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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Motivation und Problemstellung

In der heutigen Zeit stehen Unternehmen bei der Herstellung von Produkten
einer Reihe von zum Teil komplementédren Herausforderungen gegeniiber. Es
miissen innovative, individuelle und komplexe Produkte in einer kurzer Zeit,
mit einer hoher Qualitdt und zu immer geringeren Preisen auf den Markt

gebracht werden.

In ihrer Komplexitdt nehmen Produkte zu. Produkte miissen eine Vielzahl
von Funktionalitdten realisieren, mit anderen Produkten vernetzbar sowie
integrierbar sein und unterschiedliche Varianten zur Verfiigung stellen. Die-
se Komplexititszunahme verlangt ein systematisches Vorgehen bei der Ent-
wicklung von Produkten. Eine weitere Herausforderung der Unternehmen ist
der erhéhte Kostendruck auf den Wettbewerbsmérkten. Ein Unternehmen
muss seine Produkte kostengiinstig entwickeln und parallel seine Entwick-
lungszyklen verringern, um schneller auf Kundenwiinsche durch innovative
Produkte reagieren zu kéonnen. Eine weitere wesentliche Herausforderung ist
der ansteigende Qualitdtsanspruch auf der Kundenseite. Obwohl Produkte
komplexer werden sowie schneller und preiswerter auf den Markt platziert
werden miissen, erwarten Kunden eine hohe Qualitédt der einzelnen Produk-

te. Aus diesen Herausforderungen wird ersichtlich, dass die Aufnahme und
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Umsetzung von Kundenbediirfnissen und Marktwiinschen eine steigende Be-

deutung hat.

In der Praxis bestehen im Bereich der Gewinnung und der Dokumentierung
von Anforderungen, also dem Requirements Engineering, sowie im Bereich
der Verwaltung von Anforderungen, also dem Requirments Management ei-

nige Defizite.

Die Standish Group ! untersuchte in mehreren Studien verschiedene Entwick-
lungsprojekte hinsichtlich ihrer Erfolgsfaktoren bzw. ihrer Misserfolgsfakto-
ren. Fiir das Scheitern von Projekten wird als entscheidende Ursache ein un-
geniigendes Requirements Engineering genannt. Der Chaos-Report der Stan-
dish Group aus dem Jahr 2004 besagt, dass nur 29 % der betrachteten Pro-
jekte zu einem erfolgreichen Abschluss kamen. Die Quote der gescheiteren,
nicht zum Abschluss gebrachten Projekte liegt bei 18 %. Leider konnten 53 %
der betrachteten Projekte nur mit einer Ressourceniiberschreitung bzw. einer
Funktionseinschrankung realisiert werden. Folglich endeten insgesamt 71 %
der untersuchten Entwicklungsprojekte mit einem beunruhigenden Ausgang.
Die Abbildung 1.1 zeigt die Projekterfolgsquoten aus den Chaos-Studien der
Standish Group von 1994-2004.

Ferner wurden von der Standish Group die Faktoren, die ein Projekt negativ
beeinflussen und letztlich zum Scheitern des Projektes fithrten, untersucht.

Die Abbildung 1.2 veranschaulicht die erhaltenen Ergebnisse.

Die in der Abbildung 1.2 dunkel hinterlegten Griinde, unvollstdndige Anfor-
derungen, unzureichende Benutzereinbeziehung, unrealistische Erwartungen
und Anderungen von Anforderungen sind auf Defizite im Requirements En-
gineering zuriickzufiihren. Insgesamt umfassen diese Méangel einen Wert von
44,1 % der Griinde, warum Entwicklungsprojekte scheitern. Die Qualitét
und die Aktualitéit der einzelnen Anforderungen spielt folglich eine wichtige

Rolle fiir den Projekterfolg. Ein weiteres gravierendes Problem in Entwick-

! Die Standish Group ist ein IT-Beratungsunternehmen in Bosten, USA. Sie fiihrt re-

gelméfig Marktforschungsuntersuchungen durch, um ihre Projekte zu verbessern.
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Quelle: Daten entnommen aus: The Standish Group (2001), S. 1f;
Pohl (2008), S. 8

Abbildung 1.1: Die Projekterfolgsquoten der Chaos-Studie der Standish
Group von 1994 bis 2004

lungsprojekten ist die Tatsache, dass Projektbeteiligte oftmals keinen Zugriff
auf die Anforderungsspezifikationen haben. Somit sind Entwicklungsprojekte

natiirlich zum Scheitern verurteilt.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass das Requirements Engineering
und das Requirements Management einen wesentlichen Erfolgsfaktor fiir die
Erzeugung neuer Produkte darstellen. Weitere erhobene Studien belegen eine
dhnliche Bedeutung des Anforderungsmanagements. Das European Software
Institute ermittelte in ihrem ,European User Survey Analysis Report‘, dass
fiir 50 % der befragten Unternehmen die Hauptherausforderung fiir die Ent-
wicklung neuer Produkte bei der Spezifikation und dem Management von

Anforderungen liegt.

Die Ursache der Probleme im Zusammenhang mit Anforderungen ist in der
Dynamik der Anforderungsentwicklung zu finden. Anforderungen sind keine

statischen Gebilde, die einmal vollstdndig erhoben werden kénnen. Im Laufe
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Quelle: Daten entnommen aus: The Standish Group (1995), S. 4f.

Abbildung 1.2: Die Griinde fiir das Scheitern von Projekten der
Chaos-Studie der Standish Group von 1995

der Entwicklungszeit &ndern sich Anforderungen. Zum Teil ist es sogar erst
wiahrend des Entwicklungsprozesses moglich, bestimmte Anforderungen zu
erheben. Solche nicht vermeidbaren Schwankungen kénnen nur durch die Mo-
dellierung mafligeblicher Prozesse und dem Einsatz geeigneter I'T-Werkzeuge

im Rahmen des Anforderungsmanagements bewiltigt werden.

Die Rolle des Requirements Engineering und des Requirements Manage-
ments wird in Unternehmungen héufig unterschétzt. Die Folge sind fehler-
hafte, inkonsistente, missverstandliche und fehlende Anforderungen. Solche
Schwichen werden haufig erst in spéateren Entwicklungsphasen des Projektes
entdeckt und sind damit in ihrer Behebung kostenintensiv. Wenn ein Anfor-
derungsfehler erst in der Umsetzungsphase bemerkt wird, erzeugt die Behe-
bung dieses Fehlers einen um den Faktor 20 héheren Aufwand als ein Beheben
wihrend der Anforderungsentwicklung. Fiir die Entdeckung und Beseitigung
eines Anforderungsfehlers bei der Abnahme des Produktes erhoht sich dieser
Faktor auf 100. Aus diesen Griinden ist es sinnvoll, durch ein gutes Anforde-

rungsmanagement sicherzustellen, dass die Dokumentation der Anforderun-
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gen moglichst vollstdndig und fehlerfrei ist. (Vgl. Dumke (2003), S. 35; Pohl
(2008), S. Tff.; Versteegen (2004b), S. 15f.)

1.2 Zielsetzung und Aufbau der Arbeit

Der Umgang mit Anforderungen ist ein bedeutender Erfolgfaktor fiir Ent-
wicklungsprojekte und bisher existiert kein allgemeines, einheitliches Vorge-
hen fiir das Requirements Engineering und das Requirements Management,
dass fiir jegliche Produkte und Unternehmen anwendbar ist. Deshalb soll in
dieser Arbeit ein einheitlicher Prozessansatz fiir das Anforderungsmanage-

ment in Form einer Standardisierung geschaffen werden.

Die Zielsetzung ist, die in Abschnitt 1.1 beschriebenen Probleme im Umgang
mit Anforderungen bei der Produktentwicklung durch einen einheitlichen
standardisierten Prozess zu beheben. Es soll eine effiziente und fehlerfreie
Dokumentierung und Verwaltung von Anforderungen ermoglicht werden. Des
Weiteren soll die Kommunikation zwischen allen am Entwicklungsprojekt be-
teiligten Personen durch einen geregelten Prozess verbessert werden. Durch
einen grundlegenden Prozess kann eine frithzeitige Erkennung und Behe-
bung von Anforderungsfehlern sowie die Steuerung von Anderungswiinschen
ermoglicht werden. Ebenfalls kann die Qualitdt von Anforderungen und An-

forderungsdokumenten durch ein sachgerechtes Vorgehen gesteigert werden.

In dieser Arbeit werden im zweiten Kapitel die Begrifflichkeiten im Zu-
sammenhang mit dem Requirements Engineering und dem Requirements
Management sowie den zu Grunde liegenden Modellierungsgrundgedanken

erlautert.

Im dritten Kapitel werden zuerst sieben Referenzmodelle fiir das Anforde-
rungsmanagement vorgestellt. Im néchsten Schritt erfolgt die Standardisie-

rung des Anforderungsmanagementprozesses in den drei Prozessschritten
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e der Entdeckung und der Analyse von Anforderungen,
e der Validierung von Anforderungen sowie

e der Verwaltung und Steuerung von Anforderungen.

Abschlieflend erfolgt im dritten Kapitel die Vorstellung eines Phasenmodells
fiir eine praktische Umsetzung eines Anforderungsmanagementprozesses in

einem Unternehmen.

Das vierten Kapitel befasst sich mit Evaluierung der entwickelten standardi-

sierten Prozesse anhand zwei etablierter Unternehmensprozessmodellen.

Letztlich werden die Ergebnisse der Arbeit im fiinften Kapitel zusammenge-

fasst und es wird ein Ausblick gegeben.



Kapitel 2

Begriffsdefinitionen

2.1 Begriffe des Anforderungsmanagements

In der Einleitung wurden bereits die Begriffe Anforderung, Anforderungsma-
nagement sowie Requirements Engineering und Requirements Management
verwendet. Im folgenden Abschnitt sollen die Begriffe definiert und erlautert

werden, um ein einheitliches Verstédndnis der Begrifflichkeiten zu erzielen.

Der Begriff der Anforderung

Fiir den Begriff der Anforderung existiert in der Literatur eine Vielzahl von
Definitionen und Erlduterungen. Fiir die Sophisten ist eine Anforderung ,,eine
Aussage iiber eine zu erfiillende Eigenschaft oder zu erbringende Leistung
eines Produktes, Prozesses oder der am Prozess beteiligten Personen.“(Rupp
(2002), S. 13)

Ein Produkt ist ein Gut oder ein Erzeugnis, das wiahrend eines Entwicklungs-
prozesses durch ein Unternehmen fiir einen direkten Kunden oder fiir den
Markt hergestellt, angepasst, erweitert oder gewartet wird. In dieser Arbeit
wird der Begriff System analog zu dem Begriff Produkt verwendet. ,,Ein Sys-
tem besteht aus einer Menge von Elementen und/oder Subsystemen, die {iber

Beziehungen fiir die Erreichung eines bestimmten Ziels oder Zwecks zusam-
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menwirken oder interagieren. FEin System kommuniziert und interagiert mit
seiner Umwelt, ist aber von dieser klar abgegrenzt.“(Schwarze (1994), S. 208)
Ein Produkt bzw. ein System kann unter anderem eine Software, ein mecha-
nisches oder auch chemisches Erzeugnis sein. (Vgl. Klein (1990),S. 972)

Eine Menge von Tétigkeiten, die in einer wechselseitigen Beziehung zueinan-
der stehen und Eingaben in Ausgaben umformen, wird als ein Prozess be-
zeichnet. | Ein Prozess stellt die inhaltlich abgeschlossene, zeitliche und sach-
logische Abfolge der Funktionen dar, die zur Bearbeitung eines betriebswirt-
schaftlich relevanten Objekts ausgefiihrt werden.“(Rosemann (1996), S. 9)
(Vgl. Klein (1990),S. 972)

Die am Produktentwicklungsprozess beteiligten Personen werden als Stake-
holder bzw. als Interessenvertreter bezeichnet. Allerdings ist der Bezeichnung
eines Stakeholders weiter gefasst. So ldsst sich ein Stakeholder als eine Per-
son, eine Gruppe von Personen oder eine Institution definieren, die aktiv an
einem Entwicklungsprojekt beteiligt ist, die das zu erstellende System direkt
oder indirekt beeinflusst oder die direkt oder indirekt durch das zu erstellen-
de System beeinflusst werden. Unter anderem sind die unternehmensinternen
Ingenieure, Projektleiter oder Entwickler Stakeholder eines Entwicklungspro-
jektes. Des Weiteren sind Kunden bzw. Endbenutzer unternehmensexterne
Stakeholder eines zu erstellenden Produktes. Letztlich sind Gesetze und Stan-
dards, die einen Einfluss auf das Produkt oder das Projekt haben, ebenfalls
als Stakeholder zu betrachten. (Vgl. Kotonya und Sommerville (1998), S. 10;
Wiegers (2005), S. 4f. und S. 466)

Eine alternative Definition des Begriffs der Anforderung gibt das Institute
of Electrical and Electronics Engineering (kurz: IEEE) in dem Standard
610.12. Demnach ist eine Anforderungen:

»(1) A condition or capability need by a user to solve a problem or achieve
an objective.

(2) A condition or capability that must be met or possessed by a system

or system component to satisfy a contract, standard, specification, or other
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formally imposed documents.

(3) A documented representation of a condition or capability as in (1) or
(2).“'(IEEE Standard 610.12 (1990), S. 62)

Dieser Definition entsprechend représentieren Anforderungen zum einen
Wiinsche und Ziele von Nutzern und zum anderen Forderungen und FEi-
genschaften an das zu schaffende Produkt. Es miissen folglich die Sicht des
Benutzers und die Sicht des Entwicklers bei der Behandlung von Anforderun-
gen berticksichtigt werden. Nach der Definition des IEEE Standards 610.12
werden sowohl dokumentierte als auch nicht dokumentierte Anforderungen
als solche betrachtet. Eine Anforderung setzt sich mit der Leistung, die ein
zu entwickelndes Produkt zur Verfiigung stellen soll, auseinander oder be-
schreibt eine Einschriankung an das Produkt oder an den Entwicklungsprozess
des Produkts. Anforderungen sind die Basis fiir einen Entwicklungsprozess,
ohne Kenntnis der Anforderung sind weitere folgende Arbeiten in der Pro-
duktentwicklung nicht moglich. (Vgl. Jackson (1995), S. 169ff.; Kotonya und
Sommerville (1998), S. 21f.; Pohl (2008), S. 13f.; Wiegers (2005); S. 6f.)

Anfordungsformen

Anforderungen konnen in mannigfachen Formen, wie in formulierte Texte
oder Stichwortsammlungen, in Zeichnungen und in Diagrammen sowie in Ta-
bellenform, vorliegen. Auflerdem kénnen auch Videofilme, Mind Maps oder
Bestandteile von Software als Anforderungen betrachtet werden. Eine un-
ausgesprochene Erwartung eines Kunden, die dieser als bekannt voraussetzt,
kann ebenfalls eine Anforderung sein. (Vgl. Versteegen (2004b), S. 4)

1 Ubersetzung des Autors:

Eine Anforderungen ist:

»(1) Eine Bedingung oder Eigenschaft, die ein System oder eine Person benétigt, um
ein Problem zu 16sen oder ein Ziel zu erreichen.

(2) Eine Bedingung oder Eigenschaft, die ein System oder eine Systemkomponente
aufweisen muss, um einen Vertrag, um einem Standard, um einer Spezifikation oder
um einem anderen formell auferlegten Dokument zu erfiillen.

(3) Eine dokumentierte Repriisentation einer Bedingung oder Eigenschaft wie in (1)
oder (2) definiert.“
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In der Praxis werden Anforderungen zumeist in einer natiirlichen Sprache
formuliert. Solche Anforderungen werden als natiirlich sprachliche oder tex-
tuelle Anforderungen bezeichnet. Eine weitere sinnvolle Méglichkeit Anforde-
rungen zu beschreiben ist die Beschreibung in Form von Modellen. In diesem
Fall werden solche Anforderungen als modellbasierte Anforderungen bzw. als
Anforderungsmodell benannt. (Vgl. Pohl (2008), S. 229ff. und S. 297)

Klassisch werden Anforderungen in Anforderungsdokumenten gespeichert.
Ein Anforderungsdokument ist eine offizielle und formelle Aussage iiber die
Anforderungen an ein zu erstellendes System fiir alle am Projekt beteilig-
ten Personen. Zum anderen koénnen einzelne Anforderungen als Objekte in
Datenbanken oder in kommerziellen Anforderungsmanagementtools gelagert
werden. Dabei kann der Bedarf entstehen, Anforderungen in einem Anforde-
rungsdokument zusammenzustellen, um eine vertragliche Grundlage zu ge-
nerieren. Fiir ein Anforderungsdokument gibt es eine Vielzahl von Bezeich-
nungen wie funktionelle Spezifizierung, Anforderungsdefinitionen, Spezifika-
tion und Lastenheft oder Pflichtenheft. Auch beziiglich des Aufbaus und des
Inhalts gibt es zum Teil grofle Unterschiede. Eine Anforderungsspezifikati-
on sollte immer einen Uberblick iiber das zu erstellende Produkt, Aussagen
iiber funktionelle Anforderungen und Einschrinkungen an den Projektpro-

zess enthalten. Zu den Aufgaben eines Anforderungsdokuments gehoren

die Kommunikation zwischen Stakeholdern ermoglichen,

die Grundlage fiir den Architekturentwurf bilden,

die Verhandlungsgrundlage zwischen Auftraggebern und Auftragneh-

mern sein,

e die Anfertigung von Handbiichern erleichtern und

die Basis fiir die Projektplanung und -steuerung aufstellen.

Im Deutschen haben sich die Begriffe Pflichtenheft und Lastenheft durch-

gesetzt. In einem Lastenheft werden die Produktvision und die Produkt-
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ziele des Auftraggebers festgehalten. Der im Lastenheft beschriebene Ka-
talog von Kundenwiinschen wird im Pflichtenheft préazisiert, indem konkre-
te Anforderungen und Einschriankungen benannt werden. Ein Pflichtenheft
,enthilt i. a.? eine detaillierte, verbale Beschreibung aller Anforderungen, die
das zu entwickelnde [...] Produkt aus der Sicht des Auftraggebers erfiillen
muss.“(Balzert (1990), S. 366)

Des Weiteren konnen Anforderungsdokumente nach Produktkomponenten
detailliert werden wie in Dokumente fiir Produktanforderungen, Softwarean-
forderungen, Hardwareanforderungen, Schnittstellenanforderungen. Im engli-
schen Sprachgebrauch gibt es keine Einteilung der Anforderungsspezifikation
in Lasten- und Pflichtenhefte, aber eine komponentenbasierte Gliederung ist
durchaus iiblich. (Vgl. Kotonya und Sommerville (1998), S. 6, S. 10 und S. 22;
Pohl (2008), S. 231ff.; Stahlknecht und Hasenkamp (1997), S. 283f.)

In dieser Arbeit werden die Begriffe des Anforderungsdokuments und der An-
forderungsspezifikation synonym gebracht. Es gibt eine Reihe von Kriterien,
die bei der Dokumentation von natiirlich sprachlichen sowie modellbasier-
ten Anforderungen und bei der Dokumentation von Dokumenten beachtet

werden sollen. Diese werden im Abschnitt 3.2.2 erlautert.

Anforderungsarten

Anforderungen lassen sich nach verschiedenen Kriterien unterscheiden. In
der Literatur findet sich eine Vielzahl von unterschiedlichen Anforderungsar-
ten. Im Rahmen dieser Arbeit werden drei verschiedene Anforderungsarten
unterschieden, die funktionalen Anforderungen, die Qualitdtsanforderungen

und die Rahmenbedingungen.

Funktionale Anforderungen beschreiben die Funktionalitit des zu entwickeln-

den Systems bzw. eine durch eine Systemkomponente zu erbringende Leis-

2 Abkiirzung im Original: i. a. bedeutet im allgemeinen
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tung. Eine funktionale Anforderung kann als Stakeholderanforderung sehr
allgemein beschrieben sein, jedoch als Bestandteil einer Spezifikation muss
eine funktionale Anforderung detailliert die Eingaben und Ausgaben sowie

bekannte Ausnahmen wiedergeben.

Qualitédtsanforderungen beschreiben gewiinschte Qualitdtsmerkmale des zu
entwerfenden Produktes, wie beispielsweise die Zuverlédssigkeit oder die Aus-
fallsicherheit eines Produktes bzw. einer seiner Komponenten. ,,Eine Qua-
litdtsanforderung definiert eine qualitative Eigenschaft des gesamten Sys-
tems, einer Systemkomponente oder einer Funktion.“(Pohl (2008), S. 16) Et-
liche Autoren definieren traditionell anstelle der Qualitdtsanforderungen die
nichtfunktionalen Anforderungen. Diese sind allerdings in der Praxis meist
unterspezifizierte funktionale Anforderungen und koénnen durch eine genaue-
re Beschreibung bzw. weitere Verfeinerung als funktionale Anforderungen
aufgefasst werden. Nichtfunktionale Anforderungen sollen in einer Anforde-
rungsaufnahme nicht erhoben werden, weil sie viele Interpretationen zulas-
sen und nicht ausreichend spezifiziert sind. Qualitdtsanforderungen dagegen
beschreiben qualitative Merkmale des gesamten Produktes, einzelner Kom-

ponenten oder einer Funktion bzw. Funktionsgruppe.

Im Rahmen des Anforderungsmanagements werden auch Restriktionen, al-
so Rahmenbedingungen, an ein zu erstellendes System beschrieben. Rah-
menbedingungen, auch als Einschrinkungen bezeichnet, sind in der Regel
unverinderbar und schrinken das zu erstellende System oder den Entwick-
lungsprozess ein. Rahmenbedingungen haben eine einschréinkende Wirkung
auf die Anzahl der Realisierungsmoglichkeiten. Dadurch kénnen zwei ex-
treme Zustédnde entstehen, zum einen ist es moglich, dass eine Rahmenbe-
dingung die Anforderungen in keiner Weise einschrankt, und zum anderen
ist es theoretisch denkbar, dass Anforderungen von einer Rahmenbedingung
derart beschrinkt werden, dass sie nicht realisiert werden kann. (Vgl. Pohl
(2008), S. 14ff.)
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Die Begriffe Anforderungsmanagement, Requirements Engineering

und Requirements Management

Der Begriff des Requirements Engineering ist ein relativ neuer Fachausdruck,
um alle Tatigkeiten, die bei dem Entdecken, dem Dokumentieren und dem
Pflegen einer Menge von Anforderungen beteiligt sind, auszudriicken. Das
Requirements Engineering beschreibt also alle Aktivitéiten, die an der Ent-
wicklung von Anforderungen beteiligt sind. Das Wort Engineering bringt
zum Ausdruck, dass systematische und wiederholbare Techniken zum Einsatz
kommen miissen, um sicherzustellen, dass alle Anforderungen abgeschlossen,
konsequent und relevant erhoben werden. (Vgl. Kotonya und Sommerville
(1998), S. 6 und S. 8; Partsch (1998), S. 171f.)

Eine weitere Disziplin in diesem Zusammenhang wird mit dem Begriff Requi-
rements Management, also dem verwalten und steuern von Anforderungen,

beschrieben.

In der Literatur gibt es iiber die Beziehung der beiden Ausdriicke unter-
schiedliche Uberlegungen, die sich zu vier Betrachtungsweisen zusammenfas-

sen lassen. Diese vier Standpunkte sind in der Abbildung 2.1 dargestellt.

1. Betrachtungsweise:
Das Requirements Engineering ist gleichbedeutend mit dem Require-
ments Management. Die beiden Begriffe beschreiben einen identischen
Sachverhalt.

2. Betrachtungsweise:
Das Requirements Engineering ist eine Teilmenge des Requirements
Management. In diesem Ansatz ist das Requirements Engineering eine

spezielle Disziplin des Requirements Management.

3. Betrachtungsweise:

Das Requirements Management ist ein Bestandteil des Requirements
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Abbildung 2.1: Die vier Betrachtungsweisen der Beziehung zwischen
Requirements Engineering und Requirements Management
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Engineering. An dieser Stelle wird auch vom Requirements Enginee-
ring Management gesprochen. Dieser Betrachtungsweise wird in dieser

Arbeit der Vorzug gegeben.

4. Betrachtungsweise:
Das Requirements Engineering und das Requirements Management be-
schreiben zwei unterschiedliche Sachverhalte. Diese konnen sich aber

bei einigen Autoren iiberschneiden.

Im deutschen Sprachgebrauch werden die beiden Begriffe Requirements En-
gineering und Requirements Management einheitlich mit dem Ausdruck An-
forderungsmanagement iibersetzt. In der Literatur sind dabei die vier zuvor

beschriebenen Ansétze der Einteilung abgebildet.

In dieser Arbeit wird die Bezeichnung Anforderungsmanagement als Oberbe-
griff verwendet. Zur besseren Unterscheidung wird der Begriff Anforderungs-
entwicklung fiir den Bereich des Requirements Engineering ohne das Requi-
rements Management eingefiihrt. Der vollstdndige Bereich des Requirements
Engineering Management wird mit dem Begriff Anforderungsverwaltung und

-steuerung iibersetzt.

Die Standish Group definiert ,, Anforderungsmanagement als den Prozess der:

Identifikation,

Dokumentation,

Kommunikation,

Verfolgung und

Verwaltung von Projektanforderungen

ebenso wie Anderungen dieser Anforderungen.“(Versteegen (2004b), S. 4f.)
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Das Anforderungsmanagement ist eine Disziplin der Produktentwicklung.
Weitere Disziplinen sind unter anderem das Projektmanagement, das Konfi-
gurationsmanagement, das Qualitdtsmanagement oder die konkrete Umset-
zung des zu erstellenden Produktes. Die Abbildung 2.2 zeigt einen idealisier-

ten Ablauf eines Produktlebenszyklus, der aus vier Hauptphasen besteht.

