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Um die Inhalte des vorliegenden Buches fiir Sie nachvollziehbarer zu
machen, haben wir die teils theoretischen Inhalte mit Beispielen hinter-
legt. Diese beziehen sich auf die Entwicklung eines Smart-Home-Sys-
tems (SHS), das hier kurz eingefiihrt werden soll.

Familie Meyer mochte mehr Zeit fiir sich haben und plant deswe-
gen, ihr Haus zu einem Smart Home aufzurtsten. Robert Meyer, seine
Frau Lina und ihre Tochter Johanna haben viel diskutiert, um heraus-
zufinden, was denn in ihrem neuen Zuhause fir sie wichtig ist. Schnell
hat sich herausgestellt, dass die Sicherheit ein grofSes Thema ist. Aber
sie mochten nicht nur eine konventionelle Alarmanlage installieren. Thr
Haus soll mehr konnen. Sie stellen sich z.B. die Frage, wie das Haus
zuverlissig erkennen kann, ob ein Einbrecher im Haus ist oder doch
nur Robert nachts den Kiihlschrank pliindern will. Und kann das
Haus im Ernstfall nicht direkt die Polizei benachrichtigen?

Ein weiteres wichtiges Thema fiir sie ist der Zugang zu ihrem Haus.
So wollen Lina und Robert vermeiden, mit vollen Einkaufstaschen be-
packt nach ihrem Haustiirschliissel suchen zu miissen. Auch ihre Kin-
derbetreuung und der Vater von Robert sollen einen personalisierten
Zugang zu dem Haus erhalten.
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Aber die Liste geht noch weiter. Klima- und Lichtsteuerung sollten
doch machbar sein. Und konnen sie nicht noch mehr Energiekosten ein-
sparen? Da die Anschaffung eines Elektroautos ansteht, konnte man
doch eine Photovoltaik-Anlage installieren?

Mit diesen und vielen weiteren Ideen und Wiinschen gehen Lina
und Robert zur Firma Schlauhaus, die ihnen ihr Haus aufriisten soll.
Doch zunichst wollen Lina und Robert natiirlich wissen, was denn
alles im Rahmen ihres Budgets realisierbar ist, was sie eventuell verges-
sen haben und welche tollen Uberraschungen die Firma Schlauhaus fiir
sie bereithilt.

Man kann der Familie Meyer nur wiinschen, dass die Firma Schlau-
haus das vorliegende Buch gelesen hat, weil deren erste Aufgabe darin
besteht, das zu tun, was wir als Requirements Engineering bezeichnen.



1 Einleitung und Grundlagen

Die Bedeutung des Requirements Engineering fiir die erfolgreiche, den
Kunden! zufriedenstellende Entwicklung von Systemen ist mittlerweile
nicht mehr zu tibersehen. In der Praxis ist es tiblich, einen entsprechen-
den Aufwand fiir das Requirements Engineering einzuplanen. Der
Requirements Engineer ist dementsprechend meist eine eigenstindige
Rolle im Projekt mit anspruchsvollen Tatigkeiten.

1.1 Requirements Engineering - Was?

Um ein Entwicklungsprojekt zum Erfolg zu fithren, muss zunichst be-
kannt sein, was die Anforderungen an das System sind.

Definition 1-1: Anforderung

Eine Anforderung ist:

(1) Ein notwendiges Bediirfnis eines Stakeholders.

(2) Eine Fahigkeit oder Eigenschaft, die ein System erfullen muss.

(3) Eine dokumentierte Reprisentation eines Bedurfnisses, einer
Fahigkeit oder Eigenschaft.

Ubersetzt® aus [IREB-Glossar 2020]

a. Die Begriffe sind im IREB-Glossar sowohl in Deutsch als auch in Englisch angege-
ben, die Definition aber nur in Englisch.

