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4 Anforderungen dokumentieren

lhr Nutzen aus diesem Kapitel:

»Die Dinge sind nie so, wie sie sind. Sie sind immer das, was man aus ihnen
macht.« Der Philosoph Jean Anouilh stellt die eigene Wahrnehmung in den
Vordergrund. Anforderungen existieren auch nicht als »Ding an sich«, sondern
nur als dokumentierte Wahrnehmung. Doch oft endet diese Dokumentation
in ausufernden Dokumenten und wird in E-Mails beschrieben, in denen sich
niemand zurechtfindet. Hier zeige ich lhnen, wie Anforderungen klar und
verstandlich beschrieben werden. Anforderungen werden strukturiert und
prufbar dargestellt, um den Test spater zu erleichtern. Konsequent
unterscheiden wir Bedarf (oder Lastenheft) und Realisierung (oder
Pflichtenheft). Sie lernen Marktanforderungen, Produktanforderungen und
Komponentenanforderungen mit allen relevanten Attributen zu beschreiben.
Es geht darum, Missverstandnisse zu vermeiden. Denn nur das, was klar
beschrieben ist, wird auch richtig entwickelt.

4.1 Ziel und Nutzen

Nur was klar beschrieben ist, wird auch richtig entwickelt. Kunden und
Marketing beschreiben Anforderungen, Wiinsche und Geschaftsziele informell
und erwarten umgehend Losungen. Spezifikationen sind ein verstandlicher
Formalismus, um diese informellen Inhalte zu strukturieren und damit
projekttauglich zu machen. Eine strukturierte Dokumentation klart Details,
macht Zusammenhange transparent und erleichtert den Zugriff fir alle
Beteiligten. Alle weiteren Projektergebnisse bauen auf dieser Dokumentation
auf (Abb. 4-1). Die Kommunikation von Anforderungen in Form von Post-it-
Stickern oder als verteilte E-Mails ist unzureichend und fiihrt ins Chaos.
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Abb. 4-1 Tragfihige Spezifikationen sind die Basis fiir alle weiteren Projektergebnisse.

Die Anforderungsspezifikation erwachst aus allen Anforderungen, die zum
Projekt gehoren (Abb. 4-2). Sie bilindelt Kundenwilnsche, aber auch interne
Vorgaben oder solche Anforderungen, die aus gesetzlichen Randbedingungen
erwachsen. Die Anforderungen stammen von allen Stakeholdern und werden
auf dem Weg zur Spezifikation (oder Lastenheft) gefiltert, analysiert, bewertet
und priorisiert. Haufig mussen sie zunachst einmal klar beschrieben werden, um
uberhaupt bewertet werden zu konnen.
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Abb. 4-2 Die Spezifikation strukturiert Anforderungen.

Nicht alle Anforderungen werden dokumentiert. Der weitaus grofite Teil der
Anforderungen ist impliziter Natur. Niemand geht zum Autohandler und lasst
sich vertraglich dokumentieren, dass die Reifen schwarz sind, aus einer
Gummimischung bestehen und ein Ventil haben. Dagegen ist eine
Reifendruckwarnung Vertragsbestandteil, da sie Sicherheit bringt. Es gibt immer
solch implizite Anforderungen, die fiir die Stakeholder auch ohne
Dokumentation klar sind. Implizite Anforderungen sind entweder als
wiederverwendete Standards oder Richtlinien referenziert oder sie werden
weggelassen. Wirden sie dokumentiert werden, bedeutet das Overhead und
Ineffizienz im Projekt. Wesentlich ist, dass die relevanten Anforderungen als
solche erkannt, ermittelt und dokumentiert werden.

Jeder Schritt im RE bearbeitet bestimmte Dokumente, verandert sie und fuhrt
damit schrittweise zum endgiiltigen Produkt. Definierte Meilensteine und
Freigabekriterien in der Prifung sichern eine ausreichende Qualitat dieser
Dokumente. Tabelle 4-1 bildet die wesentlichen Arbeitsergebnisse auf die
Aktivitaten des Requirements Engineering ab.



Arbeitsergebnis  Ermittlung Analyse Priifung Abstimmung Verwaltung

Produktvision X
— .
Bewertung X X X
Lastenheft, SLA X X X X
Projektplan X X X
Teststrategie X X 5,4
Losungsmodell X X X
Pflichtenheft X X X X
Releaseplanung X X X
Produktkatalog X X
Vertrag X X X
Abnahme X X
Tab. 4-1 Arbeitsergebnisse und ihr Bezug zu Aktivitaten im Requirements Engineering
4.2 Lasten und Pflichten: vom Was zum Wie

Requirements Engineering iibersetzt Bediirfnisse in Losungen. Das hat sich
im deutschsprachigen Raum bereits friihzeitig in der klaren Trennung zwischen
Lastenheft und Pflichtenheft niedergeschlagen. Die angelsachsische
»Spezifikation« ist unscharf, denn Anforderungen (aus Kunden- oder
Benutzersicht) lassen sich nicht in einem Schritt direkt auf eine Losung
abbilden. Wir unterscheiden zwei grundlegende Perspektiven in den
Spezifikationen:

= Anforderungsspezifikation
Sie beschreibt, was und woflr etwas gemacht werden soll. Diese
Perspektive wird haufig als Lastenheft bezeichnet [VDI2001]. Sie deckt die
Marktanforderungen ab. Das Lastenheft gehort dem Auftraggeber und ist
vertragsrelevant.

= Losungsspezifikation
Sie beschreibt, wie etwas gemacht werden soll. Diese Perspektive wird
haufig als Pflichtenheft, Systembeschreibung oder Fachkonzept
bezeichnet [VDI2001]. Sie deckt die Produktanforderungen und Teile der
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Komponentenanforderungen ab. Das Pflichtenheft gehort dem
Auftragnehmer und ist Basis fur alle weiteren Entwicklungsschritte.

Inhaltlich konnen Lasten und Pflichten sich liberlappen - je nachdem, wer sie
vorgibt.

Beispiel:

Beim iHome-Aufzug kann eine Schalterfunktion fiur die Stockwerksauswahl
als Hardwareschalter oder als Softwarebutton auf einem Touchscreen
realisiert werden. Die Umsetzung als Hardware- oder Softwarelosung kann
der Kunde vorgeben, und damit ist es eine Last. Oder aber der Kunde will nur
die Funktion der Stockwerksauswahl, und wir legen als Lieferant fest, ob dies
durch Hardware oder Software realisiert wird. Dann ist die inhaltlich gleiche
Anforderung eine Losungsspezifikation.

Eine klare und konsistente Spezifikation von Anforderungen und Losung, die
frihzeitig und konsistent im Lastenheft und Pflichtenheft dokumentiert wird,
hat viele Vorteile:

Einheitliche Basis fiir alle Anforderungen

Wer kennt nicht die Situation, in der ein Projektmanager uber einen Satz von
Anforderungen verfligt, wahrend der Produktmanager oder Vertriebsbeauftragte
bereits ganz andere Anforderungen mit dem Kunden verhandelt? Und was der
Tester im Labor vorfindet, ist eine interne Interpretation der Anforderungen, die
ihm der Entwickler geschickt hat. Ein solches Tohuwabohu fiihrt nicht nur zu
Inkonsistenzen, sondern auch zu viel Nacharbeit und Frustrationen. Die
Anforderungsspezifikation ist ein Dokument, das fiir alle Beteiligten - intern
oder extern - zentral und versioniert vereinbart, was zu tun ist.

