werden oft Abnahmekriterien definiert. Unterspezifi-
zierte Anforderungen konnen nicht objektiv auf Erfiillung an der entwickelten Soft-
ware Uiberpriift werden.

Wenn eine Anforderung nur auf eine Art und Weise verstanden werden kann, dann
ist diese eindeutig. Es ist wichtig, dass eine Anforderung nicht unterschiedlich inter-
pretierbar ist, da sonst die Gefahr entsteht, dass diese Anforderung nicht wie ge-
wiinscht realisiert wird. Daher ist es ratsam, die Anforderungen von mehreren bzw.
allen Stakeholdern lesen zu lassen. Alle Leser sollten dabei den Inhalt einer Anforde-
rung gleich interpretieren. Ist ein Teil oder die ganze Anforderung fiir einen Leser
nicht eindeutig interpretierbar, so sollte diese als offener Punkt markiert werden. Die
Beschreibung der Anforderungen in der natiirlichen Sprache hat den signifikanten
Nachteil, dass die natiirliche Sprache inhédrent mehrdeutig ist (Pohl 2008). Ber-
ry/Kamsties/Krieger (2003) schreiben, dass hierfiir vier Ursachen existieren. Zum
einen kann eine Mehrdeutigkeit lexikalische Griinde haben. In der natiirlichen Spra-
che sind Synonyme und Homonyme vorhanden, die unterschiedliche Interpretationen
zulassen konnen. Als Beispiel kann das Wort Ball genannt werden, welches sowohl
fiir ein kugelférmiges Sportgerit wie auch fiir ein feierliches Tanzvergniigen verwen-
det wird. Zum anderen kann eine Mehrdeutigkeit entstehen, wenn einer Wortfolge
mehr als eine grammatikalische Struktur zugeordnet werden kann. So ist z.B. die
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banale Anforderung ,,Das System muss mehrsprachige Hilfe und Systemeigenschaf-
ten anzeigen konnen‘ unterschiedlich interpretierbar. Es kann so verstanden werden,
dass das System sowohl die Hilfe als auch die Systeminformationen in mehreren
Sprachen anzeigen muss. Andererseits kann die Anforderung so verstanden werden,
dass sich das Eigenschaftswort mehrsprachig nur auf die Hilfe bezieht. In diesem Fall
liegt eine strukturelle Mehrdeutigkeit vor. Auch kann eine Mehrdeutigkeit aufgrund
von semantischen Fehlern entstehen. Diese liegen vor, wenn in einem gegebenen
Kontext ein Satz unterschiedlich interpretierbar ist. Ein Negativbeispiel hierfiir wire
die Anforderung ,,Alle Systemfunktionen miissen einen Ausloser haben. Einerseits
ist die Anforderung so zu verstehen, dass jede Systemfunktion einen beliebigen Aus-
l6ser haben muss. Liegt jedoch bei der Betrachtung der Anforderung der Fokus auf
den Ausldser, so kann die Anforderung meinen, dass alle Systemfunktionen den glei-
chen Ausloser haben miissen. Letzte Fehlerquelle fiir Fehlinterpretationen ist die refe-
rentielle Mehrdeutigkeit. Diese liegt vor, wenn fiir ein Element in einem Satz, wel-
ches einen Verweis auf einen sprachlichen Ausdruck referenziert, der referenzierte
sprachliche Ausdruck nicht eindeutig bestimmt werden kann. So ist es z.B. bei dieser
Anforderung: ,,Das System muss eine Druck- und Exportfunktion enthalten. Diese
muss vom Administrator konfigurierbar sein®. Hier ist nicht eindeutig, welche Funk-
tion konfigurierbar sein muss. Die Druckfunktion? Oder doch etwa die Exportfunkti-
on?

Fiir die Vermeidung von Mehrdeutigkeiten in natiirlichsprachlichen Anforderun-
gen miissen all diese beschriebenen Gefahrenquellen dem Requirements Engineer
bekannt sein. Die Eindeutigkeit von natiirlichsprachlichen Anforderungen kann auch
durch Einsatz geeigneter Techniken gewihrleistet werden. Pohl (2008) zéhlt zu diesen
Techniken die Verwendung von Glossaren, Einsatz von syntaktischen® Vorlagen und
die Einschriankung der natiirlichen Sprache zu einer Normsprache auf. Ein Glossar ist
eine Sammlung der Definitionen von Fachbegriffen fiir einen bestimmten Anwen-
dungsbereich. Durch das Niederschreiben der Terminologie wird die Gefahr der lexi-
kalischen Mehrdeutigkeit reduziert, indem der irrtiimliche Gebrauch von Synonymen
und Homonymen unter der Projektbeteiligten vermieden wird. Mithilfe der Nutzung
von syntaktischen Schablonen werden typische Fehler bei der Formulierung von na-
tiirlichsprachlichen Anforderungen vermieden (Rupp and SOPHISTen 2009). Fokus
solcher natiirlichsprachlicher Satzschablonen ist die Syntax der natiirlichsprachlichen
Anforderungen, nicht ihr Inhalt. Eine Normsprache hingegen legt die syntaktischen
Strukturen sowie teilweise den Inhalt in Bezug auf die zugrunde liegende Domine
fest (Schienmann 2002). So wird z.B. fiir Synonyme ein Begriff vereinbart. Nur diese
festgelegten Strukturen und Begriffe diirfen fiir die Formulierung von Anforderungen
genutzt werden. Der Einsatz einer solchen Normsprache vermeidet durch die Standar-
disierung der natiirlichen Sprache Mehrdeutigkeiten und Missverstindnisse zwischen
den Stakeholdern (Pohl 2008). Anforderungen konnen allerdings nicht nur natiir-

6 Syntax — hier speziell die Satzsyntax gemeint — definiert die Lehre des Satzbaus. Die Syntax
behandelt Regeln und Muster, nach denen Worter zu Sdtzen oder Satzteilen zusammenge-
stellt werden. Die Syntax ist somit Teil der Grammatik.
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lichsprachlich sondern auch in Diagrammen formuliert werden. Rupp/SOPHISTen
(2009) werten, dass nach festen Regeln definierte Anforderungen in Form einer grafi-
schen Darstellung weniger Interpretationsspielraum zulassen als wenn sie in der na-
tiirlichen Sprache aufgenommen werden. Jedoch kann der Aufwand fiir die grafische
Anforderungsbeschreibung schnell unverhiltnismaBig grofl werden. In diesem Fall ist
es ratsam, auf diese Beschreibungsart zu verzichten und stattdessen die Anforderun-
gen natiirlichsprachlich zu dokumentieren.

Das Kriterium Verfolgbarkeit verlangt, dass der Ursprung der Anforderung, deren
Umsetzung und die Beziehung zu anderen Dokumenten nachvollziehbar sind (IEEE
1998). Die Anforderungen sollten ebenso mit abhidngigen Anforderungen gleicher
und verschiedener Anforderungsarten verkniipft werden. Sind z.B. aus einer funktio-
nalen Anforderung weitere abhéngige funktionale und nicht-funktionale Anforderun-
gen abgeleitet, so miissen auch diese bei der Annullierung der urspriinglichen Anfor-
derung aufgehoben werden. Fiir die Verfolgbarkeit von Anforderungen wird meist
eine eindeutige Anforderungsnummer verwendet. Es ist wichtig, dass die Anforde-
rungsnummer iiber den gesamten Lebenszyklus der Anforderung unveridndert bleibt.
Nur so kann ein funktionierendes Tracing gewéhrleistet werden, was jedoch Voraus-
setzung fiir eine nachhaltige Systementwicklung unter sich dandernden Anforderungen
ist.

Die Anforderungen miissen fiir alle Beteiligten und Betroffenen verstéindlich be-
schrieben sein. Eine Anforderung ist dann versténdlich, wenn ihr Inhalt moglichst
einfach fiir alle verschiedenen Interessenvertreter interpretierbar ist. Durch die Ver-
wendung kurzer Sitze in Aktivform fiir die Anforderungsbeschreibung kann eine gute
Verstiandlichkeit erreicht werden. Pro Satz sollte auch nur maximal eine Anforderung
ausgedriickt werden. Die Qualititsmerkmale Eindeutigkeit und Verstandlichkeit sind
unabhingige Kriterien. Somit kann eine Anforderung verstindlich aber auch gleich-
zeitig mehrdeutig oder eindeutig und zugleich nicht verstindlich sein. Die Verstind-
lichkeit ist auch stark von der gewidhlten Dokumentationsform abhingig. Daher kann
es sinnvoll sein, die Dokumentationstechnik entsprechend der Zielgruppe anzupassen.
Rupp/SOPHISTen (Rupp and SOPHISTen 2009) merken an, dass es fiir die Verstind-
lichkeit vorteilhaft ist, in der Analysephase eine gemeinsame Sprache fiir alle zu
schaffen, da hierbei das breiteste Spektrum der Stakeholder teilnimmt.

Ein weiteres Qualitétskriterium stellt die Notwendigkeit dar. Eine Anforderung
sollte nur dann aufgenommen werden, wenn ihr Inhalt fiir die Zielgruppe einen kon-
kreten Nutzen darstellt. Unnétig Eigenschaften und Leistungen, die nicht der Erfiil-
lung eines Systemziels dienen, diirfen demnach nicht aufgenommen werden. Somit
miissen sich alle Anforderungen auf eine konkrete Zielvorgabe beziehen. Um die
Notwendigkeit einer Anforderung priifen zu konnen, muss diese Anforderung zuriick
zu den Zielen verfolgbar sein. Somit setzt dieses Qualitétskriterium die Erfiillung der
Verfolgbarkeit einer Anforderung voraus.

Ist eine Anforderung bzw. ihre Funktionalitit oder Eigenschaft nicht realisierbar,
so darf diese auch nicht aufgenommen und in nichsten Entwicklungsphasen beriick-
sichtigt werden. Eine Anforderung ist eine realisierbare Anforderung, wenn sie inner-
halb der gegebenen organisatorischen, rechtlichen, technischen, zeitlichen und finan-
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ziellen Rahmenbedingungen umsetzbar ist. Um die technologischen Grenzen der
Umsetzung zu beriicksichtigen, empfiehlt es sich, einen Mitarbeiter aus dem Entwick-
lungsteam an der Anforderungsbestimmung zu beteiligen (Schienmann 2002). Fiir die
Beurteilung der Realisierung einzelner Anforderungen miissen auch die dafiir ge-
schitzten Umsetzungskosten einbezogen werden. Viele Funktionalititen werden von
den Stakeholdern verworfen oder zuriickgezogen, nachdem ihnen die fiir die Anforde-
rung anfallenden Umsetzungskosten verdeutlicht werden (Rupp and SOPHISTen
2009). Im Verlauf des Entwicklungsprojektes sollte auch moglichst frith gepriift wer-
den, was technisch innerhalb des vorhandenen Budgets machbar ist. Dies wiirde hel-
fen, sich frithzeitig auf die notigsten Funktionalititen zu beschrinken und daher wei-
tere Ressourcen fiir die Erhebung und Beschreibung nicht umsetzbarer Anforderun-
gen zu ersparen.