Stakeholder (Interesseneigner) ist einer der zentralen Begriffe im Requi-
rements Engineering. Stakeholder dienen u.a. als wichtigste Quellen fiir

1. Wir verwenden im Buch iiberwiegend die minnliche Form, wir wollen jedoch
damit Frauen und alle anderen Geschlechter selbstverstiandlich nicht ausschliefsen
bzw. ausgrenzen. Da dieses Buch zur Priifungsvorbereitung dienen soll und der
Lehrplan sowie das Handbuch nicht gegendert sind, haben wir uns dazu entschlos-
sen, auf die Verwendung anderer Begriffe zu verzichten. Wir haben uns jedoch
bemiiht, in den Beispielen der Vielfalt an Menschen Rechnung zu tragen.

Die Bedeutung der
Stakeholder
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Anforderungen, und das Ubersehen eines Stakeholders hat hiufig zur
Konsequenz, dass die ermittelten Anforderungen an das System liicken-
haft sind [Macaulay 1993]. Stakeholder sind also alle diejenigen Perso-
nen oder Organisationen, die Anforderungen in irgendeiner Weise be-
einflussen. Das konnen natiirliche Personen sein, die das System spater
nutzen werden (z.B. Nutzer oder Administrator), und natiirliche Per-
sonen, die Interesse an dem System haben, es aber nicht nutzen werden
oder sollen (z.B. das Management oder Hacker, vor denen man das
System schiitzen muss). Stakeholder kénnen aber auch juristische Per-
sonen oder Institutionen sein, die allerdings durch natiirliche Personen
vertreten werden miissen, die die Anforderungen des betrachteten Sys-
tems beeinflussen bzw. definieren konnen.

Definition 1-2: Stakeholder (Interessencigner)

Ein Stakeholder ist eine Person oder Organisation, die Einfluss auf
die Anforderungen des Systems hat oder auf die das System Auswir-
kungen hat.

Ubersetzt aus [IREB-Glossar 2020]

Anforderungen werden fiir eine Vielzahl von Dingen erhoben, die im
Requirements Engineering hiufig alle vereinfacht als Systeme bezeich-
net werden. Hierzu zihlen:

Dem Kunden zur Verfiigung gestellte Produkte

Hierunter werden hiufig klassische Softwaresysteme verstanden, die
an den Kunden ausgeliefert werden. Daneben finden sich vermehrt
Systeme mit einem Softwareanteil, die aber auch Hardware oder
mechatronische Bestandteile umfassen.

Dem Kunden zur Verfiigung gestellte Dienstleistungen

Neben den zuvor angesprochenen Systemen, die als Produkt an den
Kunden ausgeliefert werden, zdhlen hierzu beispielsweise Services,
die zur Verfiigung gestellt werden.

Andere Arbeitsergebnisse

Neben Softwareprodukten und Dienstleistungen konnen Stakehol-
der aber auch Anforderungen an andere Systeme definieren. Dies
konnen u.a. Arbeitsprodukte, Gerite, Hardwarebauteile oder belie-
bige Subsysteme oder Komponenten eines Systems umfassen, die be-
notigt werden, um ein bestimmtes Ziel der Stakeholder zu erreichen.

Zusammensetzungen oder Bestandteile der oben genannten Dinge.
Also beispielsweise Komponenten oder sonstige Zulieferungen fir
Systeme des Kunden.
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Dem Requirements Engineering im Entwicklungsprozess kommt die
Aufgabe zu, die Anforderungen der Stakeholder zu ermitteln, zweck-
mifig zu dokumentieren, zu uberpriifen und abzustimmen sowie die
dokumentierten Anforderungen iiber den gesamten Lebenszyklus des
Systems hinweg zu verwalten.

Definition 1-3: Requirements Engineering

Das Requirements Engineering ist ein systematischer und diszipli-
nierter Ansatz zur Spezifikation und zum Management von Anfor-
derungen mit dem Ziel, die Wiinsche und Bediirfnisse der Stakehol-
der zu verstehen und die Gefahr zu minimieren, ein System auszulie-
fern, das diese Wunsche und Bediirfnisse nicht erfiillt.