Quelle: In Anlehnung an: Schwarze (1994), S. 221)

Abbildung 2.2: Die Phasen einer Produktentwicklung

In einer Vorbereitungsphase werden eine Erkldrung des Projektgrundes und
ein grober Projektumriss dokumentiert. Auf dieser Basis kann eine Entschei-
dung iiber einen Projektauftrag bzw. einer Projektabsage getroffen werden.
Bei einer positiven Entscheidung erfolgt anschliefend eine Analysephase. Die-
se beinhaltet eine optionale Istanalyse, um alle Schwachstellen eines eventuell
vorhandenen Produktes zu ergriinden, und eine Betrachtung des gewiinschten

Sollzustandes, indem die Anforderungen an ein zukiinftiges System ermittelt
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werden. Aus den erhobenen Anforderungen wird ergédnzend ein Sollkonzept
ausgearbeitet. Die erfassten Anforderungen und das Sollkonzept bilden die
Grundlage fiir den Produktentwurf. Dabei werden die dokumentieren initalen
Anforderungen weiter detailliert und in einem Pflichtenheft bzw. einer An-
forderungsspezifikation festgehalten. Infolgedessen erfolgt die konkrete Pro-

duktumsetzung in der Realisierungsphase.

Nach der Produktentwicklung schliefit sich der Produktgebrauch an, wobei
es nach dem Ablauf einer gewissen Zeit zu einer Wartung, einer Anpassung
oder einer Ersetzung des Produktes kommen kann. Die Entwicklung sowie
die Verwaltung und Steuerung von Anforderungen ist folglich ein Teil der
Analysephase und der Entwurfsphase. Des Weiteren sind die erhobenen An-
forderungen die Basis fiir die Realisierung des Produktes. Das Anforderungs-
management hat somit eine zentrale Rolle im Produktentwicklungszyklus.
Es besteht der Anspruch, das Anforderungsmanagement kontinuierlich iiber
den gesamten Entwicklungsprozess eines Systems durchzufiihren. Ein konti-
nuierliches Anforderungsmanagement ist besonders bei schnellen, iterativen

Entwicklungszyklen erforderlich.

Auf der Grundlage der Einordnung in die Produktentwicklung lésst sich
das Anforderungsmanagement definieren als ,ein Teilgebiet der Systement-
wicklung, das die detaillierte Spezifizierung der Systemanforderungen um-
fasst.“(Schwarze (1994), S. 211) (Vgl. Schwarze (1994), S. 207f. und S. 218ff;
Versteegen (2004b), S. 4f., S. 20f. und S. 26; Wieringa (2005), S. 36ff.)
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2.2 Konzept der Modellierung

Der Hauptzweck dieser Arbeit besteht in der Entwicklung eines konzeptionel-
len Modells fiir die Prozess des Requirements Engineering und des Require-
ments Managements. Deshalb werden in diesem Abschnitt wichtige Begriffe

der Modellierung dargelegt.

Informationssysteme stehen in einer Wechselbeziehung zu diversen be-
triebswirtschaftlichen Konzepte und zu der Informationstechnik, dadurch
konnen Informationssysteme sehr komplex sein. Um diese Komplexitét ab-
zuschwéchen, kann die Informationsmodellierung eingesetzt werden. ., Ein
Modell ist ein Objekt, das von einem Subjekt auf der Grundlage einer
Struktur-, Funktions- oder Verhaltensanalogie zu einem Original eingesetzt
und genutzt wird, um Aufgaben zu l6sen, deren Durchfiihrung am Original
selbst nicht mdoglich oder zu aufwendig ist.“(Scholz-Reiter (1990), S. 30)
Durch eine Abstraktion der Realitdt werden Modelle erzeugt, wobei nur
wesentliche Eigenschaften der Realitét berticksichtigt werden. Auf diese Wei-
se entsteht ein Modell der Wirklichkeit in dem unbedeutende Einzelheiten
zielgerichtet vernachléssigt werden. Modelle finden in allen Bereichen eine
mogliche Anwendung, wie fiir simtliche Produktentwiirfe, bei der Konfigu-
ration von Standardsoftware oder bei dem Business Process Reengineering.
(Vgl. Scholz-Reiter (1990), S. 31; Thomas (2006), S. 5)

Modelle lassen sich nach ihrer inhaltlichen Individualitdt und ihrem Bezug
zur Realitdt unterscheiden. So konnen Modelle in die drei Erscheinungs-
formen des unternehmensspezifischen Modells, des Referenzmodells und des

Mastermodells eingeteilt werden.

Ein Unternehmens- oder Implementierungsmodell basiert auf Gegebenheiten
eines realen Unternehmens und sie werden einem speziellen Anwendungsbe-
reich angepasst. Solche Modelle kénnen sich auch auf einzelne Projekte bzw.
Produkte beziehen, wodurch die Bezeichnung spezifiziertes Modell gerecht-

fertigt wird.
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Ein Referenzmodell hingegen besitzt einen grofleren Anspruch nach allgemei-
ner Giiltigkeit. Das bedeutet, dass sich Referenzmodelle auf einen gesamten
Objektbereich beziehen. Ein Beispiel fiir ein Referenzprozessmodell ist die
Auftragsabwicklung in der Papierindustrie. Durch den Einsatz von Referenz-
modellen soll der Erstellungsaufwand von Unternehmensmodellen verringert
werden. Wenn Referenzmodelle fiir komplette wirtschaftliche Branchen gel-

ten, so werden sie als Branchenreferenzmodelle bezeichnet.

Wenn in einem Modell nur grundlegende Konzeptionen zum zielgerichteten
Aufbau der Realitdt abgebildet werden, so wird es als ein konzeptionel-
les Modell oder als ein Mastermodell bezeichnet. Ein solches Modell ist
unternehmens- und brachenunabhéngig. Mastermodelle kénnen der Aus-
gangspunkt fiir die Entwicklung von brancheniibergreifenden Standardpro-
dukten sein. Mastermodelle werden folglich mit Modellen zu Standards und

Normen gleichgesetzt.

Die Abbildung 2.3 verdeutlicht den Zusammenhang zwischen unternehmens-

spezifischen Modellen, Referenzmodellen und Mastermodellen.

Quelle: In Anlehnung an: Rosemann (1996), S. 36

Abbildung 2.3: Der Zusammenhang von Unternehmens-, Referenz- und
Mastermodell

Die Erstellung eines konzeptionellen Modells kann auf der Grundlage von

Referenzmodellen erfolgen, indem mehrere Referenzmodelle fiir unterschied-
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liche Aufgabenbereiche oder fiir mehrere Branchen zu einem Gesamtkonzept
zusammengefasst werden. Es kénnen also Mastermodelle durch Kompositi-
on von verschiedenen Referenzmodellen erstellt werden. Diese Vorgehenswei-
se wird bei der Gestaltung des standardisierten Anforderungsmanagement-
prozess in dem Kapitel 3 angewendet. Analog zur Komposition von kon-
zeptionellen Modellen kann durch eine Induktion aus mehreren spezifischen
Modellen ein Referenzmodell entstehen. (Vgl. Mertens (2004), S. 19f.; Rau-
tenstrauch und Schulze (2003), S. 229f.; Scholz-Reiter (1990), S. 30f.)

Im Folgenden wird auf die genannten Modelle ndher eingegangen.

Der Begriff eines unternehmensspezifischen bzw. projektspezifischen Informa-
tionsmodells charakterisiert die Individualitdt eines Modells. Solche Modelle
konnen sich auf einen Unternehmenskontext sowie auf einen Projektkontext
beziehen und werden fiir einen speziellen Anwendungsfall entworfen. Ein spe-
zifisches Modell ist nur fiir ein individuelles Objekt giiltig, es kann ohne eine
Anpassung auf keinen anderen Sachverhalt angewendet werden. Fiir die Be-
wertung der im dritten Kapitel entwickelten Standardisierung wird die Mo-
dellform des projektspezifischen Modells im Kapitel 4 verwendet. (Vgl. Ro-
semann (1996), S. 33f.; Rautenstrauch und Schulze (2003), S. 229; Thomas
(2006), S. b)

Zu dem Begriff des Referenzinformationsmodells bzw. des Referenzmodells
findet sich in der Literatur eine Vielzahl von uneinheitlichen Definitionen. Ge-
nerell weist ein Referenzmodell eine allgemeine Struktur auf, so dass mehrere
Unternehmen, die der gleichen Branche angehoren und deshalb auf verwand-
te wirtschaftliche Situationen treffen, auf ein Referenzmodell Bezug nehmen
konnen. Ein Referenzmodell stellt folglich eine Klasse von Anwendungsféllen
dar, somit kann es als Quelle fiir die Erstellung von spezifischen Modellen
genutzt werden. Die Unterstiitzung der Entwicklung von allgemeinen Unter-
nehmensmodellen ist der Haupteinsatzzweck von Referenzmodellen. Deshalb
wird ein Referenzmodell unter der Absicht der Wiederverwendtbarkeit ge-

schaffen. Die Referenzmodellierung lasst sich als die Menge aller Handlungen,
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die zur Aufstellung und zum Einsatz von Referenzmodellen beabsichtigt sind,
beschreiben. Fin Referenzmodell kann durch Induktion sowie Abstraktion
mehrerer spezifischer Modelle entstehen oder von vornherein als Referenz-
modell entwickelt werden. Referenzmodelle kénnen als ein Sollmodell oder
als ein Idealmodell entwickelt werden. Wenn ein Referenzmodell einen idea-
len Zustand darstellt, kann es zur Geschéftsprozessverbesserung eingesetzt
werden und die Vorlage zur Entwicklung und Abstimmung von Standardpro-
dukten bilden. (Vgl. Fettke und Loos (2004), S. 331f.; Mertens (2004), S. 19f.;
Rautenstrauch und Schulze (2003), S. 229f.; Thomas (2006), S. 5 und S. 10)

Referenzmodelle lassen sich in einen Gegenstandsbereich und einen Aussa-
genbereich einteilen. Im Gegenstandsbereich werden vorhandene Phanomene
wissenschaftlich erkannt, formuliert und erlautert. Dagegen ist im Aussagen-
bereich ein Referenzmodell ein von Wissenschaftlern verfasstes theoretisches
Konstrukt mit explizit gegebenen und abgegrenzten Satzmengen. An die-
ser Stelle offenbart sich eine Doppeldeutigkeit des Begriffs ,Referenzmodell‘.
Innerhalb des Aussagenbereichs sind fiinf weitere Unterscheidungen von Re-

ferenzmodellen denkbar, diese sind in der Abbildung 2.4 dargestellt.

Quelle: In Anlehnung an: Fettke und Loos (2004), S. 332
Abbildung 2.4: Die Referenzmodellierung innerhalb des Aussagenbereiches
Wenn ein Referenzmodell als ein terminologischer Apparat aufgefasst wird,

so stellt ein Referenzmodell eine Menge von Fachausdriicken dar. Bei dieser

Annahme ist ein Referenzmodell einer Begriffssammlung bzw. einer Ontologie
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gleichzusetzen. Falls ein Referenzmodell als eine Menge von singuldren Aus-
sagen aufgefasst wird, ist es eine Beschreibung des Gegenstandsbereichs. Im
Aussagenbereich besteht der wissenschaftliche Anspruch darin, dieses im Ge-
genstandsbereich entdecktes Modell anhand der Modellreprasentation oder
der im Modell enthalten Wiederverwendungsprozesse zu beschreiben. Ein
Referenzmodell kann ebenso als eine Menge genereller Aussagen angesehen
werden. Ein solches Referenzmodell beschreibt eine vollstéindige Klasse von
Unternehmen. Eine weitere Moglichkeit der Unterscheidung von Referenzmo-
dellen besteht in der Annahme ein Referenzmodell als eine Menge normativer
Aussagen zu sehen. Ein Referenzmodell enthélt in diesem Zusammenhang
Regeln, Gesetze, Vorschriften oder Mafistdbe, welche die zugrunde liegende
Realitét eingrenzen und vorschreiben. Ein Referenzmodell kann als Technik
angesehen werden, die in der Praxis niitzlich sein kann. Durch die inhaltli-
che Orientierung von Referenzmodellen bei der Erstellung von spezifischen
Modellen, sollen Kosten- und Zeiteinsparungen erreicht werden. Des Weite-
ren kann die Qualitdt der zu erstellenden Unternehmensmodelle gesteigert
werden, wobei gleichzeitig das Risiko reduziert werden soll. (Vgl. Fettke und
Loos (2004), S. 332f.; Thomas (2006), S. 7)

Referenzmodelle konnen folglich als Grundmodell oder Modellvorlage dienen.
In der Literatur spielen besonders zwei Kennzeichen von Referenzmodellen
eine Rolle, die Allgemeingiiltigkeit und der Empfehlungscharakter. Der An-
spruch nach Allgemeingiiltigkeit von Referenzmodellen ist nicht gleichbedeu-
tend mit einer umfassenden Geltung von Referenzmodellen. Sie sind nur auf
eine Gruppe von Anwendungsfillen, also eine Gruppe von Unternehmen oder
Projekten, allgemeingiiltig. ,,Ein Referenzmodell ist nicht allgemein, weil es
immer gilt, sondern es ist allgemein, weil es unter bestimmten (in ihm selbst
genannten) Voraussetzungen immer gilt“. (Thomas (2006), S. 12f.) Der An-
spruch des Empfehlungscharakters ist in dhnlicher Weiser zu sehen. Ein Re-
ferenzmodell hat einen Sollcharakter fiir eine Gruppe von Anwendungsfillen.
Sie konnen also als Ausgangsbasis fiir die Konkretisierung von spezifischen
Modellen genutzt werden. Auch dieser Anspruch ist kritisch zu sehen, da eine

Empfehlung nicht objektiv, sondern lediglich subjektiv {iberpriifbar ist. Die
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Eigenschaften der Allgemeingiiltigkeit und des Empfehlungscharakter konnen
folglich fiir eine exakte Definition von Referenzmodellen nicht genutzt wer-
den. (Vgl. Thomas (2006), S. 11ff.)

Zur Klarung des Begriffes des Referenzmodells lisst sich zwischen der Per-
spektive der Anfertigung und der Perspektive der Anwendung unterscheiden.
Ein Modell kann folglich einerseits als Referenzmodell von einem Ersteller
deklariert werden und anderseits kann ein Modell als Referenzmodell von
einem Nutzer zur Erstellung eines weiteren Modells verwendet werden. Der
Zustand, dass ein Referenzmodell als solches deklariert und akzeptiert wurde,
ist ebenso moglich. Die Abbildung 2.5 stellt diese Betrachtung mengenméfig

dar.

Quelle: In Anlehnung an: Thomas (2006), S. 14

Abbildung 2.5: Die mengenmiéflige Betrachtung des Referenzmodellbegriffs

In der Abbildung 2.5 wird als Grundmenge die Menge aller Informationsmo-
delle (I M) dargestellt. Des Weiteren gibt es zwei Teilmengen fiir die zwei
verschiedenen Betrachtungen der Referenzmodelle (RM). Zum einen gibt es

die Modelle, die von einem Ersteller als Referenzmodelle deklariert wurden
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(RMper) und zum anderen gibt es die Modelle, die von einem Modellnutzer
als Referenzmodelle akzeptiert wurden (RM . ). Lediglich wenn ein Informa-
tionsmodell zur Ableitung anderer Modelle durch einen Nutzer angewendet
wird, erfiillt es das notwendige Kriterium als ein Referenzmodell angesehen
zu werden. Daher kann ein Referenzmodell als ein spezielles Informations-
modell aufgefasst werden. Aus der Abbildung 2.5 sind drei Situationen der

Charakterisierung von Referenzmodellen ersichtlich.

1. RMpex N RM .
Ein Modell wurde als Referenzmodell deklariert, aber von Nutzern
nicht als Referenzmodell akzeptiert. Also betont nur der Modellersteller
die Referenzeigenschaft des Modells. Diese Situation erfiillt nicht das
notwendige Kriterium, als ein Referenzmodell eingestuft zu werden,
deshalb sollte die Referenzeigenschaft durch mindestens einen Anwen-
dungsfall belegt werden. Ein Referenzmodell verfehlt seinen wirtschaft-
lichen Sinn, wenn es nicht angewendet wird. Deshalb sollte der Ersteller
eines Modells dieses erst nach Kenntnis mindestens einer Anwendung

als Referenzmodell bezeichnen.

2. RMp.;, N RM 4y,
Ein Modell wurde von den Modellnutzern als Referenzmodell akzep-
tiert und zur Modellierung von spezifischen Zusammenhéngen heran-
gezogen, ohne dass dies die Absicht des Erstellers war. Hier entscheidet
der Nutzer, ob des sich bei dem vorliegenden Modell um ein Refe-
renzmodell handelt. Ein Modell kann auch ohne Wissen des Autors
als Referenz angesehen und genutzt werden. Somit wird in dieser Si-
tuation das notwendige Kriterium, ein Modell als Referenzmodell zu

bezeichnen, erfiillt.

3. RMper N RM ap..:
Ein Modell wurde als Referenzmodell erstellerseitig deklariert und nut-
zerseitig akzeptiert. Es besteht also eine Ubereinstimmung zwischen
Modellersteller und Modellnutzer. Dies ist somit der Idealfall der Kon-

struktion und Anwendung von Referenzmodellen, deshalb wird diese
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Situation als unkritisch angesehen. Das notwendige Kriterium zur Cha-

rakterisierung des Begriffs Referenzmodell ist in dieser Situation erfiillt.

(Vgl. Thomas (2006), S. 14ff.)

In dieser mengenméifigen Betrachtung des Referenzmodells wird die Sei-
te der Nutzung hervorgehoben. Deshalb kann ,jedes Modell bzw. Teilm-
odell, das zur Unterstiitzung der Konstruktion eines anderen Modells genutzt
wird, [...] in diesem Sinne als Referenzmodell angesehen werden“. (Thomas
(2006), S. 17) Damit wird ferner die Moglichkeit der Wiederverwendbarkeit
von Referenzmodellen vorausgesetzt. (Vgl. Thomas (2006), S. 161f.)

Im Rahmen dieser Arbeit werden Referenzmodelle als Basis fiir die Erstel-
lung der im Kapitel 3 gestalteten Standardisierung genutzt. Dazu wird der
Referenzmodellbegriff im Aussagenbereich angesiedelt. Die in dieser Arbeit
betrachteten Referenzmodelle wurden also von Fachexperten entwickelt. Des
Weiteren wird davon ausgegangen, dass die verwendeten Referenzmodelle

durch mindestens einen Nutzer als solches akzeptiert wurde.

Ein Mastermodell bzw. ein konzeptionelles Modell enthilt grundlegende Ge-
gebenheiten der Realitédt. Mehrere Referenzmodelle lassen sich durch Kom-
position zu einem iibergeordneten Mastermodell zusammenfassen. Wenn ein
konzeptionelles Modell Regelungen und Vorschriften zu einem Produkt, einer
Komponente, einer Ressource oder eines Prozesses enthélt, kann es als ein
Standard bezeichnet werden. Da der Hauptzweck dieser Arbeit in der Erar-
beitung eines Standards fiir die Prozesse des Anforderungsmanagements liegt,
wird streng genommen im Kapitel 3 ein Mastermodell bzw. ein konzeptio-
nelles Modell gestaltet.(Vgl. Dumke (2003), S. 12; Rosemann (1996), S. 35f.;
Rautenstrauch und Schulze (2003); S. 230 und S. 315)

Im englischen Sprachgebrauch gibt es anders als im Deutschen keine Unter-
scheidung zwischen den Begriffen Standard und Norm. Ein Standard bzw.

eine Norm ist ein Richtmaf, eine Regel, ein Vorbild oder eine Vorschrift.
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Standardisieren bedeutet, einen Sachverhalt einem Standard anzugleichen
bzw. einen Sachverhalt auf einen Standard zu bringen. (Vgl. Hermann und
Gotze (1996), S. 689 und S. 883)

Der Unterschied zwischen einem Standard und einer Norm ist darin zu se-
hen, welche Institutionen die Richtlinien vertffentlichen. Ein Standard kann
von jeglichen inoffiziellen Interessengemeinschaften entworfen und verwendet
werden, im Gegensatz dazu besitzt eine Organisation, welche Normen pu-
bliziert, mindestens eine staatliche Anerkennung. Im Folgenden wird darauf

néher eingegangen.

Standards sind in der Informationsverarbeitung ein wichtiger Aspekt. Sie
werden von inoffiziellen Gremien, wie Interessenverbdnden, Anwendergrup-
pen oder einzelnen Herstellerfirmen konzipiert. Beispiele fiir brancheninterne
Standards sind der elektronische Datenaustausch oder den von Firmen ge-
setzten Quasi-Standard fiir Betriebssysteme, Benutzeroberflichen und Hard-
ware. Die Abbildung 2.6 gibt einen Uberblick iiber wichtige Standardisie-
rungsgremien. Die angegebenen Kiirzel stehen fiir das Prifix des jeweiligen
Standards.

Wenn ein Unternehmen sich an die von einem Standardisierungskonsortien
herausgegeben Standards hélt, kann es sich nach ihnen zertifizieren lassen.
Besonders bei den Prozessen der Softwareindustrie gibt es eine hohe Entwick-
lungsdynamik. Deshalb gibt es in vielen Bereichen verschiedene allgemein
anerkannte Vorgehensweisen, die allerdings nicht standardisiert sind. Solche
Modelle werden als De-facto-Standard bezeichnet. Aus einem etablierten De-
facto-Standard kann ein Standard konzipiert werden. Wenn durch die Nut-
zung ein Standard mit ,gut‘bewertete wird, so dient dieser Standard haufig
als Grundlage fiir spitere Normen. (Vgl. Dumke (2003), S. 12f.; Stahlknecht
und Hasenkamp (1997), S. 10f.)

Im Gegensatz zu Standards erarbeiten, diskutieren und verabschieden natio-
nal oder international anerkannte, neutrale Institutionen Normen in enger

Zusammenarbeit mit Herstellern, Anwendern oder Forschungsinstituten. Die
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Abbildung 2.6: Eine Ubersicht der Standardisierungsgremien

Abbildung 2.7 zeigt die wichtigsten Normungsgremien, wobei die angegebe-

nen Abkiirzungen wieder fiir das Préafix der jeweiligen Norm stehen.

In Deutschland werden Normen von der im Jahre 1917 gegriindeten privaten
Organisation des Deutschen Instituts fiir Normung e.V. (kurz: DIN) mit Sitz
in Berlin herausgegeben. In der DIN befinden sich Terminologie-, Produkt-,
Priif- und Verfahrensnormen. In Fragen von Informationstechnologien wurde
1996 die Kommission Informationsgesellschaft zum Meinungsaustausch in-
nerhalb der DIN gegriindet. Dieser Kommission gehoren Vertreter der Bun-
desregierung, der Automobilindustrie, der Banken und Versicherungen, des
Handels, der Hardwarehersteller und Anwender verschiedener Brachen an.
(Vgl. Dumke (2003), S. 12; Stahlknecht und Hasenkamp (1997), S. 10)

Im folgenden Kapitel wird ein konzeptionelles Modell in Form eines Stan-
dards fiir die Prozesse des Requirements Engineering und des Requirements

Managements entwurfen.



Abbildung 2.7: Eine Ubersicht der Normungsgremien



Kapitel 3

Standardisierung des

Anforderungsmanagements

3.1 Referenzmodelle des Anforderungsmana-

gements

Das Anforderungsmanagement ist ein ingenieurméfliges Vorgehen, deshalb
sollte es einem definierten Prozess folgen. Zur Gestaltung einer Standar-
disierung fiir die Prozesse des Anforderungsmanagements werden in dieser
Arbeit sieben Referenzmodelle herangezogen. Die Abbildung 3.1 gibt einen
Uberblick {iber die verwendeten Modelle. Im Folgenden werden diese metho-

dischen Ansitze des Anforderungsmanagements niher betrachtet. (Vgl. Vers-
teegen (2004b), S. 31)

Die ,Software Requirements Specification‘des IEEE Standard 830

Der IEEE Standard 830 formuliert eine Referenzstruktur fiir die ,Software
Requirements Specification (kurz: SRS) und dient der Dokumentierung von
Anforderungen fiir Softwareprodukte. Erstmals wurde der Standard im Jahre
1984 vervffentlicht, nach einer Uberarbeitung liegt die aktuelle Version IEEE

Standard 830-1998 vor. Die Dokumentationsvorlage kann fiir eine Vielzahl



3.1. REFERENZMODELLE DES ANFORDERUNGSMANAGEMENTS 30

Abbildung 3.1: Die Ubersicht der verwendeten Referenzmodelle fiir das
Anforderungsmanagement

von Projektarten angewendet werden. Die Abbildung 3.2 zeigt die Gliede-

rungsvorlage fiir Software Requirements Specification.

Der Standard ordnet den Dokumentenaufbau in den Gliederungspunkten der
Abbildung 3.2 an, dabei konnen jeweils kundenseitige und entwicklungsseiti-
ge Dokumente entstehen. Die Software Requirements Specification kann auf
Lasten- und Pflichtenhefte iibertragen werden. Eine Spezifikation sollte idea~
lerweise eine umfassende Beschreibungen zum Zweck, zum kiinftigen Einsatz
und zum Funktionsumfang der zu entwickelnden Software beinhalten. Eine
Spezifikation nach IEEE umfasst mindestens die drei Kapitel, der Einleitung,
die allgemeine Beschreibung und die spezifizierte Anforderungen. Der Cha-
rakter der SRS-Gliederung sollte im Prinzip eingehalten werden, dennoch

sind Modifikationen ein den Einzelheiten moéglich, um die Software Require-
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Quelle: In Anlehnung an: Pohl (2008), S. 253

Abbildung 3.2: Die Gliederungsvorlage der Software Requirements
Specification

ments Specification an eine Unternehmens- oder Projektstruktur anzupassen.
Im Folgenden werden die einzelnen Bestandteile der Referenzstruktur IEEE
Standard 830 erldutert.

Die Einleitung umfasst fiinf Unterpunkte.

1. Zweck des Dokumentes:
An diesem Punkt werden der Zweck und die intendierte Nutzung der

Spezifikation dargestellt.

2. Abgrenzung;:
Hier werden der kiinftige Name des zu erstellenden Produktes sowie

der Produktzweck benannt. Auflerdem sind die Ziele, die mit dem Pro-
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dukt verbunden sind, und die Erwartungen, die mit dem Einsatz des
Produktes verbunden sind, zu erfassen.

