1 Einleitung und Grundlagen

Die Bedeutung des Requirements Engineering (RE) fiir die erfolgrei-
che, den Kunden zufriedenstellende Entwicklung von Systemen ist
mittlerweile kaum mehr zu iibersehen. In der Praxis ist es ublich,
einen entsprechenden Aufwand fiir das Requirements Engineering
einzuplanen. Immer hiufiger findet man zudem die Erkenntnis, dass
der Requirements Engineer eine eigenstindige Rolle mit anspruchs-
vollen Tatigkeiten ist.

1.1 Einleitung

Glaubt man den Zahlen im Chaos Report 2006 der Standish Group,
so hat sich in den zwolf Jahren zwischen 1994 und 2006 bei der er-
folgreichen Abwicklung von Softwareprojekten einiges zum Besseren
gewendet. Sind im Jahre 1994 noch gut 30% der untersuchten Soft-
wareprojekte gescheitert, so waren es 2006 nur noch knapp 20%. Die
Anzahl der Projekte, die mit starken Zeit- oder Budgetiiberziehungen
und/oder nicht zur Zufriedenheit der Kunden abgeschlossen werden
konnten, verringerte sich von 53% auf 46% [Chaos 2006]. Jim John-
son, Vorsitzender der Standish Group, nennt als einen von drei Griin-
den fiir die positive Entwicklung der Zahlen seit 1994 die Tatsache,
dass Anforderungen besser kommuniziert wiirden als noch vor zehn
Jahren. Interessant sind diese Zahlen, da der Umgang mit Anforderun-
gen eines Systems eine signifikante Ursache fiir Projektfehlschlage bzw.
fiir Zeit- und Budgetuiberschreitungen darstellt.

1.1.1 Zahlen und Fakten im Projektalltag

Studien belegen, dass etwa 60% der Fehler in Systementwicklungs-
projekten bereits im Requirements Engineering entstehen [Boehm
1981]. Irrtimer aus dem Requirements Engineering werden jedoch
oft erst in spateren Projektphasen oder im Betrieb des Systems ent-
deckt, da fehlerhafte oder unvollstindige Anforderungen fur Ent-
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wickler so interpretiert werden konnen, dass sie subjektiv schliissig
sind oder aus der subjektiven Perspektive der Entwickler (unbewusst)
vervollstandigt werden. Fehlende Anforderungen werden im Entwurf
und in der Realisierung haufig nicht entdeckt, da man sich hier auf
die qualitativ hochwertige Arbeit des Requirements Engineer verlasst.
Es wird umgesetzt, was man aus dem Anforderungsdokument ent-
nehmen kann oder glaubt, entnehmen zu kénnen. Missverstandliche,
unvollstindige oder falsche Anforderungen fithren somit unausweich-
lich zu einem System, das wichtige Eigenschaften nicht besitzt oder
Eigenschaften aufweist, die nicht gefordert wurden.

Je spater ein Fehler in den Anforderungen im Verlauf des Entwick-
lungsprojekts behoben wird, umso hoéher sind die damit verbundenen
Kosten. So wird beispielsweise fiir die Beseitigung eines Anforderungs-
fehlers, der erst beim Programmieren entdeckt wird, ein um ca. den
Faktor 20 hoherer Aufwand notwendig, als wenn derselbe Fehler wih-
rend des Requirements Engineering behoben worden wire — fiir die
Fehlerbeseitigung in der Abnahmephase des Systems geht man von
dem Faktor 100 aus [Boehm 1981].

Symptome fiir mangelhaftes Requirements Engineering sind eben-
so zahlreich wie ihre Ursachen. Haufig fehlen Anforderungen oder sie
sind unklar formuliert. Wenn beispielsweise die Anforderungen nicht
genau den Kundenwunsch widerspiegeln oder die Anforderungen zu
ungenau beschrieben und damit verschiedenartig interpretierbar sind,
hat dies haufig zur Folge, dass das erstellte System nicht den Erwar-
tungen der Auftraggeber bzw. Nutzer entspricht.

Der héufigste Grund fiir fehlerhafte Anforderungen ist die falsche
Annahme der Stakeholder, dass vieles selbstverstindlich ist und nicht
explizit genannt werden muss. Es enstehen Kommunikationsproble-
me zwischen den Beteiligten, die oft aus unterschiedlichem Erfah-
rungs- bzw. Wissenstand resultieren. Erschwerend kommt hinzu,
dass besonders der Auftraggeber in vielen Fillen kurzfristige Ergeb-
nisse in Form eines produktiven Systems erhalten mochte.