Ubersetzt aus [IREB-Glossar 2020]

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

Funktionale Anforderungen

Qualititsanforderungen

Randbedingungen (Constraints)
Funktionale Anforderungen legen die Funktionalitit fest, die das ge-

plante System zur Verfiigung stellen soll. Sie werden typischerweise in
Funktions-, Verhaltens- und Strukturanforderungen unterteilt.

Definition 1-4: Funktionale Anforderung

Eine funktionale Anforderung ist eine Anforderung beziiglich des
Ergebnisses oder des Verhaltens, das von einer Funktion des Systems
bereitgestellt werden soll.

Ubersetzt aus [IREB-Glossar 2020]

Qualitdtsanforderungen legen gewiinschte Qualititen des zu entwickeln-
den Systems fest und beeinflussen hiufig — in grofSerem Umfang als die
funktionalen Anforderungen — die Gestalt der Systemarchitektur. Typi-
scherweise beziehen sich Qualititsanforderungen auf die Performance,
die Verfugbarkeit, die Zuverlassigkeit, die Skalierbarkeit oder die Por-
tabilitit des betrachteten Systems.

Ziel des Requirements
Engineering
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Zusammenhang zwischen
funktionalen
Anforderungen und
Qualitatsanforderungen

Definition 1-5: Qualitdtsanforderung

Eine Qualitatsanforderung ist eine Anforderung, die sich auf ein Qua-
litaitsmerkmal bezieht, das nicht durch funktionale Anforderungen
abgedeckt wird.

Ubersetzt aus [IREB-Glossar 2020]

Qualitatsanforderungen stehen haufig mit verschiedenen funktionalen
Anforderungen in Beziehung. Qualitatsanforderungen konnen etwa funk-
tionale Anforderungen weiter konkretisieren oder ihre Umsetzung wird
durch funktionale Anforderungen beschrieben. Dennoch empfiehlt es
sich, Qualititsanforderungen und funktionale Anforderungen getrennt
voneinander zu spezifizieren. Zudem sollte der Bezug von Qualitdtsan-
forderungen und funktionalen Anforderungen nachvollziehbar doku-
mentiert werden, um eine grofstmogliche Nachvollziehbarkeit zu errei-
chen.

Exkurs: Qualitdtsanforderungen

In der Praxis werden die Qualitdtsanforderungen eines Systems hau-
fig nur unzureichend dokumentiert und zwischen Stakeholdern ab-
gestimmt. Dies gefahrdet den Projekterfolg oder die spatere Akzep-
tanz des entwickelten Systems erheblich. Der Requirements Engineer
sollte daher im Entwicklungsprozess eines Systems moglichst friih-
zeitig besonderes Augenmerk auf die Ermittlung, Dokumentation
und Abstimmung der Qualitdtsanforderungen legen.

Typischerweise werden sehr unterschiedliche Qualitdten eines
Systems der Anforderungsart »Qualitdtsanforderung« zugeordnet.
Um auf strukturierte Art und Weise mit den Qualitidtsanforderungen
eines Systems umgehen zu konnen, wurden verschiedenste Katego-
risierungen von Qualitdtsanforderungen vorgeschlagen. Beispiels-
weise schliagt der Standard [ISO/IEC 25010:2011] eine Kategorisie-
rung fiir Qualititsanforderungen vor, die als Standardstruktur fir
die Dokumentation von Qualitiatsanforderungen und als Checkliste
zur Ermittlung und Uberpriifung von Qualititsanforderungen die-
nen kann. Typische Kategorien dieses Standards sind:

Anforderungen, die die Leistung des Systems definieren, insbeson-
dere das Antwortzeitverhalten und der Ressourcenverbrauch.