3. Definitionen:
Wichtige Begriffe, Synonyme und Akronyme werden an dieser Stelle
aufgelistet und erlautert.

4. Referenzen:
Alle Dokumente, auf die die Software Requirements Specification ver-
weist, miissen registriert werden. Referenzen konnen andere Anforde-
rungsressourcen sein. Bei der Erfassung dieser werden auch Angaben
zur Quelle und gegebenfalls zur Dokumentenversion gemacht.

5. Uberblick:

An dieser Stelle wird eine Beschreibung iiber das Wesen und den Auf-

bau des Anforderungsdokuments gegeben.

Auch das zweite Kapitel die allgemeine Beschreibung der Software Require-

ments Specification gliedert sich in fiinf Abschnitte.

1. Produkteinordnung;:

In diesem Abschnitt werden alle Abhéngigkeiten des zu erstellenden
Systems zu anderen Systemen sowie zu deren Aufgaben und Schnitt-

stellen aufgefiihrt.

. Ubersicht der Produktfunktionen:

Die Systemfunktionen werden in einer konzentrierten Weise dargestellt.
Dadurch entsteht ein Uberblick iiber die gesamten Funktionalitéiten des

zu erstellenden Systems.

Benutzereigenschaften:
Unterschiedliche Benutzer bzw. Benutzergruppen kénnen unterschied-
liche Eigenschaften besitzen, die wiederum unterschiedliche Einfliisse

auf die Systemanforderungen haben konnen. An diesem Punkt werden
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solche Merkmale der Nutzer festgehalten. Zum Beispiel die Erfahrung

des Personals mit dhnlichen Systemen.

4. Einschréankungen:
Generelle Einschrankungen an das System, wie Restriktionen durch
bestehende Gesetze oder interne Sicherheitsbestimmungen, werden hier

erfasst.

5. Annahmen und Abhéngigkeiten:
Allgemeine Annahmen, welche die Basis der Spezifikation darstellen,
miissen explizit dokumentiert werden. Des Weiteren wird festgehalten,
welche Anforderungen gegebenfalls durch gednderte Annahmen betrof-

fen sind.

Das dritte Kapitel der Software Requirements Specification befasst sich mit
den sperzifizierte Anforderungen und ist das umfassendste Kapitel. Die hier
beschriebenen Anforderungen sind auf der groBiten Detailebene formuliert.
Auf der Grundlage von Kapitel drei kann ein System entworfen und um-
gesetzt werden. Das Kapitel gliedert sich in sechs Unterpunkte, die jeweils

verschiedene Anforderungstypen enthalten.

1. Funktionale Anforderungen:
In diesem Unterpunkt werden alle funktionalen Anforderungen an das

zu erstellende System detailliert.

2. Anforderungen an externe Schnittstellen:
Unter dem SRS-Abschnitt 1.5 wurde ein Uberblick iiber die zu be-
trachtende Schnittstellen gegeben. Diese werden nun durch eine genaue

Schilderung der Ein- und Ausgaben spezifiziert.

3. Performanceanforderungen:
Alle Anforderungen, die an die Performanz des zu erstellenden Systems

gestellt werden, werden hier verfeinert.
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4. Entwurfseinschrankungen:
An dieser Stelle werden alle Einschrankungen fiir den Entwurf des Sys-
tems, die unter anderem aus Hardwarebeschriankungen oder aus zu

beriicksichtigenden Vorgaben und Standards resultieren, aufgelistet.

5. Qualitdtsanforderungen:
Qualitatsanforderungen an das zu entwickelnde System werden hier
detailliert. Zum Beispiel werden hier Anforderungen in Bezug zu

Verlassigkeit, Verfiigbarkeit oder Sicherheit des Systems benannt.

6. Weitere Anforderungen:
Anforderungen, die sich nicht in die zuvor beschriebenen Abschnitte
eins bis fiinf einordnen lassen, konnen hier aufgefithrt werden. Zum

Beispiel eine notwendige Anpassung existierender Systeme.

(Vgl. Pohl (2008), S. 251ff.; Wiegers (2005), S. 158f.)

Der ,Volere Requirements Process‘und das ,Volere Requirements

Specification Template®

Das Referenzmodell ,Volere‘wurde von Suzanne und James Robertson entwi-
ckelt und beinhaltet einen Referenzprozess fiir das Requirements Engineering

und eine Spezifikationsvorlage fiir die Erfassung von Anforderungen.

Der Volere Requirements Process ist ein generischer Prozess und befasst sich
mit der Frage, wie Anforderungen erfolgreich erfasst, gepriift und dokumen-
tiert werden konnen. Er versteht sich als Anleitung, um Anforderungen zu
entdecken und testbare Anforderungen zu formulieren. Der Schwerpunkt des
Prozesses liegt in den Ergebnissen der einzelnen Aktivitédten, die sich in Fr-
fassung, Gewinnung, Formulierung und Bewertung zusammenfassen lassen.
Die Abbildung 3.3 représentiert eine vereinfachte Darstellung des Volere-
Anforderungsprozesses. Die in weifl dargestellten Aktivitdten sind Teil des

Anforderungsprozesses und die in grau abbildeten Aktivitdten gehoren nicht
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dazu. Der Volere Requirements Process unterteilt sich in neun Hauptakti-

vitdten, die im Folgenden naher erldutert werden.

Quelle: In Anlehnung an: Robertson und Robertson (1999), S. 11

Abbildung 3.3: Der vereinfachte Volere-Anforderungsprozess

1. Der Projektstart
Beim Projektstart finden ein erstes Meeting sowie eine Vor- und Nach-
bereitung statt. Wichtige Eingaben sind die Wiinsche und Bediirfnisse
der Stakeholder, die Projektabsicht und potenzielle Stakeholder. Durch
die Beratung mit offensichtlichen Stakeholdern und der Nachbearbei-
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tung soll eine Machbarkeitsentscheidung getroffen werden. Ergebnis-
se der Aktivitat sind eine Auflistung von Hauptrisiken und eine erste
Kosteneinschiatzung sowie Angaben zu Produkteinsatzzweck, zu Pro-
jekteinschrankungen, zu relevanten Stakeholdern, zum Arbeitskontext

und zur Terminologie.

2. Die Wissensermittlung
Die Aktivitdt der Wissensermittlung sieht vor, Techniken wie Inter-
view, Mind Map, Brainstorming oder Modellierung einzusetzen, um
eine einheitliche Wissensbasis fiir alle am Projekt beteiligen Perso-
nen zu schaffen. Relevante Eingaben der Wissensermittlung sind die
Wiinsche und Bedarfe der Stakeholder, der Arbeitskontext, die Syste-
meinschriankungen und mogliche wieder zu verwendende Anforderun-
gen. Als Output muss im Idealfall eine Wissensbasis mit allen erforder-

lichen Kenntnissen und Erfahrungen entstehen.

3. Die Formulierung der Anforderungen
Das Formulieren von Anforderung erfolgt mit Hilfe mehrere Schrit-
te. Zunédchst miissen alle potentiellen Anforderungen identifiziert wer-
den. Aus diesem Bestand werden dann funktionale, nichtfunktionale
und zusammengesetzte Anforderungen identifiziert und anschlielend
formalisiert. Ebenfalls werden die Systemeinschrénkungen formalisiert.
Fiir alle Anforderungen werden Abnahmekriterien formuliert. Abschlie-
Bend werden Abhéngigkeiten und Konflikte zwischen Anforderungen
identifiziert. Als Resultat der Aktivitdt der Formulierung von Anfor-
derungen liegen dokumentierte Anforderungen, Abnahmekriterien und

Systemeinschrinkungen in einem Speicher vor.

4. Qualitétspriifung
Dem Formulieren von Anforderungen schliefit sich eine Qualitatskontrolle
an, dabei werden die dokumentierten Anforderungen und Abnahmekri-
terien einem Review unterzogen. Kriterien eines solchen Review sind
Vollsténdigkeit, Relevanz und Realisierbarkeit. Im Ergebnis entste-

hen entweder akzeptierte Anforderungen bzw. Abnahmekriterien oder
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(Vgl.

zuriickgewiesene Anforderungen bzw. Abnahmekriterien, die nochmals

einer Uberarbeitung bediirfen.

Bau von Prototypen

Ist eine Realisierbarkeit nicht zweifelsfrei einzuschétzen, dann empfiehlt
sich der Bau eines Prototypen. Falls die Konstruktion eines solchen
erfolgreich ist bzw. auch bei gewissen Misserfolgen, kénnen aus den

Ergebnissen neue potenzielle Anforderungen abgeleitet werden.

Bestandsaufnahme der Spezifikation

An dieser Stelle werden die formalisierten und akzeptierten Anforde-
rungen einer konkreten Kosten-, Nutzen- und Risikoabschitzung un-
terzogen. Wenn das zu erstellende Produkt weiterhin als realisierbar
eingestuft wird, dann werden die Anforderungen bzw. ihre Spezifika-
tionsdokumente verdffentlicht, das bedeutet, dass die konkrete Umset-

zung des Produktes beginnen kann.

. Wieder verwenden von Anforderungen

Im Fall der Konzipierung eines Produktes, das in d&hnlicher Weise be-
reits umgesetzt wurde, konnen Anforderungen wieder verwendet wer-
den. Deshalb besteht die Notwendigkeit, die fiir gut befundenen Anfor-
derungsspezifikationen in einem Speicher fiir kiinftige Projekte aufzu-

bewahren.

Fachbereichsanalyse

Es besteht die zusétzliche Moglichkeit, bei der Wissensermittlung eine
Analyse des spezifischen Fachbereichs des zu entwickelnden Produktes
anzustofen. Zu diesem Zweck kénnen Anwendungsfachexperten heran-

gezogen werden.

Robertson und Robertson (1999), S. 9ff. und S. 277ff.)

Neben dem Volere Requirements Process wird im Rahmen des Volare-

Referenzmodells das Volere Requirements Specification Template beschrie-

ben.

Alle Anforderungen, inklusive der Einschrankungen, werden ohne
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Riicksicht ihres Typs in einer Anforderungsspezifikation dokumentiert. Eine
Spezifikation ist eine vollstdndige Beschreibung der Produkteigenschaften
und kann etliche Formen annehmen. Um die Erstellung solcher Spezifikatio-
nen zu erleichtern, wurde das Volere Requirements Specification Template
entwickelt, um die Anforderungen exakt und vollstindig zu dokumentie-
ren. Diese Schablone ist als ein Container oder als ein Geriist fiir das
Formulieren einer Spezifikation zu sehen. Anforderungen werden in 26 ein-
zelne Kategorien eingeordnet, die sich zu den vier Hauptkategorien, der
Produkteinschrinkungen, der funktionalen Anforderungen, der nichtfunk-
tionalen Anforderungen und dem Projektsachverhalten zusammenfassen

lassen.

Produkteinschrankungen sind Restriktionen und Einschriankungen, die auf
das Projekt und das Produkt zutreffen. Funktionale Anforderungen beschrei-
ben die Funktionalitidt des Produkts und nichtfunktionale Anforderungen
sind im Sinne von Qualitédtsanforderungen zu verstehen. Projektgegebenhei-

ten betreffen das Entwicklungsprojekt, wie die Elemente Kosten und Risiken.

Zusétzlich zu der Spezifikationsvorlage gibt es im Volere-Referenzmodell das
Konzept der ,Snow-Cards‘. Snow-Cards sind eine Art Geriist dhnlich ei-
nem Fragebogen, die bei der Erfassung von Anforderungen genutzt werden
konnen. Der Ausgangspunkt dieses Vorgehens ist die Tatsache, dass eine An-
forderung aus einer Vielzahl von Bestandteilen besteht. Jeder Bestandteil
triagt etwas zum Wissensstand und zum Versténdnis {iber die Anforderungen
an ein zu entwickelnden Produkt bei. Deshalb ist jeder dieser Bestandteile
wichtig und es besteht die Notwendigkeit, alle Bestandteile einer Anforde-
rung zu erfassen. Die Abbildung 3.4 veranschaulicht eine Snow-Card nach

dem Volere-Referenzmodell.

Solche Karteikarten wie in der Abbildung 3.4 dargestellt, kénnen in Inter-
views mit Stakeholdern ausgefiillt werden. Innerhalb des Referenzmodells
wird von der Annahme ausgegangen, dass je vollstdndiger eine Snow-Card

ist, desto besser werden die umzusetzenden Anforderungen verstanden. Das
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Quelle: In Anlehnung an: Robertson und Robertson (1999), S. 355ff.

Abbildung 3.4: Eine unausgefiillt Snow-Card nach dem
Volere-Referenzmodell

Spezifikationstemplate und die Snow-Card konnen einem speziellen Unter-
nehmen bzw. einem speziellen Projekt angepasst werden. (Vgl. Robertson

und Robertson (1999), S. 6ff. und S. 353ff.)

Das V-Modell des Anforderungsmanagements

Das bekannteste Prozessmodell im Anforderungsmanagement ist das V-
Modell. Das V-Modell ist ein Referenzmodell fiir IT-Systementwicklungen
und wurde im Jahre 1979 von Boehm entwickelt. Der Ausgangspunkt ist
die Tatsache, dass ein zu erstellendes Softwareprodukt zur Konstruktion in
mehrere Komponenten aufgeteilt wird und anschliefend durch stufenweise

Integration die einzelnen erstellten Komponenten eingepasst werden.
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Das V-Modell unterscheidet verschiedene Anforderungstypen und ordnet die-
sen Anforderungstypen verwandte Testtypen zu. Zu den klassischen Anfor-
derungstypen gehoren die Stakeholderanforderungen, die Systemanforderun-
gen, die Subsystemanforderungen und die Komponentenanforderungen. Die-
se Typen sind von einer unterschiedlichen Detaillierungstiefe, deshalb miissen
diese Anforderungen unterschiedlich getestet werden. Durch die Darstellung
der Anforderungs- und Testtypen in einer V-formigen Anordnung, bekam das
V-Modell seinen Namen. Die Abbildung 3.5 verdeutlicht diesen Aufbau des
V-Modells.

Quelle: In Anlehnung an: Hull et al. (2002), S. 8f.; Versteegen (2004b), S. 33

Abbildung 3.5: Das V-Modell des Anforderungsmanagements

Aus der Abbildung 3.5 wird ersichtlich, dass durch Akzeptanztests die
Stakeholderanforderungen und damit das gesamte Produkt validiert wer-
den koénnen, durch Systemtests die Systemanforderungen bzw. das gesamte
System verifiziert werden konnen, durch einen Integrationstest die Subsys-
temanforderungen {iiberpriift werden kénnen und durch Komponententests
die Komponentenanforderungen verifiziert werden koénnen. Des Weiteren

lassen sich zwei Kernaussagen aus der Abbildung 3.5 ableiten.
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1. Die Projektdisziplin des Anforderungsmanagement erstreckt sich iiber
den gesamten Produktlebenszyklus und ist keine Téatigkeit, die nur am

Beginn eines Entwicklungsprojektes stattfindet.

2. Alle Tests im Rahmen der Produktentwicklung finden unter Beriicksichtigung

von vordefinierten Tests bzw. zuvor festgelegter Abnahmekriterien
statt.

Das V-Modell versteht unter Testen ,jede Aktivitdt [...], die dazu dient,
Fehler zu entdecken oder zu verhindern. Dabei wird unter einem Fehler die

Abweichung von einer Anforderung verstanden.“(Versteegen (2004b), S. 33)

In der Abbildung 3.5 werden ebenfalls die Zuordnungen von Test- und Qua-
lifikationsarten fiir das V-Modell dargestellt. Das V-Modell ist besonders zur
Erfassung von technischen Erfahrungen zu den einzelnen Bestandteilen ge-
eignet. (Vgl. Hull et al. (2002), S. 8ff.; Dumke (2003), S. 113ff.; Versteegen
(2004b), S. 31ff.)

Der ‘Rational Unified Process*

Der Rational Unified Process (kurz: RUP) ist ein Vorgehensmodell zur Soft-
wareerstellung. Dieses Modell wurde von der Firma Rational Software! ent-
wickelt und kann nur vollstdndig mit den Produkten dieser Firma eingesetzt
werden, da der RUP ein kommerzieller, nicht produktneutraler Prozess ist.
Der Rational Unified Process basiert auf der Modellierungssprache Unified
Modeling Language (kurz: UML).

Der Rational Unified Process teilt sich in einzelne Disziplinen wie die
Geschiiftsprozessmodellierung, das Anforderungsmanagement, die Imple-
mentierung, das Konfigurations- und Anderungsmanagement oder das Pro-

jektmanagement. Die Disziplinen des Rational Unified Process werden in

L geit 2002 IBM
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den vier Phasen, Konzeptualisierung, Entwurf, Konstruktion und Ubergang
durchgefiihrt. Das Anforderungsmanagement ist vornehmlich in der Phase
der Konzeption zu finden und beinhaltet Aktivitdten zur Modellierung und

Verwaltung von Anforderungen.

Der Rational Unified Process definiert nach Booch eine Anforderung als ,,eine
Voraussetzung oder eine Féahigkeit, die ein System erfiillen muss. Das aktive

Management der Anforderungen umfasst drei Aktivitéiten:

e Das Entdecken, Organisieren und Dokumentieren der vom System ge-

forderten Funktionalitdt und Zusammenhénge

e Das Einschitzen der Anderungen dieser Anforderungen und das

Einschétzen ihrer Auswirkungen

e Das Verfolgen und Dokumentieren der vorgenommenen Anderungen

und der Entscheidungen .

(Versteegen (2004b), S. 2) Des Weiteren schlagt der Rational Unified Pro-
cess ein Rollenkonzept fiir das Anforderungsmanagement vor. Dies besteht
vor allem aus einem Systemanalyst, einem Requirements Specifier und ei-
nem Requirements Reviewer. (Vgl. Versteegen (2002b), S. 21ff.; Versteegen
(2002c¢), S. 44f.; Versteegen (2004b), S. 23ff.)

Das Rahmenwerk des Requirements Engineering nach Pohl

Nach dem Rahmenwerk von Pohl ist Requirements Engineering ,.ein koope-
rativer, iterativer, inkrementeller Prozess, dessen Ziel es ist zu gewéhrleisten,

dass

e alle relevanten Anforderungen bekannt und in dem erforderlichen De-

taillierungsgrad verstanden sind,
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e die involvierten Stakeholder eine ausreichende Ubereinstimmung iiber

die bekannten Anforderungen erzielen,

e alle Anforderungen konform zu den Dokumentationsvorschriften do-
kumentiert bzw. konform zu den Spezifikationsvorschriften spezifiziert

sind.

(Pohl (2008), S. 43)

Quelle: In Anlehnung an: Pohl (2008), S. 39

Abbildung 3.6: Das Rahmenwerk des Requirements Engineering nach Pohl

Die Abbildung 3.6 veranschaulicht das Rahmenwerk des Requirements Engi-
neering nach Pohl. Der Systemkontext ist der Anteil der Umgebung eines zu
entwickelndes Produktes, der fiir das Verstdndnis und die Bestimmung von
Anforderungen des Produktes bedeutsam ist. Im Rahmenwerk werden die
vier Systemkontextfacetten, die Gegenstandsfacette, die Nutzungsfacette, die
IT-Systemfacette und die Entwicklungsfacette betrachtet, die sich gegensei-
tig beeinflussen kénnen. Die Gegenstandsfacette repréasentiert materielle und
immaterielle Objekte der Systemumgebung. Alle Objekte, die das zu erstel-
lende System beeinflussen, miissen bei der Systemerstellung beriicksichtigt
werden. Ein Produkt wird entwickelt und eingesetzt, um einen Mehrwert zu
erzielen. In der Nutzungsfacette werden alle fiir das zu realisierende Pro-

dukt wichtigen Punkte der Systemverwendung erfasst. AuBlerdem werden
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Objekte, die die Systemnutzung eingrenzen oder beeinflussen, betrachtet.
Bei der Integration eines zu erstellenden Systems in eine vorhandene IT-
Infrastruktur miissen verschiedene Merkmale und Einschrénkungen dieser
I'T-Systemumgebung beriicksichtigt werden. Die IT-Systemfacette untersucht
alle Kontextaspekte, die im Zusammenhang mit vorhandenen IT-Strategien
und mit einer kiinftigen IT-Infrastruktur stehen. Die Entwicklungsfacette
befasst sich mit dem Entwicklungsprozess des zu erstellenden Systems. In-
nerhalb dieser Facette sind die Prozesse des Requirements Engineering an-

gesiedelt.

Das Rahmenwerk nach des Requirements Engineering Pohl beschreibt an-
hand der drei Dimensionen, Inhalt, Ubereinstimmung und Dokumentation,
die Ziele des Requirements Engineering. Die Abbildung 3.7 illustriert die

Dimensionen des Anforderungsmanagements.

Quelle: In Anlehnung an: Pohl (1995), S. 28

Abbildung 3.7: Die drei Dimensionen des Requirements Engineering nach
Pohl

Das Ziel der Inhaltsdimension ist das vollstéandige, inhaltliche Verstehen aller
Anforderungen an ein zu erstellendes System. Am Beginn des Anforderungs-

managements sind gewohnlich nur einige wenige Anforderungen bekannt, im
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Laufe der Zeit sollten alle Anforderungen bekannt und in der benétigten

Detaillierungstiefe vorliegen.

Im Requirements Engineering sind eine Vielzahl verschiedener Stakeholder
involviert. Ziel der Ubereinstimmungsdimension ist, die Ubereinstimmung al-
ler projektbeteiligter Stakeholder {iber die erkannten Anforderungen zu fin-

den.

Die wiahrend des Requirements Engineering ermittelten Anforderungen wer-
den vorwiegend in einer informellen Form, wie in Protokollen oder Skizzen,
erfasst. Das Ziel der Dokumentationsdimension ist es, die Anforderungen

konform zu einer Dokumentationsvorschrift zu formulieren.

Aus den drei Dimensionen des Anforderungsmanagement lassen sich die drei
Kernaktivitdten Dokumentation, Gewinnung und Ubereinstimmung ableiten,
die zusammen mit den zwei Querschnittsfunktionen Validierung und Mana-
gement, das Vorgehen des Requirements Engineering bilden. Ferner werden
drei dokumentierte Anforderungsformen unterschieden, die Ziele, die Szena-
rien und die 16sungsorientierten Anforderungen. (Vgl. Pohl (1995), S 25ff;
Pohl (2008), S. 38ff.)

Das verteilte, internetbasierte Requirements Engineering

Das verteilte, internetbasierte Requirements Engineering nimmt das Problem
der Kommunikation aller am Entwicklungsprozess beteiligter Personen als
Ausgangspunkt. Alle Interessenvertreter, also die internen Mitarbeiter, die
Auftraggeber, die Endnutzer und andere Stakeholder, sollten an der Definiti-
on der Anforderungen beteiligt werden. Allerdings ist zu bemerken, dass ein
derartiger Austausch zwischen allen projektbeteiligten Personen sehr zeitauf-
wendig und daher in der Praxis nicht realisierbar ist. Das verteilte, internet-
basierte Requirements Engineering strebt einen engen, intensiven Kontakt

von Interessengruppen an. Zu diesem Zweck sollen verteilte Techniken im
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Requirements Engineering eine Anwendung finden. Das Modell schlégt die
Verwendung der Methode ,Distributed Internet-Based Requirements Engi-
neering’ (kurz: DisIRE) vor, um ein rdumlich und zeitlich verteiltes Requi-
rements Engineering iiber das Internet zu realisieren. Das Hauptziel ist die
Kostenreduzierung etwa durch den Wegfall von Reisekosten und dennoch

qualitativ hochwertige Anforderungsspezifikationen zu erhalten.

Bei den meisten bestehenden Ansétzen des Requirements Engineering findet
ein verteiltes Anforderungsmanagement keine Beachtung, da immer eine di-
rekte Kommunikation sowie die physische Anwesenheit der projektbeteiligten
Personen vorausgesetzt wird. Der verteilte, internetbasierte Ansatz des Re-

quirements Engineering gliedert sich prozessseitig in die vier Prozessschritte

1. die Anforderungserhebung und -analyse,
2. die Anforderungsauswahl,
3. die Anforderungsspezifikation und -validierung und

4. das Anforderungsmanagement.

Der erste Schritt, die Anforderungserhebung und -analyse, setzt direkt nach
einer ersten Machbarkeitsstudie ein und setzt eine Basiskenntnis der Vision
des geplanten System und das Wissen der generellen Realisierbarkeit des zu
entwickelnden Systems voraus. Es soll ein initiales Treffen aller Interessen-
vertreter bzw. der Vertreter der jeweiligen Parteien stattfinden. In diesem
soll die Vision des zu erstellenden Produktes sowie Meilensteine fiir den zeit-
lichen Ablauf des Entwicklungsprojektes vereinbart werden. Zudem soll die
Methode DisIRE allen Beteiligten vorgestellt werden. Nach einem ersten Tref-
fen sollen die Interessenvertreter die Anforderungen asynchron erheben und
analysieren. Hierbei findet eine Identifikation von doppeldeutigen und nicht
verstdndlichen Anforderungen statt. Der Anforderungsmoderator ist zudem
fiir die Konsolidierug und Kategorisierung der Anforderungen verantwortlich.

Durch eine internetbasierte Plattform in Form der Wiki-Technologie kénnen
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alle Beteiligten jederzeit Kommentare und Einschétzungen zu den erhobe-
nen Anforderungen abgeben. ,Fin Wiki stellt eine Sammlung von verlinkten
Artikeln auf einem Server dar.“(Geisser et al. (2007), S. 202) Durch diese Ar-
beitsweise werden unklare bzw. nichtexakt formulierte Anforderungen friih
im Prozess gefunden. Wenn eine stabile Anforderungsbasis erreicht wurde,

kann der Moderator die Anforderungen fixieren.