Vertragsbasis mit klarer Trennung zwischen Aufgabe und Losung (Abb. 2-2)

Je nach Projektcharakter existieren Vertrage mit expliziten Vorgaben aller
Anforderungen, oder aber sie beschreiben ein Geschaftsmodell und tberlassen
dem Lieferanten, wie er es realisiert. In beiden Fallen ist es aus Griinden der
Planbarkeit und Kostenkontrolle wichtig, dass die Anforderungen
herausgearbeitet und dann als »Anhang« des Vertrags spezifiziert werden.
Oftmals ist es flir den Kunden ein hilfreicher Meilenstein, die Anforderungen
formalisiert beschrieben zu sehen und nochmals prifen zu konnen, ob sein
Geschaftsmodell oder seine Vorschlage zusammenhangend und vollstandig
ubernommen wurden. Fir den Lieferanten ist es fast eine Lebensversicherung,
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denn nun hat er eine Basis, von der aus er sein Projekt planen und Aufwande
schatzen kann. Inwieweit die Anforderungsliste Vertragsbestandteil ist oder zur
Preisabstimmung  genutzt wird, hangt wvon der beiderseitigen
Verhandlungsfiihrung ab. Kunden, Vertrieb oder Marketing spezifizieren ihre
Anforderungen, Wiinsche und Geschaftsziele zunehmend informell und
erwarten umgehend Losungen. Zykluszeiten sind zu kurz geworden, um vom
Kunden oder vom Marketing eine prazise Anforderungsliste vor Projektstart zu
erwarten. Der Ausweg ist ein verstandlicher Formalismus (z.B. Use Cases,
strukturierte Vorlage), der inkrementell von impliziten Anforderungen zu einer
Spezifikation entwickelt wird. Wir werden solche Beschreibungstechniken in
Abschnitt 5.4 vorstellen und charakterisieren.

Testbare und entscheidbare Beschreibung der Anforderungen

Anforderungen, die beschrieben sind, konnen als Basis fur weitere
Entwicklungsschritte dienen. Wenn die Anforderungen bereits in der
Spezifikation darauf gepriift werden, wie sie nachher zu testen sind, ist dies ein
gutes Hilfsmittel, um die Verstandlichkeit und Widerspruchsfreiheit zu
verbessern. Ein Testexperte wird schwammige Beschreibungen nicht
akzeptieren, denn es ist nachher kaum moglich, daraus verlassliche Testfalle
abzuleiten. Entscheidbarkeit bei Anforderungen heif3t, dass binar am spateren
Produkt entschieden werden kann, ob die Anforderungen erfiillt wurden oder
nicht. Das ist insbesondere fiir die Abnahme wichtig. Abnahmekriterien in die
Anforderungen einzubetten und die Anforderungen daraufhin abzuklopfen, ob
sie entscheidbar sind, tragt maf3geblich zur Kundenzufriedenheit bei. Nehmen
Sie die Anforderung »Die Raumtemperatur muss im Tagesbetrieb den Sollwert
auf + 0,5 Grad Celsius einhalten«. Das klingt bereits hinreichend prazise, ist es
aber noch nicht. Versetzen Sie sich in die Rolle eines Testers. Wie wirde er vor
der Ubergabe entscheiden, dass diese Anforderung erfiillt ist? Offensichtlich nur,
indem er noch weitere Attribute hinzufligt, beispielsweise nach welcher Zeit
diese Temperatur erreicht wird. Testbare und entscheidbare Anforderungen sind
umfangreicher als eine vage Charakterisierung, wie sie aus der Ermittlungsphase
resultiert. Diese Prazisierung der Anforderung tragt mafRgeblich zum
Projekterfolg bei.

Kontrollierte Konfigurationsbasis

Anforderungsspezifikationen sind die erste Konfigurationsbasis in jedem
Projekt. Auf dieser Basis bauen viele weitere Dokumente und Arbeitsergebnisse
auf. Daher miissen Anforderungen nicht nur archiviert werden, sondern auch
versioniert. Nur damit ist klar zu erkennen, welche Basis konkret implementiert
wurde. Mit dieser Konfigurationsbasis konnen Verkniipfungen zu anderen
Dokumenten erstellt werden, um Konsistenz und Durchgangigkeit zu sichern
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(z.B. von Anforderungen zu Testfallen). Die Anforderungsspezifikation ist der
Startpunkt fiir alle Anderungen am Projektinhalt.

Beispiel:

Innerhalb meiner Beratungsprojekte werde ich immer wieder auf das
Problem angesprochen, wie man mit diffusen Kundenanforderungen
umgehen soll, wenn man selbst einen Prozess anwenden will, der klar
strukturiert zwischen Lasten (funktionale Anforderungen,
Qualitatsanforderungen) und Pflichten (Komponentenanforderungen,
Entwurfslosungen) unterscheidet. Die Kundenanforderungen sind in der
Regel eine Mixtur aus Anforderungen (d.h., was zu tun ist) und
Entwurfsvorgaben (d. h., wie etwas realisiert werden soll, z. B. genaue
Beschaltungsvorgaben, die 1:1 ins Schaltbild Gbernommen werden). In
solchen Situationen sollte man zunachst prifen, was die tatsachlichen
Kundenanforderungen in der AulRensicht, also die »Lasten«, sind. Was als
Realisierungsvorgaben zusatzlich zu den Produktanforderungen ubrig bleibt,
beispielsweise Kosten, Zeitpunkte und serviceorientierte Geschaftsmodelle,
sind Randbedingungen. Sie sollten dann als Anforderungen spezifiziert
werden und auch in der Analyse und im Angebot explizit berlicksichtigt
werden.

4.3 Dokumentation und Vorlagen

Individuelle Anforderungen mussen klar und deutlich beschrieben werden. Dies
ist eine notwendige Bedingung dafur, dass das richtige Produkt entwickelt wird.
Der Anforderungstext selbst sollte auch nochmals klar strukturiert werden,
damit die individuellen Vorgaben gut verstandlich bleiben. Abbildung 4-3
beschreibt eine einfache Vorlage fur den Satzaufbau einer einzelnen
Anforderung. Die einzelnen Anforderungen missen kurz und knapp sein. Nur
einige wenige verschiedene Hilfsverben (muss, soll, kann) kommen zum Einsatz.
Damit sind die Anforderungen verstandlich und besser testbar.

Beispiel:
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Produktanforderung 1:

Wenn das Dashboard aktiviert ist, soll iHome die Parameter des aktuellen
Raums zeigen.

Definierte Vorlagen und Satzschablonen helfen dabei, Anforderungen klar und
rechtlich verbindlich auszudriicken, sie sauber zu strukturieren und sie testbar
zu halten [ISO2011c, Robertson2012, Rupp2021]. Im Bestfall sind die
Anforderungen selbst bereits als Geradeaus-Testfall spezifiziert, was mit Test-
Driven Requirements Engineering (TDRE) zu einem sehr effizienten Arbeiten
fuhrt (siehe Kapitel 6) [Ebert2021c].

Wann was tun?

selbststandige

S N die Systemaktivitat
Maoglichkeit
bieten
das Produkt
: .. Verhalten/
: muss, Einschran- i
Bedingung — <oll. wird i - Verb Ergdnzung/
- Attribute
der Sevice
fahig sein
—

die
Komponente| Eldilit&iElE
Beispiel- anforderung
Wenn das Dashboard aktiviert ist, soll iHome die Parameter des aktuellen Raums zeigen.