Die steigende Bedeutung von Systemen mit einem signifikanten
Softwareanteil in industriellen Projekten sowie die Notwendigkeit,
innovativere, individuellere und umfangreichere Systeme schneller,
besser und mit hochster Qualitat auf den Markt zu bringen, setzen ein
leistungsfihiges Requirements Engineering voraus. Fehlerfreie und
vollstindige Anforderungen sind die Basis fiir eine erfolgreiche System-
entwicklung. Bereits im Requirements Engineering miissen potenzielle
Risiken aufgedeckt und soweit moglich behoben werden, um einen
erfolgreichen Projektablauf zu ermoglichen. Fehler und Liicken in
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Anforderungsdokumenten miussen frithzeitig erkannt werden, um
langwierige Anderungsprozesse zu vermeiden.

1.1.2  Requirements Engineering - was ist das?

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

Definition 1-1: Anforderung
Eine Anforderung ist:
(1) Eine Bedingung oder Fahigkeit, die von einem Benutzer (Person oder

System) zur Losung eines Problems oder zur Erreichung eines Ziels
benotigt wird.

(2) Eine Bedingung oder Fahigkeit, die ein System oder Teilsystem erfil-
len oder besitzen muss, um einen Vertrag, eine Norm, eine Spezifika-
tion oder andere, formell vorgegebene Dokumente zu erfiillen.

(3) Eine dokumentierte Reprisentation einer Bedingung oder Eigen-
schaft gemafS (1) oder (2).

Ubersetzt aus [IEEE Std 610.12-1990]

Der Stakeholder (Projektbetroffener) ist einer der zentralen Begriffe im
Requirements Engineering. Stakeholder dienen u.a. als wichtigste
Quellen fiir Anforderungen, und das Ubersehen eines Stakeholders hat
hiufig zur Konsequenz, dass die ermittelten Anforderungen an das
System liickenhaft sind [Macaulay 1993]. Stakeholder sind also alle
diejenigen Personen oder Organisationen, die Anforderungen in irgen-
deiner Weise beeinflussen. Das konnen natiirliche Personen sein, die
das System spiter nutzen werden (z.B. der Nutzer oder der Administra-
tor), natiirliche Personen, die Interesse an dem System haben, es aber
nicht nutzen werden oder sollen (z.B. das Management oder ein Ha-
cker, vor dem man das System schiitzen muss), aber auch juristische
Personen, Institutionen usw., da diese letztlich durch natiirliche Perso-
nen vertreten werden, die die Anforderungen des betrachteten Systems
beeinflussen bzw. definieren konnen.

Stakeholder
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Definition 1-2: Stakebolder

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

Dem Requirements Engineering im Entwicklungsprozess kommt die
Aufgabe zu, die Anforderungen der Stakeholder zu ermitteln, zweck-
miflig zu dokumentieren, zu iberpriffen und abzustimmen sowie die
dokumentierten Anforderungen tuber den gesamten Lebenszyklus des
Systems hinweg zu verwalten [Pohl 1996].

Definition 1-3: Requirements Engineering

Das Requirements Engineering ist ein kooperativer, iterativer, inkremen-
teller Prozess, dessen Ziel es ist zu gewahrleisten, dass:

(1) alle relevanten Anforderungen bekannt und in dem erforderlichen
Detaillierungsgrad verstanden sind,

(2) die involvierten Stakeholder eine ausreichende Ubereinstimmung
tiber die bekannten Anforderungen erzielen,

(3) alle Anforderungen konform zu den Dokumentationsvorschriften
dokumentiert bzw. konform zu den Spezifikationsvorschriften spezi-
fiziert sind.