Im néchsten Prozessschritt schlieft sich die Anforderungsauswahl an. Der
Input ist eine Liste mit konsolidierten Anforderungen. Da Anforderungen
zum Teil voneinander abhéngen, ist es sinnvoll Anforderungssets zu bilden.
Diese stellen mit Hilfe von gerichteten Graphen Anforderungsabhéngigkeiten
dar. Des Weiteren erfolgt eine Kosten- und Nutzenabschétzung. Diese
Abschéatzungen koénnen mit den erkannten Abhéngigkeiten verbunden
und visualisiert werden. Auf Grundlage dieser Zusammenstellung von
Abhéngigkeiten und Kosten-Nutzen-Verhéltnissen kann eine Entscheidung
itber die Auswahl von umzusetzenden Anforderungen getroffen werden. Es
konnen Anforderungen bzw. Anforderungssets akzeptiert, zuriickgestellt
oder abgelehnt werden. Auflerdem schldgt das verteilte, internetbasierte

Requirements Engineering die Entwicklung von Prototypen vor.

Im folgenden Prozessschritt der Anforderungsspezifikation und -validierung,
werden die Anforderungen fiir die Umsetzung prézisiert. Dabei wird auf das
Volere Requirements Specification Template verwiesen, um Anforderungen

zu spezifizieren und anschliefend zu validieren.

Der letzte Prozessschritt das Anforderungsmanagement befasst sich mit
einem systematischen Anderungsmanagement. Dabei ist die Nachverfolg-
barkeit von Anforderungen von besonderer Bedeutung. (Vgl. Geisser et al.
(2007), S. 199ft.)
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Das ,Capability Maturity Model Integration®

Das Capability Maturity Model Integration (kurz: CMMI) ist ein Qua-
litditsmanagementmodell, um die Qualitidt von Entwicklungsprozessen von
Unternehmen zu bewerten und zu verbessern. Das CMMI ist eine Erweite-
rung des Capability Maturity Model (kurz: CMM) und wurde am Software
Engineering Institut der Carnegie Mellon Universitiat Pittsburgh angefertigt.

Zu den Prozessgebieten des Capability Maturity Model Integration gehoren
vor allem das Projektmanagement, das Requirements Engineering oder die
organisationsweite Innovation und Verbreitung. Das Prozessgebiet des Requi-
rements Engineering im Capability Maturity Model Integration ,,dient dazu,
die Anforderungen an die im Projekt erstellten Produkte und Produktkom-
ponenten zu managen und Inkonsistenzen zwischen diesen Anforderungen
und den Projektplédnen sowie den Arbeitsergebnissen zu identifizieren.“(Pohl
(2008), S. 626) Das Capability Maturity Model Integration beschreibt Zie-
le, welche ein Unternehmen erreichen muss, um einen gewissen Reifegrad zu
erzielen. Die Abbildung 3.8 veranschaulicht eine stufenférmige Beschreibung

der fiinf Reifegrade des Capability Maturity Model Integration.

Quelle: In Anlehnung an: Pohl (2008), S. 627

Abbildung 3.8: Die Reifegrade des Capability Maturity Model Integration

Den Reifegraden werden die einzelnen Prozessgebiete zugeordnet, wobei dem
Reifegrad eins keine Prozessgebiete zugewiesen sind. Ein Unternehmen, wel-
ches keine abgegrenzte Beschreibungen und keine definierte Steuerung seiner

Prozesse durchfiihrt, besitzt den Reifegrad 1, dies bedeutet nach dem Capabi-
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lity Maturity Model Integration, dass keine Mafinahmen zur Prozessverbesse-
rung durchgefiihrt werden. Die stufenférmige Abbildung des Capability Ma-
turity Model Integration hat den Zweck, die Qualitdt eines Unternehmens im
Hinblick auf den zu erstellenden Produkten und den dazu durchzufithrenden
Prozessen zu beurteilen und es einem Reifegrad zuzuordnen. Wenn ein Un-
ternehmen die Ziele der Prozessgebiete eines besichtigten Reifegrades und
die Ziele der Prozessgebiete von allen vorangegangenen Reifegraden erfiillt,

erreicht es den beabsichtigten Reifegrad.

Die erste Stufe  [Initial‘besitzt keine Ziele, da jedes Unternehmen diesem
Reifegrad automatisch zugeordnet wird. Der zweite Reifegrad ,Gema-
nagt‘beinhaltet, dass Entwicklungsprozesse gerichtet durchlaufen und damit
ein dhnliches Vorgehen erfolgreich wiederholt werden kann. In der dritten
Stufe ,Definiert'werden Prozesse nach einem definierten Vorgehen durch-
gefithrt. Dadurch ist eine sténdige Prozessverbesserung moglich. Das Ziel
des vierten Reifegrades ,Quantitativ‘ist, eine statische Prozessuntersuchung
zu verwirklichen. In der letzten Stufe ,Optimierend werden die erhobenen
statischen Daten der Prozessuntersuchung verwendet, um einen Entwick-

lungsprozess zu verbessern.

Das Requirements Engineering wird in Capability Maturity Model Integra-
tion durch die zwei Prozessgebiete des Anforderungsmanagement und der
Anforderungsentwicklung abgedeckt. Die Funktionen des Prozessgebietes
des Anforderungsmanagements sind das Verwalten der spezifizierten An-
forderungen sowie das Auffinden und das Beseitigen von Inkonsistenzen
zwischen Anforderungen und Arbeitsergebnissen aus weiteren Entwick-
lungsphasen. Das Anforderungsmanagement entspricht dem zweiten CMMI-
Reifegrad. Das Prozessgebiet der Anforderungsentwicklung beinhaltet drei
Ziele. Erstens sollen Kundenanforderungen, also die Bediirfnisse der Kun-
den, Einschrankungen und Schnittstellen, entwickelt werden. Aus diesen
Kundenanforderungen werden durch Verfeinerung Produktanforderungen

entwickelt und dokumentiert. Als drittes Ziel sollen die dokumentierten An-
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forderungen analysiert und validiert werden. Die Anforderungsentwicklung
ist dem dritten CMMI-Reifegrad zugeordnet. (Vgl. Pohl (2008), S. 625ff.)

3.2 Standardisierung des Anforderungsma-

nagement

3.2.1 Einleitung zum standardisierten Anforderungs-

management

Ein Prozess fiir das Anforderungsmanagement ist eine strukturierte Menge
von Aktivitdten, die an der Entwicklung sowie Verwaltung und Steuerung
von Anforderungen beteiligt ist, um ein Anforderungsdokument zu erzeugen,
zu priifen und zu verwalten. Ein Prozessmodell fiir das Anforderungsmanage-
ment muss die auszufithrenden Tétigkeiten sowie den strukturierten Ablauf
dieser Tétigkeiten enthalten. Des Weiteren sind die bendtigten Eingaben und
die entstehenden Ausgaben von Bedeutung. Ebenso miissen die Ressourcen
zur Abarbeitung des Prozesses festgelegt werden. (Vgl. Kotonya und Som-
merville (1998), S. 6 und S. 9)

Bei der Komposition der in Abschnitt 3.1 beschriebenen Referenzmodelle
entsteht eine Schnittmenge von Subprozessen fiir das Anforderungsmanage-

ment. Diese Subprozesse des Anforderungsmanagements umfassen

e die Entdeckung und die Analyse von Anforderungen,
e die Validierung von Anforderungen sowie

e die Verwaltung und die Steuerung von Anforderungen.

In den folgenden Abschnitten werden diese Subprozesse detailliert erldutert.

Dabei ist anzumerken, dass sich die Subprozesse der Entdeckung und der
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Analyse von Anforderungen sowie der Subprozess der Validierung von An-
forderungen zu dem {ibergeordneten Prozess Anforderungsentwicklung ein-
ordnen lassen. Da die Anforderungsvalidierung eine besondere Stellung in-
nerhalb der Anforderungsentwicklung einnimmt, wird sie in dieser Arbeit als
einen gesonderten Subprozess betrachtet. Die Abbildung 3.9 zeigt eine grobe

Ubersicht der idealisierten Prozesse des Anforderungsmanagements.

Abbildung 3.9: Die Ubersicht iiber die Subprozesse des standardisierten
Anforderungsmanagementprozesses

Die Abbildung 3.9 veranschaulicht einen annédhrend sequenziellen Ablauf in-
nerhalb der Anforderungsentwicklung, allerdings sind die einzelnen Prozess-
schritte nicht eindeutig von einander abgrenzbar. Zwischen der Anforderungs-
entdeckung, der Anforderungsanalyse und der Anforderungsvalidierung gibt
es iiblicherweise Riickkopplungen und Wiederholungen. In dieser Arbeit wird
die Anforderungsentwicklung, obwohl es mehrere Iterationen geben kann,
als eine sequenzielle Abfolge behandelt. Die Anforderungsverwaltung und -
steuerung ist ein zu allen Subprozessen der Anforderungsentwicklung parallel

ablaufender Prozess.
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In der Anforderungsentdeckung wird eine Anforderung unter anderem durch
die Befragung eines Stakeholders, durch die Auswertung eines Systemdo-
kumentes, durch vorhandenes Fachwissen und/oder durch eine Marktstudie
ausfindig gemacht. Aus solchen intialen Anforderungen kénnen in einem an-
schliefenden Schritt spezifische Anforderungen fiir einen Systementwurf ab-

geleitet werden.

In einem néchsten Schritt miissen die erhobenen Anforderungen detailliert
analysiert werden. Dabei erfolgt fiir eine Anforderung bzw. fiir eine Gruppe
von Anforderungen eine Kosten- und Nutzenabschétzung, eine Risikobewer-
tung und eine Priorisierung. Bei der Analyse von Anforderungen kénnen Pro-
bleme, wie unvollstiandige Informationserhebung oder ein Dilemma zwischen
den fiir die Umsetzung des Systems eingeplanten Budgets bzw. Zeitplanes
und einer Anforderung, entdeckt werden. Des Weiteren konnen wahrend der
Anforderungsanalyse Abhéngigkeiten und Konflikte zwischen einzelnen An-
forderungen entdeckt werden. Wenn es Probleme oder Konflikte in der Anfor-
derungsbasis gibt, dann wird eine Wiederholdung des Prozesses der Anforde-
rungsentdeckung oder der unterstiitzende Prozess der Konfliktauflosung, wel-
cher in der Anforderungsverwaltung und -steuerung angesiedelt ist, benotigt
und angestoflen. Die Prozessschritte der Anforderungsentdeckung und der
Anforderungsanalyse hangen im besonderen Mafle voneinander ab und wer-
den in der Praxis verschachtelt durchgefiihrt, deshalb werden beide Prozess-

schritte in dieser Arbeit zu einem Subprozess zusammengefasst.

Nachdem ein Anforderungsdokument mit entdeckten und analysierten An-
forderungen formuliert wurde, erfolgt eine sorgfiltige Kontrolle der Anforde-
rungsbasis auf Konsistenz und Vollstandigkeit. Zweck des Subprozesses der
Anforderungsvalidierung ist es Probleme bzw. weitere Konflikte in den er-

stellten Anforderungsdokumenten aufzudecken.

Ublicherweise gibt es eine gewisse Flexibilitéit innerhalb der Anforderungen,

so dass Verhandlungen und/oder Anderungen notwendig sind. Die Anfor-
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derungsverwaltung und steuerung beinhaltet eine Konfliktauflosung und ein

Anderungsmanagement. (Vgl. Kotonya und Sommerville (1998), S. 32f)

Das Ergebnis eines empfehlenswerten Prozesses fiir das Requirements Engi-
neering und das Requirements Management ist eine bzw. sind mehrere An-
forderungsspezifikationen, deren Inhalte stets aktuell, vollstédndig, korrekt,
versténdlich, nachvollziehbar, bewertet, konsistent, eindeutig, iiberpriifbar

und dnderungsfreundlich sind.

In den folgenden Abschnitten werden die einzelnen Prozessschritte der Sub-
prozesse des Anforderungsmanagements standardisiert. Fiir ein besseres Pro-
zessverstandnis ist es zweckméflig, zundchst ein standardisiertes Rollenmodell

und ein einheitliches Datenmodell anzusetzen.

Das standardisierte Rollenmodell

In einem Entwicklungsprojekt mit einer gewissen Grofle ist eine Vielzahl
von Personen, Institutionen bzw. Informationssystemen involviert. Ein Rol-
lenmodell fasst die einzelnen Akteure, also die an einem Prozess beteiligten
Personen, Institutionen bzw. Informationssysteme, zu Rollen zusammen. Das
Rollenkonzept legt fest, welche Rollen in einem Prozess existieren und welche
Rollen fiir welche auszufiihrenden Tétigkeiten verantwortlich sind. Fiir je-
de Rolle sollten die einzelnen Aufgabenbereiche und Aufgabenabgrenzungen
festleget werden. Das Rollenkonzept sollte innerhalb des Projektes tffentlich
gemacht werden, damit es zur Transparenz des Anforderungsmanagements

beitrigt und eventuelle Unklarheiten iiber Zustdndigkeiten verhindern.

Die Referenzmodelle des Volere Requirements Process, des Rational Unified
Process und des verteilten, internetbasierten Requirements Engineering emp-
fehlen Rollen fiir das Anforderungsmanagement. Die wichtigsten Rollen einer

Zusammenstellung dieser Referenzmodelle sind
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e der Anforderungsmanager,

der Anforderungsingenieur,

der Anforderungsreviewer,

der Produktentwickler und der Produkttester,

der Projektleiter sowie

diverse projektexterne Stakeholder.

Im Folgenden werden diese Rollen ndher betrachtet.

Da die Komplexitét und der Umfang von Entwicklungsprojekten zunehmen,
steigt auch der Aufwand bei der Erfassung und Verwaltung von Anforde-
rungen. Deshalb wird eine zentrale und erfolgkritische Rolle im Anforde-
rungsmanagement bendtigt. Der Rational Unified Process und das verteilte,
internetbasierte Requirements Engineering empfehlen die Rolle des Anforde-
rungsmanagers, auch als Systemanalyst bezeichnet, einzusetzen. Dieser be-
fasst sich ausschlieSlich mit allen Belangen des Anforderungsmanagements
und kann somit entscheidend Einfluss auf den Gesamterfolg des Projekts neh-
men. Bei einem anforderungskritischen Projekt sollte der Anforderungsmana-
ger im Idealfall der Stellvertreter des Projektleiters sein. Ein guter Anforde-
rungsmanager muss jegliche Wiinsche und Bediirfnisse der Stakeholder hin-
terfragen, damit nur bedeutsame Anforderungen zu einer Anforderungsbasis
hinzugefiigt werden. Zu den Aufgaben eines Anforderungsmanagers gehoren

unter anderem

e das Entwickeln von Systemvisionen und Systemzielen,
e das Erfassen eines gemeinsamen Fachterminus,

e das Entwickeln bzw. Anpassung von Vorlagen zur Dokumentierung von

Anforderungen,
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e das Erstellen von Qualitatskriterien fiir Anforderungen sowie fiir An-

forderungsdokumente und

e die vollstdndige Analyse von dokumentierten Anforderungen.

(Vgl. 7, S. 202; Versteegen (2002b), S. 21f.; Versteegen (2004b), S. 10)

Der Rational Unified Process benennt die Rolle des Anforderungsingenieurs,
auch als Anforderungsanalytiker bezeichnet. Dieser entdeckt, dokumentiert
und verbessert Anforderungen. Auflerdem verfeinert er Anforderungen geméfl
dem V-Modell auf der fiir ihn zugeteilten Detaillierungsebene. Zu seinen Auf-

gaben gehoren unter anderem

das Vorbereiten und Durchfiihren von Interviews und Workshops,

das Erfassen und Spezifizieren von Stakeholderwiinschen,

das Erfassen von Anforderungsattributen und

das Entwickeln von Testfillen bzw. Abnahmekriterien entsprechend der

erhobenen Anforderungen.

(Vgl. Kotonya und Sommerville (1998), S. 37; Versteegen (2002b), S. 22f;
Versteegen (2004b), S. 11; Wiegers (2005), S. 4)

Der Anforderungsreviewer, ebenfalls ein Vorschlag des Rational Unified
Process, stellt eine Kontrollinstanz fiir die Informationsobjekte und die zu-

gehorigen Dokumente dar. Die Aufgaben des Reviewers sind unter anderem

e die Priifung aller Anforderungsdokumente auf Vollstéandigkeit und Kor-

rektheit sowie

e das Treffen von Entscheidungen bei Konflikten und Problemen.
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(Vgl. Versteegen (2002b), S. 23)

Das verteilte, internetbasierte Requirements Engineering und das Volare-
Prozesskonzept benennen die Rollen des Produktntwicklers, auch als Pro-
duktingenieur bezeichnet, und die Rolle des Produkttesters. Der Entwickler
muss anhand der dokumentierten Anforderungen das zu erstellende Produkt

planen und entwickeln. Zu seinen Aufgaben gehoéren unter anderem

e die Durchfithrung von Machbarkeitsstudien
e die Planung von Prototypen

e der Entwurf, die Umsetzung und die Pflege des Systems.

Der Tester iiberpriift anhand von zuvor definierten Testfdllen die konkre-
te Umsetzung der Anforderungen eines Systems. Dabei ermittelt ein Pro-
dukttest unter anderem, in welchen Maf} ein Produkt den Abnahmekriterien
bzw. den Akzeptanzkriterien entspricht bzw. abweicht. (Vgl. Geisser et al.
(2007), S. 202; Kotonya und Sommerville (1998), S. 37; Robertson und Ro-
bertson (1999), S. 36f.; Versteegen (2004b), S. 12; Wiegers (2005), S. 4)

Da das Anforderungsmanagement im Kontext eines Entwicklungsprojekts
erfolgt, wird eine Schnittstelle zum Projektmanagement benotigt. Mit der
Rolle des Projektleiters kann das organisatorische Management eines Pro-
jektes aktiv am Anforderungsmanagement beteiligt werden. Dies ist der Fall,
wenn ein bedeutender Konflikt oder ein umfangreiches Problem entdeckt
wird, wodurch eine Kostenerhohung oder eine Zeitverldngerung entstehen
kann. Ein solcher Konflikt ist beispielsweise eine schwerwiegende Kontro-
verse zwischen zwei Stakeholdern. Ein Problem, welches die Integration des
Projektleiters in das Anforderungsmanagement verursacht, ist zum Beispiel
ein Anderungswunsch, der einen enormen Aufwand in der Umsetzung bedeu-
tet. Der Projektleiter fungiert folglich als Konflikt- und Problemloser bzw. als
Puffer zwischen allen direkten und indirekten Projektbeteiligten. Im Grunde

tragt der Projektmanager die gesamte Verantwortung fiir den Erfolg bzw.
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Misserfolg eines Projekts, deshalb muss er in alle grundlegenden Entschei-
dungen eingeschlossen werden. (Vgl. Kotonya und Sommerville (1998), S. 37;
Versteegen (2004b), S. 12; Wiegers (2005), S. 4)

Zur konzeptionellen Vollstdndigkeit wird an dieser Stelle die Rolle des
Konfigurationsmanagers benannt. Ein Konfigurationsmanager ist bei einer
Anderungen einer Anforderung fiir die Versionierung der bis zum Zeitpunkt
der Anderung umgesetzten Anforderungen verantwortlich. Die Rolle des
Konfigurationsmanagers ist allerdings obsolet, da die Aufgabe der Versions-
bildung durch den Systementwickler mit Hilfe einer Konfigurationsmanage-
mentsoftware selbst durchfithrbar ist. Ebenfalls das Erstellen und Auflésen
einer Anforderungsbaseline kann mit geeigneter Toolunterstiitzung durch
den Systementwickler verrichtet werden. (Vgl. Versteegen (2004b), S. 12f.)

Den projektexternen Stakeholdern werden nach dem Referenzmodell des Vo-
lere Requirements Process und des verteilten, internetbasiertem Require-
ments Engineering die Rolle des Kunden und die Rolle des Benutzers des

zu entwickelnden Systems zugeordnet.

Ein Auftraggeber bzw. ein Kunde eines Produktes finanziert das Entwick-
lungsprojekt. Zahlreiche Anforderungen resultieren aus Kundenwiinschen
bzw. Kundenbediirfnissen. Dabei sind drei Arten von Kundensituationen
moglich. Ein Kunde kann klassisch ein externer Kunde in Form eines anderen
Unternehmens sein, bei internen Entwicklungsprojekten eine interne Fachab-
teilung oder der Markt bei einer Produktentwicklung fiir den kommerziellen
Verkauf sein. Im letzen Fall gibt es keinen expliziten Ansprechpartner in
Form einer Person oder einer Gruppe von Personen, bestenfalls kann die
interne Marketingabteilung die Institution des Marktes repréasentieren. Die
verschiedenen Kundensituationen haben einen entscheidenden Einfluss auf

die Durchfithrung des Anforderungsmanagements.

Ebenfalls gibt es Unterschiede in den Zustédndigkeiten innerhalb der ver-
schiedenen Kundensituationen. Bei einem externen Projekt muss eine Rolle

auf Kundenseite definiert werden, welche das Recht hat, Anforderungen und
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Anderungswiinsche zu formulieren und an das Entwicklungsunternehmen zu
iibermitteln. Bei einem internen Projekt verschwimmen die Grenzen der Ver-
antwortungsbereiche oftmals. Allerdings ist auch in diesem Fall eine klare
Abgrenzung zwischen Kunden, Anforderungsingenieuren und Entwicklungs-
ingenieuren erforderlich. Da es bei einer marktbezogenen Systementwicklung
keinen fassbaren Ansprechpartner gibt, sondern der Wettbewerb die umzu-
setzenden Anforderungen bestimmt, miissen so genannte Customer Councils
stattfinden. An einem solchen Workshop nehmen die grofiten bzw. wichtigs-
ten Kunden oder Kundengruppen teil. Das Ziel eines Customer Councils ist
es, Anforderungen zu sammeln, diese Anforderungen zu diskutieren und fiir
die Systementwicklung zu dokumentieren. Ein Kunde hat unter anderem die

Aufgaben

e seine Wiinsche und Bediirfnisse an das Entwicklungsunternechmen zu

iibermitteln,
e seine Vision gegebenenfalls zu erweitern,
e die gestellten Anforderungen zu prézisieren oder zu iiberdenken und

e letztlich das Entwicklungsprojekt und damit das zu entwickelnde Pro-

dukt zu finanzieren.

Fiir ein Entwicklungsunternehmen ist es duflert wichtig, alle seine Kunden

genau zu kennen, damit das erstellte Produkt alle Kunden zufrieden stellt.

Die Rolle des Produktendnutzers ist eine Unterkategorie der Rolle des Kun-
den. Ein Kunde eines Produktes kann gleichzeitig auch der Benutzer dieses
Produktes sein, dies ist allerdings optional. Wenn sich Kunden und Nutzer
unterscheiden, ist es fiir ein Entwicklungsunternehmen ebenso wesentlich,
neben dem Kunden auch den Nutzer genau zu kennen. Ein Nutzer ist fiir
das Produkt nach der Ubergabe verantwortlich, er verwendet das Produkt

nachdem es ausgeliefert wurde. (Vgl. 7, S. 202; Kotonya und Sommerville
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(1998), S. 37; Robertson und Robertson (1999), S. 31ff. und S. 37f.; Verstee-
gen (2004b), S. 13f.; Wiegers (2005), S. 4f.)

Neben den bereits aufgefithrten Rollen gibt es weitere Stakeholder, die Ein-
fluss auf das Entwicklungsgeschehen nehmen kénnen. Dazu zédhlen zum einen
Fachexperten, diese kénnen bei Bedarf zum Entwicklungsprojekt hinzugezo-
gen werden, da sie Fachwissen besitzen. Solches Fachwissen umfasst beispiels-
weise das Anwendungsgebiet des Systems, Hintergrundwissen zu neuen bzw.
alten Technologien oder zu Gesetzen und Standards, welche eingehalten wer-
den miissen. Zum anderen sind auch Autoren von Benutzerhandbiichern, von
Trainingsmaterial oder von Hilfesystemen an den Ergebnissen des Anforde-
rungsmanagement interessiert, da sie diese als Grundlage fiir ihre Arbeit be-
nutzen konnen. Die 6ffentliche Meinung zum dem zu erstellen Produkt muss
ebenso Beriicksichtigung in der Planung des Produktes finden, da sonst be-
sonders bei einer Produktentwicklung fiir den Markt eine breite Ablehnung
eintreten konnte. (Vgl. Kotonya und Sommerville (1998), S. 37; Robertson
und Robertson (1999), S. 37f.; Wiegers (2005), S. 4)

Es ist eine grofle Anzahl von Rollen im Anforderungsmanagement einge-
schlossen. Dabei entscheidet allerdings die Projektgréfie und die Projektart,

welche Rollen in welchem Ausmafl zur Anwendung kommen.

Das standardisierte Datenmodell

Bei der Erfassung, Analyse und Verwaltung von Anforderungen fallen grofie
Mengen von unterschiedlichen Informationen an. Es ist wichtig diese Infor-
mationen gut zu dokumentieren und zu verwalten. Um alle erhobenen Infor-
mationen strukturiert ablegen zu kénnen, ist die Erstellungen eines Daten-
modells notwendig. Ein Datenmodell beschreibt die fiir einen Gegenstandbe-
reich relevanten Informationsstrukturen, diese werden in Informationsobjek-

te, Beziehungen zwischen Informationsobjekten und Attribute der Informati-
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onsobjekte eingeteilt. Ein Informationsobjekt unterscheidet sich durch seine

objektbezogenen Eigenschaften von einem anderen Informationsobjekt.

An dieser Stelle wird ein Datenmodell fiir das Anforderungsmanagement
erlautert, auf dessen Basis Schablonen fiir die Erfassung bzw. eine konkrete
Datenstruktur fiir eine datenbankbasierte Umsetzung erstellt werden konnen.
Durch die erstellten Informationenobjekte kénnen Informationen problemlos

weitergegeben werden.

Nach dem Volere Requirements Process, dem V-Modell, dem Rahmenwerk
nach Pohl und dem verteilten, internetbasierten Requirements Engineering

sind die fiinf Informationsobjekte

der Anforderungen,

der Ziele bzw. der Szenarien,

der Abnahmekriterien bzw. der Testfélle,

der Anderungen zu Anforderungen,

der Fachwissensobjekte und

der Konflikte

fiir das Anforderungsmanagement relevant.