Anforderungen, die die Sicherbeit des Systems definieren, beispiels-
weise die Nachweisbarkeit, Authentizitat, Vertraulichkeit und In-
tegritat, aber auch der Schutz des Nutzers vor korperlichen Scha-
den.
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Anforderungen, die die Zuverldssigkeit der Funktionalitdt des Sys-
tems definieren, insbesondere in Bezug auf Verfugbarkeit, Feh-
lertoleranz und Wiederherstellbarkeit.

Anforderungen, die die Benutzbarkeit des Systems definieren, ins-
besondere in Bezug auf Barrierefreiheit, Erlernbarkeit und Be-
dienbarkeit.

Anforderungen, die die Anderbarkeit (Wartbarkeit) des Systems
definieren, insbesondere in Bezug auf die Wiederverwendbarkeit,
Analysierbarkeit, Modifizierbarkeit und Prifbarkeit.

Anforderungen, die die Ubertragbarkeit des Systems definieren,
insbesondere in Bezug auf Anpassbarkeit, Installierbarkeit und
Austauschbarkeit.

Anforderungen einiger der o.g. Kategorien werden vorherrschend
fiir einzelne Funktionen definiert (z.B. Leistung, Zuverlassigkeit), an-
dere meist fiir das gesamte System gefordert (z.B. Anderbarkeit, Uber-
tragbarkeit). Qualitdtsanforderungen werden gegenwirtig meist in
natiirlicher Sprache formuliert, da eine formalere Beschreibung nur
mit viel Aufwand und Expertise durchgefiihrt werden kann. In eini-
gen Fillen, beispielsweise bei der Entwicklung sicherheitskritischer
Systeme, werden aber auch formalere Beschreibungen eingesetzt, um
eine hohere Nachweisbarkeit zu erreichen. So konnen Qualitatsan-
forderungen in Form von Modellen bzw. als Erweiterungen gingiger
Modellierungsansitze dokumentiert werden.

Der Requirements Engineer sollte sicherstellen, dass die Quali-
tatsanforderungen moglichst objektiv an dem entwickelten System
uberpriifbar sind. Dies erfordert in der Regel, dass die geforderten
Qualitdten durch quantitative Angaben konkretisiert werden. Bei-
spielsweise konnte eine Qualitidtsanforderung in Bezug auf die ge-
forderte Leistung des Systems festlegen, dass die Abarbeitung einer
Anfrage auf keinen Fall mehr als 4 Sekunden in Anspruch nehmen
darf. Qualitatsanforderungen konnen hierbei durch zusatzliche funk-
tionale Anforderungen konkretisiert werden. Oder eine Qualitats-
anforderung beziiglich der Sicherheit des Systems kann durch die
Forderung nach der Verschlisselung der Ausgabedaten prazisiert
und verfeinert werden. Die geforderte Verschliisselung der Ausga-
bedaten stellt dabei eine funktionale Anforderung dar, die die gefor-
derten Sicherheitseigenschaften des Systems umsetzt.
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Constraints oder Randbedingungen (auch: Rahmenbedingungen) kon-
nen von den Projektbeteiligten nicht beeinflusst werden. Randbedin-
gungen konnen sich sowohl auf das betrachtete System beziehen (z.B.
»Das System soll durch Webservices realisiert werden«) als auch auf
den Entwicklungsprozess des Systems (z.B. »Das System soll bis spa-
testens Mitte 2024 am Markt verfugbar sein«). Randbedingungen
werden, im Gegensatz zu funktionalen Anforderungen und Qualitats-
anforderungen, nicht umgesetzt, sondern schrinken die Umsetzungs-
moglichkeiten, d.h. den Losungsraum im Entwicklungsprozess, ein.

Definition 1-6: Randbedingung (Constraint)

Eine Randbedingung ist eine Anforderung, die den Lésungsraum
jenseits dessen einschrankt, was notwendig ist, um die funktionalen
Anforderungen und die Qualitiatsanforderungen zu erfillen.