Eine Anforderung erfiillt das Qualitatskriterium abgestimmt, sofern alle Stakehol-
der die Anforderung als einwandfrei und giiltig akzeptieren. Wichtig ist, dass die
Akzeptierung sowohl von Auftraggebern als auch Seitens der Auftragnehmer erfolgt.
Die Auftraggeber miissen die Anforderungen akzeptieren, da sie fiir die Umsetzungs-
kosten aufkommen miissen. Die Geltung der Auftragnehmer ist deshalb erforderlich,
weil sie fiir die Umsetzung der Anforderungen unter den geltenden Rahmenbedin-
gungen verantwortlich sind. Daher ist es zwingend erforderlich, dass alle Beteiligten
einen konfliktfreien Konsens iiber die Softwareanforderungen erreichen. Dies wird
jedoch immer schwieriger, da Systeme immer komplexer werden und immer haufiger
mehrere Unternehmensbereiche vernetzen, wodurch die Anzahl der System-
Stakeholder zunimmt (Rupp and SOPHISTen 2009). Um trotz dieser Veranderungen
weiterhin moglichst einfach und schnell einen gemeinsamen Konsens zu erreichen,
wurden diverse Konsolidierungstechniken geschaffen. Ebenfalls kann es eine grof3e
Hilfe sein, wenn vor der Abstimmung die Wichtigkeit der einzelnen Anforderungen
ermittelt und dokumentiert wurde. Daher steht dieses Qualitétskriterium in enger Be-
ziehung mit dem Kriterium Bewertbarkeit.

Rupp/SOPHISTen (2009) postulieren, dass Anforderungen beziiglich der juristi-
schen Verbindlichkeit klassifiziert werden miissen. Fiir jede einzelne Softwareanfor-
derung ist die rechtliche Relevanz festzulegen. Dies soll zum einen die Bedeutung fiir
die Auftraggeber aufzeigen. Zum anderen wird hiermit die Einklagbarkeit als recht-
lich verbindlichen Vertragsbestandteil sichergestellt.

Ein weiteres Qualitétskriterium ist, dass Anforderungen giiltig und aktuell sein
miissen. Damit ist gemeint, dass eine dokumentierte Anforderung die aktuellen Gege-
benheiten der zu entwickelnden Software und des zugehdrigen Kontexts wiedergibt.
Unter aktuelle Gegebenheiten konnen beispielsweise die gegenwértigen Stakeholder-
wiinsche, aktuell gesetzliche Verordnungen oder programmiibergreifende Schnittstel-
len fallen. Bei Anderung einer der bestimmenden GroBen miissen alle dadurch be-
troffenen Anforderungen angepasst werden.

Anforderungen sollten nach Pohl (Pohl 2008) auch atomar sein. Hierzu miissen sie
einen Sachverhalt isoliert beschreiben. Gibt jedoch eine Anforderung mehr als nur
eine Softwarefunktionalitit oder -eigenschaft wieder, so ist diese Anforderung nicht
atomar. Ein Beispiel fiir eine solche Anforderung konnte lauten: ,,Ein Systembenutzer
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muss sich zur Benutzung der Anwendung anmelden konnen. Er muss dann die Mog-
lichkeit haben Nachrichten zu lesen, zu verfassen, zu verschicken und auszudrucken.
Der Ausdruck muss im A4- und A3-Format moglich sein.” Solche nicht atomaren
Anforderungen miissen in mehrere Anforderungen aufgeteilt werden. Anforderungen,
die nicht in der natiirlichen Sprache sondern durch Nutzung anderer Darstellungsfor-
men beschrieben sind, miissen ebenfalls atomar sein.

In diesem Abschnitt wurden die Qualitatskriterien von Anforderungen vorgestellt.
Um zeitraubende Nachbesserungen zu vermeiden, sollten diese Kriterien nicht nur zur
nachtriglichen Uberpriifung dienen, sondern bereits bei der Anforderungsdokumenta-
tion genutzt werden. Sie sind weniger als eine Messlatte zu verstehen, sondern viel-
mehr als ein Wegweiser. Darum miissen diese Eigenschaften dem Requirements En-
gineer bereits vor der Anforderungsdokumentation ausreichend bekannt sein.

7 Grundlagen zu Anforderungsmustern

Nachdem die Grundlagen des REs hinreichend beschrieben wurden, leitet dieser letzte
Abschnitt den Ansatz der Anwendung von Mustern im RE ein. Es wird ausfiihrlich
erldutert, was unter Anforderungsmuster zu verstehen ist. Ebenso wird der Sammelort
der Anforderungsmuster — der sogenannte Anforderungsmusterkatalog — vorgestellt.
Doch zuvor werden einige RE-Ansétze vorgestellt, die bereits eine groe Akzeptanz
in der Praxis erlangt haben. Es sind Methoden und Techniken, die in einem Anforde-
rungsmuster ebenfalls enthalten sind. Konkret handelt es sich dabei um die Wieder-
verwendung von Anforderungen, der Nutzung von Satzmustern, der Verwendung
einer Normsprache und dem Einsatz von Anforderungsschablonen. Es existieren ne-
ben den Anforderungsmustern weitere Musterarten, die innerhalb des Software Engi-
neerings angewandt werden konnen. Zu den bekanntesten zdhlen die Design Patterns
und die Analysemuster. Die Abgrenzung von Anforderungsmustern zu diesen Mus-
terarten stellt den Abschluss dieses Abschnitts dar. Dazu erfolgt die Vorstellung der
anderen Muster.

7.1  Grundlegende Ansitze

Anforderungsmuster beinhalten mehrere bereits in der Praxis etablierte Hilfsmittel fiir
das RE. Sie ermdglichen es, Anforderungen auf eine einfache und systematische Art
wiederzuverwenden. Fiir die Formulierung der Anforderungsbeschreibung kdénnen
Satzmuster in den Anforderungsmustern eingesetzt werden. Sie unterstiitzen auch die
Methode der Normsprache, indem Attributwerte vordefiniert sowie Begriffe tiber alle
Muster vereinheitlicht werden. Durch die vordefinierte Struktur der Anforderungs-
muster decken sie auch die Methode der Anforderungsschablonen ab. Diese Metho-
den, die in dem Ansatz der Anwendung von Anforderungsmustern vereint werden,
werden im Folgenden genauer beschrieben.
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Wiederverwendung von Anforderungen

In den letzten Jahren hat die projektiibergreifende Wiederverwendung von Anforde-
rungsformulierungen immer mehr an Bedeutung zugenommen (Partsch 2010). In der
Studie von Neill/Laplante (2003) hat sich herausgestellt, dass in etwa 20% der Ent-
wicklungsprojekte Anforderungsdokumente von Altsystemen fiir die Ermittlung von
Anforderungen genutzt werden. Andere Autoren werten diese Anforderungsquelle
sogar als die bedeutsamste (Hood 2005). Der hohe Anteil von Anforderungen mit
dem Ursprung aus dieser Quelle ist wohl auch damit begriindet, dass die Zugénglich-
keit an diese Informationen leicht ist. Ein anderer, mindestens genauso wichtiger
Grund ist, dass diese aufgespiirten Anforderungen bereits umfassend und ausreichend
formuliert sind (Hood 2005). Oft reichen leichte Anpassungen der Anforderungsbe-
schreibung aus, um diese wiederzuverwenden. So schreiben Rupp/SOPHISTen (Rupp
and SOPHISTen 2009), dass durch die Wiederverwendung von Anforderungen der
Aufwand fiir die Anforderungsdefinition reduziert werden kann. Jedoch nur, wenn die
Wiederverwendung selbst mit weniger Aufwand verbunden ist als die Neuschaffung
der Anforderung. Fiir eine aufwandsarme Wiederverwendung miissen die bereits
vorhandenen Anforderungen gut wiederverwendbar sein. Doch wann ist eine Anfor-
derung gut wiederverwendbar? Die Wiederverwendbarkeit von Anforderungen lisst
sich leicht iiberpriifen. So existieren einige Faktoren, die die Wiederverwendbarkeit
von Anforderungen beeinflussen. Je stirker diese Einflussfaktoren ausgeprigt sind,
umso wiederverwendbarer ist eine Anforderung. Nach Rupp/SOPHISTen (Rupp and
SOPHISTen 2009) sind es folgende Faktoren:

— Eine Anforderung ist umso besser wiederverwendbar, je abstrakter und techno-
logieunabhingiger die Anforderungsformulierung ist. Sind in einer Anforde-
rungsformulierung z.B. ,,Bankverbindung® statt ,, Kontoinhaber, Kontonummer und
BLZ* oder ,, Tabellenkalkulationsprogramm® statt ,,Microsoft Excel 2010* vorzu-
finden, so ist in diesem Fall die Anforderungen einfacher wiederzuverwenden. Die
Beinhaltung einer konkreten Technologieentscheidung ist ebenfalls eine zeitliche
Begrenzung der Wiederverwendung einer Anforderung. Denn gerade in heutiger
Zeit @ndert sich die Technologie in einem rasanten Tempo.

— - Eine Anforderung ist umso besser wiederverwendbar, je homogener die Pro-
duktpalette des Unternehmens ist. Eine schmales Leistungssortiment hat zur
Folge, dass viele vorhandene Anforderungen 1:1 oder leicht verdndert in spéteren
Softwareentwicklungsprojekten wiederverwendet werden konnen. So ist die Wie-
derverwendung von Anforderungen z.B. fiir einen Dispositionssystemanbieter for-
derlicher als fiir einen Flughafenbetreiber, welcher ein breites Dienstleistungssor-
timent anbietet.

— Eine Anforderung ist umso besser wiederverwendbar, je unabhéngiger diese in
einen Ablauf eingebunden ist. Anforderungen ohne festgelegen Ablauf (z.B.:
System muss die Mdglichkeit bieten, den Vornamen und Nachnamen einzugeben)
sind wiederverwendbarer als mit festgelegten Ablauf (z.B.: System muss die Mog-
lichkeit bieten, erst den Vornamen und danach den Nachnamen einzugeben). Die
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Einbindung von chronologischen Ablidufen senkt somit die Wahrscheinlichkeit der
Wiederverwendung.