Es empfiehlt sich jedes dieser Informationsobjekte mit zusétzlichen Informa-
tionen anzureichern. Solche Attribute kénnen im Rahmen des Anforderungs-
managements in Tabellenkalkulationsprogrammen, in Datenbanken und in
kommerziellen Anforderungsmanagement-Tools gespeichert werden. Um eine
uniiberschaubare Menge von doppeldeutigen Attributen vorzubeugen, kann
das Anlegen von gewissen Schliisselattributen sinnvoll sein. Das Anforde-
rungsobjekt ist die zentrale Informationseinheit im Anforderungsmanage-
ment. Die Abbildung 3.10 stellt die Attribute des Informationsobjektes der

Anforderung dar.
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Abbildung 3.10: Die Attribute des Anforderungsobjekts
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Wichtige Attribut von Anforderungen sind die Anforderungsnummer, der
Anforderungstyp, der Autor der Anforderungen, das Erstelldatum, die exak-
te Beschreibung der Anforderung, die Anforderungsquellen, die Interessen-
vertreter, der Verantwortlicher, mogliche Abhéngigkeiten der Anforderungen,
identifizierte Konflikte beziiglich der Anforderung, die Realisierungskosten,
die Anforderungsprioritét, die Stablilitdt der Anforderung, der Anforderungs-
status, die Versionsnummer und die Historie, in der alle Modifikationen der
Anforderung gespeichert sind. Analog zu den Anforderungsattributen kénnen

Attribute fiir die anderen Informationsobjekte festgelegt werden.

Die einzelnen Informationsobjekte stehen zueinander in Beziehung. So muss
eine Anforderung mindestens durch ein Abnahmekriterium bzw. einen Test-
fall iiberpriift werden kéonnen und ein Abnahmekriterium bzw. ein Testfélle
muss mindestens eine Anforderung iiberpriifen. Eine Anderung zu Anfor-
derungen betrifft mindestens eine Anforderung, allerdings kann eine Anfor-
derung von einer Anderung betroffen sein. Ein Abnahmekriterium bzw. ein
Testfall kann mittelbar durch eine Anforderung von einer Anderung betrof-
fen sein. Ein Fachwissensobjekt ist ein iibergeordneter Informationstrager,
der sich auf eine Anforderung auswirken kann und damit auch indirekt einen
Einfluss auf ein Abnahmekriterium bzw. einen Testfall und einer Anderungen
haben kann. Ein Ziel bzw. ein Szenario miissen sich mindestens auf eine An-
forderung beziehen. Die Abbildung 3.11 veranschaulicht die beschriebenen

Zusammenhénge.

Einen Konflikt kann zwischen den Auspriagungen der verschiedenen Infor-
mationsobjekttypen bestehen oder zwischen den Auspridgungen eines Infor-
mationsobjekttyps. Ein Konflikt kann beispielsweise zwischen einer Anfor-
derung und einer Anderung bestehen oder zwischen zwei Anforderungen. In
der Theorie ist die Erstellung eines Informationsobjektes moglich, welches

mit allen anderen Informationsobjekten in einem Konflikt steht.
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Abbildung 3.11: Die Relationen zwischen den Informationsobjekten der
Anforderung, des Annahmekriteriums bzw. des Testfalls, der Anderung, des
Fachwissenobjektes und des Zieles bzw. des Szenarios

3.2.2 Die standardisierten Prozesse der Anforderungs-

entdeckung und der Anforderungsanalyse

Der Subprozess der Anforderungsentdeckung und -analyse befasst sich mit
allen Aktivititen des Erschlieens von Informationen, dem Analysieren von
Informationen auf Unvollstandigkeit, auf Inkonsistenzen sowie auf Relevanz
und dem Dokumentieren der entdeckten Informationen. Das Ziel dieses Sub-
prozesses ist es, einen abgestimmten, abgeschlossenen und konsequenten Satz
von Anforderungen zu schaffen. Dabei miissen die Anforderungen eindeu-
tig sein, damit sie als Basis fiir die spétere Entwicklung verwendet werden
kénnen. (Vgl. Kotonya und Sommerville (1998), S. 53f.)
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Wie bereits erwéhnt, sind die Prozesse der Entdeckung und der Analyse eng
miteinander verbunden. Bei der Entdeckung einer Anforderung fithrt der
Anforderungsingenieur unvermeidlich parallel eine Analyse durch. Deshalb
lassen sich die Prozesse der Anforderungsentdeckung und der Anforderungs-
analyse in der Praxis nicht trennen. Im Gegenteil, eine Kombination der
zwei Prozesse kann von Vorteil sein. Wenn Probleme wihrend der Analy-
se von Anforderungen erkannt werden, ist es moglich, dass der zustédndige
Anforderungsingenieur erneut versucht, Informationen zu einzuholen. Dazu
kann er selbstdndig eine Riicksprache mit Stakeholdern halten oder wieder-
holt Quelldokumente auswerten. Auf diese Weise konnen Probleme zumeist
schnell, unbiirokratisch und damit kostengiinstig behoben werden. Die Ab-
bildung 3.12 zeigt eine Spirale, die diesen Zusammenhang veranschaulichen

soll.

Quelle: In Anlehnung an: Kotonya und Sommerville (1998), S. 58

Abbildung 3.12: Die Spirale der Anforderungsentdeckung und -analyse

Die Spirale der Abbildung 3.12 ist in die drei Aktivitdtssegmente, Anforde-

rungen entdecken, Anforderungen analysieren und Anforderungen dokumen-
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tieren, eingeteilt. Gewohnlich entdeckt ein Anforderungsingenieur eine An-
forderung und erhélt somit ein besseres Versténdnis {iber das Problemgebiet.
Diese Anforderung wird anschliefend analysiert, dabei werden die einzel-
nen Anforderungen mit zusétzlichen Informationen in Form von Attributen
versehen. Alle gewonnenen Informationen miissen geméafl einer Dokumenta-
tionsvorschrift dokumentiert werden. Falls weitere Informationen bendétigt
werden, setzt sich die Spirale in ihrer Abarbeitung fort und reaktiviert die
Aktivitdaten, bis alle Stakeholder mit der Anforderungsbasis zufrieden sind
oder ein Meilenstein des Projektmanagements, zum Beispiel der Zeitrahmen
fiir die Aufnahme von Anforderungen lauft ab, erreicht wurde. (Vgl. Kotonya
und Sommerville (1998), S. 57f.)

Die Dokumentationsaktivitit als Grundvoraussetzung

Die geeignete Dokumentation von Informationen ist eine wichtige Vorausset-
zung fiir die Erfassung und die weitere Bearbeitung von Anforderungen. Ei-
ne gezielte Dokumentierung ist im Requirements Engineering unentbehrlich,
da sie unternehmensweit eine Besténdigkeit von bendétigten Informationen
garantiert, eine einheitliche Informationsbasis schafft und eine verbesserte
Kommunikation zwischen den Stakeholdern ermoglicht. Ebenso werden die
Objektivitat und die Stabilitdt von Aussagen gefordert und neue Mitarbeiter
konnen sich sequentiell sowie schnell iiber einen aktuellen Informationsstand
informieren. Aulerdem konnen durch eine geeignete Dokumentation unnotige
Abhéngigkeiten von Wissenstrégeren verhindert werden, da alle relevanten
Informationen eines Produkts allen Projektteilnehmern zu Verfiigung gestellt

werden kann.

Wihrend der einzelnen Aktivitdten des Anforderungsmanagements entsteht
eine Vielzahl von zu dokumentierenden Informationen. Zum Beispiel entste-
hen relevante Informationen in Form von verwendeten Anforderungsquellen,
entdeckte Konflikte, Ergebnisse von Inspektionen bzw. Reviews, eingereich-

te Aderungsantrige und Begriindungen fiir getroffene Entscheidungen. Die
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einzelnen Aktivitdten des Anforderungsmanagements liefern als Output sehr
vielférmige Informationen. Zum Beispiel kénnen nach einem Kundeninter-
view durch einen Anforderungsingenieur Anforderungen implizit in einem
Interviewprotokoll oder einer Skizze vorliegen. Die Aufgabe des Anforde-
rungsingenieurs ist es, in einem weiteren Schritt die impliziten Anforderun-
gen geméf einer Dokumentationsvorschrift explizit zu formulieren. Durch
eine Dokumentationsvorschrift wird der Nutzen einer dokumentierten Infor-
mation fiir die folgende Umsetzung garantiert. (Vgl. Pohl (2008), S. 217ff.)

Anforderungen koénnen neben einer Dokumentationsvorschrift auch einer
Spezifikationsvorschrift geniigen. Anforderungen durchlaufen iiblicherweise
eine Verfeinerung innerhalb des Entwicklungsprozesses. Nach dem V-Modell
sollten Stakeholder gewdchnlich die Ausgangsbasis fiir Anforderungen, in
Form von Wiinschen und Bediirfnissen an ein Produkt vorgeben. Aus sol-
chen Stakeholderanforderungen werden durch einen Anforderungsingenieur
Systemanforderungen spezifiziert. Analog dazu konnen weitere Anforderun-
gen, wie Subsystem- und Komponentenanforderungen, abgeleitet werden,
siehe dazu auch Abbildung 3.13. Eine derart abgeleitete Anforderung wird

als Spezifikation bezeichnet.

Die Abbildung 3.14 veranschaulicht das Verhéltnis von dokumentierten Infor-

mationen, dokumentierten Anforderungen und spezifizierten Anforderungen.

Eine spezifizierte Anforderung ist immer eine dokumentierte Anforderung
bzw. eine dokumentierte Information. Aber nicht jede dokumentierte Anfor-
derung bzw. dokumentierte Information ist eine spezifizierte Anforderung.
Eine dokumentierte Anforderung ist genau dann eine spezifizierte Anforde-
rung, wenn sie einer Spezifikationsvorschrift fiir Anforderungen entspricht.
Analog dazu ist eine dokumentierte Information genau dann eine dokumen-
tierte Anforderung, wenn sie einer Dokumentationsvorschrift fiir Anforderun-

gen folgt.

Nach dem Rahmenwerk von Pohl lassen sich die drei Arten, der allgemeine

Dokumentationsvorschrift, der Dokumentationsvorschrift fiir Anforderungen
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Abbildung 3.13: Der idealisierte Ablauf einer Verfeinerung von
Anforderungen

und der Spezifikationsvorschrift fiir Anforderungen charakterisieren. Die
allgemeine Dokumentationsvorschrift legt projektweit die Struktur und die
Erstellungsart fiir jegliche laufende Dokumente fest, dazu gehoren unter
anderem Protokolle, Anderungsantrige und Entscheidungsbegriindungen.
Solche Dokumente sollen zwecks einer Nachvollziehbarkeit des Projektver-
laufs archiviert werden. Die Dokumentationsvorschrift fiir Anforderungen
definiert die Art und Weise, wie Anforderungen dokumentiert werden sollen.
Sie legen die Dokumentationsformen, die Abstraktions-, den Detaillierungs-
und den Formalisierungsgrad der Anforderungen fest. Die Spezifikationsvor-
schrift fiir Anforderungen definiert analog zu der Dokumentationsvorschrift
die Dokumentationsformen fiir spezifizierte Anforderungen. Dabei werden
die zu verwendenden Dokumentationsformen sowie Qualitéitskriterien fest-
gelegt. Zu den einzelnen Anforderungen sollten zuséitzliche Informationen
in Form von Attributen aufgenommen werden. Die Snow-Card des Volere-

Referenzmodells erzwingt die vollstdndige Aufnahme von Zusatzinformatio-
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Quelle: Pohl (2008), S. 220

Abbildung 3.14: Der Zusammenhang zwischen dokumentierten
Informationen sowie Anforderungen und spezifizierten Anforderungen

nen.? (Vgl. Pohl (2008), S 219ff.; Robertson und Robertson (1999), S. 149ff.;
Versteegen (2004c), S. 46; Wiegers (2005), S. 298ff.)

Nach den Referenzmodellen des IEEE Standards 830, des Volere Require-
ments Specification Template und des Rahmenwerk nach Pohl ist es sinn-
voll, bei der Dokumentation und Spezifikation von Anforderungen gewisse
Qualitatskriterien zu beachten, um die Qualitdt von Anforderungen sicher-
zustellen. Dabei kann zwischen den Qualitétskriterien fiir einzelne Anforde-
rungen und den Qualitéatskriterien fiir Gruppen von Anforderungen bzw. fiir
Anforderungsdokumente unterschieden werden. Die Qualitdt einer Gruppe
von Anforderungen resultiert von der kumulierten Qualitéit aller einzelnen
Anforderungen dieser Gruppe sowie den festgelegten Qualitdtskriterien. Im
Folgenden sollen die unbedingt zu beachtenden Qualitéatskriterien erlautert

werden.

Die wichtigen Qualitatskriterien fiir einzelne Anforderungen werden in der

Abbildung 3.14 zusammengefasst.

2 Die Abbildung 3.10 stellt die wichtigsten Anforderungsattribute zusammen.
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Abbildung 3.15: Die Qualitétskriterien fiir eine Anforderung

Eine Anforderung muss vollstdndig sein, damit die keine inhaltlichen
Liicken aufweist und keine individuellen Interpretationen von Stakehol-

dern zuléasst.

Eine Anforderung muss im Bezug auf die urspriinglichen Quellen und
auf die verfeinerten Anforderungen bzw. abgeleiteten Abnahmekriteri-
en nachvollziehbar sein, damit alle Zusammenhénge zwischen Informa-

tionsobjekten ersichtlich ist.

Eine Anforderung muss korrekt sein, dies bedeutet, dass die relevanten

Stakeholder die Korrektheit anerkennen miissen.

Eine Anforderung muss eindeutig sein. Sie darf nur eine giiltige Bedeu-

tung aufweisen.
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e Eine Anforderung muss beziiglich des Inhalts verstdndlich sein bzw.

einfach erfasst werden konnen.

e Eine Anforderung muss konsistent sein, dies bedeutet, dass Anforde-
rungen nicht konfliktar zueinander stehen diirfen und sich nicht wider-

sprechen diirfen.

e Eine Anforderung muss hinsichtlich vor der Realisierung definierter Kri-

terien iiberpriifbar sein.

e Eine Anforderung muss bewertet sein, dies bedeutet, dass die Bedeu-

tung der Anforderung fiir das gesamte System beurteilt wurde.
e Eine Anforderung muss stets aktuell sein.

e Eine Anforderung muss atomar sein und darf somit nur einen Sach-
verhalt beschreiben. Wenn in einer Anforderungsaussage mehrere An-
forderungen beschrieben sind, so miissen diese in mehreren Aussagen

formuliert werden.

(Vgl. Pohl (2008), S. 221ff.; Versteegen (2004c), S. 44;
Wiegers (2005), S. 202ff.)

Die beschriebenen Qualitédtskriterien gelten fiir natiirlich sprachliche und
modellbasierte Anforderungen. Bei den modellbasierten Anforderungen
miissen nach dem Rahmenwerk von Pohl die drei Zusatzkriterien, der syn-
taktische Qualitat, der semantische Qualitéit und der pragmatische Qualitét,
beriicksichtigt werden. Die syntaktische Qualitit bezieht sich auf die Form
der Modelle. Es miissen immer alle syntaktischen Regeln der jeweiligen Mo-
dellsprache beachtet werden. Modellierungswerkzeuge sind unter anderem
zum Zweck der Einhaltung syntaktischer Vorgaben konzipiert und un-
terstiitzen somit die syntaktische Qualitdt. Die semantische Qualitéit befasst
sich mit der Bedeutung eines Modells. Deshalb ist die semantische Qualitét
ein Maf3 dafiir, wie passend ein Modell einen Gegenstandsbereich beschreibt.
Sie wird durch die zwei Eigenschaften Validitat und Vollstéandigkeit definiert.



3.2. STANDARDISIERUNG DES ANFORDERUNGSMANAGEMENT 71

Validitat eines Modells bedeutet, dass ein Modell inhaltlich zum abgebilde-
ten Gesichtspunkt korrekt ist. Im Gegensatz dazu bedeutet Vollstandigkeit
eines Modells, dass das gesamte Ausmafl des Gegenstandes in einem Modell
einbezogen wird. Die pragmatische Qualitdt steht im Zusammenhang mit
der Verwendung eines Modells. Es muss also sichergestellt werden, dass ein
erstelltes Modell in einer Modellierungssprache und einem Modelltyp ent-
spricht, der fiir die jeweilige Verwendung passiert ist. Bei den modellbasierten
Anforderungen kann von der Forderungen der Atomaritéit abgewichen wer-
den, wenn Anforderungen in einer Kombination aus natiirlich sprachlichen
und modellbasierten Dokumentationen bestehen. Zum Beispiel, wenn meh-
rere Anforderungen textuell formuliert wurden und es zusétzlich ein Modell
fiir eine bessere Versténdlichkeit existiert, indem die natiirlich sprachlichen
Anforderungen erneut erscheinen. (Vgl. Pohl (2008), S. 287ff.)

Die Qualitat eines Anforderungsdokuments héangt von der Qualitéit der ent-
haltenen einzelnen Anforderungen ab, deshalb sind die zuvor genannten Qua-
litétskriterien fiir Anforderungen auch fiir Anforderungsdokumente einzuhal-
ten. Dariiber hinaus definieren die Referenzmodelle des Volere Requirements
Process und des Rahmenwerks von Pohl so genannte Qualitdtstore als Qua-
litdatskriterien fiir Anforderungsdokumente. Demnach muss ein Anforderungs-

dokument vollstandig, konsistent und lesbar sein.

e Ein Anforderungsdokument ist vollstdndig, wenn alle relevanten Anfor-

derungen spezifiziert und innerhalb des Dokuments formuliert sind.

e Ein Anforderungsdokument ist konsistent, wenn alle enthaltenen An-
forderungen konsistent sind und wenn es keine Konflikte zwischen An-
forderungen innerhalb des Dokumentes gibt. Zudem darf es keine Red-

undanzen von Anforderungen innerhalb eines Dokumentes geben.

e Ein Anforderungsdokument ist lesbar, wenn der Inhalt und das Design
des Dokumentes einfach zu erfassen ist. Das Kriterium der Lesbarkeit
ist mit der Anderungsfreundlichkeit von Dokumenten verbunden. Ein

Anforderungsdokument ist d&nderungsfreundlich, wenn die Dokumen-
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tenstruktur eine einfache, vollstdndige und konsistente Abénderung des

Inhalts garantiert.

(Vgl. Pohl (2008), S. 236ft.; Robertson und Robertson (1999), S. 184ff.)

Aus diesen Qualitédtskriterien ergibt sich die Notwendigkeit, Anforderungs-
dokumente zweckméfig zu strukturieren. Dadurch koénnen einzelne Kontext-
informationen zu einer Gruppe von Anforderungen verwaltbar gestaltet wer-
den. Die Referenzstrukturen der Software Requirements Specification des IE-
EE Standard 830 und des Volere-Anfordeurngsprozesses bieten eine Vorlage
fiir die Strukturierung eines Anforderungsdokuments an. Die Verwendung ei-
ner Referenzstruktur fiir Anforderungsdokumente hat mehrere Vorteile. Zum
einen konnen die oben beschriebenen Qualitiatstore der Vollstandigkeit und
der Lesbarkeit bzw. Anderbarkeit eines Anforderungsdokuments leichter in
einer Referenzstruktur umgesetzt werden. Zum anderen ist es einem Anfor-
derungsingenieur bei der Erstellung eines Anforderungsdokuments moglich,
sich auf den Inhalt zu konzentrieren, anstatt auf die Formatierung des Do-
kuments. Die angegebenen Referenzstrukturen stellen bereits erprobtes Ex-
pertenwissen dar, so dass bei der Verwendung einer solchen Schablone die
Qualitat eines Anforderungsdokuments gesteigert werden kann. Des Weiteren
existieren Werkzeugunterstiitzungen fiir das Generieren von Anforderungs-
dokumenten. So kénnen zum Beispiel Anforderungen aus einer Datenbank in
einem Dokument, welches auf den Grundlagen einer Schablone erzeugt wird,

editiert werden.

Es empfiehlt sich allerdings, eine Modifikation an die gegebenen Unterneh-
mensgegebenheiten durchzufithren. Beide Vorlagen kénnen an individuelle
Bediirfnisse eines Unternehmens bzw. eines Projektes angepasst werden. Ei-
ne weitere Verbesserung der Vorlagen kann durch das Anlegen eines Inhalts-
verzeichnisses und einer Uberarbeitungshistorie, um alle Anderungen nach-
vollziehen zu konnen, erreicht werden. (Vgl. Pohl (2008), S. 252; Wiegers
(2005), S. 158f.)



3.2. STANDARDISIERUNG DES ANFORDERUNGSMANAGEMENT 73

Ein Qualitétskriterium besagt, dass eine Anforderungen nachvollziehbar
sein muss. Die Nachvollziehbarkeit bzw. die Traceability ist die Eigenschaft
den Lebenszyklus einer Anforderungen in die Richtung der urspriinglichen
Quellen und in die Richtung des Entwurfselemente zu beschreiben. Es kann
folglich zwischen der vorgelagerten Nachvollziehbarkeit (Pre-Traceablity),
also der Riickverfolgbarkeit zum Ursprung, und der nachgelagerten Nachvoll-
ziehbarkeit (Post-Traceability), also der Nachverfolgbarkeit zu im weiteren
Projektverlauf entwickelten Objekten, unterschieden werden. Die Pflege
von Nachvollziehbarkeitsinformationen ist fiir das Anforderungsmanagement
wichtig, da sie die Nachweisbarkeit und damit auch die Akzeptanz der Anfor-
derungsbasis fordert. Die Nachvollziehbarkeit ermoglicht zudem die Analyse
von Anderungsauswirkungen und unterstiitzt eine Projektiiberwachung.
AuBlerdem erleichtert die Nachvollziehbarkeit die Identifizierung von Feh-
lerursachen, wodurch die Qualitétssicherung und die Produktwartung
begiinstigt wird. Des Weiteren koénnen Informationen zur Nachvollzieh-
barkeit die Wiederverwendung von Anforderungen und Produktkompo-
nenten unterstiitzen. In der Praxis ldsst sich die Nachverfolgbarkeit von
Anforderung iiber den Einsatz einer Verfolgbarkeitsmatrix oder durch die
konsistente Pflege der Anforderungsattribute, der Anforderungsquelle und
der Abhéngigkeiten, realisieren. (Vgl. Gotel und Funkelstein (1996); S. 59ff.;
Wiegers (2005), S. 22 und S. 329ff.; Wieringa (2005), S. 25f.)

Im Folgenden wird davon ausgegangen, dass jede Aktivitdt und jedes Er-
gebnis einer Aktivitat geméfl der beschriebenen Angaben dokumentiert und

spezifiziert wird.
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Der Prozess der Anforderungsentdeckung

Der Ausdruck ,Entdeckungoder ,Elicitation‘deutet an, dass es sich bei dem
Prozess der Anforderungsentdeckung um einen einfachen Wissenstransfer
handelt, indem ein Anforderungsingenieur Wissen, das bereits bei einem
Kunden vorhanden oder sogar dokumentiert ist, erschliefit. Allerdings ist
der Prozess der Anforderungsentdeckung etwas komplexer und kompli-
zierter. Das Hauptproblem der Anforderungsentdeckung sind konfliktéire
Erwartungen zwischen einem Kunden und dem Entwicklungsteam. Kunden
haben zum einen eine genaue Vorstellung iiber ein Produkt, dass sie sich
wiinschen. Diese Vorstellungen kénnen sie allerdings keinem Anforderungs-
ingenieur exakt vermitteln. Zum anderen koénnen Kundenwiinsche nicht
innerhalb des vorgegebenen Zeitplan oder im bereitgestelltem Budgetplan
realisiert werden. Auflerdem kann die Situation eintreten, dass gewisse Kun-
denvorstellungen technisch nicht machbar sind. Deshalb miissen bei der
Anforderungserhebung durch den Anforderungsingenieur technologische Re-
striktionen beachtet werden, es muss also bei einer ersten Erhebung bereits

eine grobe Machbarkeitsanalyse erfolgen.

Aus diesen Griinden ist die Anforderungsentdeckung kein unkomplizierter
Prozess, indem es nur‘um das Erheben von Anforderungen geht. Ein Anfor-
derungsentdeckungsprozess ist eher ein Verhandlungsprozess, der alle Stake-
holder einschlielen muss, bzw. ein Designprozess, indem kreative und inno-
vative Anforderungen entwickelt werden miissen. Das Ziel der Anforderungs-
entdeckung ist es, eine inhaltlich vollstdndige Beschreibung aller relevanten
Anforderungen zu erhalten. (Vgl. Kotonya und Sommerville (1998), S. 54;
Pohl (2008), S. 311)

Fiir die Erstellung eines standardisierten Prozesses fiir die Anforderungsent-
deckung werden die Referenzmodelle des Volere Requirements Process, des
Rational Unified Process, das Rahmenwerk nach Pohl und das Capability Ma-
turity Model Integration herangezogen. Die Referenzmodelle des V-Modells

und des verteilte, internetbasierte Requirements Engineering eignen sich nur
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fiir bestimmte Bestandteile der einheitlichen Prozessbeschreibung und wer-

den deshalb nur an einigen Stellen zur Standardisierung herangezogen.

Die einzelnen Referenzmodelle des Anforderungsmanagements verwendet
jeweils andere Anforderungsentdeckungsprozesse. Die iibereinstimmenden
Standpunkte sowie die als obligatorisch bestimmten Bestandteile werden
im Folgenden ermittelt. Demnach muss ein akzeptabler Anforderungsent-
deckungsprozess fiinf kritische Hauptaktivitdten beinhalten, diese sind das
Definieren der Ziele und der Anwendungsfille, das Ermitteln von relevan-
tem Wissen, das Identifizieren von relevanten Anforderungsquellen, das

Definieren des Produktes und das Gewinnen von Anforderungen.

Die Referenzmodelle des Anforderungsmanagements sehen keine sequenzielle
Abarbeitung dieser Aktivitdten vor, sondern beschreiben logische Abfolgen.
Die Abbildung 3.16 vereinheitlicht diese Abfolgen zu einen Anforderungsent-

deckungworkflow.