Ubersetzt aus [IREB-Glossar 2020]

Eine Randbedingung ist also in der Regel eine organisatorische oder
technologische Vorgabe, die die Art und Weise einschrankt, wie das
betrachtete System realisiert werden kann.

Exkurs: Randbedingungen (Constraints)

Um Randbedingungen niher zu betrachten und zu unterscheiden,
existieren verschiedene Klassifikationen. In [Robertson und Robert-
son 2012] werden Randbedingungen in technische Einschrankun-
gen und Einschrankungen des Entwicklungsprozesses unterschieden.

Des Weiteren konnen Randbedingungen auch im Hinblick auf
ihren Ursprung unterschieden werden. So existieren beispielsweise:

Einschrinkungen aufgrund des kulturellen Umfelds

Rechtliche Rahmenbedingungen

Organisatorische Einschrankungen

Einschrinkungen aufgrund der physikalisch technischen Umge-
bung des zu entwickelnden Systems

Rahmenbedingungen, die sich aus dem definierten Vorgehen im
Projekt ergeben

Eine derartige Strukturierung von Randbedingungen hilft beim Er-
heben von Anforderungen, aber auch bei ihrer Verwaltung.
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Kernfakten 1-1: Requirentents Engineering — Was
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1.2 Requirements Engineering - Warum?

Requirements Engineering trigt dazu bei, dass eine Preblemstellung
frither und besser verstanden wird. Bies ermaglicht es, dic Kesten bei
cinem spiteren Aufdecken ven Fehlern zu minimieren. Aufferdem legen
gute Anferderungen die Grundlage, um nachzuweisen, dass das System
dic Anferderungen wie gewiinscht realisiert. Hierzu werden direkt aus
den Anferderungen Testfille gewennen, die cs ermeglichen, Befekte im
System aufzudecken.

Anferderungen leisten daneben einen nicht zu unterschitzenden Bei-
trag zur Prejcktplanung. Wie wir spiter schen werden, erlauben expli-
zit dekumentierte Anferderungen eine Prierisicrung und damit eine Pre-
jektplanung verzunchmen. Anhand dieser Prierisicrungen und Pla-
nungsdekumente lassen sich dann, basierend auf dem zu erwartenden
Aufwand fiir die Umsetzung der Anferderungen, die Kesten der cinzel-
nen Arbeitspakete und damit des gesamten Entwicklungsprejekts bes-
ser schitzen.

Zusammengefasst bictet Requirements Engineering laut [IREB-
Lehrplan 2020] einen Mchrwert bei der Entwicklung und Weiterent-
wicklung eines Systems, indem:

das Risike, ein falsches System zu entwickeln, verringert wird;
cin besseres Verstindnis des Preblems erzeugt wird;

die Grundlage fiir die Schitzung ven Entwicklungsaufwand und
Kesten gelegt wird;

die Veraussetzung fiir das Testen des Systems geschaffen wird.

Sympteme fiir mangelhaftes Requirements Engineering sind ebense zahl-
reich wie ihre Ursachen. Hiufig fehlen Anferderungen eder sic sind
unklar fermuliert. Wenn beispielsweise dic Anferderungen nicht genau
den Kundenwunsch widerspiegeln eder die Anferderungen zu unge-
nau beschrieben und damit verschiedenartig interpretierbar sind, kann
dies zur Felge haben, dass das erstellte System nicht den Erwartungen
der Auferaggeber bzw. Nutzer entspricht.

Per hiufigste Grund fiir fehlerhafte Anferderungen ist die falsche
Annahme der Stakchelder, dass vieles selbstverstandlich ist und nicht
explizit genannt werden muss. Es enwtchen Kemmunikatiensprebleme

Problemverstdndnis
schdirfen und Testidtle
ableiten

Anforderungen zur
Projektplanung und
Kostenschditzung

Symptome und Griinde
fiur fehlerhafte
Anforderungen
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zwischen den Beteiligten, die oft aus unterschiedlichem Erfahrungs- bzw.
Wissenstand resultieren. Erschwerend kommt hinzu, dass besonders
der Auftraggeber in vielen Fillen kurzfristige Ergebnisse in Form eines
produktiven Systems erhalten mochte.