Die vier damit einhergehenden Haupttatigkeiten sind:
Ermitteln: Beim Ermitteln der Anforderungen werden verschie-
dene Techniken genutzt, um die Anforderungen der Stakeholder
und anderer Quellen zu gewinnen, zu detaillieren und zu verfei-
nern (siehe Kapitel 3).
Dokumentieren: Durch die Dokumentation werden erarbeitete
Anforderungen adidquat beschrieben. Hierfiir konnen unterschied-
liche Techniken eingesetzt werden, um Anforderungen in Prosa
oder in Modellen zu dokumentierten (siehe Kapitel 4, 5, 6).
Priifen und abstimmen: Dokumentierte Anforderungen miissen
frithzeitig gepriift und abgestimmt werden, um zu gewahrleisten,
dass sie allen geforderten Qualititskriterien gentigen (siehe Kapi-
tel 7).
Verwalten: Die Anforderungsverwaltung (Requirements Manage-
ment) geschieht flankierend zu allen anderen Aktivititen und um-
fasst alle MafSnahmen, die notwendig sind, um Anforderungen zu
strukturieren, fir unterschiedliche Rollen aufzubereiten sowie
konsistent zu dndern und umzusetzen (siehe Kapitel 8).
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Unterschiedliche Projektrandbedingungen beeinflussen das Require-
ments Engineering. So haben z.B. die beteiligten Menschen, fachliche
Faktoren (z.B. die Branche) oder organisatorische Randbedingungen
(z.B. die rdumliche Verteilung oder die zeitliche Verfiigbarkeit der
Projektbeteiligten) eine grofle Auswirkung auf die Auswahl geeigne-
ter Techniken.

1.1.3  Einbettung des Requirements Engineering in
Vorgehensmodelle

In schwergewichtigen Vorgehensmodellen (z.B. Wasserfallmodell
[Royce 1987], V-Modell [V-Modell 2004]) wird versucht, alle Anfor-
derungen in einer Projektphase vollstindig zu erheben, bevor die ersten
Entwurfs- oder Realisierungsentscheidungen getroffen werden. Das
Ziel dieser Modelle ist es, bereits im Vorfeld der Umsetzung alle An-
forderungen an das System zu ermitteln. Dies fuhrt dazu, dass Requi-
rements Engineering bei diesen Vorgehensmodellen als abgeschlossene,
zeitlich befristete erste Phase der Systementwicklung durchgefiihrt
wird.

Leichtgewichtige Vorgehensmodelle (z.B. eXtreme Programming
[Beck 1999]) ermitteln die benétigten Anforderungen dagegen erst,
wenn sie implementiert werden sollen, da »Hellsehen« bzgl. zukiinftig
gewiinschter Funktionalitit schwierig ist und Anforderungen sich auch
im Laufe eines Projekts dndern. Hier wird Requirements Engineering
als kontinuierlicher, phaseniibergreifender Prozess in die Systement-
wicklung integriert.

1.2 Kommunikationstheoretische Grundlagen

Anforderungen miissen kommuniziert werden. In den meisten Fillen
bedient man sich hierbei eines allen Kommunikationspartnern zu-
ganglichen, regelgeleiteten Mediums — der Sprache.

Damit die Ubertragung von Informationen von einem Individuum
zu einem anderen funktioniert, wird ein gemeinsamer Code benotigt.
Der Sender verschliisselt seine Botschaft, die der Empfanger dann wie-
der entschlisseln muss. Ein solcher gemeinsamer Code ist Menschen
gegeben, die die gleiche natiirliche Sprache (z.B. Deutsch) sprechen, den
gleichen kulturellen Hintergrund haben und auf dhnliche Erfahrungen
zuriickgreifen konnen. Je dhnlicher kultureller, familidrer und Bildungs-
hintergrund, Fachgebiet und Arbeitsalltag sind, umso besser klappt der
Austausch von Informationen. Da solch optimale Bedingungen hiufig
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unter den Stakeholdern nicht gegeben sind, ist es sinnvoll, sich zunachst
auf eine gemeinsame Sprache und deren Verwendung zu einigen. Das
kann z.B. der Einsatz eines Glossars (siche Kapitel 4) sein, in dem alle
wichtigen Begriffe erldutert werden, oder die Einigung auf eine formale-
re Beschreibungssprache, z.B. die Unified Modeling Language, UML,
der OMG' (siehe Kapitel 6).

Ein weiterer Faktor ist die Art des Kommunikationsmediums. Bei
miindlicher Kommunikation beruht der Kommunikationserfolg stark
auf Redundanz (z.B. Sprache und Gestik oder Sprache und Tonfall)
sowie auf Riickkopplung. Bei technischer schriftlicher Kommunikation
wird redundanzarm und ohne (oder mit wenig) Riickkopplung kom-
muniziert.

Zusitzlich zu den Problemen der unterschiedlichen Begriffswelten
und Kommunikationsmedien ist meist zu beobachten, dass Informa-
tionen gar nicht oder nicht adidquat weitergegeben werden. Dies lasst
sich oftmals auf natiirliche Vorginge zuriickfiihren, die bei der
Wahrnehmung des Menschen und der Kommunikation des Wahrge-
nommenen immer mehr oder weniger ausgepragt auftreten: die Fo-
kussierung und die Vereinfachung.