Abb. 4-3 Vorlage fiir die Beschreibung einer einzelnen Anforderung (Vorlage:
www.vector.com/RE-Buch)

Tabelle 4-2 zeigt Mustertexte fiir verschiedene Arten von Anforderungen.

Anforderungstyp Vorlage fiir den Text der Beispiel fiir den Text der
Anforderung Anforderung

Produktanforderung, Das <System> soll oder muss Wenn die iHome-App aktiviert

Basis oder wird <Verhalten> <Verb> ist, soll iHome die Parameter des

aktuellen Raums zeigen.
Produktanforderung, Das <System>soll oder muss Bei Anderungen der

funktional, mit oder wird <Person> <Verhalten> Raumtemperatur soll die iHome-
Schnittstelle <Verb> App die Anderung ansagen.
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Produktanforderung,
funktional, mit
Schnittstelle,
Randbedingung

Produktanforderung,
Qualitdtsanforderung,
mit Schnittstelle,
Randbedingung

Produktanforderung,
Qualitdtsanforderung,
mit Schnittstelle,
Randbedingung

Produktanforderung,
Qualitatsanforderung,
mit Schnittstelle,
Randbedingung

Produktanforderung,
Qualitatsanforderung,
mit Schnittstelle,
Randbedingung

Tab. 4-2

Das <System> soll oder muss
oder wird <Person> <Verhalten>
<Randbedingung> <Verb>

Das <System> soll oder muss
oder wird <Person> <Verhalten>
<Randbedingung> <Verb>

Der <Interesseneigner> soll oder
muss oder wird in der Lage sein,
<Eigenschaft> oder <Ziel> zu
erreichen.

Das <Prozessergebnis>/der
<Prozess> soll oder muss oder
wird <Fahigkeit> oder
<Eigenschaft> haben.

Das <Prozessergebnis>/der
<Prozess> soll oder muss oder
wird <Fahigkeit> oder
<Eigenschaft> haben.

Nach dem Start der iHome-App
soll die Verbindung zu iHome
hergestellt werden, wobei bei
Storungen im WLAN automatisch
auf Mobilfunk umgeschaltet
wird.

Nach dem Start der iHome-App
soll die Verbindung zu iHome
innerhalb von 10 Sekunden
hergestellt sein.

Der Betreiber soll neue Ansagen
in 10 Minuten aufnehmen
konnen.

Die Benutzerdokumentation soll
in den Sprachen Deutsch,
Englisch, Spanisch und
Chinesisch vorliegen.

Die Projektorganisation soll aus
einem Projektmanager, einem
Produktmanager und einem
Vertriebsbeauftragten bestehen.

Mustertexte fiir verschiedene Arten von Anforderungen

Marktanforderungen werden im agilen Requirements Engineering (siehe auch
Kap. 9) auch durch Epics und User Stories beschrieben.

Ein Epic beschreibt Marktanforderungen in ihren wesentlichen
Auspragungen. Epics erlautern fachliche Anforderungen aus Marktsicht und sind
aus Geschaftszielen und der Vision abgeleitet. Epics werden haufig in User
Stories oder auch Use Cases zerlegt und verfeinert. Beschrieben werden Epics in
UML durch Use Cases und weitere passende Visualisierungen, beispielsweise
Sequenzdiagramme. Der Begriff »Epic« wird vor allem im Umfeld des agilen
Requirements Engineering verwendet. Epics dienen dabei zur Entwicklung eines
Product Backlog im Rahmen von Scrum. Zunachst wird damit eine aggregierte,
grobgranulare Sicht auf neue Produktanforderungen entwickelt, ohne auf die
Details einer Anforderung eingehen zu miissen.
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Beispiel:
Epic1:

Die Benutzerschnittstelle von iHome wird eine effiziente und
diskriminierungsfreie Eingabe und Ausgabe bereitstellen.

Eine User Story detailliert Epics in einzelne Ablaufe und Verhalten. Im
Unterschied zum Use Case sind User Stories eher bruchstiickhaft und zeigen
nicht alle Aspekte auf, die zur Zielerreichung notig sind. User Stories sind in
Scrum sehr popular und substituieren vor allem die Use Cases, da der Begriff
moderner ist, und man sich von etablierten Modellierungen abgrenzen will. Sie
werden typischerweise informell beschrieben oder anhand einer einfachen
Vorlage.

Beispiel:
User Story 1:

Als Benutzer von iHome mochte ich nach Driicken einer Taste der App sehen,
in welchem Zustand mein aktueller Raum ist.

Der darunter liegende Use Case (deutsch: Anwendungsfall, Benutzungsfall)
beschreibt, was das System tun soll, um einen Nutzen oder Wert zu schaffen.
Damit ist der Use Case inhaltlich auf der gleichen Abstraktionsebene wie die
Produktanforderungen. Er beschreibt Akteure und ihr Verhalten gegenuber dem
zu entwickelnden System (siehe auch Abschnitt 5.4). Use Cases sind in der UML
standardisiert und unterstutzen eine durchgangige Modellierung.

Qualitatsanforderungen (manchmal auch nichtfunktionale Anforderungen

genannt) und Randbedingungen werden immer mit den notigen
Abnahmekriterien beschrieben.

Beispiel:
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Qualitdatsanforderung 1:

Der Benutzer der iHome-App erhalt spatestens 5 Sekunden nach Driicken der
Taste eine Reaktion des Systems.

Abnahmekriterium:

Test in der Simulationsumgebung fiir die Lastverhalten Nachtbetrieb,
Standardbetrieb und Hochlastbetrieb. Driicken einer Taste. Messung der Zeit
bis zum Erscheinen der Information.

Die Gesamtheit der Anforderungen wird in der Spezifikation strukturiert,
um sie im Zusammenhang modellieren, analysieren, verfolgen und dndern
zu konnen. Spezifikationen konnen schnell sehr umfangreich werden und
brauchen daher eine klare Struktur und adaquate Werkzeugunterstiitzung.
Beispielsweise umfasst die Anforderungsbeschreibung eines modernen
Kombiinstruments im Kfz mehrere Hundert Seiten an Texten, Tabellen und
Diagrammen. Erganzt wird sie durch weitere Dokumente, wie
unternehmenseigene Normen, Priifprozeduren und Variantenbeschreibungen,
die ein Mehrfaches dieses Umfangs haben.

Setzen Sie daher Vorlagen systematisch ein, um lhren Projekten die
Sicherheit zu geben, dass die Anforderungen klar und verstandlich strukturiert
werden. Vorlagen fordern die Disziplin wahrend der Ermittlung und
Spezifikation, denn sie geben eine Struktur vor, die eingehalten werden muss.
Man sollte dieses Spezifikationsgerust nicht fiir jedes Projekt neu erfinden.

Die wichtigste Vorlage fur Anforderungsspezifikationen liefert ISO 29148
[1ISO2011c]. Die Norm setzt sich aus einigen wenigen Kapiteln zusammen. Darauf
aufbauende Vorlagen finden sich bei Vector [Ebert2014b] und Volere
[Robertson2012].

Eine Vorlage sollte nicht nur das Geriist anbieten, sondern auch eine
Anleitung zum Ausfiillen. Abbildung 4-4 zeigt beispielhaft ein Lastenheft auf
Basis der Vector-Vorlage. Es ist als Download erhaltlich, um daraus eine eigene
Vorlage zu erstellen. Sie konnen diese Vorlage als Kapitelstruktur fur lhre
eigenen Bedurfnisse erganzen und danach verbindlich fir alle Projekte
einfihren.
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Lasenheft

Abb. 4-4 Lastenheft mit der Vector-Vorlage (Vorlage: www.vector.com/RE-Buch)

Innerhalb der gegebenen Kapitelstruktur werden die Anforderungen einzeln so
spezifiziert, wie in Abbildung 4-3 beschrieben. Wesentlich ist die frihzeitige
Attributierung, um Metadaten zum Filtern zu setzen.