Zusammengefasst sind die typischsten Ursachen fiir mangelhaftes
Requirements Engineering laut [IREB-Lehrplan 2020]:

Direkt mit der Entwicklung des Systems zu beginnen, ohne eine
ausreichende Verstandnisgrundlage geschaffen zu haben.

Kommunikationsprobleme zwischen den beteiligten Parteien (siehe
Exkurs)

Die Annahme, dass die Anforderungen selbstverstandlich sind und
keiner weiteren Erlauterung bediirfen bzw. gar nicht erst erfasst
werden missen.

Unzureichende Ausbildung und Fahigkeiten des Requirements En-
gineer

Exkurs: Kommunikationsprobleme

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

Damit die Ubertragung von Informationen von einem Individu-
um zu einem anderen funktioniert, wird ein gemeinsamer Code be-
notigt. Der Sender verschliisselt seine Botschaft, die der Empfanger
dann wieder entschliisseln muss. Ein solcher gemeinsamer Code ist
Menschen gegeben, die die gleiche natiirliche Sprache (z.B. Deutsch)
sprechen, den gleichen kulturellen Hintergrund haben und auf dhn-
liche Erfahrungen zuriickgreifen konnen. Je dhnlicher der kulturelle
und Bildungshintergrund, das Fachgebiet und der Arbeitsalltag sind,
umso besser klappt der Austausch von Informationen. Da dies hau-
fig unter den Stakeholdern nicht gegeben ist, ist es sinnvoll, sich zu-
nachst auf eine gemeinsame Sprache und deren Verwendung zu eini-
gen. Das kann z.B. der Einsatz eines Glossars (siche Abschnitt 3.5)
sein, in dem alle wichtigen Begriffe erldutert werden, oder die Eini-
gung auf eine formalere Beschreibungssprache, z.B. die Unified Mo-
deling Language (UML) der OMG (siehe Abschnitt 3.4).
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Ein weiterer Fakter ist die Art des Kemmunikatiensmediums.
Bei miindlicher Kemmunikatien beruht der Kemmunikatienscrfelg
stark auf Redundanz {z.B. Sprache und Gestik eder Sprache und
Tenfall) sewie auf Riickkepplung. Bei schriftlicher Kemmunikatien
wird redundanzarm und ehne {eder mit wenig dirckter) Riickkepp-
lung kemmuniziert.

Zusitzlich zu den Preblemen der unterschiedlichen Begriffswel-
ten und Kemmunikatiensmedicn ist meist zu beebachten, dass In-
fermatiencn gar nicht eder nicht addquat weitergegeben werden.
Dies lasst sich eftmals auf natiitliche Vergiange zuriickfithren, die
bei der Wahrnehmung des Menschen und der Kemmunikatien des
Wahrgenemmenen immer mehr eder weniger ausgeprégt auftreten:
dic Fekussierung und die Vereinfachung.

Dic Fekussicrung geschicht primar unter zwei Gesichtspunkten.
Zum cinen wird man immer auf das fekussicren, was cinem wichtig
ist. Zum anderen kann man nur auf das fekussieren, was einem be-
wusst ist. Das heif8t, unbewusste Infermatienen gehen verleren.

Kemmunikatien, dic auf dem Ausdruck ven Wissen basiert, ist
netwendigerweise vereinfachend. Ein Auter setzt beim Leser ein ge-
wisses Verwissen veraus. Diese Vereinfachungen im Ausdruck sind
es, die im Zusammenhang mit Anferderungen preblematisch wer-
den, da sic Anferderungen unterschiedlich interpretierbar machen.
In Kapitel 3 wird ndher auf die Darstellung ven Anferderungen in

natiirlicher Sprache und mit Medellen cingegangen.