— Eine Anforderung ist umso besser wiederverwendbar, je konstanter der von der
Anforderung betroffene Anwendungsbereich ist. Die Konstanz des betrachteten
Bereichs wirkt sich ebenfalls auf die zeitliche Begrenzung der Wiederverwendung
aus. Anforderungen, die dynamische Anwendungsbereiche betreffen, konnen be-
reits nach kurzer Zeit durch Verdnderungen der Betriebsabliufe fiir die Wieder-
verwendung unbrauchbar sein.

Eine durch die Wiederverwendung erreichte Aufwandsreduzierung hat den positiven
Nebeneffekt, dass die gesamte Entwicklungszeit verringert wird. Neben den aus der
Aufwandsreduktion entstehenden monetiren Vorteilen bewirkt die Wiederverwen-
dung von Anforderungen eine Steigerung der Qualitdt der Anforderungserhebung
(Ebert 2008; Pohl and Rupp 2009). Denn der Wiederverwendungsansatz zielt darauf
ab, bereits in der Vergangenheit als erfolgreich entpuppte Losungen — in diesem Fall
als Anforderungsbeschreibungen — wiederzuverwenden. Es handelt sich also hierbei
um Anforderungsbeschreibungen, die fehlerfrei waren und somit zu dem gewiinsch-
ten Ergebnis fiihrten. Sie waren somit priifbar, eindeutig, verstandlich usw. Mit ande-
ren Worten wird durch die Wiederverwendung von Anforderungen versucht, Erfah-
rungen und Wissen aus der Vergangenheit zu nutzen. Durch Gebrauch bewihrter
Anforderungen wird das Risiko von Fehlern in der Formulierung von Anforderungen
stark vermindert.

Fiir die Wiederverwendung von Anforderungen ist eine sorgfiltige Nachvollzieh-
barkeit sehr hilfreich (Pohl 2008; Grande 2011). Sind zusammengehoérende Anforde-
rungen, Testfédlle und Losungen miteinander verbunden, so konnen diese ,,Pakete” in
spateren Entwicklungsprojekten leicht wiederverwendet werden. Eine systematische
Verwaltung von Altanforderungen mit Hilfe eines RE-Tools erlaubt eine effizientere
Suche nach geeigneten Anforderungen (Hood 2005).

Die Wiederverwendung von Anforderungen erfolgt jedoch héufig intuitiv und ohne
feste Regeln (Rupp and SOPHISTen 2009). Das Wiederfinden einer Anforderung in
den bereits existierenden Anforderungsdokumenten der Altsysteme und aktuellen
Systeme ist dabei sehr schwierig (Knethen 2002). Das Wissen, welche Anforderung
in welchem Anforderungsdokument bereits vorliegt ist nur implizit bei den betroffe-
nen Personen vorhanden (Pohl 2008). Des Weiteren besteht bei einer Absicht der
spateren Wiederverwendungsmoglichkeit die Gefahr, dass Anforderungen mehrdeutig
und unverstindlich z.B. durch eine hohe Abstraktion formuliert werden (Rupp and
SOPHISTen 2009). Abhilfe fiir diese Probleme sollen regelgeleitete Wiederverwen-
dungskonzepte wie das IVENA XT schaffen. Dieses wurde von der SOPHIST GmbH
zur systematischen Wiederverwendung von Anforderungen entwickelt. IVENA ist die
Abkiirzung fiir ,,Integriertes Vorgehen zur Ermittlung nicht-funktionaler Anforderun-
gen“. Das Vorgehen wurde weiterentwickelt und eignet sich seitdem auch fiir alle
anderen Arten von Anforderungen. Aus diesem Grund wurde das XT (extended) der
Bezeichnung angehingt.
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Eines der Merkmale dieses Vorgehens ist die Generalisierung und Spezialisierung
von Anforderungen. Die innovative Besonderheit stellt die Verwendung einer Anfor-
derungsbibliothek dar. Darin werden Anforderungen aus vorangegangenen Projekten
gesammelt und so jedem Requirements Engineer zur Verfiigung gestellt. Die Anfor-
derungsbibliothek dient als Ideengeber und Nachschlagewerk fiir die Anforderungs-
ermittlung und als Formulierungshilfe fiir die Dokumentation von Anforderungen.
Die folgende Abbildung stellt das Wiederverwendungsvorgehen mit IVENA XT dar:

Anforderungs- Projekt 2
bibliothek
Dalesposmmkysteml |die Bennt-
zeranmeldung nach [;S hintereinander
Das ssystem die Benut- ]
zeranmeldong pach  hintereinander Projekt1l
fehlgeschlagenen Zngangsversuchen DasBiliothelssystem| soll | die Bennt-
Spermen. zeranmeldung nach E' hintereinander
fehlgeschlagenen Zngangsversuchen
spermen.

h Klassifizieren € Generalisieren M

Abbildung 10: Ablauf der Wiederverwendung von Anforderungen mit dem Wiederverwen-
dungskonzept IVENA XT (in Anlehnung an Rupp and SOPHISTen 2009)

Anforderungen sind meist sehr speziell auf die projektspezifische Problemstellung
zugeschnitten. Die fiir eine Wiederverwendung geeigneten Anforderungen werden
daher vor der Einbringung in die Anforderungsbibliothek generalisiert. Dazu werden
alle projektspezifischen Werte durch neutrale Platzhalter ersetzt. Durch die Generali-
sierung wird eine allgemeinere, den Projektgegebenheiten unabhéngige Formulierung
erreicht. Dies ermdglicht eine vielfache Wiederverwendung dieser Anforderungen.
AnschlieBend werden diese neutralisierten Anforderungen in der Anforderungsbiblio-
thek gespeichert. Die Ablegung der Anforderungen in der Anforderungsbibliothek
sollte in einer sinnvollen Struktur erfolgen. Das erleichtert das Auffinden einer An-
forderung. Bei jedem neuen Projekt wird gepriift, welche der generalisierten Anforde-
rungen aus der Anforderungsbibliothek fiir das Projekt relevant sind. Bei der Ver-
wendung solcher generalisierter Anforderungen besteht wiederum die Notwendigkeit
der Spezialisierung. Dabei miissen den selektierten Anforderungen projektspezifische
Werte hinzugefiigt werden. Wihrend die Neutralisierung bei jeder Anforderung nur
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einmalig bei dem Aufnehmen in die Anforderungsbibliothek erfolgt, ist die Speziali-
sierung bei jeder Verwendung erforderlich.

Die Anforderungsbibliothek sollte stindig erweitert und verbessert werden. Nach
dem Abschluss eines Entwicklungsprojektes miissen die darin erarbeiteten Anforde-
rungsdokumente nach Anforderungen durchsucht werden, die Wiederverwendungspo-
tenzial aufweisen und in der Anforderungsbibliothek bisher nicht enthalten sind. Die-
se werden dann ebenfalls generalisiert und in die Anforderungsbibliothek eingebun-
den. Auf diese Weise wird die Anforderungsbibliothek immer vollstindiger, wie in
der folgenden Abbildung graphisch dargestellt ist:

Anforderungsbibliothek

3. Iteration

2. Heration 1. Iteration

B Umfangder Anforderungsbibliothek
P  Generalisierung und Aufnahme nener Anforderungen in die Anf bibliothek

Abbildung 11: Inkrementelle Erweiterung der Anforderungsbibliothek (in Anlehnung an (in
Anlehnung an Rupp and SOPHISTen 2009)

Unbestritten fiihrt die Einfiilhrung eines solchen Wiederverwendungskonzeptes zu-
nichst einmal zu einem zusétzlichen Aufwand. Vor allem der Aufbau und die Pflege
der Anforderungsbibliothek sind sehr zeitaufwendig (Gotz 1997). Auf der anderen
Seite reduziert sich dadurch der Aufwand zur Anforderungsdefinition bei allen nach-
folgenden Entwicklungsprojekten. Zu Beginn wird sich der Nutzen jedoch nicht deut-
lich zeigen. Aber bereits nach einigen Entwicklungsprojekten wird dieser zusétzliche
Aufwand wieder kompensiert (Rupp and SOPHISTen 2009). Und je lédnger dieses
Wiederverwendungskonzept angewandt wird, umso vollstindiger wird die Anforde-
rungsbibliothek. Hiermit wird einen stetig zunehmenden Gebrauchswert sicherge-
stellt.

Neben der Wiederverwendung von Anforderungsbeschreibungen gibt es alternative
Instrumente fiir die Verbesserung der Qualitét einzelner Anforderungen. Im Folgen-
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den wird aufgezeigt, inwieweit die natiirliche Sprache teilformalisiert werden kann,
um dadurch die Qualitdt der Anforderungsformulierung zu verbessern.

Satzschablone

Fiir einen Erfolg des Entwicklungsprojektes miissen Anforderungen eindeutig und
verstdndlich formuliert werden. Eine klare Strukturierung des Anforderungstextes
erhoht selbst bei sehr heterogenen Anforderungen die Verstindlichkeit (Ebert 2012).
Aus diesem Grund schlagen diverse RE-Forscher die Verwendung einfacher Vorlagen
fiir den Satzbau des Anforderungstextes einer Anforderungsbeschreibung vor (Hood
2005; Pohl 2008; Balzert 2009; Pohl and Rupp 2009; Rupp and SOPHISTen 2009;
Partsch 2010; Grande 2011; Ebert 2012). In der RE-Literatur werden diese Formulie-
rungsbaupline unterschiedlich bezeichnet — Satzmuster, Satzbaumuster, Satzschablo-
ne, Textschablone, syntaktisches Anforderungsmuster. Sie basieren auf bisherigen
Erfahrungen. Bei Anwendung dieses Werkzeugs miissen die Anforderungen zwar bei
jedem Projekt immer wieder neu definiert werden, jedoch existieren hierfiir vordefi-
nierte Satzbauelemente. Diese filhren den Anforderungsautor bei der Formulierung.
Abweichungen sind nicht zuldssig, da die Satzschablonen so konstruiert sind, dass die
vorbestimmte Verkniipfung der Satzbauelemente einen korrekten Satz ergibt (Abbil-
dung 12). Satzschablonen zielen weniger darauf ab, den Inhalt von Anforderungen zu
revidieren. Vielmehr steht bei diesem RE-Werkzeug die syntaktische Struktur einer
einzelnen Anforderungsformulierung im Fokus. Allerdings ist es manchmal forder-
lich, auch Begriffe vorzudefinieren (Hood 2005). So sollten z.B. die fiir die Bestim-
mung der rechtlichen Verbindlichkeit der Anforderung verfiigbaren Modalverben
vordefiniert werden, um diese fiir alle Anforderungen innerhalb eines Projektes sowie
auch projektiibergreifend zu vereinheitlichen.

fahig sein
<wem?> die .
<Bedingng> soll  — dasSystem (— Moglichkeit ObRK & | presswort>
. Brganzung>
bieten
kann

Bei cinem Personalengpass muss das System dem Personalplaner
die Maglichkeit bieten den derzeit giltigen Schichtplan zu drucken.