Kommunikation, der sprachliche Ausdruck des Wissens, ist not-
wendigerweise vereinfachend. Ein Autor setzt beim Leser ein gewisses
Vorwissen voraus. Diese Vereinfachungen im sprachlichen Ausdruck
sind es, die im Zusammenhang mit Anforderungen problematisch
werden, da sie Anforderungen unterschiedlich interpretierbar ma-
chen. In Kapitel 5 wird naher auf die Darstellung von Anforderungen
in natirlicher Sprache eingegangen.

1.3 Eigenschaften eines Requirements Engineer

Der Requirements Engineer als Projektrolle steht hiufig im Mittel-
punkt des Geschehens. Er pflegt in der Regel als Einziger direkten
Kontakt zu allen Stakeholdern und hat die Chance und Verantwor-
tung, sich ausreichend in das Fachgebiet der Stakeholder einzuarbeiten
sowie die Sprache in den verschiedenen Fachgebieten zu erlernen und
zu verstehen. Er ist derjenige, der die Bediirfnisse hinter den Aussagen
der Stakeholder erkennen und so aufbereiten muss, dass fachfremde
Architekten und Entwickler sie verstehen und umsetzen konnen. Man
kann sich den Requirements Engineer also als eine Art Dolmetscher
vorstellen, der sowohl das Fachgebiet und dessen Sprache ausreichend

' OMG (Object Management Group) — www.omg.org.
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kennt als auch tiber genug IT-Know-how verfiugt, um sich der Proble-
me der Entwickler bewusst zu sein und mit ihnen gleichberechtigt
kommunizieren zu konnen. Der Requirements Engineer nimmt daher
eine zentrale Rolle im Projekt ein.

Um allen Aufgaben gerecht werden zu kénnen, benétigt der Requi-
rements Engineer weit mehr als Methodenwissen. Viele der benétigten
Fihigkeiten setzen entsprechende praktische Erfahrungen voraus.

Analytisches Denken: Der Requirements Engineer muss fahig sein,
sich in ihm unbekannte oder wenig bekannte Fachgebiete und
Sachverhalte schnell einzuarbeiten, und dabei komplizierte Prob-
leme und Zusammenhinge verstehen und analysieren konnen. Da
Stakeholder oft in konkreten Beispielen und (suboptimalen) Lo-
sungen Uber das eigentliche Problem und die zugehorigen Anforde-
rungen sprechen, muss der Requirements Engineer in der Lage
sein, konkrete Aussagen der Stakeholder zu abstrahieren.
Empathie: Der Requirements Engineer hat die schwierige Aufga-
be zu erkennen, was ein Stakeholder tatsachlich benotigt. Hierfiir
ist ein ausgeprigtes Einfihlungsvermogen eine der zentralen
Voraussetzungen. Zudem muss er problematische gruppendyna-
mische Effekte unter den Stakeholdern erkennen und geeignet
darauf reagieren.

Kommunikationsfihigkeit: Um die Anforderungen der Stakehol-
der zu erheben, richtig zu interpretieren und zu kommunizieren,
muss der Requirements Engineer iber hohe kommunikative Fa-
higkeiten verfiigen. Er muss zuhoren konnen, zur rechten Zeit die
richtigen Fragen stellen, bemerken, wenn Aussagen nicht den
gewiinschten Informationsgehalt haben, und rechtzeitig erforder-
liche Riickfragen stellen.

Konfliktlosungsfibigkeit: Durch unterschiedliche Meinungen der
Stakeholder kommt es im Requirements Engineering haufig zu
Konflikten. Der Requirements Engineer muss Konflikte erken-
nen, zwischen den Parteien vermitteln und schlieflich durch den
Einsatz geeigneter Techniken den Konflikt auflosen.
Moderationsfiahigkeit: Der Requirements Engineer muss zwi-
schen unterschiedlichen Meinungen vermitteln und Diskussionen
leiten konnen. Dies gilt sowohl fiir Einzelbesprechungen als auch
in Gruppengesprachen oder in Workshops.