Die steigende Bedeutung ven Systemen mit cinem signifikanten Seft-
wareanteil in industricllen Prejekten sewic dic Netwendigkeit, inneva-
tivere, individuellere und umfangreichere Systeme schneller, besser und
mit hochster Qualitit auf den Markt zu bringen, setzen ein leistungsfa-
higes Requirements Engincering veraus. Fehlerfreie und ausreichend
vellstindige Anferderungen sind dic Basis fiir cine crfelgreiche System-
entwicklung. Bereits im Requirements Engineering miissen petenziclle
Risiken aufgedeckt, und, wenn es geht, bcheben werden, um cinen er-
felgreichen Prejektablauf zu ermeaglichen. Fehler und Liicken in An-
ferderungsdekumenten miissen frithzeitig erkannt werden, um lang-
wicrige Anderungsprezesse zu vermeiden.

Kernfakten 1-2: Requirements Engineering — Warum

Die Bedeutsamkeit von
gutem Requirements
Engineering
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Klassifikation von
Anforderungen

1.3 Requirements Engineering - Wo?

Neben der Unterscheidung in funktionale Anforderungen, Qualitats-
anforderungen und Randbedingungen wird eine Reihe anderer Klassi-
fizierungen von Anforderungen in der Praxis verwendet. Diese konnen
unternehmensspezifisch, projektspezifisch oder aufgrund anderer Vor-
gaben entstehen. Dies gilt beispielsweise fiir die in diversen Standards
definierten Anforderungsklassen (z.B. CMMI [SEI 2006], SPICE
[ISO/IEC 15504-5]) oder in Bezug auf die Klassifikation tiber Attribut-
werte von Anforderungen, etwa fiir den Detaillierungsgrad, die Priori-
tat oder die rechtliche Verbindlichkeit von Anforderungen.

Haufig findet sich die Unterscheidung zwischen Systemanforde-
rungen und Nutzeranforderungen. Daneben sind aber auch weitere
Unterscheidungen gingig. Eine hiufig verwendete Klassifikation von
Anforderungen ist die Unterscheidung zwischen Systemanforderun-
gen, Stakeholder-Anforderungen, Nutzeranforderungen, Domanenan-
forderungen und Geschiftsanforderungen [IREB-Lehrplan 2020].

Systemanforderungen beschreiben, was das System leisten soll.
Somit konnen Systemanforderungen als die »klassischen« Anfor-
derungen aufgefasst werden, die dann in funktionale Anforderun-
gen an das System, Anforderungen an die Qualitit des Systems und
Randbedingungen fiir Systemausfithrung und -entwicklung unter-
schieden werden.

Stakeholder-Anforderungen beschreiben aus der Sicht eines Stake-
holders, was dieser mit dem System erreichen will. Stakeholder-
Anforderungen eignen sich, um Anforderungen aus unterschiedli-
chen Perspektiven zu erfassen und zu dokumentieren. Im Zuge der
Definition von Systemanforderungen mussen basierend auf diesen
Stakeholder-Anforderungen u.a. die Anforderungen der verschie-
denen Stakeholder konsolidiert werden, Konflikte identifiziert und
aufgelost werden (siehe Abschnitt 4.3).

Benutzeranforderungen beschreiben aus der Nutzerperspektive, was
die Benutzer mit dem System erreichen wollen bzw. wie dieses ge-
nutzt werden soll. Nutzeranforderungen konnen als eine Unterka-
tegorie der Stakeholder-Anforderungen aufgefasst werden, da die
Nutzer eine spezifische Gruppe von Stakeholdern sind.