Abbildung 12: Beispielhafte Satzschablone fiir die Formulierung von Anforderungen (in
Anlehnung an Pohl and Rupp 2009)
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Durch die Verwendung solcher Satzschablonen resultieren Anforderungstexte, die
hinsichtlich des Satzbaus standardisiert sind. Dies wiederrum bewirkt eine Erhohung
der Lesbarkeit und der Verstindlichkeit bei gleichzeitiger Reduzierung der Komplexi-
tit der Anforderungsformulierungen. Die Gefahr der syntaktischen Mehrdeutigkeit
wird vermieden. Empfehlenswert ist es, mehrere den unterschiedlichen Anforder-
ungsarten (funktionale, nicht-funktionale usw.) angepasste Satzmuster einzusetzen
(Ebert 2008). Solche Satzschablonen haben auch das Ziel, den Prozess der Formuli-
erung von Anforderungstexten zu vereinfachen. Besonders den unerfahrenen Re-
quirements Engineers kommt das zugute. Ein weiterer Vorteil dieser Methode ist die
einfache Anwendung. Es ist weder ein =zeitintensives erlernen als auch eine
aufwendige Vorbereitung notwendig (Pohl and Rupp 2009).

Die Nutzung von Satzschablonen ist folglich eine gute Methode, um Anforderun-
gen zu beschreiben, bei denen die korrekte Syntax weitestgehend automatisch sicher-
gestellt ist. Eine korrekte Syntax ist aber noch lange keine Gewihr fiir fehlerfreie
Anforderungen. Denn auch Fehler in der Semantik kdnnen zu einer Mehrdeutigkeit
fithren.

Normsprache

Durch die Nutzung einer Normsprache kann die syntaktische und semantische Mehr-
deutigkeit (siche Qualitdtskriterium FEindeutigkeit im Abschnitt 6) bei natiir-
lichsprachlichen Anforderungen vermieden werden. Die Verwendung einer
Normsprache verhilft zu einer effektiveren Gestaltung des REs (Schienmann 2002).
Durch eine Normsprache — héufig auch unter der Bezeichnung Metasprache anzutref-
fen — wird ebenfalls eine Einschrinkung in der Formulierung einer natiirlichsprachli-
chen Anforderung vorgenommen. Jedoch wird bei dieser Methode neben der zu ver-
wendenden Grammatik zusdtzlich die Semantik festgelegt (Lehmann 1998;
Schienmann 2002). Daher konnen Normsprachen als Erweiterung von Satzschablonen
verstanden werden (Pohl 2008). Fiir die Festlegung der Semantik wird die Bedeutung
zuldssiger Worter innerhalb einer Doméne (z.B. Verkehrswesen, Medizintechnik) a
priori definiert und festgelegt. Somit ergibt sich die Bedeutung von Begriffen nicht
erst durch den Kontextbezug der Aussage. Pohl (2008) definiert eine Normsprache
wie folgt:

»Eine Normsprache besitzt eine in Bezug auf eine spezifische Doméne einge-
schriankte natiirlichsprachliche Grammatik (Syntax) und definiert eine Menge
von Begriffen (Semantik), die unter Verwendung der vorgegebenen Grammatik
zur Konstruktion von Aussagen iiber die Doméne verwendet werden konnen.*

Demzufolge wird mit Hilfe einer Normsprache eine definierte Fachsprache zur For-
mulierung von Anforderungen iiber eine zugrunde liegende Doméne bereitgestellt.
Die Verwendung einer solchen Sprache fiir die Formulierung von Anforderungen
bietet einige Vorteile. Bei dieser Methode werden die Anforderungen trotz starker
Formalisierung in der natiirlichen Sprache beschrieben. Das hat den Vorteil, dass mit
Hilfe einer Normsprache erstellen Anforderungen fiir die Anwender weiterhin einfach
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zu verstehen sind (Lehmann 1998). Denn wie bereits in Abschnitt 4.2 erwéhnt préfe-
rieren Anwender die natiirliche Sprache fiir die Beschreibung von Anforderungen.
Die Einschrinkungen empfinden sie nicht als lastig, da lediglich der Gebrauch ge-
wohnter Sprachkonstrukte reglementiert wird (Pohl 2008). Die Verwendung einer
Normsprache fiihrt zu einer hoheren Eindeutigkeit von Anforderungen, da sie auf
Basis einer durchdachten Vorgabe der Syntax und eines festgelegten Wortschatzes
formuliert werden (Hood 2005). Durch die normierte Terminologie wird auch die
Kommunikation zwischen Projektbeteiligten verbessert. Denn es werden Mehrdeutig-
keiten und Missverstdndnisse bei der Benennung von Situationen und Gegenstéinden
vermieden. Die Entwicklung von rechnergestiitzten Informationssystemen ist eine
potenzielles Einsatzgebiet einer normierten Sprache, da hierbei eine intensive Kom-
munikation zwischen der Anwender- und Entwicklerseite erforderlich ist. Jedoch
unterscheiden sich stark die bevorzugt eingesetzten Sprachen beider Seiten (Lehmann
1998). Die Liicke zwischen der gewachsenen Sprache einzelner Beteiligter und einer
gemeinsamen Sprache wird mit der Normsprache geschlossen. Eine Normsprache hat
jedoch den bedeutenden Nachteil, dass sie sich immer auf einen bestimmten Anwen-
dungsbereich fixiert. Denn Begriffe unterscheiden sich héufig von Doméne zu Domé-
ne. Daher ist es nicht mdglich, eine doméneniibergreifende Normsprache zu erstellen.
Ein weiterer Nachteil ist, dass die Anwendung einer Normsprache eine umfassende
Schulung voraussetzt (Pohl 2008). Denn die Entwicklung und die akribische Anwen-
dung einer Normsprache sind nicht ganz einfach. Fiir die Entwicklung schldgt Schi-
enmann (2002) folgendes 4-stufiges Vorgehen vor:

" - Jeder Knnde hat einen Benmizerstatns.
Erheben und Sammeln von Aussagen B . L

-Bennizer hat immer einen giltigen Statns.
Benutzer: Ist eine Person, die _..; Synonyme: ...
Benutzerstatus: Der Bennizerstains ...

Klirung und Definition von Fachbegriffen

Standardisierung von Aussagen [Gegenstand] I_{ATE]N [Gegenstand].
= i Bemizes hat ein Bennizerstatns.
Bemizes hat ein Bemnizerstatns.

Klassifikation von Aussagen
—p Atiribut

= (W e (e

Abbildung 13: 4-stufiges Vorgehen zur Erstellung einer Normsprache (in Anlehnung an
Schienmann 2002)

Zur Entwicklung einer Normsprache miissen zuerst sachbezogene, umgangssprachli-
che Aussagen gesammelt werden. Aus diesen Aussagen werden anschlieBend Fach-
begriffe extrahiert, gemeinsam definiert und in einer fiir alle Betreffenden zugéngli-
chen Sammelstelle festgehalten. In diesem Schritt werden auch Regeln geschaffen,
die den Gebrauch der Fachbegriffe klarstellen. Nachdem eindeutig geklart ist, welche
Gegenstinde durch einen Fachbegriff in der betrachteten Doméne bezeichnet werden
konnen und wie die Fachbegriffe zu gebrauchen sind, geht es um die Erzeugung von
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standardisierten Aussagen mit Hilfe der Normsprache. Hierbei konnen zusitzlich
Satzschablonen eingesetzt werden, um die Syntax vorzugeben. Die standardisierten
Aussagen werden anschlieBend bei der Formulierung von Anforderungen eingesetzt.
Die ersten drei Stufen bilden den Kern der Normsprache (Pohl 2008). Bei Bedarf
konnen in einer vierten Stufe die Aussagen klassifiziert werden. Hiermit wird der
Ubergang in eine Modellierungssprache vorbereitet. Die Klassifikation sollte jedoch
nur vorgenommen werden, wenn eine objektorientierte Beschreibung und Dokumen-
tation der Anforderungen beabsichtigt ist. Die Entwicklung einer Normsprache muss
als ein inkrementeller Prozess verstanden werden (Schienmann 2002). Die Fachbe-
griffe und Aussagen werden dabei nach und nach ermittelt, prizisiert und stabilisiert.

Fiir weitere Details beziiglich der Normsprache kann auf Pohl (2008) und auf Schi-
enmann (2002) verwiesen werden. Sowohl die Satzschablone als auch die Normspra-
che sind Hilfsmethoden fiir die Formulierung einer natiirlichsprachlichen Anforde-
rung. Es existieren jedoch weitere Methoden, die sich dem strukturellen Aufbau einer
gesamten Anforderungsbeschreibung widmen. Eine davon ist die Verwendung von
Anforderungsschablonen.

Anforderungsschablone

Fiir die Qualitdtsverbesserung der Beschreibung und Dokumentation einzelner Anfor-
derungen ist es hilfreich, eine Anforderungsschablone zu benutzen (Schienmann
2002; Hood 2005; Robertson and Robertson 2006; Pohl 2008; Partsch 2010). Eine
Anforderungsschablone — héufig auch als Attributierungsschema, Anforderungs-
Template oder Snow Card bezeichnet — definiert eine vorgegebene Struktur einer
vollstdndigen Anforderungsbeschreibung. Implizit legt eine solche Schablone dadurch
fest, welche Eigenschaften zu jeder Anforderung dokumentiert werden miissen. Eine
beispielhafte ~ Anforderungsschablone, die an die etablierte und von
Robertson/Robertson (2006) eingefithrte Snow Card angelehnt ist, zeigt die Abbil-
dung 14.