Beispiel:

Schlechte Formulierung einer Anforderung: »Der iHome-Aufzug soll nach
Betatigung der Ruftaste umgehend das Stockwerk anfahren.« Als Anforderung
ist der Text zu vage, zu unprazise und zu abstrakt. Man erkennt die fehlerhafte
Struktur sofort, wenn man versucht, einen Testfall dafiir zu bilden. Was soll
der Aufzug exakt machen? Welches Stockwerk soll er in Konfliktsituationen
anfahren? Wie schnell ist » umgehend«? Welche Ruftaste? Vermeiden Sie die
Vermischung verschiedener Anforderungen und bleiben Sie sehr konkret.

Verwenden Sie ausreichend Zeit und Energie, eine eigene Vorlage an lhre
Bediirfnisse anzupassen und sie als verbindlich zu kommunizieren. Vorlagen
lassen sich sehr leicht mit einem Spreadsheet-Programm pilotieren (Abb. 4-5).
Wir empfehlen Excel (oder ein anderes Tabellenprogramm), da es zu Struktur
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und Systematik verpflichtet. Attribute lassen sich in einer Tabelle einfach filtern
und verfolgen. Das macht spater den Ubergang zu einem professionellen
Werkzeug einfacher.

RoD02 |1 (38 (41 |46 |48 |50 | Kunden-LH 1 [124 | Der Benutzer stellt die Durch das Drucken von <Temperatur +/- Tastenfeld>
Temperaturin der wird die nach oben oder unten gednderte neue
iHome-App ein. <Soll-Temperatur> angezeigt.

P Dutp 0 0 p D D D D
D 0 PL)
D Desig
)

Temperatur | Soll- Im Alarm- <Temperatur +/- Tastenfeld> in Richtung | 224 10 PD Wird realisiertin

+/- Temperatur | zustand ist unten kurz dricken. Die um 1 Grad Celsius der Panel App.

Tastenfeld die Auswahl | reduzierte Temperatur ist sichtbar.

nicht aktiv.
Abb. 4-5 Einfache Spreadsheet-Vorlage fiir Anforderungen (Vorlage: www.vector.com/RE-
Buch)

Weitere Projektinformationen, wie Aufgaben, offene Punkte, Beschliisse und
Infos, finden ebenfalls im Spreadsheet Platz (Abb. 4-6). In gréReren Projekten
sind die Vorlagen umfangreicher, orientieren sich aber immer an der oben
eingeflihrten Struktur.

No. Date, Source Type Content

- | creation - | - | - |
Initial date; Persons, Selection Complete description of the agenda topic, action item,
frozen not roles decision or information item

1 17.03.2016 | ce Agenda topic Kick Off

2 17.03.2016 | ce Action item Finalize Template for book

3 17.03.2016 | ce Meeting Client workshop

4 22.03.2016 |ce Information Circuits and logic will be provided by supplier

5 22.03.2016 | ce Decision Software will be implemented in C language

Responsible Status Target date, Target date, Date, closed Results, Remarks

-] initial = latest = [ =
Responsible for closing | 0=open initial target date | Latest target Completely finished/ | Information on status of action item,
the action item 1=closed | toclose date to close communicated ordetails on progress, results

Agreed in client meeting

Abb. 4-6 Agile Vorlage fiir offene Punkte, Beschliisse und Infos (Vorlage:
www.vector.com/RE-Buch)

Anforderungen sollten immer so kurz und pragnant wie moglich
beschrieben werden. Erklarungen werden hinzugefiigt, um die Anforderung
und ihren Kontext zu verstehen. Anforderungen sollen sich auf Arbeitspakete
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oder Inkremente im Projekt abbilden lassen. Jede Anforderung soll einen
expliziten Nutzen beschreiben. Schliel3lich sollen Anforderungen auch
psychologische Begrenzungen der Leser berlicksichtigen, also beispielsweise
die Lesbarkeit und Verstandlichkeit maximieren und die Kompliziertheit
reduzieren. Die Lesbarkeit kann durch eine Umfangsbegrenzung verbessert
werden. Anforderungen sollten als Faustregel auf eine Druckoder
Bildschirmseite passen. Viele Personen konnen Zusammenhange, die auf einer
einzigen Seite beschrieben sind, besser verstehen und gedanklich verarbeiten,
als wenn es sich um mehrere Seiten handelt.

Beispiel:

In Kundenprojekten und vor allem in Altsystemen sehen wir haufig eine
gewachsene, aber rudimentare Struktur der Anforderungen. Vieles wird
einfach in Word dokumentiert, ohne Systematik. Die Texte wachsen und
verlieren an Ubersichtlichkeit. Oft stecken sogar Vorlagen dahinter, die aber
nicht konsequent genutzt werden. In der Folge wuchern die Anforderungen
und konnen nicht gepflegt werden. Vor allem fehlt jegliche Verfolgbarkeit
zwischen Lasten und Pflichten oder zu den Testfallen. Derart unzuverlassige
Arbeitsergebnisse demotivieren die Mitarbeitenden, da man sich auf nichts
verlassen kann.

Der Zusatzaufwand ist sehr viel hoher, als wenn die Anforderungen
systematisch gepflegt werden wiirden. Aber man packt es nicht an, da
standig Wichtiges im aktuellen Projekt zu tun ist.

Fiir solche Falle haben wir eine Methodik entwickelt, um rasch die
Anforderungen schrittweise dort zu verbessern, wo der Nutzen am grof3ten
ist. Das heildt, dass wir nicht »mit der GieRkanne« alles nacharbeiten, was
immens Zeit kostet, sondern zielorientiert und fokussiert dort, wo aktuell
kritische Anderungen sind oder wo Regressionstestfille Sinn machen.
Abbildung 4-7 zeigt die Methodik anhand eines konkreten Falls aus der
Praxis.
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Herausforderungen Konsequenzen in Projekten MaBBnahmen

Unvollsténdige, vage Anforderungen werden
Anforderungen tbersehen, unzufriedene Basis-Training
in Aulensicht Anwender
Unzureichende Qualitat Hoh:er Aufwand far G.ow.arnance
et Anfordlerungen Verstar!_dnls, Analyse, mit einfachen
Test, Anderungen klaren Regeln

Uneinheitliche Schwieriges Rolle: Business Analyst
Systemdokumentation und » Lieferantenmanagement, » mit Verantwortung

fehlender Uberblick Abhéangigkeitsfalle fur Dokumentation

Zusatzaufwand wegen Prozess fiir Ermittlung,
spater Fehlerentdeckung, Prifung, Spezifikation,
unklarer Abhéngigkeiten Systemdokumentation

Unzureichender Uberblick
zum Gesamtsystem

Fehlende und ineffiziente Werkzeugunterstiitzung

Verwaltue g der Unklarer Status,

Parallelarbeit

fiir Status, Traceability,
Anforderungen Dokumentation, Test etc.

