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2 Requirements Engineering - kurz und
knapp

lhr Nutzen aus diesem Kapitel:

»It isn't that they can't see the solution. It is that they can't see the problem.« Der beriihmte
Autor Gilbert Keith Chesterton adressierte damit eine wesentliche Herausforderung.
Requirements Engineering identifiziert systematisch Probleme und Ziele - bevor Lésun-
gen vorschnell entwickelt werden. Was sollten Sie fiir die eigene Praxis direkt tiberneh-
men? Welche Faustregeln helfen, um das Requirements Engineering richtig zu justieren?
Worauf sollten Sie in lhren Projekten achten? In diesem Kapitel fasse ich kurz die wich-
tigsten GesetzmaBigkeiten des Requirements Engineering zusammen. Systematik heif3t
nicht Formalismus oder gar Dogmatismus, sondern muss sich pragmatisch auf vorlie-
gende Probleme einstellen. Zunehmend arbeiten wir im RE agil, also flexibel und situativ.
Daher zeige ich hier die Essenz des Requirements Engineering. Sie lernen, was Anforde-
rungen sind, wie verschiedene Typen von Anforderungen ganz verschieden auf das Pro-
jekt wirken und wie Sie Requirements Engineering leben kénnen. Ein durchgangiges Bei-
spiel transportiert das Vorgehen immer wieder in der Praxis.

2.1 Was ist eine Anforderung?

Eine Anforderung beschreibt, was der Kunde oder Benutzer vom Produkt erwartet,
also Bedingungen, Attribute, Ziele und vor allem Nutzen. Anforderungen sind de-
finiert als:

Eine Eigenschaft oder Bedingung, die von einem Benutzer (Person oder System)
zur Losung eines Problems oder zur Erreichung eines Ziels benotigt wird.
Eine Eigenschaft oder Bedingung, die ein System oder eine Systemkomponente
erfullen muss, um einen Vertrag, eine Norm oder andere, formell vorgegebene
Dokumente zu erfiillen.

Eine dokumentierte Reprasentation einer Eigenschaft oder Bedingung wie in
den ersten beiden Punkten beschrieben.

Wenn wir hier von Produkt sprechen, umfasst dies Anwendungen, IT-Systeme,
eingebettete Software bis hin zu grofsen IT-Losungen. Auch Dienstleistungen sind
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Produkte. Die Benutzer oder Anwender des Produkts sind diejenigen, die nach der
Auslieferung damit in irgendeiner Form in Berithrung kommen. Wir wollen dieses
»in Berithrung kommen « spater nochmals aufgreifen (siehe Kap. 3), denn es ist bei
der Ermittlung von Anforderungen wichtig, hier die Basis nicht zu sehr einzuschran-
ken. Beispielsweise ist es relevant, zu unterscheiden, wer exakt Kunde ist (also ver-
traglich in die Entstehung eingebunden ist und dafir bezahlt) und wer das Produkt
spater nutzt.

Wert ist, wofiir ein Kunde zahlt, und keine lange Funktionsliste. RE fokussiert
Anforderungen auf den zu liefernden Wert und erreichbare Ziele. Anforderungen
konnen mehrdeutig sein, sie konnen tiberspezifiziert sein, sie konnen unvollstindig
sein, sie konnen kontextspezifisch sein, sie konnen sich widersprechen, sie konnen
nicht machbar oder schlichtweg falsch sein. In aller Regel jedoch sind es zu viele,
um unter gegebenen Randbedingungen realisiert werden zu kénnen. Das kommt
deutlich am Beispiel eines Wunschzettels zum Ausdruck (Abb. 2-1).

(@ )

Wunschzettel von Paul

- ein schnelles Auto

- das Buch von Jos

- ein Roller wie bei Jap
- den runden Ball

- das Spielzeug, das Paula in den
@ Kindergarten mitbrachte

)

Abb. 2-1 Anforderungen sind der »Wunschzettel« des Kunden.

Das Problem in vielen Unternehmen ist, dass zu oft Funktionen und zu selten Trau-
me adressiert werden. Als Ingenieure sind wir darauf geeicht, Losungen zu finden.
Wir definieren Funktionen und implementieren sie. Allerdings fithren solche — an-
genommenen — Losungen nicht immer zum Markterfolg und zu zufriedenen Kunden.
Das uiberrascht uns, wo doch die Losung so viele interessante Funktionen hat. Aber
hatten wir wirklich ein Problem und einen Bedarf adressiert? Werden durch unser
Produkt eine Vision und ein Traum wahr oder ersticken die Benutzer in Komple-
xitat?

Wir stiirzen uns viel zu schnell auf eine Losung, weil es das ist, was wir dank
Ausbildung und unter Projektdruck als Ergebnis sehen wollen. Ein Projekt, das
von einer — angenommenen — Losung aus startet, fuhrt dazu, dass man einer Fata
Morgana nachlauft, die sich stindig andert. Wenn es uns gelingt, die Ziele und An-
forderungen zu verstehen und systematisch umzusetzen, dann konnen wir jedes
Projekt beherrschen.

Ein Produkt ist dann erfolgreich, wenn es den Bediirfnissen seiner Benutzer und
seiner Umgebung gerecht wird. Anforderungen kommunizieren diese Bediirfnisse,
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und Requirements Engineering ist die Disziplin, die die Behandlung von Anforde-
rungen iiber den gesamten Lebenszyklus des Produkts hinweg umfasst.

Q Beispiel:

Apple unter Steve Jobs zeigte, wie man mit wertorientiertem Requirements
Engineering hervorragende Produkte macht. Steve Jobs gelang es, Traume zu
verkaufen und diese Traume in Funktionen zu tbersetzen. Er schockierte seine
Ingenieure regelmaBig mit der einfachen Frage: Kann man im Design noch
etwas weglassen? Unnotige Funktionen sind Ballast und verursachen Kosten im
gesamten Lebenszyklus. Ein Produkt war fiir Steve Jobs erst gut genug, wenn
jede Funktion einen Wert lieferte — und die Komplexitat auf ein Minimum redu-
ziert war.

Wir trennen daher klar zwischen Anforderung und Losung. Eine Anforderung be-
schreibt ein Bediirfnis oder einen Nutzen, der erreicht werden soll. Sie beschreibt
nicht, wie dieser Nutzen zu realisieren ist. Diese Implementierungssicht wird
durch die Lésung beschrieben. Abbildung 2-2 veranschaulicht diesen Unterschied
durch die Trennung zwischen Problemraum (oberer Teil: Marktanforderungen,
Lastenheft etc.) und Losungsraum (unterer Teil: Losungsspezifikation, Pflichten-
heft, Design, Fachkonzept etc.). Der Problemraum ist zunichst immer nur un-
scharf umrissen und wird im Verlauf der Losungskonzeption eingeschriankt. Wert
existiert nur im Auge des Betrachters. Daher sind Losungen oftmals am erfolg-
reichsten, wenn sie nicht alle Anforderungen des Kunden adressieren. Der Erfin-
der und Unternehmer Henry Ford hat das frith begriffen und festgestellt: » Wenn
ich die Leute gefragt hitte, was sie wollen, hatten sie gesagt: schnellere Pferde. «
Steve Jobs hat Apple damit erfolgreich gemacht, dass er innovative Losungen lie-
ferte und Altlasten rigoros hinterfragt und reduziert hat. Legendir sind die fri-
hen iPhone-Telefone, die zwar kaum telefonieren konnten, aber sich hervorra-
gend verkauften, weil sie ganz andere neue Bediirfnisse adressierten.

Marktanforderungen/
Kunden-/ Benutzer-/ Stakeholder-/ e\

Geschaftsanforderungen/Ziele/ A
Bediirfnisse Warum? Problemraum & y

L&sungsraum
Produktanforderungen/
Eigenschaften/SLA/Service-/
Domanen-/Systemanforderungen

Komponenten-
anforderungen/
Software-/IT-Anforderungen

Abb. 2-2 Anforderungen und Lésungen
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Es gibt nicht die » Anforderung« schlechthin. Zu einer Anforderung gehort immer
die Perspektive, aus der sie beschrieben wird. Eine Anforderung ist eine Bedingung
oder eine Fihigkeit, die ein Benutzer benotigt, um ein Problem zu l6sen oder um
ein Ziel zu erreichen. Das heif$t, sie hangt von der Perspektive ab. Ein Benutzer
kann der Kunde sein, der fiir die Losung bezahlt, aber es kann auch ein Entwickler
sein, der daraus eine Architektur ableitet. Entsprechend unterschiedlich sind die
Schwerpunkte und Inhalte, die durch diese Anforderung beschrieben werden. Was
dem einen die Anforderung ist, ist dem anderen die Losung. Man trennt daher in
der Praxis unterschiedliche Arten von » Anforderungen«, beispielsweise Marktan-
forderungen oder Komponentenanforderungen, und vermeidet, von einer » Anfor-
derung« ohne Prizisierung zu sprechen.