Die Schablonen dienen als Strukturvorgabe fiir die Beschreibung einzelner Anfor-
derungen. Somit sind sie ein einfaches Hilfsinstrument fiir die Anforderungsspezifi-
zierung und -dokumentation (Pohl 2008). Doch vor dem Einsatz solcher Schablonen
gilt es zunéchst die Struktur und somit auch die bendtigten Informationsarten zielab-
hingig festzulegen. Hierfiir sollte ausreichend Zeit und Energie aufgebracht werden,
damit diese bereits vor dem breiten Einsatz optimal sind. Es ist ratsam, Anforderungs-
schablonen bei Bedarf an die projektspezifischen bzw. unternehmensspezifische Ge-
gebenheiten temporér anzupassen (Schienmann 2002; Ebert 2012). Die Grundstruktur
sollte aber projektiibergreifend gleich bleiben. Weiterhin empfiehlt Pohl (2008) die
Eigenschaftswerte so weit wie mdglich vorzugeben. Als Beispiel kann hier die Ver-
bindlichkeit einer Anforderung genannt werden, bei der nur die im deutschen Sprach-
raum etablierten Verben ,,Soll“, ,,Muss* und ,,Kann* zur Verfiigung stehen sollten.
Sind die Schablonen vor den ersten Ermittlungsbemiihungen erstellt, so sollten sie im
weiteren Verlauf des Entwicklungsprojektes nicht mehr umgestaltet werden. Wurde
im Projektverlauf eine neue Anforderung ermittelt, so ist es nicht zwingend erforder-
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lich, in der Anforderungsschablone sofort alle Felder auszufiillen. Empfehlenswert ist
es, die Anforderungsschablone schrittweise auszufiillen (Robertson and Robertson
2006). Eine Differenzierung der Attribute in Basisattribute und Nicht-Basisattribute
ist dafiir zweckmaBig (Pohl 2008).

Anforderung # Identifiziert die Anforderung eindeutig
Anforderungstyp Anforderungstyp aus vordefinierten Kategorien

(funktionale Anforderung, nicht-funktionale Anforderung usw.)

Event/use case #

Liste  von  Anwendungsfillen, die  die  Anforderung  bendtigen

- Ermoglicht Gruppierung zusammengehérender Anforderungen

Beschreibung Beschreibt die Anforderung in einem Satz

Ausloser Begriindung fiir die Anforderung

Quelle Stakeholder, der die Anforderung eingebracht hat

Abnahmekriterium Messbare Vorgabe, um Erfiillung der Anforderung entscheiden zu kénnen

Kundenzufriedenheit

Subjektive Zufriedenheit des Stakeholders bei Realisierung der Anforderung

Kundenunzufriedenheit

Subjektive Unzufiiedenheit des Stakeholders bei Realisierung der Anforderung

Abhingigkeiten Abhdingigkeiten zu anderen Anforderungen
Konflikte Nicht umsetzbare Anforderungen bei Umsetzung dieser Anforderung
Prioritat Prioritdt dieser Anforderung

Weitere Referenzen Verweise auf Dokumente, die diese Anforderung niher beschreiben

Historie Status der Anforderung und Datum der letzten Statusinderung

Abbildung 14: Schablone fiir Aufbau einer Anforderung (in Anlehnung an Robertson and
Robertson 2006)

Pohl (2008)(2008, 267) und Schienmann (2002) zdhlen zu den Vorteilen dieser Me-
thode auf, dass damit eine strukturierte Dokumentation von Anforderungen erheblich
erleichtert wird. Des Weiteren bringen Anforderungsschablonen den Vorteil, dass
dokumentationsrelevante aber bisher nicht dokumentierte Eigenschaften einer Anfor-
derung sehr leicht zu erkennen sind (Pohl 2008; Partsch 2010; Ebert 2012). In diesem
Fall ist die entsprechende Zeile der Anforderungsbeschreibung leer. Durch dieses
einfache Erkennen von Liicken kann die Qualitidt der Anforderungsbeschreibungen
stark gesteigert werden. Gleichzeitig wird dadurch die Durchfithrung der fiir das Pro-
jekt als essentiell erachteten RE-Tétigkeiten sichergestellt (Hood 2005). Miissen z.B.
die Abhéngigkeiten einer Anforderung zu anderen Anforderungen dokumentiert wer-
den, so ist es dafiir notig, sich mit den Abhingigkeiten der Anforderungen zu befas-
sen. Ebenfalls gestaltet sich der Vergleich von Anforderungen und der Zugriff auf
dokumentierte Anforderungseigenschaften leichter, da gleichartige Informationen
immer an der gleichen Stelle hinterlegt sind (Pohl 2008). Anforderungsschablonen
sind somit auch fiir viele Kontrolltitigkeiten innerhalb des REs eine Hilfe.

In diesem Abschnitt wurde expliziert, dass mit Hilfe der Wiederverwendung An-
forderungen effektiver und effizienter erhoben werden. Jedoch eignet sich dieser An-
satz fiir ein Unternehmen besser als fiir ein anderes Unternehmen. Entscheidend dafiir
ist, wie wiederverwendbar die Anforderungen eines Unternehmens sind. Ist das RE
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eines Unternehmens dafiir pradestiniert, so sollten Anforderungen wiederverwendet
werden. Denn dadurch resultiert eine Aufwandsreduzierung und Qualititssteigerung
der Anforderungsdefinition. Folglich werden das Floprisiko sowie die gesamte Ent-
wicklungszeit gesenkt. Die Wiederverwendung sollte aber nicht intuitiv erfolgen, da
dabei zahlreiche Nachteile sowie Gefahren bestehen. Stattdessen ist die Anwendung
eines Wiederverwendungskonzeptes wie dem INVENA XT ratsam. Die Anforde-
rungsbibliothek stellt dabei Anforderungen in addquater Weise zur Verfiigung, die das
Potenzial der Wiederverwendung aufweisen. Bei der Verwendung werden diese An-
forderungen wiederum projektspezifisch spezialisiert. Die Anforderungsbibliothek
wird inkrementell nach jedem Entwicklungsprojekt vervollstindigt. Des Weiteren
wurden in diesem Abschnitt Methoden aufgezeigt, die die Formulierung von Anforde-
rungen unterstiitzen. Diese Methoden geben konkret vor, wie die Beschreibungstexte
von Anforderungen aufzubauen sind und welche Begriffe darin zu verwenden sind.
Durch die daraus resultierende Standardisierung von Anforderungsbeschreibungen
wird das Dokumentieren von Anforderungen erleichtert und die Versténdlichkeit von
sowie der Umgang mit Anforderungen verbessert (Schienmann 2002). Satzschablone
und Normsprache sind Techniken, die in erster Linie darauf abzielen, Mehrdeutigkei-
ten, Vagheiten sowie Unvollstindigkeiten bei der Formulierung von natiirlichsprach-
lichen Anforderungen zu verhindern. Satzschablonen stellen dafiir die syntaktische
Eindeutigkeit bei Anforderungstexten sicher. Hierfiir wird der Anforderungsautor
bereits bei der Formulierung des Anforderungstextes unterstiitzt, indem er dabei eine
Schablone benutzt, die eine konkrete syntaktische Struktur vorgibt. Eine Weiterent-
wicklung solcher Satzschablonen stellt die Normsprache dar. Denn hierbei wird neben
der Syntax auch die Semantik in Bezug auf eine spezifische Doméne festgelegt.
Grund dafiir ist, dass die Bedeutung und der Gebrauch von Begriffen oft nicht fiir alle
Beteiligten unmittelbar versténdlich sind. Mit Hilfe beider Methode kdnnen Anforde-
rungen in duflerst hoher Qualitét geschrieben werden. Auf der anderen Seite kann es
jedoch manchmal schwierig sein, eine Anforderungen unter der Beachtung solcher
Formulierungsbeschrankungen verstindlich zu beschreiben. Denn in manchen Féllen
konnen solche Formulierungsvorgaben dazu fiihren, dass eine Anforderungsbeschrei-
bung schwerer zu lesen ist als wenn diese ohne solche Einschriankungen formuliert
worden wire (Balzert 2009). Die letzte in diesem Abschnitt vorgestellte Methode sind
die Anforderungsschablonen. Mit der Anwendung von Anforderungsschablonen wird
eine schablonenbasierte Dokumentation der Anforderungen ermoéglicht. Anforde-
rungsschablonen geben die Struktur einer Anforderungsbeschreibung vor. Dazu sind
zu beschreibende Attribute sowie fakultativ auch verfligbare Attributwerte definiert.
Sie machen somit die strukturierte Dokumentation von Anforderungen einfacher und
effektiver. Weitere Vorteile entstehen dadurch, dass gleiche Informationen sich bei
jeder Anforderungsbeschreibung an gleicher Stelle befinden. Der Vergleich von An-
forderungen wie auch der selektive Zugriff auf dokumentierte Attribute wird erheb-
lich erleichtert.
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7.2  Anforderungsmuster im Detail

Im Folgenden werden die in dieser Arbeit im Mittelpunkt stehenden Anforderungs-
muster vorgestellt. Es wird aufgezeigt, was in dieser Arbeit unter einem Anforde-
rungsmuster sowie unter einem Anforderungsmusterkatalog zu verstehen ist. Zu-
néchst folgen einige Sitze zu der Entwicklung dieser Musterart sowie zu der Grund-
idee dieser Muster.

Die Softwareentwicklung ist eine Disziplin, bei der die Phasen des Entwicklungs-
prozesses sich projektiibergreifend in dhnlicher Form stindig wiederholen (Wahono
2002). Bei jeder Entwicklung gilt es, das Entwicklungsprojekt zu planen, die relevan-
ten Stakeholder zu identifizieren, die Anforderungen zu definieren, das System zu
entwickeln und zu implementieren sowie es zum Schluss abzunehmen. Es sind immer
wieder dieselben Probleme zu 16sen. Lediglich das Umfeld variiert dabei. Diese re-
gelmdfBigen Wiederholungen des Requirements Engineerings macht sich das Konzept
der Anforderungsmuster zu Nutze (Wahono 2002).

Ein Muster (engl. Pattern) ist eine wiederverwendbare Grundstruktur einer Losung
eines speziellen Problems. Ein Muster ist somit keine vorgefertigte Losung, die eins
zu eins eingesetzt werden kann, sondern nur ein generisches Losungsschema fiir einer
Gruppe dhnlicher Probleme (Buschmann 1998). Der Einsatz von Mustern zum Ent-
werfen komplexer Systeme erfreut sich in anderen Disziplinen bereits grofler Beliebt-
heit (Konrad and Cheng 2002). Inspiriert durch das erfolgreiche Buch ,,Design Pat-
terns — Elements of Reusable Object-Oriented Software im Jahre 1994 von der Gang
of Four hat sich auch in der Softwareentwicklung die Anwendung der sogenannten
Entwurfsmustern fiir die objektorientierte Softwareentwicklung stark etabliert. Die
Verwendung von Mustern zur Anforderungsdefinition ist hingegen eine relativ neue
Entwicklung. Dieser Ansatz der Musternutzung ist somit noch nicht weit verbreitet
(Pantoquilho 2003; Ketabchi, Karimi Sani et al. 2011).