Die Abbildung 3.16 stellt ein allgemeines und idealisiertes Prozessmodell
der Anforderungsentdeckungsprozesses dar. Im Folgenden werden die fiinf

Grundtéatigkeiten néaherer erlautert.

Das Definieren der Ziele und der Szenarien

Der Ausgangspunkt des Entdeckungsprozesses sind die Ergebnisse der Inital-
phase des Entwicklungsprozesses, es liegt also eine grobe Produktversion und
ein erster Projektumriss in Form einer Problemfeldbeschreibung sowie einer
Darstellung der Absichten des zu erstellenden Systems vor. Auflerdem existie-
ren die groben Rahmenbedingungen des Projektes beziiglich des verfiigbaren

Budgets und des zur Verfiigung stehenden Zeitrahmen.

Nach dem Rahmenwerk von Pohl muss im ersten Schritt der Anforderungs-
entwicklung eine ausfiihrliche Untersuchung der Intentionen der Stakeholder
erfolgen. Diese werden in Form von Zielen identifiziert und dokumentiert.
,Ein Ziel ist die intentionale Beschreibung eines charakteristischen Merk-

mals des zu entwickelnden Systems bzw. des zugehdrigen Entwicklungspro-
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Abbildung 3.16: Die kritischen Hauptaktivitdten des
Anforderungsentdeckungsprozesses
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zesses.“(?, S. 91) Mit Hilfe von Zielen und Unterzielen sind Stakeholder fiahig,
ihre Intentionen zu formulieren und im Rahmen eines Interviews mit einem
Anforderungsingenieur bzw. im Rahmen eines Workshops diese Ziele zu ver-
feinern. Somit sind Stakeholder in der Lage den Anforderungsingenieuren ein
besseres Verstidndnis iiber das gewiinschte Produkt zu geben. Der Aufwand
einer expliziten Beachtung von Produktzielen ist im Vergleich zum Nutzen
von Produktzielen gering. (Vgl. Kotonya und Sommerville (1998), S. 58; Pohl
(2008), S. 89f. und S. 313f.)

Analog zu den Zielen konnen nach dem Rahmenwerk von Pohl Szenarien
bzw. Anwendungsfille definiert werden. Ein Szenario oder Anwendungsfall
beschreibt beispielhaft einen konkreten Bestandteil der Systemanwendung.
Ein Anwendungsfall ist ein intuitives Mittel, um auf der Basis der ermittelten
Systemziele diese an wirklichen Beispielen zu veranschaulichen. (Vgl. Pohl
(2008),S. 123 und S. 313f.)

Ziele und Szenarien verbessern das Verstdndnis und die Akzeptanz iiber das
zu erstellende Produkt, da sie die Produktversion verfeinern, den Stakehol-
dern den Mehrwert des kiinftigen Produktes aufzeigen und damit die Ent-
wicklung des Produktes begriinden. Aulerdem sind Systemziele und Systems-
zenarien stabiler als Systemanforderungen. Wenn eine Anforderung, also eine
Realisierungsalternative, im Laufe des Entwicklungsprojektes durch eine an-
dere Anforderung ersetzt wird, bleiben die Ziele und Szenarien dennoch beste-
hen. Generell lassen sich alternative Realisierungsmoglichkeiten durch Teil-
ziele entwickeln und Ziele sind gut zur Bewertung von Losungsalternativen,
um eine Entscheidung fiir bzw. gegen eine Alternative zu treffen. Ziele und
Szenarien konnen auch innerhalb der Hauptaktivitit der Anforderungsgewin-
nung entdeckt werden, parallel bilden Ziele und Szenarien die Grundlage fiir
die Gewinnung von Anforderungen. (Vgl. Pohl (2008), S. 89f.)

Die Abbildung 3.17 zeigt einen einheitlichen Ablauf der Ziel- und Szenario-
generierung. Zuerst miissen Ziele gemeinsam durch Anforderungsingenieure

und Stakeholder beschrieben und priorisiert werden. Auf der Grundlage der
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Abbildung 3.17: Der Ablauf der Hauptaktivitdt des Definierens der
Produktziele und der Szenarien
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erhobenen Ziele werden im néchsten Schritt Szenarien verfasst. Auflerdem
konnen die bereits erhobenen Ziele mittels der ermittelten Anwendungsfille
verdichtet werden. Als Ergebnis entsteht eine Basis von Zielen und Szenarien
fiir das zu entwickelnde Produkt. Durch diese Vorgehensweise haben Stake-
holder die Moglichkeit, einen einfachen Zugang zu ihren gewiinschten Anfor-
derungen zu erhalten. Im weiteren Verlauf des Anforderungsentdeckungspro-
zesses ist eine erneute Iterationen der Hauptaktivitdt das Definierens der

Ziele und der Anwendungsfille moglich. (Vgl. Kotonya und Sommerville
(1998), S. 58; Pohl (2008), S. 314)

Das Ermitteln von relevantem Wissen

Nach dem Volere Requirements Process ist ein Wissensmanagement inner-
halb des Anforderungsmanagements eine essentielle Einrichtung. Wissen im
Anforderungsmanagement bezieht sich auf Hintergrundwissen des Proble-
mumfelds des zu erstellenden Systems, auf bereits durchgefiihrte &hnliche
Entwicklungsprojekte bzw. bereits umgesetzte Systeme und auf die Erstel-
lung eines Glossars. Die einzelnen relevanten Wissensinformationsobjekte

miissen identifiziert und dokumentiert werden.

Zu dem Hintergrundwissen der betrachteten Fachgebiete gehort spezielles
Fachwissen unter anderem in der Form von existierenden Best Practise, von

geltenden Standards und Normen oder internen Fertigungsrichtlinien.

Die Referenzmodelle des Volare Requirements Process und des Rahmenwer-
kes von Pohl empfehlen, Anforderungen und Produktkomponenten wieder
zu verwenden. Fiir eine systematische Wiederverwendung von bereits entwi-
ckelten und damit erprobten Anforderungen miissen bereits durchgefiihrte
Projekte bzw. realisierte Produkte auf Ahnlichkeiten mit dem aktuell zu er-
stellenden System {iiberpriift werden. Durch eine Wiederverwendung einer
Anforderung oder einer gesamten Produktkomponente ist es moglich, zum

einen den Erhebungs- und Umsetzungsaufwand zu reduzieren.

Das Hintergrundwissen und das Wissen {iber wieder zu verwendende Anfor-

derungen muss nach einer Identifizierung bewertet werden. Damit relevantes
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Wissen aus dem Pool von vorhandenen Wissen herausgefiltert werden kann.

Dies kann iiber Verfahren der Relevanzbestimmung erfolgen.

Das Referenzmodell des Rahmenwerkes von Pohl definiert auflerdem den Ein-
satz eines Glossars fiir das gesamte Entwicklungsprojekt, um Mehrdeutigkei-
ten innerhalb der Anforderungsbasis zu vermeiden. Die Quellen von Mehr-
deutigkeiten liegt in den natiirlich sprachlichen Homonyme, das heifit ein Be-
griff besitzt diverse Bedeutungen, und Synonyme, das heifit mehrere Begriffe
verfiigen iiber eine identische Bedeutung. Solche Mehrdeutigkeiten kénnen
mit Hilfe eines unmissversténdlichen Glossars reduziert werden. Ein Glossar
ist ein Verzeichnis von Fachbegriffen und ihre signifikanten Definitionen. Bei
der Erstellung einer solchen Begriffssammlung miissen alle Stakeholder einbe-
zogen werden und es muss allen Stakeholdern jederzeit zur Verfiigung stehen.
Auf diese Weise entsteht ein einheitliches Versténdnis iiber die Begrifflichkei-
ten innerhalb einer Entwicklung, wodurch Unklarheiten der Stakeholder und
unterschiedliche Interpretationen von Begriffen vermieden werden koénnen.
(Vgl. Kotonya und Sommerville (1998), S. 58; Pohl (2008), S. 33 und S. 244f;
Robertson und Robertson (1999), S. 15f.)

Das Identifizieren von relevanten Anforderungsquellen

Parallel zu der Ermittlung von relevantem Wissen muss nach den Referenz-
modellen des Rahmenwerks von Pohl und dem Capability Maturity Model
Integration eine Identifizierung von Anforderungsquellen erfolgen. Zu Beginn
der Anforderungsentdeckung sind zunéchst nur wenige offensichtliche Anfor-
derungsquellen meist in Form von Stakeholdern bekannt. Es existiert folglich
eine Vielzahl von relevanten, aber noch unbekannten Anforderungsquellen,
die entdeckt werden miissen. Potentielle Anforderungsquellen sind alle Stake-
holder, jegliche Dokumente innerhalb des Projektkontextes und existierende
Systeme, die ersetzt, erweitert oder integriert werden miissen. Deshalb ist
das Ermitteln von potentiellen Anforderungsquellen auf der Grundlage be-
reits bekannter Anforderungsquellen ein wichtiger Schritt. In der Abbildung
3.18 wird ein iteratives Vorgehen fiir die Ermittlung von relevanten Anfor-

derungsquellen gezeigt.
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Abbildung 3.18: Die Aktivitit der Ermittlung potentieller
Anforderungsquellen
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Zuerst werden alle bekannten Stakeholder im Rahmen eines Brainstorming
oder Workshops nach moglichen Anforderungsquellen befragt. Falls bereits
projektrelevante Dokumente bekannt sind, werden diese mithilfe des perspek-
tivenbasierten Lesens ausgewertet. Ebenso verhilt es sich mit existierenden
Systemen, die nach weiteren Quellen analysiert werden. Das Ergebnis ist eine

Aufstellung mit neu entdeckten potentiellen Anforderungsquellen.

Im idealen Projekt miissen alle Anforderungsquellen bei der Gewinnung
von Anforderungen beriicksichtigt werden. Aber durch die Begrenzung von
verfiigbaren Ressourcen ist das meist nicht moglich. Das Capability Maturity
Model Integration fordert, dass die Betrachtung von Anforderungen nur an-
hand von ausgewéhlten Quellen erfolgen muss. Dadurch soll das so genannte
,Requirements Creeping’, also die schleichende Ausweitung von Anforderun-
gen, verhindert werden. Um dieses Qualitétsziel zu erfiillen, bietet sich eine
Relevanzbestimmung der zuvor identifizierten potentiellen Anforderungs-
quellen an. Alle ermittelten Anforderungsquellen werden nach dem Wert,

den sie bei der Gewinnung von Anforderungen beisteuern, bewertet.

Auf der Grundlage der bestimmten Relevanzwerte miissen die neuen poten-
tiellen Anforderungsquellen in einer ndchsten Iteration der Aktivitdt nach
weiteren Quellen durchsucht werden. Dieses Vorgehen wird solange durch-
gefiihrt, bis ein stabiler Satz von Anforderungsquellen identifiziert wurde.
Eine Checkliste mit moglichen Anforderungensquelltypen kann bei der Iden-
tifizierung hilfreich sein. (Vgl. Pohl (2008), S. 314ff., S. 316f. und S. 629)

Die Aktivitdt der Identifizierung von relevanten Anforderungsquellen ist
als sehr wichtig einzustufen. Wenn Anforderungsquellen iibersehen werden,
kénnen auch in der nachfolgenden Aktivitit der Gewinnung von Anforde-

rungen nicht alle Anforderungen entdeckt werden.

Das Definieren des Produktes
Nachdem ein stabiles Verstédndnis iiber das zu entwickelnde System erreicht
wurde, schligt das Referenzmodell des Rational Unified Process das Defi-

nieren des Systems vor. Dazu kann eine detaillierte Betrachtung des Sys-
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temkontextes notwendig sein, um eine Systemabgrenzung festzulegen. ,,Der
Systemkontext ist der Teil der Umgebung eines Systems, der fiir die Definiti-
on und das Verstdndnis der Anforderungen an das System relevant ist.“(Pohl
(2008), S. 55) Das Ergebnis der Hauptaktivitét der Definition des Produk-
tes ist ein Profil des zu erstellenden Produktes und des Produktumfangs.
Des Weiteren miissen wiahrend der Durchfithrung der Aktivitéit des Defi-
nierens des Systems die Rahmenbedingungen an das Projekt in Form des
zur Verfiigung stehenden Budgets und des Zeitrahmens festgelegt werden.
(vgl. Versteegen (2002b), S. 24ff.)

Das Gewinnen von potentiellen Anforderungen

Fiir die Aktivitdt des Gewinnens von potentiellen Anforderungen werden die
Referenzmodelle des Volere Requirements Process, das Rahmenwerk nach
Pohl und des Capability Maturity Model Integration sowie in Ansédtzen die
Referenzmodelle des V-Modells und des Rational Unified Process herange-
zogen. Die Abbildung 3.19 veranschaulicht den idealisierten Ablauf der Ge-

winnung von Anforderungen.

Nach dem Rahmenwerk von Pohl gibt es zwei unterschiedliche Herangehens-
weisen zur Gewinnung von Anforderungen. Zum einen miissen bereits existie-
rende Anforderungen entdeckt werden und zum anderen miissen innovative

Anforderungen entwickelt werden.

Die Grundlage fiir die Gewinnung von existierenden Anforderungen sind die
ermittelten Produktziele bzw. Produktszenarien, das vorhandene Wissen, die
Produktdefinition und die relevanten Anforderungsquellen. Aus Systemzielen
bzw. Systemszenarien kénnen Anforderungen abgeleitet und verfeinert wer-
den. Durch die Ableitung von Anforderungen aus Zielen, konnen ebenfalls
Ziele konkretisiert werden. Auf Grund der Verbindung von Zielen und Anfor-
derungen werden irrelevante Anforderungen entdeckt. Analog zu den Zielen
und Szenarien werden Anforderungen aus dem existierenden Wissen gewon-
nen. Die Produktdefinition legt den Zweck des zu erstellenden Produkts dar
und grenzt es zu seiner Umgebung ab. (Vgl. Pohl (2008), S. 89f. und S. 313f.)



3.2.

STANDARDISIERUNG DES ANFORDERUNGSMANAGEMENT

84

Abbildung 3.19: Der Ablauf der Gewinnung von Anforderungen
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Fiir die Erhebung von Anforderungen aus den verschiedenen Anforderungs-

quellen empfiehlt sich der Einsatz diverse Gewinnungstechniken, wie

das Interview bzw. der Workshop,

die Beobachtung,

die schriftliche Befragung,

das perspektivenbasierte Lesen und

die Nutzung von Checklisten.

Bei der Gewinnung von Anforderungen von einem Stakeholder versucht ein
Anforderungsingenieur, die Vorstellungen des Stakeholder zu verstehen und
zu prézisieren. Zu diesem Zweck konnen mit einzelnen Stakeholdern Inter-
views oder mit einer Gruppe von Stakeholdern Workshops durchgefiihrt wer-
den. Fiir den Fall, dass Stakeholder ihre Wiinsche nicht direkt &uflern kénnen,
bietet sich die Erhebungstechnik der Beobachtung der Arbeitsabldufe der
Stakeholder an. Falls der Stakeholder bereits in der Lage ist, konkrete An-
forderungen zu formulieren, so kann auch eine schriftliche Befragung statt-
finden. Das verteilte, internetbasierte Requirements Engineering pladiert fiir
einen direkten Prozesszugang der Kunden. Damit sind diese in der Lage,
selbststéindig Anforderungen zu formulieren, Kommentare bei unklaren An-

forderungen abzugeben und Anforderungen zu detaillieren.

Bei der Anforderungsgewinnung aus Dokumenten wie Gesetze, Standards,
Dokumentationen oder Handbiicher miissen relevante Informationen exzer-
piert werden. Solche Dokumente sind zum Teil sehr umfassend, deshalb muss
eine Betrachtung dieser mit einem annehmbaren Aufwand ermoglicht werden.
Dazu konnen die Gewinnungstechniken des perspektivenbasierten Lesens und
die Nutzung von Checklisten zur schnellen Identifikation von wesentlichen

Anforderungen verwendet werden.
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Bei der Betrachtung von existierenden Produkten miissen vor allem Anforde-
rungen iiber das Produktverhalten und die Produktnutzung gewonnen wer-
den. Deshalb ist die Technik der Beobachtung ein effektives Einsatzmittel
zur Untersuchung von vorhandenen Produkten. Neben der Untersuchung von
vorhandenen Systemen kénnen auch die Auswertung von Fehlerberichte und
die Befragung von Nutzern der Altsysteme wichtige Aufschliisse iiber Ver-
besserungspotentiale liefern. (Vgl. Kotonya und Sommerville (1998), S. 58;
Pohl (2008), S. 310ff. und S. 318ff.)

Das Ergebnis der Gewinnung von existierenden Anforderungen ist eine Menge
von potentiellen Anforderungen. Nach dem V-Modell des Anforderungsma-
nagements und dem Capability Maturity Model Integration kénnen Anforde-
rungen geméf ihrer Detaillierungsebene, die jeweils verschiedene Adressaten
haben, unterschieden werden. Deshalb muss ein Anforderungsingenieur bei
der Hauptaktivitit der Gewinnung von Anforderungen zum einen die Kun-
denseite und zum anderen die Entwicklerseite betrachten. Fiir die Kunden-
seite werden Kundenanforderungen formuliert, die als Grundlage fiir einen
Vertrag dienen kénnen. Auf der Entwicklerseite miissen System- und Kom-
ponentenanforderungen abgebildet werden. In diesem Arbeitsschritt werden
parallel Anforderung zu einzelnen Produktkomponenten zugeordnet. Bei der
Formulierung von Anforderungen werden falls es moglich ist, die einzelnen
Anforderungsattribute mit Werten belegt und es werden Nachvollziehbar-
keitsinformationen festgehalten. (Vgl. Pohl (2008), S. 6351t.)

Das Zweck der Aktivitit der Gewinnung von Anforderungen ist es, eine stabi-
le Anforderungsbasis zu schaffen. Im Allgemeinen sind dazu allerdings meh-

rere Iterationen der Aktivitat erforderlich.

Bei der Generierung von Anforderungen sind innovative Anforderungen von
wesentlicher Bedeutung, da die Entwicklung von innovativen Produkten oft-
mals zu einem Wettbewerbsvorteil gegeniiber der Konkurrenz fithrt. Inno-
vative Anforderungen kénnen im Gegensatz zu existierenden Anforderungen

nicht durch die Befragung von Stakeholdern oder die Auswertung von Do-
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kumenten und Altsystemen gewonnen werden. Sie miissen in einem kreati-
ven Prozess unter der Einbeziehung aller relevanten Stakeholder entwickelt
werden. Solch ein kreativer Prozess kann leider nicht gesteuert oder gelenkt
werden. Sinnvoll ist allerdings die Anwendung von Kreativtechniken wie das
Brainstorming. Oftmals resultieren aus verschiedenen Sichtweisen der Stake-
holder oder aus zu 16senden Problemen einfallsreiche, neue Ideen. Die Grund-
lage fiir den kreativen Prozess der Entwicklung von innovativen Anforderun-
gen ist eine solide Zusammenarbeit zwischen allen Stakeholdern. (Vgl. Pohl
(2008), S. 312 und S. 320f.)

Der Prozess der Anforderungsanalyse

Der Prozess der Analyse von Anforderungen erfolgt wie bereits erlautert
parallel zum Prozess der Anforderungsentdeckung und besitzt zwei sich
iiberlappende Hauptaktivitdten. In einem ersten Schritt werden die ent-
deckten und sperzifizierten Anforderungen einer Analyse auf Machbarkeit,
auf Konflikte und auf Mehrdeutigkeiten unterzogen. Im sich anschliefen-
den Schritt muss eine Auswahl von Anforderungen aus dem Pool von
Anforderungen erfolgen, um eine 6konomische rationale Realisierungen der
Anforderungen zu einem System zu gewéhrleisten. Zu diesem Zweck werden
die Referenzmodelle des verteilten, internetbasierten Requirements Enginee-
ring und des Capability Maturity Model Integration zur Standardisierung
des Analyseprozesses herangezogen. Auflerdem finden der Volere Require-
ments Process und das Rahmenwerk nach Pohl in Ansidtzen Anwendung.
(Vgl.Kotonya und Sommerville (1998), S. 54)

Das Analysieren von potentiellen Anforderungen

Nach dem verteilten, internetbasierten Requirements Engineering und dem
Capability Maturity Model Integration miissen entdeckte und spezifizierte
Anforderungen auf ihre technische und ihre wirtschaftliche sowie organisato-

rische Machbarkeit untersucht werden.
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Abbildung 3.20: Die Analyse von potentiellen Anforderungen

Die Abbildung 3.20 veranschaulicht den Workflow der Analyse von po-
tentiellen Anforderungen. Die technische Machbarkeit muss von einem
Produktentwickler beurteilt werden, somit kénnen nicht zu realisierende
Stakeholderwiinsche zuriickgewiesen werden bzw. teilweise realisierbare
Wiinsche an die Realitéit angepasst werden. Im letzten Fall ist eine erneute
Iteration des Anforderungsentdeckungsprozesses notwendig und bekannte
Ziel zu prézisieren, weiteres Fachwissen bzw. weitere Anforderungsquellen zu
ermitteln und damit die spezifisierten Anforderungen zu iiberarbeiten sowie

innovative Anforderungen zu entwickeln.
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Analog zur technischen Machbarkeitsanalyse muss der Projektleiter eine
Priifung auf wirtschaftliche und organisatorische Kriterien ausfiithren. Falls
Anforderungen nicht mit dem festgelegten Budget bzw. im festgelegten Zeit-
rahmen umsetzbar sind, dann besteht ein Konflikt zwischen der jeweiligen
Anforderung und einer Rahmenbedingung. Somit ist es notwendig, eine
Konfliktauflosung, indem die relevanten Stakeholder iiber den Konflikt ver-
handeln, auszufiihren und ein Konfliktmanagement anzustofien. (Vgl. Geisser
et al. (2007), S. 201f.; Kotonya und Sommerville (1998), S 59ff.)

Eine weitere Aktivitdt der Analyse von potentiellen Anforderungen ist die
Ermittlung von fehlenden, unzureichend formulierten und inkonsistenten An-
forderungen. Wenn der Anforderungsingenieur oder der Anforderungsmana-
ger solche Probleme findet, muss er eine weitere Iteration des Prozesses der
Anforderungsentdeckung einleiten. Bei einer solchen Analyse konnen paral-
lel weitere Konflikte zwischen zwei oder mehreren Anforderungen identifi-
ziert werden, wodurch ebenfalls das Konfliktmanagement angestoflen wer-
den muss. (Vgl. Geisser et al. (2007), S. 202; Kotonya und Sommerville
(1998), S. 54; Pohl (2008), S. 643f.)

Wihrend der Analyse von potentiellen Anforderungen auf Machbarkeit und
auf Méngel in der Anforderungsbasis werden gleichzeitig unklare Begriffe und
missverstandliche Ausdriicke entdeckt. Die Aufgabe des Anforderungsmana-
gers ist es, alle nicht verstédndlichen und/ oder mehrdeutigen Fachbegriffe in
Absprache mit den Stakeholdern dem Glossar hinzuzufiigen, damit die An-
forderungsbasis fiir alle Stakeholder in einer verstindlichen Form vorliegt.
(Vgl. Geisser et al. (2007), S. 202)

Die Auswahl von Anforderungen

Es besteht die Moglichkeit, dass die Realisierung der bisher spezifizierten
und analysierten Anforderungen 6konomisch nicht sinnvoll ist. Nach dem
Referenzmodell der Capability Maturity Model Integration muss eine Se-
lektion von Schiisselanforderungen erfolgen, um , Aspekte wie Kosten, Ter-

minplan, Hauptfunktionalitéit, Risiken oder Performanz steuern zu kénnen*.
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(Pohl (2008), S. 644) Nach dem Referenzmodell des verteilten, internetba-
sierten Requirements Engineering miissen Anforderungen eine Auswahlakti-
vitét durchlaufen. Anforderungen, deren Umsetzung aufwendig ist und deren
Nutzen dabei niedrig eingeschétzt wird, miissen aus dem Pool der potentiel-
len Anforderungen gefiltert werden. Folglich miissen in dieser Aktivitéit alle
Anforderungen selektivert werden, die wirtschaftlich rational sind. Die Abbil-

dung 3.21 veranschaulicht einen solchen Auswahlprozess. (Vgl. Geisser et al.
(2007), S. 202f.; Pohl (2008), S. 643f.)

Einzelne spezifizierte Anforderungen stehen méglicherweise zu anderen An-
forderungen in einer Beziehung. Solche Abhéngigkeiten miissen bei der Se-
lektion beriicksichtigt werden, deshalb miissen so genannte Anforderungs-
sets gebildet werden. Ein Anforderungsset ist eine Menge von untereinander
abhéngigen Anforderungen. Die Abbildung 3.22 stellt zwei Anforderungssets
beispielhaft dar.

Die Abbildung 3.22 zeigt das Anforderungsset AS1 mit der Anforderung
Al, von dieser ist keine andere Anforderung abhéngig, noch héngt die An-
forderung A1 von einer anderen Anforderung ab. Auflerdem wird das An-
forderungsset AS2 mit den Anforderungen A2, A3, A4 und A5 dargestellt.
Mittels gerichteten Graphen sind die einzelnen Abhéangigkeiten der einzelnen
Anforderungen veranschaulicht. Es wird deutlich, dass die Realisierung der
Anforderungen A2, A3 und A4 die Voraussetzungen fiir die Umsetzung der
Anforderung A5 ist.

In einem néchsten Schritt miissen fiir die einzelnen Anforderungen die
Entwicklungskosten und der Nutzenwert geschétzt werden. Der System-
entwickler hat dabei die Aufgabe, die Kosten zu schétzen und der Kunde
hat die Aufgabe, einer Anforderung einen Nutzenwert zuzuordnen. Auf
der Grundlage dieser Schéitzungen konnen Anforderungsattribute, wie die
Anforderungsprioritit, der Aufwand fiir die Umsetzung und die Realisie-
rungskosten, die wahrend der Anforderungsgewinnung nicht mit Werten

belegt werden koénnen, ergidnzt werden. Besonders die Festlegung der Prio-
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Abbildung 3.21: Der Auswahlprozess von Anforderungen
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Quelle: In Anlehnung an: Geisser et al. (2007), S. 203

Abbildung 3.22: Zwei abstrakte Beispielanforderungssets

ritdt einer Anforderung ist ein schwieriger Verhandlungsprozess zwischen der

Kundenseite und der Entwicklerseite.