2.2 Perspektiven: vom Markt zur Realisierung

Drei verschiedene Sichten auf Anforderungen werden im Laufe der Losungskon-
zeption unterschieden (Abb. 2-2):

Marktanforderungen
Produktanforderungen

Komponentenanforderungen

Diese drei Sichten entstehen durch Verfeinerung bzw. Abstraktion. Offensichtlich
ist diese Dreiteilung rekursiv: Eine Komponentenanforderung an einen Lieferanten
ist dort wiederum eine Marktanforderung.

Marktanforderungen

Marktanforderungen beschreiben Anforderungen an ein Produkt aus der Sicht
des Kunden. Sie werden daher oft auch als Kunden-, Benutzer- oder Geschiftsan-
forderungen oder als Bediirfnisse bezeichnet. Sie beschreiben den Nutzen und die
Erfahrungen mit dem Produkt in der Sprache des Kunden oder Benutzers, also
warum ein Projekt tiberhaupt durchgefiihrt wird. Einziger Maf$stab an Wert und
Erfillungsgrad ist daher die Wahrnehmung oder Spezifikation des Kunden.
Marktanforderungen werden im Lastenheft dokumentiert.

@ Beispiel:
Marktanforderung_1:

Der Datentransfer muss geschiitzt erfolgen, um Missbrauch zu verhindern.

Viele Projekte umfassen Anderungen an Bestehendem. Marktanforderungen adres-
sieren gerade auch solche Anderungen und nicht nur Projekte und Produkte auf
der »griinen Wiese«. Anderungen verlangen eine genaue Abstimmung der Bediirf-
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nisse und Nutzen mit den jeweiligen Zielgruppen oder Marktsegmenten. Haufig
realisieren wir Funktionen oder Anderungen, die interessant scheinen, deren Markt
aber zu klein ist. Hier ist eine Priorisierung aus betriebswirtschaftlicher Sicht wich-
tig.

Marktanforderungen sind Bestandteil von Vertragen, Entwicklungsauftragen,
Projektplanen, Teststrategien etc. Sie dienen als Basis fiir Abschitzung, Planung,
Durchfiithrung und Verfolgbarkeit der Projekttitigkeiten. Sie sind in der Sprache
und im Kontext des Kunden formuliert. Wenn wir bei der Ermittlung der Markt-
anforderungen nicht aufpassen, haben wir die gleichen Schwierigkeiten, mit denen
auch Eltern sich auseinandersetzen miissen, die einen Wunschzettel ihres Spross-
lings in der Hand halten (Abb. 2-1). Es gibt Widerspriiche, Inkonsistenzen und
verborgene Prioritaten. Die Anforderungen sind zu umfangreich, und das Budget
ist limitiert.

Marktanforderungen machen Wiinsche erfiillbar und erlebbar. Das Ziel der
Anforderungsermittlung ist es, aus verschiedenen Perspektiven moglicher Stake-
holder und deren Vorgaben eine tragfihige Basis realisierbarer Anforderungen zu
entwickeln. Abbildung 2-3 zeigt exemplarisch drei Benutzergruppen und deren
Wiinsche, Bedurfnisse und Geschiftsvorgaben als Punkte. Gutes RE schafft ge-
meinsam mit dem Produktmanagement einen Schnitt dergestalt, dass einige we-
sentliche Funktionen so ausgewihlt werden, dass moglichst viel Wert erreicht
wird, bei gleichzeitiger Optimierung der Kosten. Das erfordert Verhandlungsge-
schick und Durchsetzungskraft, denn wir konnen es nicht jedem Beteiligten recht
machen. Wesentlich ist, dass wir dabei klar trennen, was unrealistische Wiinsche
sind, die oftmals nur als Testballons platziert werden, was tatsachliche Bediirf-
nisse sind und was die Geschiftsvorgaben sind. Letztere sind Pflicht, Bediirfnisse
werden priorisiert und gegeniibergestellt, und Wiinsche fallen in der Regel her-
aus, wenn kein Business Case nachvollziehbar ist. Wir sprechen im Requirements
Engineering von einer Kundenbeziehung. Dabei kann der Kunde ein externer Be-
nutzer sein oder eine interne Abteilung.

Q Beispiel:
Marktanforderungen im Consumer-Bereich, wie bei einer digitalen Kamera, gehen
sehr konkret auf Benutzungsaspekte ein, also auf die Lebensdauer der Akkus
oder die Pixelzahl und damit auf die Bildschérfe und -aufldsung. Diese Anforde-
rungen an die digitale Kamera werden im Unternehmen, das sie herstellt, in
Produktanforderungen Ubersetzt, die dann die Sprache des internen Produkt-
marketings oder Produktmanagements sprechen. Schlief3lich werden sie in An-
forderungen an Komponenten Ubersetzt und sprechen die Sprache von Entwick-
lungsingenieuren oder Einkaufern, die diese Komponenten entwickeln oder be-
schaffen. Anderungen der Anforderungen werden hinsichtlich ihres potenziel-
len Einflusses auf bestehende Plane und Produkte abgeschitzt, gepriift und in

—
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Q die bestehenden Anforderungen aufgenommen. Anforderungen werden durch
das ganze Projekt hindurch kontrolliert, um ihren Status zu kennen und um be-
urteilen zu kdnnen, wie weit das Projekt — aus Kundensicht - fortgeschritten ist.

Perspektiven

([
Winsche e o ® Y
o [ (]
b ([
Beddrfnisse [ )
° ® ( X )
°® (]
Geschéftsvorgaben PY) ° o o o ®
hd o |
Benutzer Experte Administrator
Abb. 2-3 Aus verschiedenen Perspektiven belastbare Geschdftsanforderungen entwickeln

Produktanforderungen

Produktanforderungen beschreiben Anforderungen an ein Produkt aus der Sicht
der Realisierung einer spateren Losung. Produktanforderungen beschreiben, was
verschiedene Benutzer mit dem Produkt machen konnen und wie Marktanforde-
rungen und Kundenbediirfnisse in ein Produkt umgesetzt werden. Sie beschreiben
eine Eigenschaft in der Sprache des Produkts und werden daher auch als Funktio-
nen, Eigenschaften oder Systemanforderungen bezeichnet. Sie definieren den Lo-
sungsraum und die Prioritaten. Produktanforderungen werden im Pflichtenheft
dokumentiert.

@ Beispiel:
Produktanforderung_1:

Jede einzelne Transaktion zwischen baulich getrennten Komponenten wird
individuell verschliisselt.

Produktanforderungen betrachten das Softwareprodukt oder den Dienst inner-
halb eines grofleren Kontextes, also der Umgebung, in der das System einmal ar-
beiten muss. Das kann ein PC sein, vor dem ein einzelner Benutzer sitzt (z.B. bei
einem Computerspiel), eine Rechnerumgebung mit verschiedenen Benutzern (z.B.
bei einem Ressourcenplanungssystem in einem Unternehmen), eine interaktive
Online-Umgebung mit sehr vielen unbekannten Benutzern (z.B. bei einem On-
line-Buchungssystem), ein gemischtes Hardware-Software-System (z.B. bei einer
Gebadudeautomatisierung) oder auch ein eingebettetes System, bei dem man kaum
noch an Software denkt (z.B. ein Getrankeautomat, der in die Logistikkette eines
Getrankelieferanten eingebaut ist).
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Komponentenanforderungen

Komponentenanforderungen beschreiben Anforderungen an eine Komponente eines
Produkts. Sie erlautern aus der Sicht der Realisierung und der spateren Losung,
wie Produktanforderungen durch eine Komponente des Produkts (z.B. Benutzer-
schnittstelle, Betriebssystem) adressiert werden.

Q Beispiel:
Komponentenanforderung_1:

Der Datenaustausch an der externen Schnittstelle xyz wird mit 128 Bit
PGP-verschliisselt.

Komponentenanforderungen dienen zur rekursiven Verfeinerung einer Produkt-
anforderung oder eines Systems in handhabbare Teile. Aus der Sicht eines Liefe-
ranten, der diese Komponente liefert, ist dies wiederum eine Marktanforderung.
Komponentenanforderungen werden wie die Produktanforderungen auch im
Pflichtenheft (in IT-Projekten oftmals auch Fachkonzept genannt) spezifiziert.

Viele Komponenten, wie Hardware und externe Software-Stacks, werden
zugekauft. Das reduziert Kosten, verbessert die Qualitat und erlaubt, sich auf den
eigenen Wertbeitrag zu fokussieren. Daher miissen diese Anforderungen an
externe Komponenten frithzeitig prizise spezifiziert werden, um danach die Ent-
wicklungsarbeit verteilen und spiter die Ergebnisse integrieren zu konnen.

Die drei Sichten von Markt, Produkt und Komponenten sind nicht im Voraus
oder von auflen definiert, sondern hingen von der Losungsstruktur ab.

Q Beispiel:
Der Benutzer oder Kunde stellt die folgende Anforderung:

M-Reg-1: Das System verwaltet die Kundendaten im Format Name, Vorname,
Adresse.

Der Requirements-Ingenieur spezifiziert dazu eine Lésung mit der folgenden

Komponentenanforderung:

K-Reg-1: Die Datenbank zur Verwaltung der Kundendaten wird mit Oracle 10
realisiert.