Anforderungsmuster

Ein Anforderungsmuster’ ist ein wiederverwendbares Schema fiir die Definition
dhnlicher Anforderungen. Rupp/Sophist Group (2002) charakterisieren ein Anforde-
rungsmuster wie folgt:

,»Ein Anforderungsmuster ist ein Losungskonzept zu einer speziellen Problem-
stellung der Anforderungsanalyse. [...] Die Losung bildet eine unter synergeti-
schen Gesichtspunkten abgewogene Kombination aus verschiedenen Kompo-
nenten (z.B. natiirlichsprachliche Anforderungen, Analyse, Abnahmekriterien).*

7 Im englischsprachigen Raum wird der Begriff ,,Requirements Pattern® fiir Anforderungsmus-
ter verwendet. Der Begriff ,,Software Requirements Pattern“ bezieht sich demnach auf An-
forderungsmuster in der Domine des Software Engineerings und wird als SRP abgekiirzt.
Diese Arbeit beschrinkt sich auf den deutschen Ausdruck. Dabei wird auf die Differenzie-
rung zwischen Anforderungsmuster und Softwareanforderungsmuster verzichtet.
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Grob beschrieben sind Anforderungsmuster eine Sammlung von Wissen und Erfah-
rungen, die in aktuellen Projekten durch Adaption genutzt werden kénnen (Wahono
2002). IThre Anwendung ist dem Software-Entwicklungsprozess der Phase zu zuord-
nen, in der das Anforderungsdokument erstellt wird (Rupp and Sophist Group 2002).
Soweit existiert in der Wissenschaft Konsens beziiglich Anforderungsmuster. Geht
man aber ins Detail, so wird ersichtlich, dass in der Fachliteratur unter Anforde-
rungsmustern bzw. Requirements Patterns nicht einheitlich dasselbe verstanden wird.
Stattdessen haben sich abweichende Herangehensweisen von Anforderungsmustern
parallel entwickelt (Franch, Palomares et al. 2010). Zum einen unterscheiden sie sich
hinsichtlich des Einsatzgebiets. So existieren Ansitze, in denen Anforderungsmuster
sich auf eingebettete Systeme, Businessanwendungen, Sicherheitsanforderungen oder
auch auf das RE allgemein fokussieren. Zum anderen herrscht auch in der Notation
und in der beabsichtigten Anwendung der Muster Uneinigkeit. Ein detaillierter Uber-
blick der existierenden Ansétze ist in Franch et al. (2010) ersichtlich. Diese haben
eine Literaturrecherche durchgefiihrt, um die unterschiedlichen Ansétze von Anforde-
rungsmustern zu vergleichen.

Zugang sperren (Muster 12.1)

Details Autor: Andrej Janzen

D FA-
Gruppe: Zugangskontrolle
Art: Funktionale Anforderung Name Zugang sperren
Anwendbarkeit Nutze das Anforderungsmuster Beschreibung | Der Zugang v nach

hintereinander fehlgeschlagenen

wenn das System den ZUgang Zugangsversuchen gesperrt werden.

nach einer bestimmten Anzahl

fehlgeschlagener Zugangs- Autor/Quelle
versuche deaktivieren soll.
Nutzen v
Beziehungen Muster 12.0 FA
Abhingigkeit -
— Lo g-In & Log-Out Log-In & Log-Out

EEE ’

Abbildung 15: Beispielhaftes Anforderungsmuster

In dieser Arbeit wird der Ansatz von Withall (2008) angewandt. Lediglich bei dem
Template wird von diesem Ansatz abgewichen. Fiir die Verwendung eines Anforde-
rungsmusters hat Withall (2008) Templates den einzelnen Mustern beigefiigt. Hierfiir
hat er vordefinierte Beschreibungssétze erstellt, welche er mit Platzhaltern versehen
hat. Solche Templates eignen sich nur fiir die Inhaltsbeschreibung von Anforderun-
gen. Werden diese Templates ohne Kombination mit anderen Dokumentationstechni-
ken verwendet, so entstehen Anforderungen, die nur mangelhaft dokumentiert sind.
Es fehlen weitere Kontextinformationen zu einer Anforderungen wie zum Beispiel die
Quelle bzw. der Anforderungssteller, der Anforderungstyp, die Prioritit, die Abhén-
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gigkeiten zu anderen Anforderungen usw. Es sind Informationen, die das Steuern und
Verwalten der Anforderungen ermdglichen (Pohl 2008; Rupp and SOPHISTen 2009).
Aus diesem Grund werden die in den Anforderungsmustern beinhalteten Templates in
dieser Arbeit nach dem Ansatz von Duran Toro et al. (1999) definiert, um damit auch
die Dokumentation dieser relevanten Informationen zu ermdglichen. Die Anforde-
rungsbeschreibung wird dabei strukturiert und tibersichtlich in einer tabellarischen
Form dokumentiert. Abbildung 15 zeigt anhand eines Beispiels, wie der Aufbau und
der Inhalt eines Anforderungsmusters in dieser Arbeit definiert werden.

Ein Anforderungsmuster besteht aus mehreren Grundelementen. Withall (2008) hat
fiir seine Anforderungsmuster zehn solcher Grundelemente definiert. In dieser Arbeit
werden nicht alle zehn Grundelemente verwendete. Stattdessen erfolgt eine Be-
schrankung auf die folgenden Elemente:

— Name: Jedes Anforderungsmuster wird durch einen eindeutigen Namen benannt.
Dieser ist so zu wihlen, dass er das Anforderungsmuster priagnant bezeichnet.

— Details: Hier kénnen Metainformationen® zu dem Anforderungsmuster erwihnt
werden wie der Autor des Musters, die Art der beinhalteten Anforderung, das letzte
Anderungsdatum usw.

— Anwendbarkeit: Die Anwendbarkeit beschreibt die Situation und die Vorausset-
zungen fiir den Einsatz des Anforderungsmusters.

— Beziehungen: Durch das Explizieren von Beziehungen zwischen den Anforde-
rungsmustern entsteht ein Mustersystem’. Damit wird eine Navigation durch das
Mustersystem ermoglicht.

— Template: Das Template ist der Teil eines Anforderungsmusters, welcher bei der
Anwendung des Musters genutzt wird. Diese generische Anforderungsbeschrei-
bung wird fiir die Beschreibung und Dokumentation der fiir das aktuelle Projekt
bendtigten Anforderung herangezogen. Ein Template stellt somit ein Startpunkt fiir
das Schreiben einer Anforderung dieses Typs dar.

Diese Grundelemente konnen in zwei Gruppen differenziert werden. Der Name, die
Details, die Anwendbarkeit und die Beziehungen beschreiben das Anforderungsmus-
ter an sich. Sie geben somit Informationen iiber das jeweilige Anforderungsmuster.
Das Template hingegen ist der Teil des Anforderungsmusters, welcher bei Anwen-
dung in das Anforderungsdokument iibernommen wird. Jedes Anforderungsmuster
bezieht sich immer auf genau einen Sachverhalt (Rupp 2004; Withall 2008). Alle auf

¥ Metainformationen bzw. Metadaten unterscheiden sich zu gewdhnlichen Daten darin, dass sie
fiir den Verwender bzw. Betrachter nur von mittelbarer Relevanz sind. Nicht Metadaten sind
somit unmittelbare relevant fiir den Betrachter. Welche Daten Metadaten und welche ge-
wohnliche Daten sind ist abhéngig von dem Standpunkt. In diesem Fall wurde der Anwen-
der der Anforderungsmuster als Betrachter gewéhlt.

° Ein Mustersystem fasst die einzelnen Muster systematisch zusammen. Dabei werden die
Zusammenhénge zwischen den einzelnen Mustern ausgearbeitet. Im Mustersystem wird also
u.a. beschrieben, welche Muster voneinander abhingig sind und welche sich evtl. gegensei-
tig ergénzen.
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einen Sachverhalt zutreffenden Alternativen oder zusitzlichen Anhénge sind in einem
Anforderungsmuster zu erfassen. Somit werden alle moglichen Anforderungen zu
einem Sachverhalt in einem Anforderungsmuster gruppiert. Sind zum Beispiel in
einem Unternehmen sowohl eine Einzel- als auch Gruppeanmeldung gemif3 den Si-
cherheitsrichtlinien zugelassen, so sind in dem Anforderungsmuster zu dem Sachver-
halt ,,Benutzeranmeldung und -abmeldung® beiden Optionen zu beriicksichtigen. Das
Anforderungsmuster muss in diesem Fall zwei Templates beinhalten, da fiir jede der
beiden Optionen eine gesonderte Anforderung zu schreiben wére. Nun kann projekt-
spezifisch ausgewihlt werden, ob die zu entwickelnde Software keine An- und Ab-
meldung, nur eine Einzelanmeldung und -abmeldung, nur eine Gruppenanmeldung
und -abmeldung oder beide Optionen ermdglichen muss. Im ersten Fall wird das An-
forderungsmuster gar nicht verwendet.

Die Struktur des in der Abbildung 15 dargestellten Templates ist nur ein Beispiel.
Die dort aufgelisteten Templatefelder sind intuitiv festgelegt worden. Bevor jedoch
die ersten Anforderungsmuster erstellt werden, muss die Struktur fiir das Template
verbindlich festgelegt werden. In den Aufbau des Templates sollten die Attribute mit
aufgenommen werden, die zu jeder Anforderung dokumentiert werden sollen. Unum-
géngliche Informationen sind dabei eine eindeutig Anforderungsnummer, der Name
der Anforderung und die Beschreibung der Anforderung. Somit sollte die Struktur der
festgelegten Templates immer mindestens diese drei Felder beinhalten. Ist zusitzlich
beabsichtigt die Abhéngigkeiten zwischen Anforderungen zu dokumentieren, so sollte
dafiir ebenfalls ein Feld in dem Template vorgesehen werden. Ist ein Mustersystem
vorhanden, so ist es einfach, die Abhingigkeiten zwischen Anforderungen in den
einzelnen Templates vorzudefinieren. Aber auch alle anderen Felder sollten in den
Templates soweit wie moglich vordefiniert werden. Bei dem Vordefinieren ist jedoch
unbedingt die Absicht der Wiederverwendung zu beriicksichtigen, d.h. sie miissen
ausreichend Variabilitit aufweisen. Hierfiir diirfen keine konkreten Werte in den
Templates vordefiniert werden. Stattdessen miissen konkrete Werte generalisiert wer-
den, indem Platzhalter an den Stellen konkreter Werte eingesetzt werden. Wo mdg-
lich, sollten statt Freitextfeldern Auswahlfelder als Platzhalter verwendet werden.
Wird nun ein Anforderungsmuster angewandt, so wird das jeweilige Template in das
Anforderungsdokument kopiert und fiir das konkrete Projekt verfeinert (Wahono
2002). Fiir diese Adaption miissen die Platzhalter projektspezifisch ausgefiillt werden.