Die ermittelten Kosten und Nutzenwerte kénnen in ein Verhéltnis gesetzt
werden und damit grafisch dargestellt werden. Die Abbildung 3.23 veran-
schaulicht die Bespielrelationen der oben beschriebenen Anforderung A1l bis
Ab, wobei die Abszissenachse die relativen Kosten (in Prozent der Gesamt-
kosten) und die Ordinatenachse den relativen Nutzen (in Prozent des Ge-

samtnutzens) reprisentiert.

Die Kosten-Nutzen-Verhéltnisse von abhéngigen Anforderungen werden in
der Abbildung 3.23 kumuliert dargestellt. Auf der Grundlage dieser grafi-
schen Darstellung lédsst sich eine objektive Entscheidung iiber umzusetzen-
de, zuriickzuweisende oder aufzuschiebende Anforderungen treffen. Um eine
solche Entscheidung zu vereinfachen, sind die zwei Graden y = 2 - x und
Yy = % -x bei der Auswertung der Grafik niitzlich. Die zwei Graden teilen das

Diagramm in drei Bereiche.
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Quelle: In Anlehnung an: Geisser et al. (2007), S. 204

Abbildung 3.23: Eine beispielhafte Darstellung von
Kosten-Nutzen-Relationen



3.2. STANDARDISIERUNG DES ANFORDERUNGSMANAGEMENT 94

Der erste Bereich betrifft alle Anforderungen oberhalb von der Graden y =
2 - x, diese Anforderungen besitzen relative geringe Kosten zu einem rela-
tiv hohen Nutzen und miissen aus diesem Grund definitiv umgesetzt wer-
den. Ein weiterer Bereich enthilt alle Anforderungen unterhalb der Graden
Yy = % -x. Diese Anforderungen weisen ein méfliges Kosten-Nutzen-Verhéltnis
auf, deshalb diirfen diese Anforderungen bei der Realisierung des Systems
nicht berticksichtigt werden. Fiir die Anforderungen, die im dritten Bereich,
also zwischen den Graden y =2 - x und y = % - x liegen, muss unter Beteili-
gung aller Stakeholder eine subjektive Entscheidung iiber die Umsetzung der
Anforderungen gefunden werden. Dabei ist es sinnvoll, eine Begriindung fiir

die getroffene Entscheidung als Anforderungsattribut abzugeben.

Bei einem solchen Vorgehen wird implizit eine Notwendigkeitspriifung
durchgefiihrt, da der Bedarf der Anforderung analysiert wird. (Vgl. Geisser
et al. (2007), S. 202ff.; Kotonya und Sommerville (1998), S. 59ff.; Wiegers
(2005), S. 232ft.)

3.2.3 Die standardisierten Prozesse der Anforderungs-

validierung

Nachdem ein Satz von Anforderungen zu einer Anforderungsbasis dekla-
riert wurde, muss sichergestellt werden, dass keine Informationen wéahrend
des Entdeckungs- und Analyseprozesses verloren wurden und keine miss-
versténdlichen Anforderungen spezifiziert wurden. Zu diesem Zweck muss
eine Tatigkeit zur Uberpriifung der einzelnen Anforderungen sowie der An-
forderungsdokumente durchgefiihrt werden. Die Anforderungsvalidierung ist
ein Subprozess der Anforderungsentwicklung. Das Ziel ist es alle Anforderun-
gen einer Anforderungsbasis fiir giiltig zu erklaren und damit fiir die konkrete

Realisierung des Systems freizugeben.

Der Anforderungsvalidierungsprozess gliedert sich in die zwei Hauptak-

tivitdten, der Formulierung von Abnahmekriterien und damit auch von



3.2. STANDARDISIERUNG DES ANFORDERUNGSMANAGEMENT 95

Testfillen zur Uberpriifung des Inhaltes der Anforderungen sowie der for-
malen Uberpriifung von Anforderungen und von Anforderungsdokumenten.
(Vgl. Geisser et al. (2007), S. 205; Kotonya und Sommerville (1998), S. 87;
Pohl (2008), S. 419; Wiegers (2005), S. 244ff.)

Das Formulieren von Abnahmekriterien bzw. von Testfillen

Die Referenzmodelle des Volere Requirements Process, des V-Modells und
des Rahmenwerks nach Pohl werden fiir die Modellierung des Prozesses des
Erstellens von Abnahmekriterien herangezogen. Ein Qualitatskriterium fiir
Anforderungen besagt, dass eine Anforderung iiberpriifbar sein sollte. Dies
bedeutet, dass es moglich sein muss fiir eine Anforderung, fiir ein Anforde-
rungsdokument und fiir das zu realisierende System mindestens ein Abnah-
mekriterium zu definieren. Ein Abnahmekriterium ist eine Bestimmung, um
eine Anforderung, ein Anforderungsdokument oder ein System auf Erfiillung
zu priifen. Bei der Entwicklung eines Systems fiir den Markt wird in die-
sem Zusammenhang von Akzeptanzkriterien gesprochen. Auf der Basis von
Abnahmekriterien kénnen ebenso Testfille definiert werden. Nach dem V-
Modell des Anforderungsmanagements ist es sinnvoll, die Annahmekriterien
bzw. die Testfdlle analog zur Struktur der Anforderungen zu gliedern, siche
dazu Abschnitt 3.1.3 und Abbildung 3.5.

Bereits in dem Prozess der Entdeckung von Anforderungen kénnen Ab-
nahmekriterien formuliert werden. Deshalb miissen Anforderungsingenieure
wihrend der Bestimmung von Systemzielen bzw. Systemszenarien, bei der
Identifikation von Anforderungsquellen sowie bei der Gewinnung von poten-
tiellen Anforderungen auf mogliche Abnahmekriterien achten. Aus diesem
Grund ist auch eine zeitliche Trennung der Prozessablaufe von Anforde-
rungsentdeckung, Anforderungsanalyse und Anforderungsvalidierung nicht
sinnvoll. Dem verschachtelten Zusammenhang der Anforderungsentdeckung

und Anforderungsanalyse schliefit sich die Anforderungsvalidierung an.
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Durch die Formulierung von Abnahmekriterien und Testféillen besteht die
Moéglichkeit, Anforderungsprobleme in Form von Unvollstdndigkeiten und
Mehrdeutigkeiten relativ frith im Produktentwicklungsprozess aufzude-
cken. Falls es nicht moglich ist, passende Abnahmekriterien bzw. Testda-
tensédtze aus den spezifizierten Anforderungen abzuleiten, so deutet dies
auf Schwachstellen wie fehlende Anforderungsinformationen oder mangelnde
Versténdlichkeit der Anforderungen innerhalb der Anforderungsbasis hin.
Deshalb muss fiir mindestens alle funktionalen Anforderungen und fiir eine
reprasentative Menge der Qualitdtsanforderungen mindestens ein Abnahme-
kriterium bzw. ein Testfall definiert werden. (Vgl. Kotonya und Sommerville
(1998), S. 106f.; Pohl (2008), S. 224, S. 318f. und S. 614ff.; Robertson und
Robertson (1999), S. 165ft.)

Das Uberpriifen von Ausgaben durch Qualititstore

Wie bereits zuvor beschrieben wurde, ist die Generierung von Anforderungen
ein komplexer und komplizierter Prozess. Deshalb besteht die Notwendigkeit,
die erstellten Ausgaben einer Qualititssicherung beziiglich definierter Qua-
litatskriterien zu unterziehen. Nach den Referenzmodellen des Volere Re-
quirements Process und des Rahmenwerks von Pohl muss eine Anforderung
diverse Qualitéatstore durchlaufen bevor sie freigegeben werden darf. Auch die
Referenzmodelle des verteilten, internetbasierten Requirements Engineering
und das Capability Maturity Model Integration befiirworten eine Art von
Filterfunktion fiir die Uberpriifung von Anforderungen und Anforderungsdo-

kumenten.

Die Abbildung 3.24 veranschaulicht die zu passierenden Qualitétstore.
Sie lassen sich in die drei Bereiche der inhaltlichen Uberpriifung, der
Dokumentations- bzw. Spezifikationsiiberpriifung und der Konsensiiberpriifung
einteilen. Die Kontrolle von Ausgaben des Anforderungsmanagements wird

durch einen Anforderungsreviewer durchgefiihrt.
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Quelle: In Anlehnung an: Pohl (2008), S. 425

Abbildung 3.24: Der Filter der Qualitétstore in der Anforderungsvalidierung

Das erste zu passierende Qualitédtstor bezieht sich auf den Inhalt der An-
forderung bzw. des Anforderungsdokuments. Es muss iiberpriift werden, ob
die einzelnen Anforderungen den Qualitétskriterien der Vollsténdigkeit, der
Verstandlichkeit, der Korrektheit, der Nachvollziehbarkeit, der Konsistenz,
der Aktualitit, der Uberpriifbarkeit, der Atomaritét und der Notwendigkeit
geniigen. Falls bei einem dieser Qualitatskriterien ein bedeutsamer Fehler
festgestellt wird, so darf die Anforderung und damit das Anforderungsdoku-
ment, in das die Anforderung enthalten ist, dieses Qualitétstor nicht passie-
ren und bedarf einer Uberarbeitung. Die Einbeziehung der erhobenen Ziele
ist bei der Beurteilung von Qualitétskriterien sinnvoll, da Systemziele eine

Begriindung fiir die Existenz von Anforderungen geben.

Das zweite Qualitatstor der Dokumentation und Spezifikation iiberpriift die
Einhaltung von Dokumentations- und Spezifikationsvorschriften. Eine An-
forderung bzw. ein Anforderungsdokument darf dieses Qualitidtstor nur pas-

sieren, wenn alle folgenden Bedingungen eingehalten werden.
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e Die Anforderung bzw. das Anforderungsdokument wurden in dem rich-

tigen Format dokumentiert.

e Die Anforderung bzw. alle einzelnen Anforderungen in einem Anforde-
rungsdokument wurden verstdndlich dokumentiert. Des Weiteren sind

alle verwendeten Fachbegriffe in einem Glossar definiert wurden.

e Die Anforderung bzw. das Anforderungsdokument lasst nur eine giiltige

und eindeutige Interpretation des beschriebenen Sachverhaltes zu.

e Die Anforderung bzw. das Anforderungsdokument hélt alle vereinbar-

ten Dokumentationsregeln ein.

Im letzten Qualititstor muss sich eine Anforderung bzw. ein Anforderungsdo-
kument einer Konsensiiberpriifung unterziehen. Es muss sichergestellt wer-
den, dass alle relevanten Stakeholder der Anforderung bzw. dem Anforde-
rungsdokument zustimmen. Ebenso muss garantiert werden, dass alle Kon-
flikte innerhalb der betrachteten Anforderungsbasis identifiziert und gelost
wurden. Wenn diese zwei Eigenschaften erfiillt sind, so darf eine Anforderung
bzw. ein Anforderungsdokument das Qualitatstor der Konsensiiberpriifung

passieren und darf freigegeben werden.

Zur Durchfiihrung der Validierung empfiehlt es sich, die Validierungstech-
niken der Inspektion inklusive der Checklistennutzung, des Reviews, des
Walkthroughts, des perspektivenpasierten Lesens und/ oder die Erstellung
von Prototypen zu verwenden. Bei diesen Techniken ist es sinnvoll, Ver-
treter aller relevanter Stakeholdergruppen, im besonderen ein Vertreter der
Gruppe der Endnutzer, zu beteiligten. (Vgl. Geisser et al. (2007), S. 205;
Pohl (2008), S. 89f., S. 419f., S. 424ff. und S. 645; Robertson und Robertson
(1999), S. 181f.)
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3.2.4 Die standardisierten Prozesse der Anforderungs-

verwaltung und -steuerung

Die Referenzmodelle des Rahmenwerks nach Pohl, des verteilten, internet-
basierten Requirements Engineering und des Capability Maturity Model In-
tegration machen Angaben zur Verwaltung und Steuerung von Anforderun-
gen. Der Rational Unified Process bekréftigt allerdings die Tatsache, dass ei-
ne gewisse Organisationsfunktion, die parallel zur Anforderungsentwicklung
ablaufen muss, im Rahmen des Anforderungsmanagement benétigt wird.
Im Rahmen der Anforderungsverwaltung und -steuerung lassen sich nach
den genannten Referenzmodellen zwei Aufgaben unterscheiden, die Konflik-
tauflosung und das Anderdungsmanagement. Im Folgenden werden die ein-
zelnen Prozesse der Anforderungsverwaltung und -steuerung naher betrach-
tet.

Die Konfliktauflosung

Ein Konflikt entsteht, wenn die Interessen zwischen mindestens zwei verschie-
denen Stakeholdern bzw. zwischen zwei verschiedenen Gruppen von Stakehol-
dern an das zu entwickelnde System im Widerspruch zueinander stehen. Falls
die Umsetzung eines Stakeholderwunsches die Umsetzung eines anderen Sta-
keholderwunsches ausschliefit, dann besteht ebenfalls ein Konflikt. Ein Kon-
flikt kann wiahrend des Entwicklungsprojektes innerhalb allen Prozessen und
von allen Rollen des Anforderungsmanagements identifiziert werden. Wenn
ein Konflikt entdeckt wird, muss der Prozess der Konfliktauflosung ange-
stoflen werden. Nach dem CMMI und dem Rahmenwerk von Pohl erzwingt
die Konfliktauflosung einen Verhandlungsprozess zwischen allen beteiligten
Stakeholdern.

Im Anforderungsmanagement sind die zwei Konflikttypen, der Sachkonflikt
und der Interessenkonflikt, zu unterscheiden. Dem Sachkonflikt liegt ein Man-

gel an Informationen bzw. das Vorhandensein von Fehlinformationen oder
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unterschiedliche Interpretationen zu Grunde. Ein Interessenkonflikt entsteht,
wenn Stakeholder verschiedene Interessen oder Ziele an ein zu erstellendes

System haben.

Ein bestehender Konflikt kann mehrere Ursachen haben, deshalb sollte
ein Konflikt zuerst auf einen Sachkonflikt hin gepriift werden und danach
auf einen Interessenkonflikt. Das bedeutet, dass zuerst die verschiedenen
Stakeholder ihre Interpretation der Anforderung nochmals schriftlich oder
miindlich formulieren miissen. Auf diese Weise konnen fehlende oder miss-

verstiandliche Informationen und falsche Interpretationen entdeckt werden.

Falls kein Sachkonflikt festgestellt werden kann bzw. falls nach der Beseiti-
gung eines Sachkonfliktes weiterhin ein Konflikt besteht, so handelt es sich
vermutlich um einen Interessenkonflikt. Ein Interessenkonflikt darf nur durch
Beteiligung aller betroffener Stakeholder gelést werden, dazu miissen zuerst
alle Konfliktparteien identifiziert werden. Nach dem Rahmenwerk von Pohl

existieren die drei grundlegenden Strategien

e die Verhandlung,
e die kreative Losung und

e die Entscheidung

zur Konfliktlosung im Anforderungsmanagement.

Bei einer Verhandlung versuchen sich alle Konfliktparteien zu einem Kon-
sens zu einigen. Dabei ist es sinnvoll, die von den einzelnen Stakeholdern
verfolgten Produktziele bzw. Produktszenarien zu betrachten. Da Ziele
allgemeingiiltiger sind als Anforderungen, bilden sie eine giinstigere Ver-
handlungsbasis. Durch detaillierte Beispiele, sind Szenarien in der Lage un-
terschiedliche Losungsalternativen zur Umsetzung des Systems aufzuzeigen.
Deshalb miissen Interessenkonflikte zuerst auf der Ziel- und Szenarioebene

und anschlieend auf der Anforderungsebene gepriift werden. Durch diese
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Herangehensweise ist es moglich, zuerst eine Ubereinstimmung iiber grund-
legende Sachverhalte zu schaffen, um danach eine Konzentration auf die

Anforderungsdetails zu erreichen.

Der Zweck einer Verhandlung ist, einen Dialog zwischen allen Konfliktpar-
teien zufithren, um einen Konsens zu erzwingen. Bei einer solchen Diskussi-
on muss es zu einem Austausch von Informationen, Standpunkten und Er-
klarungen kommen, um die anderen Stakeholdern von der Korrektheit der
eigenen Ansichten zu iiberzeugen. Ein positives Ende einer Verhandlung ist
ein Kompromiss, der von allen Stakeholdern akzeptiert werden kann, oder
die Einigung der Stakeholder auf einen Standpunkt. Der Vorteil der Ver-
handlung ist, dass alle Standpunkte bei der Losungsentwicklung beachtet
werden konnen. Allerdings konnen Verhandlungen sehr viel Zeit in Anspruch
nehmen und eine Konfliktlésung ist nicht garantiert, so dass eine weitere

Strategie der Konfliktauflosung durchgefiihrt werden muss.

Bei dem Versuch einen Konflikt durch eine kreative Losung zu beseitigen,
werden die einzelnen Standpunkte der Stakeholder aufgehoben, um neue ein-
heitliche und innovative Anforderungen zu schaffen. Auch an dieser Stelle ist
die Entwicklung von kreativen Ideen auf der Zielebene leichter und erfolgsver-
sprechender als auf der Anforderungsebene. Im Rahmen der Konfliktlésung
durch eine kreative Idee ist es notwendig, erneut den Prozess der Anforde-
rungsentwicklung, besonders die Aktivitdt der Gestaltung von innovativen
Anforderungen, auszufithren. Der Vorteil einer kreativen Losung zur Fin-
dung einer Ubereinstimmung aller Stakeholder ist die Tatsache, dass keine
Konfliktpartei als Gewinner hervorgeht und dass auf diesem Weg oftmals
einfallsreiche Ideen entwickelt werden, die einen Wettbewerbsvorteil erzielen
konnen. Leider ist auch die Methode sehr zeitaufwendig und nicht immer

erfolgreich.

Falls ein Konflikt nicht mittels Konsens und innovativer Losung behoben
werden kann, so muss von einer {ibergeordneten Instanz, also dem Projekt-

leiter bzw. einem Vertreter des Auftraggebers, oder einer Abstimmung eine
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Entscheidung iiber den Konflikt getroffen werden. Auf diesem Wege kénnen
nicht alle Standpunkte aller Stakeholder beriicksichtigt werden. Auch an die-
ser Stelle ist es sinnvoll, bei der Entscheidung die formulierten Produktziele
zu beriicksichtigen, da auf der Grundlage von Zielalternativen eine objek-
tive Entscheidung getroffen werden kann. So entscheidet sich ein rationaler
Entscheider fiir die Anforderung bzw. Gruppe von Anforderungen, die die be-
deutungsvollsten Systemziele erfiillt. Die Entscheidung lésst eine schnelle und
unaufwendige Konfliktlosung zu, da keine langen Diskussionen stattfinden
miissen. Allerdings besteht die Gefahr, dass ein Standpunkt vollig ignoriert
werden koénnte, deshalb muss immer eine Konfliktlésung durch Verhandlung

oder kreativer Ideenfindung vorgezogen werden.

Im Verlauf des Anforderungsmanagements wird eine Vielzahl von Konflikten
behandelt. Um alle Konfliktauflosungen nachvollziehen zu konnen, muss diese
dokumentiert werden, damit geloste Konflikte nicht wieder als neuer Konflikt
entdeckt werden. (Vgl. Kotonya und Sommerville (1998), S. 10 und S. 59ff.;
Pohl (2008), S. 395ff., S. 399ff. und S. 630)

Anderdungsmanagement

Im gesamten Lebenszyklus eines Produkts kénnen Anderungen auftreten.
Es konnen bereits kurz nach der ersten Projektbesprechung zur Festle-
gung des Projektumrisses, wahrend des gesamten Prozesses des Anfor-
derungsmanagement und damit auch bei der Realisierung sowie bei der
Nutzung und Wartung des Systems sich diverse Anderungen ergeben. Ein
Anderungsmanagement muss fiir eine Anforderungsbasis ab dem Zeitpunkt
des Freigebens, also ab dem Moment, wenn eine Anforderung fiir die konkrete
Umsetzung in ein System benutzt wird, verfolgt werden. Die Referenzmodel-
le des Rahmenwerk von Pohl, des verteilten, internetbasierten Requirements
Engineering und des Capability Maturity Model Integration beschreiben ein
Vorgehen fiir die Verwaltung und Steuerung von Anderungen an Anforde-

rungen.
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Es gibt zwei Ursachen fiir Anderungen in den Anforderungen. Zum einen
konnen Fehler bzw. Inkonsistenzen bei der Realisierung, bei der Nutzung und
bei der Wartung eines Systems entdeckt werden. Falls ein solches Fehlverhal-
ten nicht auf einen unzureichenden Realisierungsprozess zuriickzufiihren ist,
handelt es sich um einen Fehler in den Anforderungen, der eine Anderung
in diesen notwendig macht. Zum anderen kann sich im Lauf des Entwick-
lungsprojektes und nach der Auslieferung des Systems der Systemkontext
andern. Typische Beispiele fiir solche Kontextverdnderungen sind ein sich
wandelnder Kundenwunsch, eine Gesetzeséinderung oder eine neue zu be-
achtende Technologie. Auch bei Kontextveréinderungen werden Anderungen
an den Anforderungen notwendig. Im Allgemeinen gibt es fiinf Arten von

Anderungsvorschligen.

1. Das Einbinden einer neuen Anforderung in die bestehende Anforde-

rungsbasis.

2. Das Entfernen einer inzwischen ungiiltigen Anforderung aus der Anfor-

derungsbasis.
3. Das Ergénzen einer bestehenden Anforderung um einen Attributwert.

4. Das Vermindern einer bestehenden Anforderung um einen Attribut-

wert.

5. Das Modifizieren einer bestehenden Anforderung.

Anderungen sind unvermeidlich, deshalb miissen Anderungen analysiert wer-
den. Auflerdem muss sichergestellt werden, dass Anderungen an der Anfor-
derungsbasis in einer kontrollierten Weise stattfinden. Deshalb ist es wich-
tig, innerhalb des gesamten Lebenszyklus eines Systems alle Anderungen zu
verwalten und zu lenken sowie einen definierten Workflow einzurichten. Die
Abbildung 3.25 veranschaulicht einen Workflow zur Anderungsbehandlung

innerhalb des Anforderungsmanagements.
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Abbildung 3.25: Der Workflow fiir das Anderungsmanagement
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Nach dem Identifizieren einer Anderung wird diese von einem Stakeholder
vorgeschlagen. Dies muss in Form eines Anderungsantrages geschehen, somit
konnen alle im Verlauf des Anderungsmanagement erforderlichen Informatio-
nen dokumentiert werden. Der Status einer Anderung muss in diesem Schritt
den Wert ,vorgeschlagen‘annehmen. Des Weiteren sollte vom Antragsteller

eine Prioritét der Anderung angegeben werden.

Im néchsten Schritt des Anderungsworkflows muss eine Auswirkungsanaly-
se durch den Anforderungsmanager erfolgen. Der Zweck dieser Analyse ist
die Ermittlung des Aufwands fiir die Ausfithrung der Anderung. Dieser Auf-
wand ist abhéngig von der Anpassung, der Zufiihrung oder der Loschung
der betroffenen Anforderungen und der Einbindung dieser Anderung in den
Produktentwurf, der Produktumsetzung und des Testens des Systems. Zur
Beurteilung dieses Aufwandes miissen alle Anforderungen und Abnahme-
kriterien sowie Testfille ermittelt werden, die von der Anderung betroffen
sind. Dazu ist die Nachvollziehbarkeit von Anforderungen eine grundlegende
Voraussetzung. Fiir alle von der Anderung betroffenen Informationsobjek-
te, also Anforderungen, Ziele, Szenarien, Anforderungsquellen, Fachwissen,
Abnahmekriterien und/oder Testfille sowie fiir die Modifikation des Pro-
duktentwurfs, der Produktumsetzung und des Produktwartungsplanes, muss
der Aufwand fiir die Anderung bestimmt werden. Die erhobenen Einzelauf-

wendungen werden anschliefend zu einem Gesamtaufwand addiert.

Nachdem der Gesamtaufwand fiir die Anderung bestimmt wurde, muss eine
Entscheidung iiber die Anderung erfolgen. Ein Anderungsantrag kann geneh-
migt, fiir eine spétere Systemversion zuriickgestellt oder abgelehnt werden.
Eine Entscheidung iiber eine Anderung muss auf der objektiven Grund-
lage einer Aufwand-Nutzen-Relation erfolgen. Diese Entscheidung muss
iiber eine iibergeordnete Instanz erfolgen. Bei einen kleinen Projekt mit
iiberschaubaren Anderungen kann eine Entscheidung von dem Projektleiter
in Absprache mit dem Auftraggeber erfolgen. Bei grofleren Entwicklungspro-
jekten ist die Einrichtung eines Anderungsgremiums zu empfehlen. In diesem

miissen jeweils mindestens ein Interessenvertreter des Projektmanagements,
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der Auftraggeberseite, der Anforderungsingenieure und der Systementwick-
ler vertreten sein. Dem Gremium muss ein Anderungsmanager vorsitzen,
der im Falle von Konflikten zwischen die einzelnen Konfliktparteien ver-
mittelt. Das Anderungsgremium entscheidet nach einer Diskussion, ob eine
Anderung angenommen, abgewiesen oder zuriickgestellt wird. Falls kein
Konsens innerhalb des Gremiums erreicht werden kann, so muss der Prozess
der Konfliktauflosung angestofien werden. Wenn eine Entscheidung getroffen
wurde, muss der Anderungsstatus gedndert werden. Zudem ist eine Doku-
mentierung der betroffenen Entscheidung wichtig, damit kann verhindert
werden, dass eine Anderung erneut bearbeitet wird iiber die bereits eine
Entscheidung getroffen wurde. Im Falle der Genehmigung der Anderung
miissen die ermittelten Verdnderungen in der Anforderungsbasis sowie im
Systementwurf, in der Realisierung und in der Wartung umgesetzt werden.
(Vgl. Heinold (2002), S. 181ff.; Geisser et al. (2007), S. 205; Kotonya und
Sommerville (1998), S. 11 und S. 33; Pohl (2008), S. 549 und S. 552ff.)
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3.3 Phasenorientierte Einteilung

In Abschnitt 2.1 wurde das Anforderungsmanagement als ein Teil eines Ent-
wicklungsprojektes beschrieben. Im Folgenden wird die Annahme getroffen,
dass das Anforderungsmanagement als ein Teilprojekt eines Entwicklungs-
projektes angesehen wird. Somit lédsst sich das Teilprojekt Anforderungsma-
nagement in ein Phasenmodell einordnen. Ein Phasenmodell ist ,,die systema-
tische Gliederung der Aufgaben eines I'T-Pojektes in mehrere aufeinander fol-
gende Prozesse, die inhaltlich, technologisch und organistorisch unterscheid-
bar sind“(Vgl. Heinrich und Lehner (2005), S. 403) Somit ist es moglich, das
Teilprojekt des Anforderungsmanagement die drei Phasen der Vorbereitung,

der Durchfithrung und der Nachbearbeitung zuzuweisen.