Offensichtlich sind dies zwei Anforderungen an die Datenhaltung, die aus ver-
schiedenen Perspektiven beschrieben sind, namlich Nutzung und Realisierung.
Nun kénnte aber auch der Kunde bereits eine technische Anforderung zur Reali-
sierung haben, da er eine mySQL-Umgebung einsetzt und Kompatibilitat sowie
gunstigere Lizenzkosten will. Er spezifiziert:
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Q M-Reg-2: Die Datenbank zur Verwaltung der Kundendaten wird mit mySQL
realisiert.

Nun wird aus der bisherigen Komponentenanforderung (K-Reg-1) eine Markt-
anforderung (M-Reg-2). Ebenso gibt es Situationen, in denen das Lastenheft und
die Geschaftsanforderungen so vage sind, dass das Pflichtenheft auch als Pro-
blembeschreibung fungiert. Anstatt iber solche Feinheiten zu debattieren, ist
es wichtig, dass die Anforderungen immer mit ihrer jeweiligen Quelle spezifi-
ziert werden. Dann ist zu jedem Zeitpunkt klar, wie es zur Anforderung kam und
welche Freiheitsgrade fiir eine Anderung bestehen, was die Realisierung erleich-
tert. M-Reqg-2 Iasst sich sehr viel schwerer beeinflussen als die konzeptionell glei-
che K-Reg-1, da die M-Reg-2 direkt vom Kunden stammt und daher die Lésung
bereits definiert.

Anforderungen und Losungen bedingen sich gegenseitig, und diirfen nicht vermischt
werden. Die zwei Sichten auf Anforderungen und Losungen sind in Abbildung 2—4
anhand typischer Arbeitsergebnisse konkretisiert. Horizontal sind Funktionen und
Ziele aus Sicht des Markts (in B2C) oder eines Auftraggebers (in B2B) beschrieben.
Vertikal ist die Losung als spatere Realisierung dargestellt. Verschiedene Kompo-
nenten tragen dazu bei, dass Funktionen umgesetzt werden. Offensichtlich ist das
keine 1:1-Beziehung, sondern eine bunt gemischte n:m-Darstellung.

Werden diese beiden sehr verschiedenen Sichten vermischt, fithrt das zu einem
Strukturbruch (siehe auch Abb. 5). Dieser Strukturbruch ist einer der haufigsten
Griinde fur verkorkste Projekte und inflationare Komplexitit. Bereits in den spaten
Jahrzehnten des vergangenen Jahrhunderts war das als »Softwarekrise« bekannt.
Aufgelost wurde diese Krise erst durch modernes Requirements Engineering, das
es mit seinen Perspektiven und der Verfolgbarkeit ermoglichte, eine Sicht in eine
andere zu iibertragen. Modelle helfen dabei, den Strukturbruch zu beherrschen und
Konsistenz zwischen den Sichten (Problem vs. Losung) zu erreichen (siehe Kap. 5).
Beispielsweise muss die Systemumgebung sehr frithzeitig definiert werden. Ein
Architekturmodell wiederum hilft bei der Identifizierung von Komponentenanfor-
derungen.
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Produkt (System) Realisierungssicht
(Komponentenanforderungen)

!

Komponente 1 Komponente 2 Komponente 3

— Requirement 1

Arbeitsprodukt 11 N - bossenees
Arbeitsprodukt 12 ——————————————————— L RREECETEEEEPTERERRE ————————
Arbeitsprodukt 13 T oo boeeeeees

— Requirement 2
Arbeitsprodukt 21
': Arbeitsprodukt 22
— Feature/Funktion n
Arbeitsprodukt n1
l: Arbeitsprodukt n2

Abb. 2-4 Komponentenanforderungen werden aus Produktanforderungen abgeleitet.

Funktionale Sicht
(Produktanforderungen)

Die hier beschriebene Systematik und Methodik gilt fiir jede Art von Produkten:
Software, Services, Hardware, Mechatronik, kiinstliche Intelligenz — oder auch fiir
ganz banale Konsumgiiter und moderne Bauwerke. Wir unterscheiden kein Require-
ments Engineering anhand von Branchen oder Produkten. Requirements Enginee-
ring hat sich aus einem interdisziplindren Diskurs entwickelt, beispielsweise aus
Patterns von (Gebdude-)Architekten und aus der Serviceorientierung in der Medi-
zin. Insofern wollen wir hier auch keine kiinstlichen Graben zwischen greifbaren
Systemen und virtuellen Diensten aufreifSen. Aus der Sicht des Requirements En-
gineering ist die Vorgehensweise identisch. Und Hand aufs Herz: Wo ist die Tren-
nung in der Losung? Die enge Verkniipfung von Systementwicklung und Dienst-
entwicklung, die gerade im Requirements Engineering explizit adressiert werden
muss, zeigt Abbildung 2-5.

Q Beispiel: Serviceorientierung
Viele heutigen Dienste bestanden friither aus Hardware oder Software. Betrach-

ten wir multimodale Transportldsungen, die verschiedene Verkehrstrager ver-
schmelzen: Bis vor einigen Jahren standen an den Haltestellen von Bussen und
Bahnen Telefonzellen, damit man anrufen konnte, um sich abholen zu lassen oder
um ein Taxi zu bestellen. Heute nutzt man einen Mobilitdtsservice, der einem die
beste Verbindung von A nach B mit unterschiedlichen Verkehrstragern darstellt.
Das verkniipft Hardware (Zugsignalisierung) und Software (Apps und Betriebs-
leitzentralen) zu Diensten — mit einem serviceorientierten Requirements Engi-
neering (siehe auch Abschnitt 11.5).
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Ziele, Wert (Fachbereiche, Kunden, Nutzer, Marketing)

l Anforderungen, Auftrag, Abnahmekriterien 1

Systementwicklung Serviceentwicklung

P Ziel: System P Ziel: Dienst

» Anforderungen: Systemeigenschaften P Anforderungen: Diensteigenschaften
(Funktionen, Verhalten, Qualitat) (Funktionen, Verhalten, Qualitat)

P Messbarkeit: Abnahmekriterien P Messbarkeit: SLA, QoS

» Produktlebenszyklus P Servicelebenszyklus

P Dienstbezug: Evolution, Pflege, P Systembezug: Plattformen, Anwendungen,
Lieferung, Consulting Monitoring

P Beispiel: Notruffunktion im iHome: P Beispiel: Notrufaufnahme und Behandlung,
Hardware, Software Polizeiinformation

Abb. 2-5 Requirements Engineering fiir Systeme und Dienste

2.3 Arten von Anforderungen

Man unterscheidet drei Arten von Anforderungen (Abb. 2-6):
Funktionale Anforderungen

Qualititsanforderungen

Randbedingungen
Anforderungen
Funktionale Qualitats- Randbedingung
Anforderung anforderung Budget
Kosten
Prozesse
Infrastruktur
Service
Organisation
Dokumentation
Externe Sicht Interne Sicht Externe Sicht Interne Sicht
Benutzerschnittstelle Architektur Performance Testbarkeit

Misuse Case Key Management Cybersecurity Performance
Dienstleistungen Stromversorgung Benutzbarkeit Portierbarkeit

Abb. 2-6 Unterschiedliche Typen von Produktanforderungen
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Funktionale Anforderung

Eine funktionale Anforderung beschreibt eine vom System oder einer Systemkom-
ponente bereitzustellende Funktion des betrachteten Systems. Sie erldutert in der
Sprache des Systems, was das System tun soll, beispielsweise die Berechnung einer
AusgangsgrofSe aus Eingangsgroffen durch Anwendung eines Algorithmus.

Q Beispiel:
Der Datenaustausch an der externen Schnittstelle xyz wird mit 128 Bit
PGP-verschlisselt.

Funktionale Anforderungen beschreiben funktionsorientiert und in der Sprache
des Produkts, was das Produkt tut. Sie lassen sich in der Entwicklung verfolgen und
auch validieren. Man kann fiir eine bestimmte Funktion einen Testfall schreiben,
der spiter in verschiedenen Testphasen gepriift wird.

Beispiele fiir solche funktionalen Anforderungen sind Funktionen, Ablaufbe-
schreibungen und Szenarien, die angeben, wie ein System auf bestimmte Eingangs-
groflen oder Eingaben zu reagieren hat (Abb. 2-7). Dazu gehoren auch Daten-
oder Schnittstellenanforderungen, die notig sind, um das zu entwickelnde System
in einer bestimmten Umgebung einsetzen zu konnen. Geschiftsprozesse und
Workflows sind ebenfalls funktionale Anforderungen.

Ein Geschaftsprozess beschreibt eine Folge zusammengehoriger Aktivitaten,
die schrittweise ausgefithrt werden, um ein geschiftliches oder betriebliches Ziel
zu erreichen. Er beschreibt als Anforderung, wie das System intern operiert, um
die Anforderungen der Umwelt zu erfillen. Zur Vereinfachung werden Geschifts-
vorfille genutzt, die den Geschiftsprozess als Instanz konkretisieren. Geschifts-
vorfille sind Vorgange, die die Vermogenszusammensetzung in einem Unternehmen
beeinflussen oder verandern.