Abb. 4-7 Verbesserung der Dokumentation von Anforderungen

4.4 Struktur und Lesbarkeit

Spezifikationen miissen verstandlich sein. Die natirliche Sprache ist
vieldeutig und kann zu zahlreichen Missverstandnissen flihren. Das stort bereits
im normalen Miteinander, wenn man sich missversteht. In Ausschreibungen und
Vertragen ist es natirlich noch viel riskanter, denn durch Missverstandnisse
entstehen teure Fehler. Aus diesem Grund wurde friihzeitig die klare
Differenzierung zwischen Lasten und Pflichten eingefiihrt. So ist sichtbar, was
aus der Aufgabenstellung angekommen ist und umgesetzt wird.

Transformationsprozesse in der Kommunikation zwischen Darstellung
und Wahrnehmung fithren zu vielen Missverstandnissen. Autoren
transformieren von ihrer Wahrnehmung und ihren Konzepten zur Darstellung.
Leser transformieren von der Darstellung zur eigenen Wahrnehmung.
Wahrnehmung ist jedoch immer situativ und stark von der eigenen Erfahrung
abhangig. So entstehen Abweichungen und damit Fehler. Diese Fehler pflanzen
sich so als »stille Post« vom Benutzer zum Lastenheft, zum Pflichtenheft, zum
Testfall etc. fort. Beispiele dazu sind:

= Nominalisierung (z.B. »Bei einem Systemabsturz .. .«)

= Substantive ohne Bezugsindex (z.B. »die Daten«, besser »die
Rechnungsdaten)
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= Universalquantoren (leichtfertiger Gebrauch von »immer«, »nie«, »jeder,
»alle« etc.)

= Unvollstandig spezifizierte Bedingungen (z.B. »wenn ... dann«
unzureichend spezifiziert)

= Unvollstandig spezifizierte Prozessworter (Aktiv-Formulierungen besser als
Passiv-Formulierungen)

Eine formalisierte Spezifikation mit definierter Sprache schafft Klarheit. Sie
erlaubt es, zu prifen, ob die Anforderungen auch das wiedergeben, was die
verschiedenen Stakeholder wahrend der Ermittlung ausgesprochen hatten. Das
reduziert oder eliminiert Widerspriiche und Redundanzen. Das ist Handarbeit
und muss immer wieder durch Reviews gepriift werden. Werkzeuge helfen
dabei, die Anforderungen automatisch hinsichtlich  verschiedener
Qualitatsparameter zu prifen, beispielsweise daraufhin, ob sie verstandlich
sind, wie ihre Lesbarkeit ist und ob wesentliche Attribute beschrieben sind.
Unternehmen wie Mercedes priifen so die eigenen Spezifikationen und
erreichen einen gewaltigen Qualitatsschub und weniger Missverstandnisse und
Nachfragen wahrend der Umsetzung. Die Anforderungsspezifikation ist eine
Referenz fur alle Stakeholder und Projektbeteiligten, was zu tun ist. Sie definiert
eine einheitliche Terminologie und beschreibt alle projektrelevanten Inhalte und
Randbedingungen in einem Dokument.

Einzelne Anforderungen konnen auf unterschiedliche Weise spezifiziert
werden. Die Vorlage einer Spezifikation, die Sie im vorigen Kapitel
kennengelernt haben, macht dazu keine Vorschriften. Wir wollen hier
verschiedene Beschreibungsformen anhand ihrer jeweiligen Formalitat und
Prazision unterscheiden. In Kapitel 5 zeigen wir Modellierungstechniken.

Haufig gehen Zusammenhange in einer unibersichtlichen Struktur der
Anforderungen verloren. Vor allem bei Tabellen und Werkzeugen fiihrt dies zu
einer Betrachtung von Ausschnitten, und man riskiert, den Wald vor lauter
Baumen nicht mehr zu sehen. Abhilfe schafft dabei eine gute Organisation der
Anforderungen:

= Klare Nummerierung der Anforderungen

= Anderungen und Beziehungen standig pflegen und nicht abwarten

m Strukturierung anhand von Klassen und Gruppen

= Segmentierung gemalfd Quellen und Funktionen

= Abhangigkeitsbeziehungen zu funktionalen Beschreibungen (z.B.
Implementierungssicht, SW-Klassen, Komponenten)
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= Attributierung zum Filtern, Sortieren etc.

= Metainformationen anhand definierter Begriffe aus dem Glossar

Die einfachste, aber auch missverstandlichste Form einer Spezifikation ist
informeller Text. Er ist leicht zu schreiben, denn es ist die Form, in der die
Kunden oder Benutzer in aller Regel kommunizieren. Abbildung 4-8 zeigt eine
solche informelle Beschreibung einer Anforderung. Offensichtlich ist Prosatext
zur Beschreibung unzureichend, da Zusammenhange nur sehr schwer
herauszufinden sind. Selbst die Kapitelstruktur hilft nicht dabei, Querverweise
praktikabel zu gestalten.

Beispiel

3.2. Benutzerfunktionen von iHome

iHome wird mit einem Control Panel gesteuert, das als
App flr Smartphone und Tablet verflgbar 1ist. Die
typischen Parameter wie Licht und Temperatur werden
dargestellt. Wenn das Dashboard aktiviert ist, soll
iHome die Parameter des aktuellen Raums zeigen. Wenn
der Button flUr Temperatur berihrt wird, erscheint ein
Display zum Steuern der Temperatur. Der Benutzer
stellt die Temperatur mit einem Ziffernfeld 1in der
App ein. Die neue Temperatur wird fett gedruckt, um
ihren aktivierten Zustand zu kennzeichnen.

Abb. 4-8 Spezifikation in informellem unstrukturiertem Text

Die Verfolgbarkeit von Anforderungen zu Testfallen oder
Entwurfsentscheidungen ist kaum moglich. Nachtragliche Anderungen sind mit
grofler Wahrscheinlichkeit inkonsistent mit Entwurfsdokumenten, denn die
unscharfen Begriffe (z.B. »Button«) fiihren leicht dazu, dass sich die Entwickler
ein eigenes Modell zurechtlegen, das nie mehr mit dem urspringlichen und
schwer lesbaren Text abgeglichen wird.

Strukturierte Spezifikationen mit expliziter Kapiteleinteilung verbessern die
Lesbarkeit der Anforderungen. Textelemente werden strukturiert, um
beispielsweise Begriindungen fiir Anforderungen auffindbar zu machen oder um
Querverweise zu ermoglichen. Abbildung 4-9 zeigt eine strukturierte
Spezifikation einer Anforderung. Die Lesbarkeit hat sich im Vergleich zu
Abbildung 4-8 verbessert, aber die Anforderung selbst ist noch immer sehr
dicht. Dieses Format findet man in vielen Anforderungsbeschreibungen, mit
dem Nachteil, dass eine Seite Anforderungstext nicht handhabbar ist.
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Beispiel

3.2. Benutzerfunktionen von iHome

3.2.1. Wenn das Feld <Soll-Temperatur> berihrt wird,
erscheint das <Temperatur +/- Tastenfeld>. Durch das
Dricken von <Temperatur +/- Tastenfeld> wird die nach
oben oder unten geanderte neue <Soll-Temperatur>
angezeigt.

Begrindung: Der Benutzer muss unmittelbar erkennen
kénnen, dass iHome seine Anderungen angenommen hat.

Losungsspezifikation: Kap. 5.3.
Systemarchitektur: Kap. 4.2.
Entwurf: ~/xyz/iHome/iHome-1000/design

Abb. 4-9 Strukturierte Spezifikation

Anforderungen werden auf ein Mal} reduziert, in dem wesentliche Elemente
einzeln identifizierbar und testbar sind. Damit ist eine explizite Verfolgbarkeit
moglich, aber auch das Anderungsmanagement wird erleichtert. Abbildung 4-
10 zeigt eine solche detaillierte strukturierte Spezifikation. Sie enthalt bereits die
strenge und klare Trennung der einzeln identifizierbaren Anforderungen.
Abfolgen von Ereignissen werden aus Benutzersicht beschrieben.