Der Zweck dieser Phaseneinteilung ist die Festlegung von Arbeitsschritten,
die in einem konkreten Entwicklungsprojekt durchgefiihrt werden miissen,
um ein Anforderungsmanagement in einem Unternehmen zu etablieren. Des
Weiteren hat das im Folgenden vorgestellte Phasenmodell, den Anspruch bei
einer Werkzeugunterstiitzung fiir das Anforderungsmanagement einen Pro-

zess fiir die Einfithrung dessen zu standardisieren.

Die Vorbereitungsphase dient zur Initialisierung des Teilprojekts Anforde-
rungsmanagement und sollte immer vor dem Beginn des eigentlichen Anfor-
derungsmanagements stattfinden. Die Referenzmodelle der Software Requi-

rements Specification, des Volere Requirements Proces

e das Wissensmanagement,

die Festlegung der Speicherstruktur,

die Dokumentationsreglementierungen und damit die Qualitétskriterien
fiir Anforderungen bzw. Anforderungsdokumente sowie die Nachvoll-

ziehbarkeitsbelegung,

die Festsetzung eines Rollenkonzepts und
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e das Definieren eines unternehmensspezifischen Konflikt- und Anderungsmanagements.

Durch die Realisierung einer Vorbereitungsphase wird gewéhrleistet, dass

eine Strukturbasis fiir die im Projektverlauf folgenden Aufgaben bereitsteht.

Nach der Vorbereitungsphase schlieit sich die Durchfithrungsphase an. Diese
gliedert sich wieder in einen Anforderungsentwicklungsprozess sowie einen
Anforderungsverwaltungs- und -steuerungsprozess. Die Durchfiihrungsphase

entspricht der im Abschnitt 3.2 beschriebenen Standardisierung.

In einer Nachbearbeitungsphase muss eine Auswertung iiber das Teilprojekt
Anforderungsmanagements durch den Anforderungsmanager erfolgen. Dazu
muss eine Bewertung der abgelaufenen Prozesse und eine Analyse von wieder

verwendbarem Wissen erfolgen.

Das Referenzmodell des Volere Requirements Process empfiehlt die Untersu-
chung der durchgefithrten Aktivitdten in Form eines Abschlussreviews, um
den Gesamtprozess des Anforderungsmanagements zu verbessern. In einem
Abschlussreview muss der Anforderungsmanager die Projekterfahrungen al-
ler Stakeholder ermitteln. Dazu kann er Befragungen in schriftlicher Form

oder in Interviewform durchfiithren, um die folgenden Fragen zu kléren.

e Was wurde im Anforderungsmanagement richtig gemacht?
e Was wurde im Anforderungsmanagement falsch gemacht?

e Was konnte im Rahmen des Anforderungsmanagements verbessert wer-
den?

Eine solche Istanalyse muss nicht zwingend aufwendig sein, manchmal rei-
chen knappe Beschreibungen zu Verbesserungspotenzialen aus, um einen ent-
scheidenden Teil eines Prozesses zu verbessern. Auf Basis eines Abschluss-
reviews ist es moglich, Maflnahmen zur Verbesserung des Anforderungsma-

nagementprozesses zu identifizieren, wie beispielsweise Mitarbeiterschulun-
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gen zum besseren Verstehen neu eingefiithrter Prozesse oder klarere Struk-
turierungen von Anforderungsdokumenten. (Vgl. Robertson und Robertson
(1999), S. 21f. und S. 271ff.; Salomon (2002), S. 113f.)

Auflerdem ist es zu Analysezwecken sinnvoll, die Volatilitdt von Anforde-
rungen zu messen. Das bedeutet, die Hiufigkeit einer Anderungsanfrage
beziiglich einer Anforderung wird festgehalten. Die Anderungsvolatilitit
oder Schwankung der Anforderung ist also eine Kennzahl, die angibt, wie
oft eine Anforderung in Frage gestellt wurde. Wenn dieser Wert in Relation
zu der Gesamtzahl von Anderungsantriigen hoch ist, so deutet dies darauf
hin, dass die betroffene Anforderung schlecht dokumentiert wurde. Eine
Ursache kann in den Prozessen der Anforderungsentwicklung liegen, in de-
ren die Anforderung und/ oder der Anforderungskontext nicht verstanden
wurde. Deshalb miissen die betroffenen Aktivitdten auf Schwachstellen un-
tersucht werden. In jedem Falle muss eine Haufung von Anderungsantrigen

zu einer Anforderung durch den Anforderungsmanager untersucht werden.
(Vgl. Wiegers (2005), S. 229f.)

Die Referenzmodelle des Volere Requirements Process und des Rahmenwerks
nach Pohl befiirworten eine Wiederverwendung von Anforderungen und erho-
benem Fachwissen. Zu diesem Zweck ist eine Relevanzbestimmung des doku-
mentiertem Fachwissens und der spezifizierten Anforderungen unerlésslich.
Des Weiteren ist eine Qualitétseinschétzung der Informationsobjekte durch-
zufithren. Wenn Anforderungen und Fachwissen fiir folgende Entwicklungs-
projekte als relevant und qualitativ hochwertig eingestuft werden, miissen
diese in einem Wissensspeicher abgelegt werden. (Vgl. Pohl (2008), S. 33;
Robertson und Robertson (1999), S. 20f. und S. 218ff.)



Kapitel 4

Evaluierung der

Standardisierung

4.1 Einleitung zur Evaluierung

Nachdem eine Standardisierung fiir die Prozesse des Requirements Engi-
neering und des Requirements Managements entwickelt wurde, muss diese
auf Giiltigkeit iiberpriift werden. Zu diesem Zweck erfolgt in diesem Kapi-
tel eine Evaluierung der gestalteten Prozesse anhand von zwei etablierten
Projekten, die ein Anforderungsmanagement durchfithren. Im Rahmen die-
ser Arbeit wurden diese Projekte allerdings verfremdetet. Diese Projekte im
Kontext der Modellierung als projektspezifische Unternehmensmodelle an-
zusehen. Die in Abschnitt 2.2 dargestellten Beziehungen zwischen Unterneh-
mensmodellen und konzeptionellen Modellen rechtfertigen eine Nutzung von

Unternehmensmodellen fiir die Uberpriifung eines konzeptionellen Modells.

Beide Anforderungsmanagementteilprojekte erzeugen ihre Produkte fiir
einen konkreten Auftraggeber und nicht fiir einen anonymen Markt. Das
erste betrachtete Teilprojekt dient dem Anforderungsmanagement zur Her-
stellung von Nutzfahrzeugen. Zum Zweck der Evaluierung wird der dem
Projekt zugrunden liegenden Prozess vergleichend mit der in dieser Arbeit
entwickelten Standardisierung beschrieben. Das zweite Teilprojekt befasst

sich mit dem Anforderungsmanagement zur Herstellung von Softwarepro-
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dukten. Zur Evaluierung werden ebenfalls die etablierten Prozesse fiir das
Anforderungsmanagement mit dem dieser Arbeit gestalteten Prozess vergli-

chen.

4.2 Das Projekt zur Herstellung von Nutz-

fahrzeugen

Bei dem Projekt zur Herstellung von Nutzfahrzeugen handelt es sich um
ein Projekt, in dem seit einem Jahr ein eigenes speziell fiir dieses Projekt
angefertigtes Softwaretool zum Anforderungsmanagement genutzt wird. Seit
der Einfiihrung dieses Tools und des damit verbundenen Prozess des An-
forderungsmanagements sind bisher keine inhaltlichen Fehler aufgetreten.
Folglich kann die Annahme getroffen werden, dass sich das Tool und der
dem Tool zugrunde liegende Anforderungsmanagementprozess etabliert ha-
ben. einem Jahr ein eigenes speziell fiir dieses Projekt angefertigtes Software-
tool zum Anforderungsmanagement genutzt wird. Seit der Einfithrung dieses
Tools und des damit verbundenen Prozess des Anforderungsmanagements
sind bisher keine inhaltlichen Fehler aufgetreten. Folglich kann die Annahme
getroffen werden, dass sich das Tool und der dem Tool zugrunde liegende

Anforderungsmanagementprozess etabliert haben.

Im Folgenden wird ein Vergleich zwischen dem im Projekt verwendeten An-
forderungsmanagementprozesses und dem in Kapitel 3 entwickelten standar-
disierten Anforderungsmanagementprozess beschrieben. Zur besseren Unter-
scheidung werden die Bezeichnungen projektbezogener Prozess und standar-

disierter Prozess verwendet.

Das Hauptziel des projektbezogen Prozesses des Anforderungsmanagement
ist die Dokumentation von Anforderungen und von Beziehungen zwischen
diesen Anforderungen. Der Prozess ist mit zwei Hauptherausforderungen kon-

frontiert. Zum einen miissen im Rahmen des Teilprojektes bis zu sechs Mil-
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lionen Anforderungen bzw. Anderungen zu Anforderungen verwaltet werden.
Zum anderen miissen diverse Produktkomponenten von einem externen Un-
ternehmen geliefert werden, deshalb miissen aus den spezifizierten Kompo-
nentenanforderungen verschiedene Anforderungsdokumente fiir Lieferanten

generiert werden.

Um diese Herausforderungen zu meistern wird ein Prozess verwendet, der als
Nachverfolgbarkeitsverwaltungsprozess beschrieben werden kann. Innerhalb
des Anforderungsmanagements muss sichergestellt werden, dass alle internen
und externen Anforderungen dokumentiert sowie kontrolliert werden, um ei-
ne Ubereinstimmung zwischen dem Auftraggeber, dem eigenen Unternehmen
und den externen Lieferanten zu erreichen. Der projektbezogene Prozess glie-

dert sich in die vier Kernaktivitaten

des Hervorbringens und des Klédrens von Anforderungen,

der Analyse von Anforderungen,

des Ableitens einer Spezifikation und

des Validierens von Anforderungen.

Auflerdem definiert der projektbezogene Prozess die zwei Unterstiitzungsverfahren
des Handhabens von Konflikt und des Handhabens von Anforderungen. Die
Abbildung 4.1 zeigt die Aktivitdten des projektbasierten Anforderungsma-

nagementprozesses.

Die einzelnen Aktivitdten des projektbezogenen Prozesses werden wiederho-
lend und parallel durchgefiihrt. Allerdings laufen die Kernaktivitdten im All-
gemeinen in der angegebenen Reihenfolge ab. Die Unterstiitzungsaktivitdten
werden iiber das gesamte Teilprojekt des Anforderungsmanagements durch-

gefiihrt.

Die Abbildung 4.2 veranschaulicht die projektbezogenen Prozesse im Ver-

gleich zu den standardisierten Prozessen. Die Aktivitdt des Hervorbringens
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Abbildung 4.1: Die Aktivitdten des projektbezogenen
Anforderungsmanagementprozesses fiir die Herstellung von Nutzfahrzeugen

und des Klérens von Anforderungen des projektbezogenen Prozesses verfolgt
das Ziel sicherzugehen, dass die Anforderungen fiir das richtige Produkt auf-
genommen werden. Die wesentliche Aufgabe ist die Erfassung aller notwendi-
gen Informationen von Stakeholdern, um relevante Anforderungsquellen und
relevantes Fachwissen zu kennzeichnen, um Anforderungen zu identifizieren,
um Anwendungsfille zu beschrieben und um missverstandliche Anforderun-
gen zu kldren. Als Ergebnis muss eine komplette und korrekte Definition
des Produktes, der Subsysteme und der Komponenten vorliegen. Die erhal-
tenen Beschreibungen der Anforderungen und der Anwendungsfille miissen
in der Datenbank der eingesetzten Software gesichert werden. Der Subpro-
zess der Anforderungsentdeckung des standardisierten Prozesses inklusiver
der Dokumentierungsaktivitdat beinhalten alle Téatigkeiten der projektbezo-
genen Aktivitdt des Herausbekommens und des Kldrens von Anforderungen.
Deshalb lésst sich feststellen, dass diese Aktivitat auch vollsténdig vom stan-

dardisierten Prozess durchgefiihrt wird.
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Abbildung 4.2: Die Zuordnung der standardisierten Prozesse zu den
projektbezogenen Prozessen
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Die Aktivitdt der Analyse von Anforderungen verfolgt zwei Ziele. Zum einen
muss sichergestellt werden, dass das Spezifikationsmaterial verstindlich for-
muliert wurde. Zum anderen wird die Belegung der Anforderungsattribu-
te Prioritéit, Risiko, Kosten, Abhéingigkeiten und Anforderungsstatus un-
terstiitzt. Die beiden Aufgaben sind analog im standardisierten Anforde-
rungsanalyseprozess enthalten. Eine weitere Aufgabe der projektbezogenen
Analyseaktivitdt ist das Erzeugen eins Glossars. Im Vergleich zum standar-

disierten Prozess ist dies ein Bestandteil der Anforderungsentdeckung.

Die projektbezogene Aktivitdt des Ableitens einer Spezifikationen dient dem
Ziel ein Anforderungsdokument fiir Lieferanten zu erzeugen, welche als ver-
tragliche Grundlage verwendet werden kann. Dies ist in dem betrachteten
Projekt zur Herstellung von Nutzfahrzeugen eine wichtige Funktion, da das
zu erstellende Produkt auf extern angefertigte Komponenten angewiesen ist.
Im standardisierten Prozess wird die Moglichkeit auf einzelnen Anforderun-
gen ein Anforderungsdokument zu generieren in der Dokumentationsaktivitét

empfohlen, aber nicht als notwendig aufgefasst.

Das Validieren von Anforderungen im projektbezogenen Prozess hat zur
Aufgaben Reviews iiber die erhobenen Anforderungen durchzufiihren, um
Konflikte und Fehler zu identifizieren. Dabei werden besonders die Qua-
litdtskriterien und die Verfolgbarkeit von Anforderungen betrachtet. Diese
Punkte werden durch die standardisierten Prozesse der Anforderungs-

validierung und der Anforderungsanalyse abgedeckt.

Die Aktivitdt des Handhabens von Konflikten im projektbezogenen Prozess
beinhaltet die Konfliktkennzeichnung und die Konfliktauflosung. Im standar-
disierten Anforderungsmanagementprozess erfolgt die Konfliktidentifikation
innerhalb aller Subprozesse, wodurch dann der Prozess der Konfliktauflosung
angestoffien werden muss. Des Weiteren werden im projektbezogenen Prozess
fehlende Anforderungen behandelt, dies erfolgt im standardisierten Prozess

in der gesamten Anforderungsentwicklung.
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Die projektbezogene Aktivitdt des Handhabens von Anforderungen ist ei-
ne unterstiitzende Tatigkeit, die wihrend des gesamten Teilprojektes des
Anforderungsmanagements ablauft. Innerhalb dieser Aktivitdt werden die
grundlegenden Strukturen der Anforderungsspezifikationen festgelegt, die
Qualitétskriterien fiir Anforderungen definiert, die Werkzeugunterstiitzung
fir die Verfolgbarkeit ausgewshlt und der Anderungsmanagementprozess
festgelegt. Diese Funktionen werden im standardisierten Prozess durch die
Subprozesse der Anforderungsentdeckung und dem Anderungsmanagement

dargestellt.

Es wird deutlich, dass die wesentlichen Aufgaben des projektbasierten
Anforderungsmanagementprozess auch durch den standardisierten Anforde-
rungsmanagementprozes realisiert werden, obwohl die einzelnen Téatigkeiten
in einer unterschiedlichen Vorgehensweise erfolgen. Aufgrund der inhaltlichen
Ubereinstimmungen kann nachgewiesen werden, dass der im Kapitel 3 entwi-
ckelte Prozess dem projektbezogenen Anforderungsmanagementprozess sehr
ahnlich ist. Im Bezug auf das Bilden von Anforderungsspezifikationen macht
der projektbasierte Anforderungsmanagementprozess detaillierter Angaben
als der standardisierte Prozess. Aufgrund dem im Abschnitt 2.2 beschriebe-
nen Modellierungskontext miissen bei der Erstellung eines konzeptionellen
Modells gezielt projektspezifische Gegebenheiten vernachléssigt werden.
Deshalb lasst sich feststellen, dass die im Kapitel 3 gestaltete Standardisie-
rung von Prozessen des Anforderungsmanagements durch den dem Projekt
zur Herstellung von Nutzfahrzeugen zugrunde liegenden Anforderungs-

managementprozess auf Richtigkeit nachweisbar ist.
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4.3 Das Projekt zur Erzeugung von Software

Das Projekt zur Erzeugung von Software ist ein kontinuierlich stattfinden-
des Projekt. Der Hauptzweck ist die Ergéinzung und Modifizierung von be-
stehender Software. Eine Herausforderung dieses Projektes sind die kurzen
Entwicklungszyklen von fiinf Wochen. In einem Entwicklungszyklus miissen
30 bis 40 Anforderungen umgesetzt und damit auch erhoben sowie verwaltet

werden.

Dieses Projekt folgt einem klassischen Anforderungsmanagement, angefan-
gen bei der Aufnahme von Anforderungen, iiber die Verwaltung von Anfor-
derungen bis zum Steuern von Anderungen zu Anforderungen. Das Anfor-
derungsmanagement begleitet den gesamten Entwicklungsprozess, also von

einem intialen Projektmeeting bis zum abschlieBenden Testen.

Abbildung 4.3: Die Phasen des Anforderungsmanagements des Projektes
der Erstellung von Software

Die Abbildung 4.3 veranschaulicht die drei Phasen, der Kundenwunscherfas-
sung, der Anforderungsmodellierung und der Iterationsplanung, des zugrunde

liegenden Anforderungsmanagementsprozesses.

Das Ziel der ersten Phase ist die vollstédndige Erfassung aller Kundenwiinsche.
Dies erfolgt durch die Besprechung eines Kundenberaters mit einem An-
sprechpartner des Auftraggebers. Die Kundenwiinsche sind zum Teil unstruk-
turiert, ungenau und unrealistisch. Deshalb ist es die Aufgabe des Beraters
diese Kundenwiinsche aufzunehmen und zu prézisieren. In einem Dialog mit

dem Kunden muss der Berater zudem eine Priorisierung der erfassten Anfor-
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derungen vornehmen. Diese projektbasierte Phase stimmt mit den standar-

disierten Prozessen der Anforderungsentdeckung und -analyse iiberein.

Als eine zweite Phase schliefit sich im projektbezogenen Prozess die Anfor-
derungsmodellierung an. Die Grundlage der Anforderungsmodellierung bil-
den die erfassten Kundenanforderungen, diese werden durch einen Syste-
marchitekten aufgrund ihrer Prioritédt verfeinert. Als Hilfsmittel fiir die Mo-
dellierung dieser System- und Komponentenanforderungen kommen Anwen-
dungsfille zum Einsatz. Auflerdem erfolgt eine detaillierte Aufwandschéatzung
und eine ausfithrliche Machbarkeitsuntersuchung, bei der der Systemarchi-
tekt durch den Systementwickler unterstiitzt wird. Auch diese projektbasierte
Phase wird durch die standardisierten Prozessmodelle der Anforderungsent-

deckung und -analyse realisiert.

Als letzte Phase des projektbasierten Anforderungsmanagement findet eine
[terationsplanung statt. Es erfolgt eine detaillierte Kostenschétzung durch
den Projektleiter fiir die Kundensicht und fiir die Entwicklersicht. Auf Basis
der kundenseitigen Kostenabschétzung entscheidet der Auftraggeber, welche
Anforderungen umgesetzt werden sollen. Anhand der Kostenschéitzung fiir
die Entwicklersicht ist der Projektleiter in der Lage eine Kapazitdtsplanung
durchzufithren. Die Inhalte dieser Phase finden in dem standardisierten Pro-
zess keine Beachtung, weil davon ausgegangen wurde, dass ein Auftragsab-
schluss und eine Ressourceneinteilung zu den Aufgaben des Projektmana-
gements gehoren. Bei kleinen Entwicklungsprojekten ist es allerdings auf-
grund einer Aufwandsreduzierung sinnvoll, Aktivitdten des Projektmanage-

ment und des Anforderungsmanagement in einer Kombination auszufiihren.

Die im standardisierten Prozess beschriebenen Aktivitdten der Anforderungs-
validierung, der Konfliktauflosung und des Anderungsmanagements finden in
diesem projektbezogenen Prozess nur sporadisch statt. Da an den Phasen der
Kundenwunscherfassung der Anforderungsmodellierung nur durchschnittlich
drei interne Personen beteiligt sind, kénnen Méngel in den Anforderungen

sowie Konflikte auf eine unbiirokratische Weise gekliart werden. Anderungen,
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die auf Fehlern in den Anforderungen beruhen, kénnen durch eine kurze
Besprechung der Stakeholder geklirt werden. Anderungen, die eine Kontext-
verdnderung als Ursache haben, werden bei einem folgenden Entwicklungs-
zyklus beachtet.

Abschlielend ldsst sich feststellen, dass unter der Vernachlédssigung der pro-
jektbedingten Arbeitsschritte der etablierten Anforderungsprozesse, die Pro-
zesse der im Kapitel 3 entwickelten Standardisierung mit den Prozessen der
projektspezifischen Modellen {ibereinstimmten. Infolgedessen wird die An-
nahme getroffen, dass die im Kapitel 3 gestalteten Prozesse fiir das Anforde-

rungsmanagement fiir die Praxis einsetzbar sind und damit richtig sind.



Kapitel 5

Abschlieflende Betrachtungen
der Arbeit

5.1 Zusammenfassung

Die Absicht dieser Arbeit war eine Standardisierung fiir die Prozesse des
Anforderungsmanagements zu modellieren. Zu diesem Zweck wurden zuerst
die relevanten Begrifflichkeiten im Bezug auf das Anforderungsmanagement

und im Bezug auf die Modellierung erldautert.

Eine Standardisierung bzw. ein konzeptionelles Modell enthélt eine grundle-
gende, idealisierte Beschreibung der Realitét, die brancheniibergreifend an-
gewendet werden kann. Als Basis fiir die Gestaltung der Standardisierung
wurden Referenzmodelle verwendet. Als ein Referenzmodell wurde jedes In-
formationsmodell des Aussagenbereiches angesehen, dass durch mindestens
einen Modelnutzer als ein Referenzmodell akzeptiert wurde. Die Referenz-
modelle, das IEEE Standards 830, der Volere-Anforderungsprozsses sowie die
Volere-Anforderungsspezifikationsvorlage, das V-Modells des Anforderungs-
managements, das Rahmenwerks nach Pohl, der Rational Unified Process,
das verteilten, internetbasierten Requirements Managements und das Capa-
bility Maturiy Model Integration, wurden als Grundlage fiir die Standardi-

sierung benutzt.
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Der entwickelte Anforderungsmanagementprozess gliedert sich in die Anfor-
derungsentwicklung sowie in die Anforderungsverwaltung und -steuerung. Zu
den einzelnen Subprozessen wurden standardisierte Prozessmodelle entwi-
ckelt. Des Weiteren wurde eine phasenorientierte Einteilung des Teilprojekts
des Anforderungsmanagements empfohlen, um alle projektrelevanter Struk-
turen in einer Vorbereitungsphase bereitzustellen und in einer Nachbearbei-
tungsphase das abgelaufene Anforderungsmanagementprojekt zu analysie-

ren.

Abschlieflend erfolgte in dieser Arbeit eine Evaluierung der entwickelten Stan-
dardisierung mittels zwei etablierter, projektspezifischer Unternehmensmo-
delle. Unter der Vernachlidssigung der projektbedingten Detaillierungstiefe
der etablierten Anforderungsprozesse stimmten diese mit der entwickelten
Standardisierung iiberein. Deshalb wurde die Annahme getroffen, dass das

gestaltete konzeptionelle Modell korrekt ist.

5.2 Ausblick

Die erstellten standardisierten Prozessmodelle sind als ein idealisiertes Bild
der Realitédt einzuordnen. In der Praxis verlaufen Prozesse oftmals in ei-
ner komplexeren und komplizierten Weise ab. Die in den vereinheitlichten
Prozessmodellen beschriebenen Aktivitétsfolgen laufen in der Wirklichkeit

oftmals sehr chaotisch und unstrukturiert ab.

Die Standardisierung beschreibt ein einheitliches Vorgehen, welches durch
eine rechnergestiitzte Informationsverarbeitung zu einer vollstandigen, feh-
lerfreien, konsistenten, aktuellen und nachvollziehbaren Anforderungsspezifi-
kation fithrt. Allerdings miissen die einzelnen Techniken der Anforderungs-
gewinnung, -analyse und -validierung sowie die Methoden der Anforderungs-
verwaltung und -steuerung durch die am Prozess beteiligten Personen kor-

rekt angewendet werden. Diese Techniken kénnen zwar computerbasiert un-
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terstiitzt werden, aber dennoch ist der ausfithrende Mensch der entscheidende
Erfolgsfaktor. Somit sind auch die Personen, die an einem Entwicklungspro-

jekt direkt oder indirekt beteiligt sind, ein erfolgsrelevanter Faktor.
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