Workflows als Anforderungen beschreiben eine inhaltlich abgeschlossene, zeit-
lich zusammenhiangende Folge von Aktivitdten, die zur Bearbeitung eines betriebs-
wirtschaftlich relevanten Objekts notwendig sind und deren Funktionsiibergiange
von einem Informationssystem gesteuert werden. Der Workflow beschreibt eine
Prozesssicht, wihrend der Geschiftsprozess die Sicht auf betriebswirtschaftliche
Faktoren betrachtet.

Ein Anwendungsfall oder Use Case schliefSlich als Beispiel fiir eine funktionale
Anforderung beschreibt den Bezug einer Systemleistung durch die AufSenwelt. An-
wendungsfille vermitteln also, was die Umwelt vom System erwartet. Sie sind da-
her vor allem zur Beschreibung von Abldufen an Schnittstellen geeignet.
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Abb. 2-7 Funktionale Anforderungen

Qualitdtsanforderung

Eine Qualitatsanforderung beschreibt eine qualitative Eigenschaft, die das betrach-
tete System oder einzelne Komponenten des Systems aufweisen mussen (siehe auch
Abschnitt 3.5). Qualitatsanforderungen (manchmal auch nichtfunktionale Anfor-
derungen genannt) erginzen die funktionalen Anforderungen.! Beispiele sind Zuver-
lassigkeit, Verfiigbarkeit, Wartbarkeit, funktionale Sicherheit und Cybersecurity.”

Q Beispiel:
Die Verschlisselung und Entschlisselung einer Transaktion muss innerhalb von
einer Millisekunde abgeschlossen sein.

Qualititsanforderungen sind nur aus der Systemsicht beschreibbar. Oft werden
nur die funktionalen Anforderungen hinreichend prazise spezifiziert, wahrend
die Qualititsanforderungen vage bleiben. Bestimmte funktionale Anforderungen
konnen spezifische Qualitiatsanforderungen bedingen, beispielsweise die Robust-
heit gegentiber unzulassigen Eingaben oder Signalrauschen.

Zur besseren Verfolgbarkeit sollten Qualititsanforderungen in funktionale An-
forderungen »iibersetzt« werden. Das erleichtert die Verfolgbarkeit und Validie-
rung. Beispielsweise lasst sich Wartbarkeit durch Lesbarkeitsindizes und Reviews
priifen. Anforderungen an die Sicherheit lassen sich durch Reviews und Verweise
auf einschligige Standards priifen. Mit wachsender Produkthaftung und expliziten
Vertragsstrafen, die sich auf Nichterfullung von Anforderungen beziehen, wichst
das Interesse bei Kunden und Lieferanten, alle Anforderungen so prazise zu defi-
nieren, dass sie eindeutig implementiert, geprift und abgenommen werden koénnen.

1. Wir verwenden in diesem Buch konsequent die Bezeichnung » Qualitatsanforderungen«.
2. Im Englischen auch als RAMSS (Reliability, Availability, Modifiability, Safety, Security) bezeichnet.
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Bei den funktionalen Anforderungen und Qualititsanforderungen unterschei-
den wir eine interne (Entwicklung) und eine externe (Kunde, Benutzer) Sichtweise
(Abb. 2-6, unten). Die interne Sichtweise beschreibt Anforderungen, die vor allem
aus Entwicklungssicht eine Rolle spielen. Dazu gehoren beispielsweise konkrete
Anforderungen zum Stromverbrauch oder zur Architektur, aber auch Qualitits-
anforderungen, wie die Validierbarkeit. Die externe Sichtweise spiegelt die Kun-
den- oder Benutzersicht wider. Dabei geht es um direkten Zusatznutzen aus der
Sicht dessen, der dafir bezahlen soll. Die meisten explizit beschriebenen Anforde-
rungen in einem Software- oder Systemprojekt fallen in diese Kategorie der funk-
tionalen Anforderungen aus Benutzersicht.

Randbedingung

Randbedingungen sind Anforderungen, die die Art und Weise einschranken, wie
das betrachtete System realisiert werden kann. Randbedingungen erginzen die funk-
tionalen Anforderungen und die Qualitatsanforderungen. Beispiele sind Kosten,
Geschiftsprozesse und Gesetze.

Q Beispiel:
Die Verschllsselung einer Transaktion muss den gesetzlichen Anforderungen
des BSI genligen.

Randbedingungen beschreiben Grenzen, Vorgaben und Beschriankungen, beispiels-
weise durch Geschiftsprozesse oder Infrastruktur. Haufig umfasst dies heutzu-
tage eine ganze Anzahl von Lieferanten, Unterauftragnehmern oder Offshore-
Outsourcing-Partnern. Bereits hier werden die Randbedingungen des spiteren Pro-
jekts definiert, denn schliefSlich miissen der Preisrahmen und die geplanten Um-
satzzahlen im Marketing lange vor der exakten Spezifikation bekannt sein.
Auch organisatorische Randbedingungen spielen eine Rolle, obwohl sie nur
ungern als Anforderungen zugegeben werden. Jedoch gibt es seit Jahren Untersuchun-
gen Uber den Einfluss der Organisationsform auf die Architektur. Melvin Conway
hat daraus bereits vor knapp 50 Jahren ein Gesetz abgeleitet, das bis heute nach
ihm benannt ist [Conway1968]. Das Gesetz von Conway (Conway’s Law) besagt,
dass die Struktur und Architektur eines Produkts die organisatorische Struktur
widerspiegeln. Eine Matrixorganisation unterstiitzt beispielsweise eine modulare
Struktur. Ist die Organisation eher informell, wie beispielsweise bei Start-ups,
wird man vergeblich nach klaren Schnittstellen innerhalb des Produkts suchen.
Gesetzliche Vorgaben oder Standards sind Randbedingungen, die direkt zu
funktionalen Anforderungen oder Qualitdtsanforderungen fithren. Viele Ausschrei-
bungen im System- und Softwarebereich fordern heute eine hinreichende Prozess-
fahigkeit des Lieferanten. Hintergrund dafiir ist, dass die Kunden immer weniger
in der Lage sind, genau zu beurteilen, ob die Lieferanten tatsachlich auf der Hohe



34 2 Requirements Engineering - kurz und knapp

der Zeit sind und ob sie ihre Zusagen auch einhalten kénnen. Die Produkthaftung
verlangt beispielsweise, dass der Lieferant den Stand der Technik beherrscht. Dieses
Buch beschreibt den Stand der Technik im Requirements Engineering.

2.4 Was ist Requirements Engineering?

Requirements Engineering (RE) ist das disziplinierte und systematische Vorgehen
(d.h. »Engineering«) zur Ermittlung, Dokumentation, Analyse, Priifung, Abstim-
mung und Verwaltung von Anforderungen unter kundenorientierten, technischen
und wirtschaftlichen Zielvorgaben. Das Ziel von RE ist es, qualitativ gute — nicht per-
fekte — Anforderungen zu entwickeln und sie in der Umsetzung risiko- und quali-
tatsorientiert zu verwalten. Systematisches RE macht den Unterschied aus zwi-
schen einem erfolgreichen Produkt und einer Sammlung irrelevanter Funktionen.

Diese Systematik mit sechs konkreten Aktivititen zeigt Abbildung 2-8. Wir
haben bewusst keine zeitlichen oder kausalen Abhiangigkeiten dargestellt, denn
das ist, wie Sie spiter sehen werden, gar nicht so einfach.

Requirements
Engineering

. . N S

Abb. 2-8 Aktivitdten des Requirements Engineering

Requirements Engineering ist eine fachiibergreifende Disziplin. Requirements Engi-
neering bedient sich der Erfahrungen aus der Systemtechnik, der Psychologie, der
Betriebswirtschaftslehre, dem Marketing, dem Produktmanagement, dem Projekt-
management und naturlich der Informatik.

Requirements Engineering ist eine Kerndisziplin aller Ingenieurwissenschaften
und damit auch der Softwaretechnik und der Systemtechnik. Requirements Engi-
neering ist nicht originar fur die Softwaretechnik, und viele Methoden sind in an-
dere Systeme transferierbar. Dieses Buch betrachtet das RE aus diesem Grund ganz-
heitlich und branchentibergreifend. Wir sprechen hier tiber Systementwicklung, denn
haufig wird Software als Bestandteil eines grofleren Systems geliefert [INCOSE
2015]. Von einem System ist die Rede, wenn es sich um eine Verbindung von Hard-
ware, Software, Prozessen und Personen handelt, die gemeinsam die Fihigkeit ha-
ben, ein bestimmtes Ziel zu erreichen oder bestimmte Eigenschaften auszupragen.

Requirements Engineering schafft eine gemeinsame Basis zu Zielen und Anfor-
derungen zwischen den Benutzern und den Entwicklern eines Produkts. Oft sind
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die Kunden nicht die Benutzer, was im RE zu massiven Konflikten fiihren kann.
Kunden und Benutzer sind auch nicht notwendigerweise immer aufSerhalb der ei-
genen Firma angesiedelt. Damit spielt RE eine Schlisselrolle wahrend der gesam-
ten Produktentwicklung (Abb. 2-9).