Beispiel

3.2.1. Soll-Temperatur wahlen

3.2.1.1. Wenn das Feld <Soll-Temperatur> beruthrt
wird, erscheint das <Temperatur +/- Tastenfeld>.
Durch das Driicken von <Temperatur +/- Tastenfeld>
wird die nach oben oder unten geanderte neue <Soll-
Temperatur> angezeigt.

3.2.1.2. Die Abfolge der Schritte 1ist wie folgt:

3.2.1.2.1. Der Benutzer beruhrt kurz das
<Temperatur +/- Tastenfeld>.

3.2.1.2.2. Die iHome-App regstriert die Anderung.

3.2.1.2.3. Die um ein Grad nach oben oder unten
geanderte neue <Soll-Temperatur> wird angezeigt.

3.2.1.3. Die Eingabe einer Zahl aullerhalb des
Intervalls 10 bis 25 Grad Celsius wird nicht
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akzeptiert.

3.2.1.4. Nach der erfolgreichen Eingabe wartet die
iHome-App 1 Minute und gibt dann die Parameter an
die Heizung weiter.

Begrindung: Der Benutzer muss unmittelbar erkennen
kénnen, dass iHome seine Anderung angenommen hat.

Losungsspezifikation: Kap. 5.3.

Abb. 4-10 Strukturierte detaillierte Spezifikation

In einer halbformalen Spezifikation (Abb. 4-11) wird eine definierte Vorlage
eingesetzt, die die Anforderung intern stark strukturiert (z.B. Funktionalitat,
Informationsfliisse, Seiteneffekte, Bedingungen). Use Cases (Anwendungsfalle,
Benutzungsfalle) haben eine solche Struktur. Sie bietet eine sehr gute
Unterstiitzung fur Validierung, Konsistenzprifungen und automatisiertes
Konfigurations- und Inhaltsmanagement.
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Beispiel

Spezifikation: ~/iHome/anw-1000/design/3.2
Funktion: Rollladen steuern

Beschreibung: Das Rollladensteuergerat steuert den
Rollladenmotor. Weicht die aktuelle Position des
Rollladens von der gewlinschten Position ab, aktiviert
das Steuergerat den Motor, bis die Position erreicht
ist. Wird dabei das Fenster gedffnet, wird zur
Sicherheit der Motor abgeschaltet. Die Zielposition
wird durch verschlisselte Steuernachrichten vom
Bedienfeld festgelegt.

Inputs: Steuernachricht, Rolladen,
Positionssensor, Fenster Kontaktsensor

Outputs: Rollladenmotor

Sequenz: 1. Rollladensteuergerat empfangt eine
Steuernachricht.
2. Wenn diese korrekt entschlisselt
und decodiert wurde, uUbernimmt das
Steuergerat die neue Zielposition
und aktiviert den Rollladenmotor.



3. Wenn die gewlinschte Position
erreicht ist, wird der
Rollladenmotor abgeschaltet.

Ausnahmen: Steuernachricht ungiltig

Vorbedingung: Bedienfeld und Rollladensteuergerat
besitzen den gleichen, geheimen
Schliussel.

Nachbedingung: -

Randbedingung: Rollladen darf sich nicht bewegen,
solange das Fenster geoffnet ist.

Definition: ~/xyz/iHome/iHome-1000/design/26.11.

Abb. 4-11 Halbformale Spezifikation

Detaillierte Spezifikationen und halbformale Spezifikationen sind heute am
gebrauchlichsten. Oftmals werden spezielle Vorlagen fiir eine halbformale
Spezifikation eingesetzt, um die Inhalte automatisch weiterverarbeiten zu
kdnnen. Die meisten kommerziellen RE-Werkzeuge legen eine solche Struktur
nahe.

Formale Sprachen erlauben, Anforderungen und Losungen ablauffahig und
automatisch verifizierbar zu beschreiben und zu prifen, beispielsweise auf
Erreichbarkeit, Deadlocks, Widerspriiche etc. Sie erlauben ablauffahige
Simulationen und Prototypen, beispielsweise GUI mit Szenarien bzw.
Matlab/Simulink flr eingebettete Systeme.

Allerdings haben auch formale Spezifikationen nicht die gewlinschte
Fehlerfreiheit gebracht, da sie die Implementierung vorwegnehmen und das

Risiko von Missverstandnissen, Liicken etc. nur nach vorne verschieben (Abb. 4-
12).

Beispiel

//Rolladensteuergerat Pseudocode
void loop() {
if(packetReceived() )

{
decrypt() 3

26



parse() 3
if(packet.isValid() )

pos_target = packet.target() 3
}

motorSteuern() 3

}

Abb. 4-12 Formale Spezifikation

Zur Spezifikation empfehlen wir halbformale Notationen, die mit einem
Werkzeug gepflegt und verwaltet werden. Einzelne Anforderungen mdissen
klar strukturiert sein. GroRer Wert sollte auf eine klare Sprache gelegt werden.
Die Grammatik kann eingeschrankt werden, um die Lesbarkeit und Prifbarkeit
zu verbessern. Beispielsweise werden Substantive als Daten, Verben als
Aktionen, Adjektive und Attribute als Basis flir Testfalle genutzt. Schlisselworter
werden im Glossar spezifiziert und gezielt zur Filterung von bestimmten Inhalten
eingesetzt. Die Verwaltung und Pflege solcher halbformalen Anforderungen
kann bereits mit einem Spreadsheet umgesetzt werden.

Beispiel:

In einem Konsortialprojekt flihrten wir fiir einen Kunden ein durchgangiges
Requirements Engineering ein. Unser Hauptaugenmerk lag auf einer einfach
strukturierten Dokumentation aller Anforderungen und Testfdlle, die zur
Planung und Kontrolle der Lieferanten taugen sollte, aber nicht formal und
schwer sein durfte. Hier zehn konkrete Hinweise zur Umsetzung:

1. Geben Sie fiir die Nummerierung eine exakte Spezifikation der
Nummerierung vor. Anforderungen, Testfalle und Arbeitspakete im
Projektmanagement sollten mit einem Kurzel vor der Nummer
beginnen. Das Zahlenformat muss definiert sein, also z. B. Integer, 6
Stellen, flihrende Nullen werden geschrieben. Beispiel: REQ-123456,
TST-123456, AP-123456.

2. Spezifizieren Sie, wie die Nummern bei Projektpartnern alloziert
werden. Einerseits sollen die Nummern projektweit eindeutig sein,
andererseits sollten sie dezentral verwaltet werden. Das wird
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10.

typischerweise uber Nummernbanke gemacht, also z. B. REQ-10xxxx
sind von Unternehmen 1, REQ-20xxxx sind von Unternehmen 2.

. Fiihren Sie von den ersten Gesprachen im Projekt und Konsortium an

ein zentrales Glossar, das fiir alle Projektpartner zuganglich ist und alle
Begriffe, Akteure, Ereignisse, Arbeitsergebnisse etc. definiert.
Beispielsweise sollten alle Akteure vor deren Erwahnung im Lastenheft
oder in einem Use Case auch im Glossar definiert sein. Das erleichtert
nachher die Konsistenzsicherung.