Die Anforderungsmuster nach dem eben vorgestellten Verstindnis schlieen die
Verwendung anderer RE-Methoden mit ein. So werden implizit Anforderungen wie-
derverwendet als auch Satzschablonen, eine Normsprache und eine Anforderungs-
schablone eingesetzt. Abbildung 16 zeigt wie die zuvor im Abschnitt 7.1 vorgestellten
RE-Methoden durch das Template eines Anforderungsmusters implizit verwendet
werden.

Durch die Nutzung der Templates von Anforderungsmustern werden die Anforde-
rungen genau wie bei der Verwendung einer Anforderungsschablone in einer ein-
heitlichen, tabellarischen Form dokumentiert. In beiden Féllen werden zuvor die At-
tribute projektiibergreifend einheitlich festlegt, die beim Spezifizieren der Anforde-
rung zu beschreiben bzw. zu vervollstindigen sind. Somit sind die Grundgedanken
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einer Anforderungsschablone ebenfalls in dem Template eines Anforderungsmusters
enthalten. Der einzige fundamentale Unterschied ist, dass bei der Methode Anforde-
rungsschablone nur eine Vorlage vorhanden ist, welche die Grundlage aller erstellten
Anforderungen ist. Bei der Methode Anforderungsmuster existiert jedoch fiir jede
typische Anforderung ein individuelles Template und somit eine angepasste Grundla-
ge. Somit sind Templates gegeniiber einer Anforderungsschablone spezifizierter. Sie
weisen mehr Inhalt auf. Bei den Attributwerten wie z.B. Name, Beschreibung der
Anforderung usw. sollten die Templates nur Inhalte vordefiniert sein, die bereits mit
Erfolg praktiziert wurden. Die Verwendung von fehlerhaften Inhalten sollte verhin-
dert werden. Denn ist in einem Template ein inhaltlicher Fehler enthalten, so sind
dann auch alle damit erstellten Anforderungen fehlerhaft.

| 11} FA—

Anforderungs-

schablone N 7
\| Name ugang sperven
Beschreibuns | DerZugang ¥ nach
Wiederver- ™ Zugangsmx:lnn.ét:pmr: wenlen.
wend.lm | / oy
gVon
Anforderungen AntoriQuelle \
e = Satzschablone
oo . | FA—
g ikt [ g in® TogOut
Emn ’

Abbildung 16: Template eines Anforderungsmusters vereint Verwendung mehrerer RE-
Techniken

Auf der anderen Seite bewirken inhaltliche Vordefinierungen, welche fehlerfrei sind,
dass die damit erstellten Anforderungen ebenfalls frei von Fehlern sind — jedenfalls
innerhalb dem Teil der Anforderung, welcher aus der Grundlage iibernommen wurde.
Und genau hierbei ist das Prinzip der Wiederverwendung von Anforderungen er-
kennbar. Es werden bereits erstellte und erfolgreich verwendete Anforderungen — also
Losungen — wiederverwendet. Die Beschreibung der typischen Anforderung sollte in
den Templates moglichst verstidndlich, simpel und eindeutig sein. Um das zu errei-
chen konnen fiir die Formulierung der jeweiligen Beschreibung Satzschablonen ge-
nutzt werden. In diesem Fall ist die Methode der Verwendung von Satzschablonen,
die eine korrekte Syntax sicherstellen sollen, ebenfalls indirekt in einem Template
enthalten. Des Weiteren ermdglichen Templates ebenfalls sinnvolle Eingriffe in die
Semantik der damit erstellten Anforderungen. So kann z.B. ein Begriff fiir einen be-
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stimmten Bedeutungsinhalt iiber alle Templates hindurch verwendet werden. Das
wiirde dazu flihren, dass in den Anforderungen eines Anforderungsdokumentes, die
mit Hilfe der Anforderungsmuster erstellt wurden, keine Synonyme vorkommen.
Jedenfalls nicht in dem Teil der Anforderungen, welche in den Templates bereits
vordefiniert waren. Die Begriffsbestimmung ist dadurch innerhalb eines Projektes
aber auch projektiibergreifend einheitlich. Auch Begriffsbeziehungen konnen mit
Hilfe der Templates der Anforderungsmuster vorbestimmt werden. Dies zeigt, dass
auch die Verwendung einer Normsprache indirekt mit dem Gebrauch von Anforde-
rungsmustern fiir die Spezifizierung und Dokumentation von Anforderungen erfolgt.
Indirekt bedeutet hierbei, dass bei der Anforderungsdefinition zwar keine Normspra-
che direkt zum FEinsatz kommt, sondern Templates von Anforderungsmustern, bei
welchen eine Normsprache bei der Erstellung verwendet wurde.

Anforderungsmusterkatalog

Analog zu anderen Musterarten der Softwareentwicklung werden auch Anforde-
rungsmuster in einem Musterkatalog (nachfolgend Anforderungsmusterkatalog
(AMK)) gesammelt (Mendez-Bonilla, Franch et al. 2008). In der Fachliteratur wird
diese Sammelstelle auch als Requirement Pattern Pool und Requirement Pattern Ca-
talogue bezeichnet. Der AMK ist nicht mit einem Mustersystem gleichzusetzen. Wéh-
rend der AMK nur eine Sammelstelle fiir Anforderungsmuster darstellt, versucht ein
Mustersystem Muster sinnvoll miteinander zu verbinden. In dem Mustersystem, wel-
ches eher eine abstrakte Ebene ist, werden die Beziehungen zwischen Anforderungs-
mustern wie z.B. Abhingigkeiten oder gegenseitige AusschlieBungen erfasst. Sind
Anforderungsmuster in ein AMK aufgenommen worden, so kénnen die Anforde-
rungsschreiber anschlieBend geeignete Anforderungsmuster aus dem AMK fiir das
jeweilige Projekt auswihlen (Rupp 2004). Jedoch sollte die Sammlung von Anforde-
rungsmustern in dem AMK sinnvoll gegliedert werden, um das Suchen und Auswéh-
len der Muster zu vereinfachen (Renault, Mendez-Bonilla et al. 2009; Franch,
Palomares et al. 2010). Dafiir ist eine Struktur empfehlenswert, bei der die Anforde-
rungsmuster klassifiziert werden. Renault et al. (2009) empfehlen zur Gliederung des
AMKs entweder das Klassifikationsschema nach ISO 9126-1 (2001) oder eins, wel-
ches sich an den Volere-Ansatz (Robertson and Robertson 2006).

In diesem Abschnitt wurde der Ansatz der Verwendung von Anforderungsmustern
innerhalb des REs vorgestellt. Die Auswirkungen auf ein Softwareentwicklungser-
gebnis sind umso grofler, je frither eine Wiederverwendung stattfindet (Pantoquilho
2003). Wenn diese These akzeptiert wird, dann sollte bei Softwareentwicklungspro-
jekten die Wiederverwendung bereits beim RE beginnen. Dazu sollten hier Anforde-
rungsmuster eingesetzt werden, die die Erfahrungen und das Losungswissen zu be-
stimmten Problemstellung aus vorhergehenden Projekten zur Wiederverwendung
bereitstellen. Dieses Erfahrungswissen wird in einzelnen Anforderungsmustern nie-
dergeschrieben und in einem Anforderungsmusterkatalog benutzungsfreundlich hin-
terlegt. Die Anforderungsmuster kdnnen in der Anforderungsphase zukiinftiger Pro-
jekte aus dem Anforderungsmusterkatalog selektiert und an die projektspezifischen
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Erfordernisse adaptiert werden. In diesem Abschnitt wurde der Aufbau eines Anfor-
derungsmusters aufgezeigt sowie die Sammelstelle der Muster, der Anforderungsmus-
terkatalog, erldutert. Ein Anforderungsmuster besteht aus zwei grundlegenden Teilen.
Der erste Teil sind Informationen beziiglich des jeweiligen Musters. Es sind Informa-
tionen, die der Verwaltung dienen und den richtigen Gebrauch der Muster sicherstel-
len sollen. Der zweite Teil wesentliche Teil ist das Template. Jedes Anforderungs-
muster beinhaltet mindestens ein Template. Wird ein Anforderungsmuster innerhalb
eines Projektes eingesetzt, so werden die jeweiligen Templates fiir die Beschreibung
der Anforderung verwendet. Die Templates sind unter Berlicksichtigung der Wieder-
verwendungsabsicht soweit wie mdglich vordefiniert. Somit miissen bei der Verwen-
dung nur die Platzhalter projektspezifisch ausgefiillt werden. Die Anforderungsmuster
werden in einem Anforderungsmusterkatalog gesammelt. Dieser sollte sinnvoll ge-
gliedert werden um die Arbeit mit dem Katalog zu erleichtern.

7.3  Abgrenzung zu anderen Mustern des Software Engineerings

Neben den noch nicht weit verbreiteten Anforderungsmustern existieren weitere Mus-
terarten, die die Softwareentwicklung effektiver und effizienter machen sollen. Die
Design Patterns und die Analysemuster gehoren zu den Bedeutsamsten dieser Muster.
Nachfolgend werden diese beiden Musterarten kurz vorgestellt. Ebenfalls werden die
Unterschiede zwischen ihnen und den Anforderungsmuster verdeutlicht.

Anforderungsmuster versus Design Patterns

In der objektorientierten Softwareentwicklung hat sich die Nutzung von Mustern
recht friih etabliert. Einer der treibende Faktoren dafiir war das im Jahr 1995 bestver-
kaufte Buch der Informatik mit dem Titel ,,Design Patterns: Elements of Reusable
Object-Oriented Software”. In diesem Buch stellen die vier Autoren Gamma, Vlissi-
des, Helm und Johnson einige Design Patterns vor, mit denen immer wiederkehrende,
gleichartige Aufgabestellungen simpel und elegant gelost werden konnen. Jedes De-
sign Pattern ,,benennt, erldutert und bewertet systematisch einen wichtigen und wie-
derkehrenden Entwurf in objektorientierten Sytemen.” (Gamma 2011). Dabei handelt
es sich um keine neuartigen Entwiirfe oder gar erstaunliche Programmiertricks, son-
dern lediglich um Entwurfserfahrungen, die Entwicklern verhelfen sollen, eine Lo-
sung schneller ,,richtig™ zu erstellen. Es sind etablierte Problemldsungen, die im Laufe
der Zeit durch viele Entwurfsrevisionen, die die Entwickler durch das Bestreben nach
groflerer Wiederverwendung und Flexibilitdt vorgenommen hatten, gefunden wurden.
Da jedoch die Problemldsungen noch nie zuvor auf eine solche leicht zugéngliche
Weise in einem einheitlichen Format niedergeschrieben wurden, werden sie von vie-
len Anwendern als neu erfasst. Diese Design Patterns der Entwurfsebene der Soft-
wareentwicklung werden im deutschen Sprachraum auch als Entwurfsmuster be-
zeichnet. Die Entwurfsmuster sind auf einer sehr abstrakten Ebene beschrieben.
Dadurch wird eine Kommunikation von bewahrten Losungen ohne Bezug auf be-
stimmte Programmiersprachen ermoglicht. Die Umsetzung der Muster kann in allen

51



handelsiiblichen Programmiersprachen erfolgen. Die an einem Entwurfsmuster orien-
tierte Losung eines Entwurfsproblems ist hdufig mit einem geringfiligig hoheren Auf-
wand als die am néchsten liegende Losung verbunden. Dieser zusétzliche Aufwand
wird jedoch durch eine hohere Flexibilitdt und Wiederverwendbarkeit kompensiert.
Denn die Verwendung von Design Patterns ermdglicht die damit erstellten Entwiirfe
in zukiinftigen Entwicklungsprojekten aufwandsarm wiederzuverwenden (Gamma
2011).