Projekt- .
management Die Aufgabe
planen und
organisieren
Produktmanagement,
Vertrieb, Marketing, Requirements 4

Betrieb, Kunde Engineering

Abstimmung

e rerstehen
Geschaft
v
Die Aufgabe
Entwicklung ausfiihren
Abb. 2-9 Requirements Engineering im Kontext der Produktentwicklung

Requirements Engineering bringt verschiedene Interessen und Sichtweisen unter
einen Hut. Es begrenzt die Probleme, die im Projekt sowieso auftreten. RE ist vor
diesem Hintergrund eine Sisyphusarbeit. Egal, wo man anpackt, tiberall tun sich
Liicken, Unklarheiten und Unschirfen auf. Wir konnen mit den Anforderungen
nicht alle Inhalte endgiiltig klaren. Das fithrt zu Problemen an den Stellen, die wir
mit weniger Energie verfolgen. Ob die Probleme in Threm Unternehmen auftreten
oder auf der Kundenseite, ist nahezu egal. Es trifft Sie. Ein Kunde, der zu lange
warten muss und der nicht erhilt, was er will, ist unzufrieden — selbst, wenn das
Projekt im Budget abgeschlossen hat. Das Gleiche gilt, wenn Sie eine Funktion,
die dem Kunden wichtig ist, herunterpriorisiert haben. RE hat daher viel mehr
»politische« und psychologische Aspekte, als man gemeinhin wahrhaben will.

Requirements Engineering bestimmt die Wertschopfung im gesamten Lebens-
zyklus. Abbildung 2-10 zeigt, wie Anforderungen zielorientiert die Bereiche des
Unternehmens auf den Markt und den Kunden einstellen. Im Marketing werden
Kaufkriterien bewertet. Der Vertrieb schafft mit dem Marketing und der Produkt-
entwicklung eine Wertvorstellung, die dann durch die Entwicklung umgesetzt wird.
Nachhaltiger wirtschaftlicher Erfolg bei Software entsteht durch ein funktionieren-
des Servicemodell. Damit wird der Wert gesichert und neue Kaufabsichten werden
stimuliert. Die verbindenden Pfeile sind die Anforderungen in verschiedenen Sta-
dien: ein Kreislauf, wie ihn erfolgreiche Unternehmen vorleben.
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Verstehe
Bedurfnisse und
Kaufkriterien

Vertrieb, ...

Entwickle
Markte

Marketing, ...
Sichere und Schaffe und
verbessere kommuniziere
den Wert Wert
Entwicklung, ...

Versichere
Machbarkeit

Entwickle und
liefere Wert

Produktmanagement, ...

Abb. 2-10 Requirements Engineering und Wertschépfung im Lebenszyklus

RE begleitet ein Produkt durch seinen gesamten Lebenszyklus. RE wird sowohl
bei neuen Produkten als auch bei Anderungen bestehender Produkte angewandt.
RE wird vor dem Projektstart und wahrend der gesamten Laufzeit eines Projekts
eingesetzt.

2.5 Requirements Engineering in der Praxis

Requirements Engineering ist die Disziplin, die Bediirfnisse auf Losungen abbildet.
Requirements Engineering ist als Disziplin sowohl problem- als auch l6sungsorien-
tiert. Als problemorientierte Disziplin beschaftigt sich RE mit den Fragestellungen
oder Problemen, die dadurch entstehen, dass Software als Losung fiir ibergeord-
nete Ziele eingesetzt wird. Als losungsorientierte Disziplin hangt RE stark mit der
Produktentwicklung zusammen. Beide Perspektiven, also Problem- und Losungs-
orientierung, finden im RE zusammen. Ein Schliisselproblem ist die Unsicherheit
von Anforderungen. In agilen Projekten gilt oft IKIWISI (I know it when I see it).
Das darf nicht zum Postulat werden, denn sonst wiachst unnotige Nacharbeit.
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Q Beispiel:

Zu Beginn eines Coachings, Workshops oder Projekts hore ich immer genau hin,
wie Uber das RE gesprochen wird. Oft sprechen die Beteiligten vom »Sammeln«
der Anforderungen. Das muss schiefgehen, denn Anforderungen liegen nicht
einfach im Projekt herum. Auch komplexe Lastenhefte mit vielen Funktionen
bringen nichts, denn die entstehen beim Auftraggeber leider zu oft durch hirn-
loses »Copy-and-paste« aus fritheren Spezifikationen. Von Noriaki Kano und
Steve Jobs haben wir gelernt, dass ein erfolgreiches Produkt mit jeder seiner
Funktionen einen Wert liefern soll. Wert wiederum existiert nur (!) im Auge des
Kunden. Wenn der Kunde begeistert ist, kauft er das Produkt, selbst wenn Funk-
tionen im Vergleich zum Mitbewerber fehlen. Die Kunst besteht darin, dieses
»Wowlk zu liefern. Wir nutzen in Requirements-Workshops mit Kunden dazu
konsequent das Kano-Modell, um solch Giberzeugende Anforderungen zu ent-
wickeln. Merke: Papier ist geduldig, und lange Feature-Listen stellen keinen
Wert dar. Was umfangreich spezifiziert ist, ist selten das, was fiir den Markt und
die Kunden wirklich wichtig ist.

RE braucht eine systematische Methode im Unternehmen, um die Wiinsche ver-
schiedener Stakeholder zu erfassen, zu bewerten und zu verbinden. Danach wer-
den die Anforderungen tibersetzt, denn nur selten sprechen sie die Sprache des
Projektteams, das anschliefSend mit ihnen arbeiten muss. Das Projektteam setzt
die Anforderungen in Funktionen oder Eigenschaften um, die implementiert wer-
den. Die Implementierung wird stindig mit den Anforderungen verglichen. Even-
tuelle Anderungen werden dokumentiert, mit den bestehenden Anforderungen
und Ergebnissen verglichen, mit den Stakeholdern unter Beriicksichtigung der
Einflisse auf das laufende Projekt abgestimmt und fliefen dann kontrolliert in
den Entwicklungsprozess ein.

Mit folgenden wesentlichen Herausforderungen miissen sich alle Stakeholder
eines Softwareprojekts auseinandersetzen:

Zeitraum bis zur Nutzbarkeit der Software (Time-to-Market)

Zeitraum bis zum wirtschaftlichen Nutzen der Software (Time-to-Profit)

Produktqualitit der erstellten Software

Kosten fiir die Umsetzung der Anforderungen in der Entwicklung

Kosten der Anforderungen tiber den gesamten Produktlebenszyklus

Anpassbarkeit der Software an neue Anforderungen
Obwohl RE in der Regel iterativ und kontinuierlich verlauft, gibt es doch einige
grundsitzliche Abhingigkeiten, die wir in Abbildung 2-12 darstellen. Hier muss
einmal die Warnung angefithrt werden, dass es hier nicht um feste zeitliche Ab-

hangigkeiten geht, sondern um Aktivititen und Ergebnisse, die aufeinander auf-
bauen.
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Abb. 2-11 Aktivitdten und Ergebnisse im Requirements Engineering

Wir beginnen links im Bild mit einem Bedarf aus einem Markt. Dieser Bedarf
wird zunachst ermittelt (siehe Kapitel 3) und spezifiziert. Aus den Marktanforde-
rungen entstehen dann in der Analyse zuerst Produktanforderungen und danach
Komponentenanforderungen. Parallel dazu modelliert man den Problem- und
den Losungsraum. Diese Modelle, selbst wenn sie nur temporar bestehen, sind
wichtig, um Abhingigkeiten und Einfliisse zu erkennen. Die Analyse liefert be-
reits einen abgeschitzten Aufwand, der in der Regel aus dem Losungsmodell mit-
hilfe von Analogieschliissen, Erfahrungswerten oder anhand des angenommenen
funktionalen Umfangs berechnet wird.

Die Analyse schafft ein Losungsmodell und bewertet das Projektrisiko. Oft-
mals bedingt ein zu hohes technisches Risiko, dass alternative Losungsmodelle
entwickelt werden. Die Analyse sollte daher prinzipiell verschiedene Alternativen
entwickeln und eventuell sogar zwei Sdtze von Produktanforderungen pflegen,
bis die Entscheidung fur eine bestimmte Losung gefallen ist.

Nach der Analyse werden die Anforderungen anhand ihrer gegenseitigen Ab-
hangigkeiten, Aufwinde und Priorititen zu Paketen zusammengefasst, die in ei-
nem oder mehreren Projekten bearbeitet werden. Die Paketgrofle wird von den
Randbedingungen an das Projekt bestimmt, also von dem verfugbaren Budget,
den Ressourcen mit ihren Fihigkeiten und dem erlaubten Zeitraum. Der Liefer-
termin ist die dominierende Zielvorgabe, und die anderen Parameter sind unter-
geordnet. Man wird also den Liefertermin festlegen und danach anhand des vor-
handenen Budgets entscheiden, welche Anforderungen pro Release geliefert wer-
den konnen.