Selbstbewusstsein: Da der Requirements Engineer hiufig im Mit-
telpunkt steht und dabei gelegentlich auch der Kritik ausgesetzt ist,
benotigt er ein selbstbewusstes Auftreten und die Fahigkeit, sich
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auch durch hartnickige Ablehnungen nicht aus dem Konzept
bringen zu lassen. Er sollte Kritik niemals persénlich nehmen.
Uberzeugungsfibigkeit: Der Requirements Engineer ist u.a. eine
Art Anwalt fiir die Anforderungen seiner Stakeholder. Er muss
fahig sein, diese nach auflen und in Besprechungen und Prisenta-
tionen zu vertreten. Zudem muss er die unterschiedlichen Mei-
nungen der Stakeholder konsolidieren und im Falle eines Dissen-
ses eine Entscheidung herbeifithren oder Konsens unter den Sta-
keholdern herstellen.

1.4 Arten von Anforderungen

Im Allgemeinen unterscheidet man zwischen drei Arten von Anforde-
rungen:

Funktionale Anforderungen legen die Funktionalitit fest, die das
geplante System zur Verfiigung stellen soll. Sie werden typi-
scherweise in Funktions-, Verhaltens- und Strukturanforderun-
gen unterteilt (siche Kapitel 4).

Definition 1-4: Funktionale Anforderung

Eine funktionale Anforderung definiert eine vom System oder von einer

Systemkomponente bereitzustellende Funktion des betrachteten Systems.

Qualitdtsanforderungen legen gewtinschte Qualititen des zu ent-
wickelnden Systems fest und beeinflussen hiufig, in grofSerem Um-
fang als die funktionalen Anforderungen, die Gestalt der System-
architektur. Typischerweise beziehen sich Qualititsanforderungen
auf die Performance, die Verfugbarkeit, die Zuverlassigkeit, die
Skalierbarkeit oder die Portabilitit des betrachteten Systems. An-
forderungen dieses Typs werden haufig auch der Klasse »nicht
funktionaler Anforderungen« zugeordnet.

Definition 1-5: Qualititsanforderung

Eine Qualititsanforderung definiert eine qualitative Eigenschaft, die das
betrachtete System oder einzelne Funktionen des Systems aufweisen
sollen.

Randbedingungen (auch: Rahmenbedingung) konnen von den
Projektbeteiligten nicht beeinflusst werden. Randbedingungen
konnen sich sowohl auf das betrachtete System beziehen (z.B.
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»Das System soll durch Webservices realisiert werden«) als auch
auf den Entwicklungsprozess des Systems (z.B. »Das System soll
bis spitestens Mitte 2010 am Markt verfiigbar sein«). Randbe-
dingungen werden, im Gegensatz zu funktionalen Anforderungen
und Qualitiatsanforderungen, nicht umgesetzt, sondern schranken
die Umsetzungsmoglichkeiten, d.h. den Losungsraum im Ent-
wicklungsprozess, ein. Siehe Randbedingung

Definition 1-6: Randbedingung

Eine Randbedingung ist eine organisatorische oder technologische
Vorgabe, die die Art und Weise einschriankt, wie das betrachtete System

realisiert werden kann.

Neben der Unterscheidung in funktionale Anforderungen, Qualitatsan-
forderungen und Randbedingungen wird eine Reihe anderer Klassifi-
zierungen von Anforderungen in der Praxis verwendet. Dies gilt bei-
spielsweise fiir die in diversen Standards definierten Anforderungsklas-
sen (z.B. CMMI [SEI 2006], SPICE [ISO/IEC 15504-5]) oder in Bezug
auf die Klassifikation tiber Attributwerte von Anforderungen, etwa fir
den Detaillierungsgrad, die Prioritit oder die rechtliche Verbindlichkeit
von Anforderungen (siehe Kapitel 4 und 8).

1.5 Zusammenfassung

Requirements Engineering ist kaum noch wegzudenken, wenn es
darum geht, den Kunden zufriedenstellende Systeme zu entwickeln
und dabei Budget- und Zeitpline einzuhalten. Ziel des Requirements
Engineering ist es, moglichst vollstindige Kundenanforderungen in
guter Qualitat zu dokumentieren und dabei Fehler moglichst frithzei-
tig zu erkennen und zu beheben. Grundlage fiir erfolgreiches Requi-
rements Engineering ist sowohl die Einbeziehung der richtigen Stake-
holder als auch die Einbettung der vier Haupttitigkeiten des Requi-
rements Engineering (Ermitteln, Dokumentieren, Priifen und Ab-
stimmen sowie Verwalten von Anforderungen) in den Systement-
wicklungsprozess. Im Mittelpunkt des Geschehens steht der Requi-
rements Engineer, der primire Anlaufstelle im Requirements Engi-
neering ist und neben Fachwissen und Methodenwissen auch iiber
eine Vielzahl an Softskills verfiigen muss.