Jedes Entwurfsmuster besteht aus vier grundlegenden Elementen (Gamma 2011).
Der Mustername benennt das Entwurfsproblem und seine Ldsungen mit wenigen
Worten. Wann ein Muster anzuwenden ist wird in dem Problemabschnitt beschrieben.
Der Losungsabschnitt enthilt eine Losungsschablone fiir das adressierte Problem, die
in vielen unterschiedlichen Situationen angewandt werden kann. Konkrete Entwiirfe
und Implementierungen sind in einem Entwurfsmuster vergebens zu finden. Das letz-
te Element eines Entwurfsmusters sind die Konsequenzen. Hier werden die Vor- so-
wie auch Nachteile der Musteranwendung aufgelistet.

Gamma et al. (2011) klassifizieren Entwurfsmuster hinsichtlich ihrer Aufgaben in
Erzeugungsmuster, Strukturmuster und Verhaltensmuster. Fokus der Erzeugungsmus-
ter ist der Prozess der Objekterzeugung. Strukturmuster hingegen beschéftigen sich
mit der Zusammensetzung von Klassen und Objekten. Die Art und Weise in der Klas-
sen und Objekte zusammenarbeiten und Zustindigkeiten aufteilen wird mit den Ver-
haltensmustern charakterisiert.

Heutzutage spielen Entwurfsmuster eine wichtige Rolle in der objektorientierten
Softwareentwicklung. Sie stellen ein probates Mittel dar, um sich das Wissen und die
Erfahrungen anderer Entwickler nutzbar zu machen. Es ist kaum ein objektorientiertes
System zu finden, dass nicht wenigstens einige solcher Entwurfsmuster verwendet.
Viele der Entwurfsmuster sind soweit bekannt, dass ithr Name als feststehender Be-
griffe im Wortschatz vieler Softwareentwickler verankert ist. Sie unterscheiden sich
von Anforderungsmustern grundlegend darin, dass sie an die Design-Phase einer ob-
jektorientierten Softwareentwicklung adressiert sind. Anforderungsmuster sind ein
Teil der Analysephase und befassen sich somit mit dem Problembereich der Soft-
wareentwicklung. Design Patterns hingegen beschreiben Losungskonzepte. Des Wei-
teren sind sie ein Hilfsmittel nur fiir die objektorientierte Softwareentwicklung. Der
Erfolg der Entwurfsmuster 1dste eine Ubertragung des Musterkonzeptes auch auf
andere Phasen der Softwareentwicklung aus. Ein Beispiel hierfiir sind die von Fowler
(1997) vorgestellten Analysemuster, die die Analysephase der Softwareentwicklung
unterstiitzen.

Anforderungsmuster versus Analysemuster.

Mit den Requirements Patterns verwandt sind die Analysemuster (hiufig auch als
OOA-Muster bezeichnet). Sie werden ebenfalls wie die Anforderungsmuster in der
Analysephase einer Softwareentwicklung eingesetzt. Thre Anwendung ist jedoch nur
auf objektorientierte Systemanalyse zu beschrianken. Denn die darin enthaltenen L6-
sungsvorschlége fiir wiederholt anzutreffende Sachverhalte der Realwelt sind modell-
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haft abgebildet. Ebenso wie bei dem Systementwurf und dem Requirements Enginee-
ring gibt es bei der objektorientierten Systemanalyse hiufig &hnliche Probleme
(Balzert 1999; Balzert 2009). Analysemuster erlauben den Riickgriff auf erprobte,
wiederholende Analysemodelle fiir objektorientierte Systeme auf einer hohen Abs-
traktionsstufe. In dem englischen Sprachraum sind sie unter dem Begriff Analysis
Patterns bekannt. Bekanntheit erlangten die Analysemuster im Jahr 1997 durch das
erfolgreiche Buch von Martin Fowler mit dem Titel ,,Analysis Patterns: Reusable
Object Modells*. Hierin beschreibt er objektorientierte Muster zu konzeptionellen
Modellierung von typischen Analyseproblemen. Diese Modelle sind laut Fowler
(1997) fiir das Business Engineering ebenso relevant wie fiir das Software Enginee-
ring. Balzert (2009) unterscheidet zwischen allgemeinen und anwendungsspezifischen
Analysemustern. Zu der zweiten Art gehoren Muster, die beispielsweise Problemlo-
sungen ausdriicklich fiir Planungssysteme beinhalten. Selbstverstindlich resultieren
auch aus der Verwendung von Analysemustern Vorteile. Neben der Qualitatssteige-
rung der Analyseergebnisse besteht der Hauptnutzen in der Verkiirzung des kritischen
Zeitfaktors ,, Time-to-market*'® (Wulff 2002). Denn durch den Zugriff auf Beschrei-
bungen und Losungen héufig auftretender Probleme muss nicht jedes Analyseproblem
vollstédndig neu geldst werden. Somit wird die Analysephase schneller beendet, was
auch zu einer Verkiirzung der gesamten Entwicklungszeit beitrdgt (Geyer-Schulz
2001).

Wie auch die Design Patterns enthalten die Analysemuster neben einem Losungs-
ansatz zu einem wiederkehrenden Problem auch einen eindeutigen Namen, eine Be-
schreibung des mit diesen Muster betrachten Problems sowie die Auflistung der Kon-
sequenzen durch die Verwendung des Musters. Analysemuster befassen sich nicht mit
der eigentlichen Entwicklung der Software. Sie unterstiitzen stattdessen das Verstehen
eines Problems. Dabei fokussieren sie sich auf die organisationalen, sozialen und
wirtschaftlichen Aspekte eines Systems (Geyer-Schulz 2001). Auch stellen sie nur
einen Ausgangspunkt dar und nicht schon das konkrete Ziel. Somit sind sie analog zu
den Anforderungsmustern dem Problembereich zuzuordnen. Im Gegensatz zu Anfor-
derungsmustern sind die Analysemuster aber abstrakter (Withall 2008). Ein weiterer
wesentlicher Unterschied besteht darin, dass die Analysemuster an den IT-
Architekten adressiert sind (Pantoquilho 2003). Die Anforderungsmuster hingegen
sind an die Doméne der Person gerichtet, die die Anforderungsdefinition iibernimmt.
Analysemuster werden auch wie die Design Patterns und die Anforderungsmuster in
einem Katalog abgelegt.

In dem Abschnitt 7.3 wurden zwei weitere Musterarten vorgestellt, die in der
Softwareentwicklung zum FEinsatz kommen konnen. Die Design Patterns nach
Gamma et al. (2011) und die Analysemuster nach Fowler (1997). Beide Musterarten
sind der objektorientierten Softwareentwicklung zuzuordnen. Design Patterns sind
Losungsvorlagen fiir hiufig anzutreffende Sachverhalte bei IT-Systemen. Sie erlau-
ben somit Riickgriff auf bereits erprobte Losungen in der Entwurfsphase. Die Analy-

10 Unter dem Begriff time-to-market wird die Zeitdauer von Beginn der Entwicklung eines
Produktes bis zu dessen Markteinfithrung verstanden.
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semuster beschreiben hingegen typische wiederkehrende Fille der Anforderungsana-
lyse. Sie beinhalten in der Praxis bereits bewihrte Modellierungen fiir wiederholt
anzutreffende Sachverhalte der Realwelt. Somit unterscheiden sie sich zu den Anfor-
derungsmustern darin, dass sie ein Hilfsmittel der objektorientierte Softwareentwick-
lung sind und dass sie nicht fiir die Definition von Anforderungen konzipiert sind,
sondern fiir die Analysearbeit. Jedoch weisen die Analyse- und Anforderungsmuster
eine Gemeinsamkeit auf. Beide sind in der Analysephase der Softwareentwicklung
einsetzbare Muster. Bei den Unterschieden zwischen Anforderungsmustern und De-
sign Patterns ist es zum einen die Beschrinkung auf die objektorientierte Software-
entwicklung der Design Patterns. Zum anderen unterstiitzen sie die Entwurfsphase
und stellen somit Wissen und Erfahrungen des Losungsbereiches dar. Sie operieren
somit auf der Implementierungsebene.

In dem Abschnitt 7 wurden die Grundlagen zu Anforderungsmustern vermittelt.
Dazu wurden zuerst fiir das RE bereits etablierte Methoden vorgestellt, die ebenfalls
durch die Verwendung von Anforderungsmustern, wie sie hier in der Arbeit definiert
werden, zum Einsatz kommen. Im Anschluss daran wurde die Methode der Anwen-
dung von Anforderungsmustern ausfiihrlich erldutert. Es wurde aufgezeigt, was in-
nerhalb dieser Arbeit unter einem Anforderungsmuster und Anforderungsmusterkata-
log verstanden wird. Da fiir die Softwareentwicklung weitere Musterarten existieren,
wurden in dem letzten Teil des Abschnitts eine Abgrenzung der Anforderungsmuster
zu den Design-Patterns und Analysemustern vorgenommen.

8 Zusammenfassung

Die in dem Abschnitt 7 wiedergegebenen Grundlagen zu Anforderungsmustern stel-
len den letzten Teil des Arbeitspapiers dar. Zunédchst wurden in dem Arbeitspapier die
Begriffe rund um das RE (Abschnitt 2) definiert. Nachdem aufgezeigt wurde, wie das
RE sich in die Softwareentwicklung fiigt (Abschnitt 3), wurden die RE-Tétigkeiten
(Abschnitt 4), die unterschiedlichen Arten (Abschnitt 5) und die Qualitdtskriterien
(Abschnitt 6) von Anforderungen thematisiert. Der restliche Teil der Arbeit widmet
sich der Beantwortung der Forschungsfragen. Dafiir wird zunéchst das Forschungsde-
sign beschrieben. Schlielich werden die Ergebnisse detailliert dargelegt.
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