Die Vereinbarung von Anforderungen folgt primir den Geschiftskriterien.
Sie sollte strategischen und operativen Zielen untergeordnet sein und niemals lokal
optimieren. Viele Projekte scheitern daran, dass die Beziehungen zu anderen Pro-
jekten, Kunden, Wettbewerbern oder Markten zu spat erkannt wurden. Wir gehen
in Abschnitt 3.3 detaillierter auf das Thema der Verantwortungen und Schnitt-
stellen ein.
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Anforderungen sind unsicher und dndern sich mit einer monatlichen Rate
von ca. 1-5% des gesamten Projektaufwands [Ebert2007]. Das heifdt, dass sich
bei Anforderungen, fur deren Umsetzung 100 Personenwochen geschitzt wur-
den, pro Monat Inhalte im Umfang von bis zu § Wochen dndern. Diese 5 Wochen
relative Anderung sind nicht immer mit § Personenwochen Aufwand zu erledi-
gen. Wenn die Anderung erst kommt, nachdem die Anforderung bereits integriert
ist, wird diese Anderung ein Vielfaches des urspriinglich dafiir erforderlichen
Aufwands benétigen. Diese Hebelwirkung unterstreicht nochmals den Geschifts-
nutzen eines systematischen RE mit frihzeitiger Abschitzung von moglichen
Anderungen (sieche auch Abschnitt 1.3). Was iiber dieser 5 %-Anderungsrate pro
Monat liegt, gefihrdet den Projektverlauf massiv und kann nur mit evolutiona-
ren Vorgehensweisen abgefangen werden (siehe Kap. 9).

Eine gute Verfolgbarkeit schafft Projektkontrolle und das Anderungsmanage-
ment (siche Abschnitt 8.2). Professionelles Anderungsmanagement iiberzeugt
Kunden von der notwendigen Projektdisziplin. Wenn ein Projektmanager allzu
leicht Anderungen akzeptiert, entwickelt der Kunde das Gefiihl, dass ein Telefon-
anruf ausreicht, um nochmals »abzustimmen«. Diese Mehrkosten sind dann meis-
tens versteckt, tragen aber zur mangelnden Profitabilitdt oder zu Zeitverschwen-
dung und Verzogerungen bei. Vor jeder Anderung miissen deren Finfliisse auf Pro-
jektpline und davon betroffene Entwicklungsergebnisse betrachtet werden. Bei-
spielsweise miissen die Teststrategie oder Benutzerdokumente angepasst werden.
Nur wenn diese Finfliisse akzeptabel sind, werden die Anderungen angenommen.

Q Beispiel:

In einem aktuellen Fall hatte ein Zulieferer einige spate Anderungsanforderun-
gen erhalten, die allesamt angeblich ganz kritisch waren. Die Zeit fiir eine Ein-
flussanalyse fehlte, und in der letzten Integrationsstufe gab es immense Verzo-
gerungen. Wir haben dann fiir den Lieferanten mit Workshops die Abhangigkei-
ten herausgearbeitet, die aufgrund unzureichender Verfolgbarkeit nicht offen-
sichtlich waren. Damit konnten wir mit dem Auftraggeber abstimmen, was noch
maoglich ist, ohne Termine zu gefdahrden. Unser Fazit: RE ist so gut wie immer die
schwachste Stelle im Prozess — und diese Stelle befindet sich an der Schnitt-
stelle zwischen Auftraggeber und Kunde. Fehler werden in der Regel auf beiden
Seiten gemacht. Der hiufigste Fehler auf beiden (!) Seiten ist, dass Anderungen
unter Druck kurzfristig durchgewunken werden.

Es gibt keinen Standardprozess fiir das RE. Jeder RE-Prozess ist eine Anpassung
an die spezifischen Randbedingungen im Unternehmen und am Markt. Systema-
tisches RE, wie wir das im Buch vorstellen, passt fir ein agiles Ein-Personen-Pro-
jekt genauso wie fiir ein komplexes Programm mit vielen Lieferanten. Wir legen
daher keine bestimmte Organisationsstruktur zugrunde, sondern zeigen, wie die
betroffenen Personen zusammenarbeiten sollten, um aus Projektsicht den grofSt-
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moglichen Erfolg zu erzielen. Die Rollen und Aufgaben leiten sich aus den Ge-
schiftsprozessen (z.B. Marketing) und den unterstiitzenden Prozessen (z.B. Qua-
litatssicherung) ab.

2.6 Terminologie

Unsere Sprache ist unscharf, und oft reden wir aneinander vorbei. Doch gerade
im RE sollten wir prazise sein. Das gilt nicht nur fiir das Glossar im Kundenpro-
jekt (siehe Abschnitt 4.6), sondern gerade auch in unserer eigenen Fachsprache.
‘Was ist der Unterschied zwischen einem Modell, einer Notation und einer Methode?
Ist UML eine Methode? Wir wollen in diesem Abschnitt kurz auf solche Fachbe-
griffe eingehen, um sie spater im Buch konsistent zu verwenden.

Alle relevanten Begriffe, insbesondere auch fiir die IREB-Zertifizierung, sind
im Glossar am Ende des Buches beschrieben. Wichtige Begriffe, die uns im RE
immer wieder begegnen, sind in Abbildung 2-12 in einen Zusammenhang gebracht
(siche auch [Balzert2023]). Die grafische Darstellung bewegt sich von abstrakt
(unten) nach konkret (oben). Die Umsetzung bewegt sich von links nach rechts,
d.h., links stehen die Vorgehensweisen und rechts deren Ergebnisse.

'y
Konkret
Notation Werkzeug Produkt
z.B. UML, z.B. DOORS,
Use Cases PREEvision
Methode Prozess Al Relf.-ase,
Dienst
z.B. TORE, Modell
OOA
Prinzip
z.B. Objektorientierung, z.B. Anforderungs- z.B. Analysemodell,
Abstrakt iterative Entwicklung ermittlung Dokumentation
Wie? Was?

Abb. 2-12 Terminologie in der Softwaretechnik

Ein Prinzip liefert grundlegende zusammenhingende Regeln fiir die Arbeit (Abb.
2-12, links unten). Diese Regeln sind im Allgemeinen kaum empirisch belegbar.
Damit werden die Argumentationsketten einzelner Regeln vereinfacht, da die Prin-
zipien wie mathematische Axiome nur im Zusammenhang angewandt werden.
Prinzipien versuchen generell zu sein, hinreichend von konkreten Anwendungs-
fillen zu abstrahieren und nicht zu beantworten, wie die Ziele erreicht werden
konnen. Nur durch diese Verallgemeinerung konnen sich Prinzipien tiberhaupt
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halten. Ein bereits klassisches Prinzip ist die Objektorientierung. Ein modernes
Prinzip zur Definition und Realisierung von Informationssystemen ist die service-
orientierte Architektur (SOA). Was das Prinzip bewirkt, wird separat untersucht und
hangt von den Methoden ab, die zur Umsetzung des Prinzips eingesetzt werden.

Eine Methode ist eine definierte, systematisch eingesetzte Vorgehensweise, um
vorgegebene Ziele zu erreichen. Methoden werden aus Prinzipien abgeleitet. Inner-
halb der Objektorientierung (als Prinzip) gibt es verschiedene spezifische Metho-
den, um ein System beispielsweise objektorientiert zu analysieren. Die Methode
beschreibt, wie Objekte aus den Gegenstinden des Anwendungsbereichs extra-
hiert werden konnen. Eine Methode verfeinert ein Prinzip und macht es praktisch
anwendbar. Methoden miissen ein Ziel erreichen, das nachpriifbar ist. So kann
eine Methode vorgeben, die Wartbarkeit zu verbessern. Dann mussen die daraus
resultierenden Artefakte daraufhin priifbar sein, ob dieses Ziel auch wirklich er-
reicht wurde. Methoden tragen ihre Anwendbarkeit nicht notwendigerweise im-
plizit mit sich (also ihren typischen Einsatzbereich oder Ausschlussgriinde, wo die
Methode nicht anwendbar ist). Sie missen allerdings insoweit geschlossen be-
schrieben sein, um zu erkennen, wann sie mit welchem Erfolg einsetzbar sind. Ein
Prinzip ohne jegliche Methodik zur konkreten Anwendung bleibt ein theoretisches
Geriist. Methoden sind nicht immer nur einem Prinzip zuzuordnen. Die Top-down-
oder Bottom-up-Methoden sind fiir die Produktentwicklung wichtig. Beide konnen
fur sehr unterschiedliche Prinzipien eingesetzt werden. Insofern bilden Methoden
einen Baukasten, der bei der Umsetzung von Prinzipien hinzugezogen wird.

Eine Notation ist eine Menge von Symbolen, die es erlaubt, ein oder mehrere
Konzepte zu reprisentieren. Innerhalb der strukturierten Programmierung ist ein
Strukturdiagramm eine brauchbare Notation. UML ist heute eine sehr hiufig ein-
gesetzte Notation, um ganz unterschiedliche Konzepte zu beschreiben. Notationen
werden im Unternehmen oder im Projekt standardisiert, um Verstandlichkeit zu
gewihrleisten. SchliefSlich sollte sich nicht jeder Entwickler zuerst mit einer neuen
Nuance der Modellierungssprache auseinandersetzen miissen.

Ein Prozess ist die definierte Abfolge von Tatigkeiten, die der Erreichung eines
Ziels dient. Er beschreibt Eingaben oder Voraussetzungen und Ausgaben, die vor
bzw. nach Abschluss des Prozesses generiert werden. Prozesse konnen dazu dienen,
Methoden und Konzepte umzusetzen. Beispielsweise kann ein Prozess die Arbeit
der Anforderungsanalyse beschreiben. Prozesse reduzieren Uberraschungen und
schaffen Vertrauen.