. Pflegen Sie die Verfolgbarkeit ab der Spezifikation einzelner Szenarien,

Business-Use-Cases und Testfalle. Dazu gehoren Ziele und horizontale
Querverweise auf andere Anforderungen der gleichen
Abstraktionsebene sowie vertikale Querverweise zur spateren
Implementierung.

. Sehen Sie ein Feld fiir die Prioritat vor. Sinnvoll sind 3 Prioritaten: hoch,

mittel, niedrig. Die Prioritaten werden in der Analyse mit den
Stakeholdern bewertet.

. Sehen Sie ein Feld fiir die Aufwandsschatzung vor. Das ist fiir das

spatere Projektmanagement unabdingbar. Geschatzt wird
normalerweise auf Basis von Anforderungen.

. Sehen Sie Moglichkeiten der Gruppierung und Hierarchisierung vor,

wenn Sie bereits das Risiko einer Flut heterogener Anforderungen
erkennen.

. Definieren Sie klare Vorgaben an die erlauternden Detaildokumente in

Word. Beispielsweise sollte das typische Volumen auf 1-2 Druckseiten
begrenzt werden, Metadaten sollten auf die ID reduziert werden etc.

. Definieren Sie zu Beginn der Spezifikation klare Regeln fiir das

Versionieren der Anforderungstabelle sowie fiir das
Anderungsmanagement. Dazu eignen sich verschiedene Werkzeuge. Bei
Konsortien und verteilten Stakeholdern in verschiedenen Unternehmen
bieten sich Cloud-Ldsungen an.

Stellen Sie eine ausreichende Performance der Werkzeugunterstitzung
sicher. Wenn das Andern eines Felds langsamer erfolgt, als man das von
Excel gewohnt ist, geht die Zufriedenheit gegen null. Priifen Sie das
insbesondere auch bei einem abgesicherten VPN-Zugriff von aufRen.



In Zukunft wird es vermehrt anwendungsspezifische, teilweise formalisierte
Spezifikationsumgebungen mit definierter Syntax und unterstiitzenden
Werkzeugen geben, die in einem bestimmten Anwendungsbereich eingesetzt
werden (z.B. Automobil- oder Flugzeugbau). Dafiir werden spezielle Frameworks
fur die Modellierung und Bibliotheken zur Wiederverwendung angeboten.
Zunehmend werden wir auch visuelle Prototyping-Ansatze sehen, um
Spezifikationen schneller und effizienter zu erstellen. Diesen formalen
Notationen ist gemeinsam, dass die Notation selbst »unsichtbar« wird und
stattdessen Zusammenhange und Modelle grafisch spezifiziert werden. Daraus
wird die formale Beschreibung generiert, um spater darauf aufbauend
ablauffahigen Code zu erzeugen.

4.5 Attribute und Filter

Attribute werden eingesetzt, um die Anforderungen sortieren und filtern zu
konnen. Attribute bilden die »Metainformationen« zu den Anforderungen,
ahnlich wie dieses Buch Metainformationen zu Titel, Inhalt, Verlag etc. enthalt,
um in Suchmaschinen, beim Zitieren oder beim Buchhandler gefunden zu
werden.

Ohne geeignete Attribute ist es nicht moglich, Anforderungen eine Struktur zu
geben und sie in einen gemeinsamen Kontext zu bringen. Ohne gemeinsame
Attribute ist weder der Projektfortschritt zu erkennen noch sind die
Validierungsvorgaben nachzuvollziehen. Attribute werden wahrend der
Spezifikation eingefiihrt und zur Verwaltung der Anforderungen (z.B.
Dokumentation, Verfolgbarkeit) genutzt (siehe auch Kap. 8). Spatestens bei der
Projektkontrolle sind Attribute verpflichtend, um die Kontrolle zu behalten.

Anforderungen mussen strukturiert und verknupft werden. Verfolgen Sie jene
Attribute und Inhalte, die fir Sie wichtig sind. Die typischen Attribute von
Anforderungen sind in Tabelle 4-3 dargestellt:

Attribute Beschreibung

Anforderungsnummer Eindeutiger, referenzierbarer Schlissel
Anforderungstitel Kurz, aussagekraftig

Status Status der Anforderung in der Umsetzung
Beschreibung Kurz, prazise, verstandlich auf Basis einer Vorlage mit

Vor-/Nachbedingungen etc.: »wenn ... muss das System ...«
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Quelle Eigentlimer der Anforderung

Referenzen Standards, Normen, Kundendokumente, interne
Dokumentation, Abnahmebedingungen

Erlauterung Prazise, verstandlich, Projektbezug; falls notig, Abbildung mit
Modellierung, Geschaftsprozess, Ablaufdiagramm

Randbedingungen Anwendbare Randbedingungen und Qualitatsanforderungen

Nutzen Externe Sicht, nicht pauschal, differenzieren

Prioritat Marktprioritat flr agile Inkremente

Querbeziige Betroffene oder bezogene Anforderungen, Abhangigkeiten

Einfliisse Systemkomponenten, Funktionen, Hardware

Aufwand Vorlaufige Einflussanalyse, Kosten, make vs. buy

Akzeptanzkriterien Testfalle, quantitative Vorgaben, Messbarkeit

Kommentare Erganzungen wahrend des Lebenslaufs der Anforderung
Tab. 4-3 Attribute von Anforderungen gemdlf3 ISO 29148

4.6 Glossar

Das Glossar dient zur Dokumentation von Begriffen, Datenfeldern sowie zur
Beschreibung der Datenverwendung (Abb. 4-13). Es listet alle Datenbezeichner
auf, die im System oder in seiner Umgebung verwendet werden. Zu diesen
Datenelementen werden die Beziehungen zwischen den Datenelementen sowie
die Attribute der Datenelemente als »Single Source« zentral beschrieben - und
gepflegt. Damit werden Inkonsistenzen oder Ungenauigkeiten vermieden.

Es existieren verschiedene Beschreibungsformen, wobei die verbale Form am
haufigsten eingesetzt wird. Fir formale Datenmodelle wird die BNF (Backus-
Naur-Form) verwendet. Die meisten Werkzeuge des RE und der
Anwendungsentwicklung oder Datenbankprogrammierung bieten ein Glossar
bzw. Data Dictionary als grundlegendes Beschreibungsinstrument an.

Inhalte des Glossars

= Kontextspezifische Fachbegriffe
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= Abkiirzungen und Akronyme

= Alltagliche Begriffe, die im gegebenen Kontext eine spezifische Bedeutung
haben

= Synonyme und Homonyme
Verwaltung und Nutzung des Glossars

= Es muss zentral verwaltet werden.

= Es muss projektbegleitend gepflegt werden.

= Es muss allgemein zuganglich sein.

= Es muss verbindlich verwendet werden.

= Es muss mit den Stakeholdern abgestimmt sein.

» Es muss eine einheitliche Struktur aufweisen.

Bezeichner Informelle Beschreibung Typ

Rollladen Motorisierter Rollladen mit Sensoren Entity
Positionssensor Misst Rollladenposition Entity
Rollladenmotor Kann Rollladen anheben und absenken Entity

Abb. 4-13 Glossar oder Data Dictionary

4.7 Checkliste fiir die Dokumentation

Die Anforderungsspezifikation sollte bereits wahrend ihrer Entstehung daraufhin
untersucht werden, dass sie gewisse Mindestanforderungen erfiillt. Hier ist eine
kurze Checkliste, die solche Anforderungen an eine Spezifikation beschreibt.