Werkzeuge bieten eine automatisierte Unterstiitzung bei der praktischen Arbeit
mit Prozessen, Methoden, Konzepten und Notationen. Werkzeuge sind aufwen-
dig in der Herstellung und spater im Einsatz, sodass die Hersteller versuchen, sie
hinreichend allgemeingiiltig zu belassen, um unterschiedliche Notationen damit
umsetzen zu konnen. Gute Werkzeuge forcieren den Einsatz einer Methode und
erzwingen den korrekten Umgang mit einer Notation. Werkzeuge verbessern die
Produktivitat der Entwickler, denn sie bieten Bibliotheken, um haufig gewiinschte
Konstrukte wiederzuverwenden oder um Fehler frithzeitig zu finden. Im Unter-
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schied zu Ad-hoc-Dokumenten helfen Werkzeuge dabei, die Modelle und Spezifi-
kationen wartbar und damit konsistent zu spiteren Anderungen zu halten.

Ein Modell ist eine abstrakte Reprisentation einer realen Sache in einer belie-
bigen Form (z.B. mathematische Symbolik, physikalische Formel, grafische Dar-
stellung, verbale Beschreibung), um einen bestimmten Aspekt dieser Realitit ver-
einfachend darzustellen. Modelle werden eingesetzt, um komplizierte oder kom-
plexe Sachverhalte in ihrer Schwierigkeit einzuschrianken und damit beschreibbar
zu machen. Ein Modell ist das Ergebnis des Einsatzes einer Methode und haufig
stark mit ihr gekoppelt. Wir gehen in Kapitel 5 auf verschiedene Analysemodelle
und die zugehorigen Methoden ein. Modelle vereinfachen immer und sind daher
prinzipiell falsch, da sie bestimmte Aspekte der Realitdt zur besseren Veranschau-
lichung eines anderen Aspekts ignorieren. Modelle helfen, die Aufgabe zu erfas-
sen und daraus eine mogliche Losung zu generieren.

Ein Produkt (lat. produco = erzeugen, liefern) ist ein Wirtschaftsgut, das in
einem Wertschopfungsprozess geschaffen wird, in dem Produktionsfaktoren um-
gewandelt werden. Es ist charakterisiert durch Merkmale, die einen Wert fiir die
Benutzer liefern. Ein Produkt kann eine Kombination von Systemen, Losungen,
Materialien und Dienstleistungen sein, die intern (z.B. interne IT-Losung) oder
extern (z.B. Softwareanwendung) direkt genutzt werden oder als Komponente
fur ein anderes Produkt (z.B. IP-Stack) dienen.

Ein Dienst (engl. Service) ist ein nicht greifbares, temporares Produkt, das das
Ergebnis zumindest einer Aktivitat an der Schnittstelle zwischen Kunde und Lie-
ferant darstellt und keinen Eigentumsiibergang beinhaltet. Dienste sind fiir nach-
haltige Geschiftsmodelle in Hochlohnlindern unabdingbar und sollten bei der
Produktgestaltung — als Marktanforderungen — von Anfang an beriicksichtigt
werden.

2.7 Durchgédngiges Beispiel:iHome

Ein Buch fiir die Praxis braucht ein praktisches Beispiel. Wir haben eine Hausauto-
matisierung gewahlt, da dieses Beispiel mit [oT (Internet of Things) alle Dimensio-
nen zwischen IT und Embedded beinhaltet. Diese moderne Hausautomatisierung
nennt sich iHome (Abb. 2-13). iHome bietet Komfortfunktionen fiir Klima und
Beleuchtung, aber auch praktische Steuerungen wie einen Aufzug sowie Alarm-
und Uberwachungsfunktionen, beispielsweise Rauchmelder und Alarmanlagen.
Aus Sicherheitsgrunden sind verschiedene Schutzfunktionen eingebaut, beispiels-
weise Rauchmelder oder eine Notstromunterstiitzung fur einen etwaigen Strom-
ausfall. Ein redundant ausgelegtes Steuerungsgerit tibernimmt samtliche Steuerungs-
aufgaben. Eine Machine-to-Machine-(M2M-)Schnittstelle erlaubt die Fernwartung
und Ferndiagnose iiber Ethernet. Verschiedene Abhirtungen fiir Security werden
verbaut, damit Angreifer nicht in die teilweise offenen Schnittstellen eindringen kon-
nen. Abbildung 2-13 zeigt exemplarisch einen moglichen Angreifer, der ein Roll-
ladensteuergerit zum Offnen des Rollladens missbrauchen will.
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Unser Beispiel deckt alle Facetten aus Projektarbeit und Entwicklung ab, also
beispielsweise Systemtechnik, IT, eingebettete Systeme, Qualitdtsanforderungen
verschiedener Art und Wartungsaufgaben. iHome wird als Beispiel an verschiede-
nen Stellen in diesem Buch aufgegriffen.

Tablet

—
=
o

| Angreifer |

iHome-Server
Mobilgerat

Router Internet
Laptop

- - - - - iHome-Tablet )

Rollladen- | | Lampen- | | Heizungs- Aufzug- rwrrss

steuergerat| |steuergerdt| | steuergerdt | | steuergerat @ Licht ceq i23

121314151617 14

| ﬁ Temperatur 33933337
RoIIIatden— Lampe Heizung Aufzug - Fenster & 6 &

motor

Abb. 2-13 Durchgdngiges Beispiel: iHome

Im Folgenden stellen wir das RE mit allen Schritten am Beispiel iHome als Pro-
jekt vor — mit einer kombinierten Spezifikation aus Lastenheft und Pflichtenheft,
die schrittweise entwickelt wird. Man findet diese Situation vor allem in kleineren
Projekten und Unternehmen haufig vor.

Wir betrachten innerhalb von iHome die Beleuchtung eines Gebaudes. Dabei
geht es um die Wahl von Beleuchtungsszenarien und die Abhirtung gegen Angriffe.
Zuerst wird eine Produktvision vorgegeben. Darauf werden Anforderungen auf-
gebaut, und daraus werden schliefSlich Testfille abgeleitet. Die folgenden Abbildun-
gen (Abb. 2-14 und 2-15) und die Tabellen (Tab. 2-1 bis 2-8) zeigen anhand von
Ausschnitten aus der Projektdokumentation, wie sich dieses Beispiel langsam ent-
wickelt. Jeweils neue Teile einer Phase wahrend der Ermittlung, Analyse und Zuwei-
sung zum Projekt sind grau hinterlegt, um den Unterschied zu veranschaulichen.

Zielgruppe Hausbesitzer und Geschéftsleute
Bedarf Hausautomatisierung
Mehr Sicherheit, Komfort, Behaglichkeit, Einfachheit, Einsparen von Energie
Produkt iHome-Hausautomatisierung
Funktion Hausautomatisierung mit zentraler Bedienung

Hier fokussieren wir auf Beleuchtung, z.B. automatische Anpassung von
Beleuchtungsmustern, einfach zu bedienen, giinstiger Preis.

Wettbewerb IBN (Integrated Building Networks): IBN2000
Microhard: Houses
Pears: MacHouse

Wettbewerbs- | Preis: ca. 30% unter IBN2000, Bedienbarkeit, Installierbarkeit, Einfachheit;
merkmale Wartungsfreundlichkeit; Kosten pro Betriebsstunde; Energiemanagement

Tab. 2-1 Requirements Engineering konkret: die Produktvision
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Schalter, externe App

Bediene etc.
Beleuchtung
Programmiere
Beleuchtung
Automatisiere
Beleuchtung

Abb. 2-14 Requirements Engineering konkret: initialer Use Case mit Kontext und Misuse Case

Bewohn

Service vor Ort
(Betreiber)

Remote-
Bewohner

Remote-Betreiber

ID  Funktion

1 Erlaube die Definition von spezifischen Lichtszenen

Automatisiere die Beleuchtung fiir Beleuchtungsdauern und Beleuchtungsmuster
Stelle Sicherheitsfunktionen zur Verfiigung

Stelle 99,9% Zuverldssigkeit sicher

Erlaube einfache Programmierung (ohne PC)

Unterstiitze spezifische Komforteinstellungen

Erlaube einfache Bedienung mittels konventioneller Schalter

Erlaube handelsiiblichen PC und Smartphone-App als komfortable Benutzerschnittstellen

O 0 N o U »H» W N

Erstelle Berichte zu Energieverbrauch, Energieverbrauch an Tagen/Wochen/Monaten

-
o

Erkenne defekte Leuchtmittel und veranlasse automatisierte Bestellung von Ersatzleuchten
und automatische Anpassung der Beleuchtungsmuster

-
-

Erlaube Sprachsteuerung tiber bestehende Spracherkennungssysteme fiir
Bedienung der Beleuchtung
Auswahl des Programms der automatischen Steuerung

Tab. 2-2 Requirements Engineering konkret: die Anforderungsermittlung
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ID  Funktion Prio Aufwand Risiko

1 Erlaube die Definition von spezifischen 1 Mittel Niedrlg
Lichtszenen

2 Automatisiere die Beleuchtung fiir
Beleuchtungsdauern und 1 Niedrig Niedrig
Beleuchtungsmuster

3 Stell? Sicherheitsfunktionen zur ) Mittel sl
Verfiigung

4 Stelle 99,9% Zuverlassigkeit sicher 1 Hoch Hoch

5 Erlaube einfache Programmierung 1 Hoch Mittel
(ohne PC)

6 Unterstiitze spezifische s N
Komforteinstellungen 2 el ey

7 Erlaube einfache Bedienung mittels . s
konventioneller Schalter ! UL HICEY

8 Erlaube handelstiblichen PC und
Smartphone-App als komfortable 2 Mittel Niedrig
Benutzerschnittstellen

9 Erstelle Berichte zu Energieverbrauch,
Energieverbrauch an 1 Mittel Mittel
Tagen/Wochen/Monaten

10 | Erkenne defekte Leuchtmittel und
veranlasse automatisierte Bestellung von
Ersatzleuchten und automatische 2 128 ris]
Anpassung der Beleuchtungsmuster

Tab. 2-3 Requirements Engineering konkret: die Anforderungsanalyse

ID  Funktion Prio Aufwand Risiko Release

1 E.rlaube die Definition von spezifischen 1 Mittel Niedrig 10
Lichtszenen

2 Automatisiere die Beleuchtung fir
Beleuchtungsdauern und 1 Niedrig Niedrig 1.0
Beleuchtungsmuster

3 SteII'(.e Sicherheitsfunktionen zur ) Mittel Niedrig 10
Verfligung

4 Stelle 99,9% Zuverlassigkeit sicher 1 Hoch Hoch 1.0

5 Erlaube einfache Programmierung 5 Hoch Mittel 20
(ohne PC)

6 Unterstiitze spezifische ) Niedrig Niedrig 10

Komforteinstellungen
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ID  Funktion Prio Aufwand  Risiko Release
7 Erlaube einfache Bedienung mittels . —
konventioneller Schalter ! Mittel Niedrig 10
8 Erlaube handelsuiblichen PC und
Smartphone-App als komfortable 1 Hoch Hoch 1.0
Benutzerschnittstellen
9 Erstelle Berichte zu Energieverbrauch,
Energieverbrauch an 2 Mittel Hoch 2.0
Tagen/Wochen/Monaten
Tab. 2-4 Requirements Engineering konkret: Bewertung und Abstimmung der Anforderungen
ID #007
Titel Erlaube einfache Bedienung mittels konventioneller Schalter

Versionskontrolle

Beschreibung

Ablauf

Ausnahmen

Vorbedingungen

Nachbedingungen

Erweiterungen

Tab. 2-5

A O o

Versionskontrolle
Inhaltsverzeichnis

Use Cases

Kontext des Systems
Bediener
Anforderungen

1.0 15.03.2018 J. Sterna

Der Use Case beschreibt, wie das Licht ein- und ausgeschaltet oder
gedimmt wird.

Beginnt mit Druck auf Schalter. Sobald Benutzer auf die Taste drtickt,
lauft einTimer an ...

1. Falls Schalter mehr als 2 Sekunden ...
2. Falls Glihbirne defekt, ...

Der Schalter muss programmiert sein ...

Die Helligkeit wird gespeichert.

Requirements Engineering konkret: ein konkreter Use Case

(Ubersicht, Klassifikation)

(Ubersicht, Klassifikation)
(mit Vorlage) »Lastenheft«

Funktionale Anforderungen
Qualitatsanforderungen

7. Randbedingungen (Kosten, Sicherheit, Standards, ...)
8.  Benutzerdokumentation (Online, Handbuch, Hilfefunktionen)
9.  Architektur, Komponenten (Einkauf, Auswahl, ...)
10. Schnittstellen (Benutzer, Hardware, Software, ...) »Pflichtenheft«
11. Lizenzierung, Patente, Copyright
12. Index, Glossar, Anhdnge
Tab. 2-6 Requirements Engineering konkret: Dokumentation
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ID Anf Ereignis Eingabe 1 Eingabe 2 Erwartetes Ergebnis
oy SR e SO g

2 oy SR e (OO gy

23 | 007 Eles ﬁuézizjt;%p;tlénger Lichtan aD'i;ri\vrineer:funktion Licht wird dunkler

Benutzertipptldnger | Lichtan,in Licht wird heller bis

24 | 007 . Maximalwert;
als 1 Sekunde Dimmstellung dann dunkelt es ab.
Benutzer tippt Ersatzmuster
25 | 007 Lichtschalter Lampe kaputt aktiviert Ersatzmuster leuchtet
Tab. 2-7 Requirements Engineering konkret: Testspezifikation und Verfolgbarkeit
ID
Titel Erlaube einfache Bedienung mittels konventioneller Schalter
Versionskontrolle
Beschreibung Der Use Case beschreibt, wie das Licht ein- und ausgeschaltet oder
gedimmt wird.
Ablauf Beginnt mit Druck auf Schalter. Sobald Benutzer auf die Taste driickt,
lauft ein Timeran ...
Ausnahmen
Vorbedingungen Der Schalter muss program sein ...
\
Nachbedi Die Helligks
S e te neflig T Gedndert auf 1 Sekunde. In Test ]
Erweiterungen und Dokumentation berticksichtigen.

Tab. 2-8 Requirements Engineering konkret: spezifischer Use Case mit Anderung
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Marketing Requirements Engineering Entwicklung

Bedarf Vision Produkt

Geschéftsprozesse Marktanforderungen
——
- E ‘Q_ \'c_ Backlog
Organisation Produktanforderungen !

Design, Test

Abb. 2-15 Requirements Engineering konkret: Projekt und Organisation

2.8 Tipps fiir die Praxis

RE begleitet das Produkt durch den Lebenszyklus. RE wird vor dem Projektstart und
waéhrend der gesamten Laufzeit eines Projekts eingesetzt. Kritisch sind vor allem spate
Anforderungen und Anderungen. Daran scheitern viele Projekte — oder werden un-
ndtig teuer.

Trennen Sie sauber zwischen »Was« und »Wie«. Bediirfnisse kommen vor der Lésung.
Beides ist wichtig — und weil es so wichtig ist, gehort es in zwei verschiedene Doku-
mente.

Unterscheiden Sie drei Typen von Anforderungen, namlich Marktanforderungen, Pro-
duktanforderungen und Komponentenanforderungen. Diese drei Sichtweisen sind
explizit verschieden und sollten verkniipft werden, aber nicht vermischt.

Beriicksichtigen Sie alle Anforderungen. Fragen Sie relevante Stakeholder, ob etwas
Ubersehen worden ist. Machen Sie dabei klar, dass die Ermittlung von Anforderungen
noch keine Garantie fiir deren Lieferung ist. Geliefert wird nur, was vereinbart und
bezahlt wird.

Stellen Sie sicher, dass Ihre Anforderungen umsetzbar und testbar sind. Mogeln Sie
sich nicht mit vagen und oberflachlichen Beschreibungen durch, die man »spater
klaren kannx.
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Bewerten Sie Anderungen, bevor sie ibernommen werden. Priifen Sie die Einfliisse -
technisch und organisatorisch. Zeigen Sie als Projektmanager immer die Auswirkun-
gen im Projektplan.

Bleiben Sie konstruktiv und positiv. Anderungen sind nétig, da wir uns stets weiter-
entwickeln. Mauern schafft da nur Verdrossenheit. Durchwinken schafft aber auch
Risiken. Ein systematisch gelebtes, nicht dogmatisches RE erfreut Ihre Kunden - die
in der Regel dabei auch vieles lernen werden.

2.9 Fragen und Impulse

Was funktioniert im RE in Threm Unternehmen? Was sind Thre eigenen Heraus-
forderungen?

Wie sehen die Anforderungen in Threm Unternehmen aus? Woher kommen sie?

Decken die typischen Projektanforderungen die gesamte Bandbreite moglicher
Kundenwiinsche ab? Denken Sie an Kunden innerhalb und auflerhalb Ihres
Unternehmens.

Qualititsanforderungen spielen gerade in der Software- und Systementwicklung
eine grofle Rolle. Welche Erfahrungen haben Sie bei der Ermittlung, Spezifi-
kation, Umsetzung und Validierung von Qualitatsanforderungen gemacht?

Konnen Sie sich Projekte vorstellen, in denen organisatorische Randbedingun-
gen zu Anforderungen werden?

Spielen gesetzliche Randbedingungen (als Anforderungen) in Threm Umfeld eine
Rolle? Welche Anwendungsbereiche werden in Threm Umfeld durch gesetzliche
Anforderungen beeinflusst?

Weshalb wird zwischen Marktanforderungen und Produktanforderungen kon-
zeptionell und in der Spezifikation unterschieden? Was wiirde geschehen, wenn
es keine solche Trennung gabe?

Entwickler fithlen oftmals, dass sie technisch versiert sind, aber nicht wirklich
die Unternehmensziele und wirtschaftlichen Zusammenhinge verstehen (wol-
len). Vieles wird als »Politik« abgetan. Woher kommt diese »Isolation« — und
wie ldsst sie sich verringern?