= Beschreibt die Spezifikation ein explizites Ziel, das durch das Produkt
erfullt wird? Ist dieses Ziel konsistent mit der urspriinglichen Vision?

= |st der Anwendungsbereich des Produkts ausreichend prazise
beschrieben?

= Wird auch beschrieben, was das System nicht erfullen muss?
= Wurden die Bedlirfnisse verschiedener Stakeholder berticksichtigt?

= Trennt die Spezifikation klar zwischen Marktanforderungen (d.h.
Kundenwinschen) und Produkt- bzw. Komponentenanforderungen

31



4.8

32

(Realisierung, Abbildung auf das spatere Produkt)?

Trennt die Spezifikation klar zwischen Lastenheft (was muss getan werden)
und Pflichtenheft (wie wird es getan)?

Existiert ein ausreichend genaues Glossar?

Sind verpflichtende Marktanforderungen ausreichend beriicksichtigt (z.B.
Gesetze, Standards, Vorschriften, wirtschaftliche Erfordernisse,
physikalische Randbedingungen)?

Wurde unnétige Komplexitat vermieden? Gibt es einfachere Losungen flir
die gleiche Frage? Lassen sich Verzierungen streichen?

Sind die relevanten Qualitatsanforderungen konkret und messbar
beschrieben?

Wird der umgebende Geschaftsprozess bei IT-Systemen bzw. die
Umgebung im Systemkontext (bei eingebetteten Systemen) hinreichend
beschrieben?

Sind die Schnittstellen zu anderen Systemen ausreichend dokumentiert?
Ist die Ablosung eines etwaigen Vorgangersystems beschrieben?

Sind Interoperabilitatsszenarien beschrieben?

Wurden die richtigen Techniken zur Spezifikation eingesetzt?

Ist die Dokumentation bei spateren Anderungen und Erweiterungen
wartbar?

Ist die Dokumentation lesbar und verstandlich (Lesbarkeitsanalyse
durchfiihren)?

Tipps fiir die Praxis

Beschreiben Sie Produktvision und Projektauftrag zu Beginn der Spezifikation. Es hilft,
wenn die Beteiligten verstehen, was sie eigentlich machen und was es bringt.

Strukturieren Sie alle Anforderungen. Anforderungen werden individuell spezifiziert,
referenziert und modelliert. Vermeiden Sie, dass mehrere Anforderungen in einem Satz
beschrieben werden. Nur so lassen sich Anforderungen nachvollziehbar umsetzen,
prifen und andern.

Setzen Sie verstandliche Sprache konsistent ein. Verwenden Sie in der Dokumentation
kurze Satze und verstandliche Sprache.
Fragen Sie in der Ermittlung direkt nach, wenn Sie etwas nicht verstanden haben.

Nutzen Sie ausschlief3lich die Verben »sollen«, »miissen« und »werden«. Optionale
Anforderungen mussen klar unterschieden werden (z.B. durch Prioritaten). Vermeiden
Sie kryptischen Computerjargon und Mehrdeutigkeiten.



= Halten Sie jede Anforderung testbar und messbar. Anforderungen sind
Vertragsbestandteile und sollten daher systematisch priifbar sein. Alle relevanten
Anforderungen werden dokumentiert. Implizite Anforderungen sind entweder als
wiederverwendete Standards oder Richtlinien referenziert, oder sie werden
weggelassen.

= Fihren Sie ab Beginn der Anforderungsermittlung ein Glossar oder Worterbuch fiir alle
Fachworter und Abkiirzungen. Spezifizieren Sie die einzusetzenden Daten.

= Strukturieren Sie den Text mit Layout- und optischen Hilfsmitteln, beispielsweise
Kapitelnummern im Standardformat, Markierungen, Unterstreichungen, Referenzen.
Vermeiden Sie Farben und Farbcodes, die beim Kopieren verschwinden oder von
manchen Menschen nicht wahrgenommen werden konnen.

= Nutzen Sie passende Methoden und Notationen fiir Spezifikation und Modellierung.
Verwenden Sie fur die Anforderungen geeignete standardisierte Vorlagen.
Beispielsweise sollte ein GUI mit einem Prototyp beschrieben werden und nicht durch
einen Use Case.

= Achten Sie bei der Spezifikation auf Attribute wie rechtlich verbindliche Normen,
Randbedingungen etc. Verweisen Sie auf die exakten Quellen, da sich Normen,
Standards und Gesetze andern.

» Spezifizieren Sie Anforderungen mit einem Werkzeug. Die Anforderungsspezifikation
ist ein Dokument, das fiir alle Stakeholder zentral und versioniert vereinbart, was im
Projekt zu tun ist. Geben Sie Dokumente in einem robusten Standard wie PDF oder
ReqlF weiter. Damit konnen Sie Leserechte, Kopierbarkeit und Weiterverteilung sehr
gut kontrollieren, wahrend gleichzeitig eine definierte Qualitat beim Druck erreicht
wird.

= Pflegen Sie Anderungsstidnde nicht in der Dokumentation, sondern mit einem
speziellen Konfigurationswerkzeug, in dem komplette Versionsstande archiviert
werden und die Anderungen per Change Request oder Anderungsbeschreibung
beschrieben sind.

= Achten Sie beim Austausch von Dokumenten darauf, dass sie keine vertraulichen
Informationen enthalten. Beispielsweise steckt in Office-Dokumenten oftmals eine
Menge von Metadaten (z.B. Autorenname, Unternehmensdaten) und
Anderungshistorien, die nicht in fremde Hande gehdren. Nutzen Sie das Req|IF-
Schnittstellenformat flir den Austausch.

4.9 Fragen und Impulse

= Entwickeln Sie eine Vorlage fiir Anforderungen. Geben Sie eine Struktur vor
(z.B. Nummer, Titel, Status, Kundensicht vs. Losungssicht). Wie viel
Sichtbarkeit und Struktur brauchen Sie an welchen Stellen?

= Wie sehen lhre Anforderungen aus? Sind sie sauber spezifiziert? Folgen Sie
einer definierten Vorlage, wie Ihre Spezifikation auszusehen hat?
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Wer spezifiziert Ihre Anforderungen? Wer priift sie? Werden alle
Anforderungen formal gepruft? Falls nicht, weshalb nicht?

Haben Ihre Anforderungen die richtige Qualitat? Wie konnten Sie deren
Qualitat verbessern?

Andern sich lhre Anforderungen haufig? Kénnen Sie diese Anderungen auf
bestimmte Ausloser zuruickflihren? Sind es immer wieder die gleichen
Ausloser? Kommen Sie manches Mal in die Situation, dass Anforderungen
unsauber spezifiziert werden, da sie sich sowieso noch einmal andern? Wie
lasst sich dieser Teufelskreis durchbrechen?

Trennen Sie in der Spezifikation klar zwischen Lastenheft und
Pflichtenheft?

Wie entwickeln Sie die Architektur aus den Anforderungen?

Ubung »Vernetztes Not-Aus«: Der Kunde wiinscht sich die Anbindung einer
Notaus-Schaltung fiir eine verteilte Industrieanlage. Die Information zum
Abschalten soll Giber einen vorhandenen Industriebus gesendet werden.
Definieren Sie ein Szenario fuir System und Kontext. Ermitteln Sie wenige
wesentliche Anforderungen an das System (Markt/Produkt). Erstellen Sie
eine initiale (Top-Level-)Systemarchitektur mit einzelnen
Systemkomponenten. Spezifizieren Sie 1-2 Marktanforderungen an das
System sowie 2-3 damit verknupfte Anforderungen an eine Komponente.
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