Domdinenanforderungen beschreiben Anforderungen (haufig Rand-
bedingungen), die von dem jeweiligen Umfeld, in dem das System
eingesetzt werden soll, vorgegeben werden.
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Geschdftsanferderungen beschreiben Anferderungen, dic eng mit
dem gewunschten Business Value verzahnt sind. Geschaftsanferde-
rungen werden im Allgemeinen ven der Organisatien vergegeben.
Auflerdem umfassen Geschiftsanferderungen wirtschaftliche Ziel-
gréflen und Budgetbeschrankungen.

Exkurs: Ziele und Szenarien

Neben der Unterscheidung ven Anferderungen entsprechend ver-
schiedener Bereiche wird haufig zwischen weiteren Anferderungs-
arten unterschieden. Eine hilfreiche Unterscheidung ist hierbei die
Unterteilung in:

Zicle
Szenarien

Leésungserienticrtc Anferderungen

Dies bringt die unterschiedliche Granularitit ven Anferderungen zum
Ausdruck. Mit Zielen und Szenarien werden zwei Anferderungsarten
in den Fekus geruckt, dic im Gegensatz zu sehr detaillierten techni-
schen Anferderungen auf das Verstindnis des Preblemraums hin-
wirken.

Unter einem Ziel verstecht man dic intentienale Beschreibung
cines ven Stakcheldern (z.B. Persenen eder Organisatienen) gewtinsch-
ten charakteristischen Merkmals des zu entwickelnden Systems bzw.
des zugeherigen Entwicklungsprejekts. Zicle werden semit schr nah
an der urspriinglichen Intentien der Stakechelder definiert. Damit
cignen sich Zicle schr gut, um in frithen Phasen erste Anferderungen
zu erheben und diese bereits zu validieren und zwischen den ver-
schiedenen Stakeheldern abzustimmen.

Szenarien werden genutzt, um beispiclhafte Beschreibungen fiir
Zicle eder Anferderungen zu definieren. Diese tauchen direkt in die
Lebensrealitit der Stakchelder ein und sind damitsehr gut geeignet,
Detailwissen der Stakchelder zu erfragen und mit dem Verstindnis
des Requirements Engineer und den initialen Anferderungen abzu-
gleichen. Eine bekannte Ferm ven Szenarien sind User Sterics. User
Sterics beschreiben ein aus Nutzerperspektive dargestelltes Bediirf-
nis und sind Ausdruck des Wertes/Nutzens, wenn dicses erfillt ist.

Kernfakten 1-3: Requirentents Engineering — We

www.cpre-buch.de/pklw3
m HEENEN[
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Hinweis: Requirements-Engineering-Prozess vs.
Systementwicklungsprozess

Im weiteren Verlauf werden wir uns mit dem Requirements-Engi-
neering-Prozess und den im Rahmen des Requirements Engineering
anfallenden Aufgaben beschiftigen. Es ist jedoch zu berticksichti-
gen, dass Requirements Engineering kein Selbstzweck ist, sondern
dass jeder Requirements-Engineering-Prozess immer auch in einen
System- oder Softwareentwicklungsprozess eingebettet ist. Wie wir
noch sehen werden, verfiigen wir im Requirements Engineering tiber
unterschiedliche Bausteine, die wir kombinieren konnen, um den je-
weiligen System- oder Softwareentwicklungsprozess optimal unter-
stitzen zu konnen. Eine immer wiederkehrende Unterscheidung,
die Einfluss auf die Wahl des richtigen Requirements-Engineering-
Vorgehens hat, ist die Unterscheidung zwischen traditionellen (eher
wasserfallartigen) und agilen Vorgehensmodellen.

Traditionelle Entwicklung

In schwergewichtigen Vorgehensmodellen (z.B. Wasserfallmo-
dell [Royce 1987], V-Modell [V-Modell 2004]) wird versucht,
alle Anforderungen in einer Projektphase vollstandig zu erheben,
bevor die ersten Entwurfs- oder Realisierungsentscheidungen ge-
troffen werden. Das Ziel dieser Modelle ist es, bereits im Vorfeld
der Umsetzung alle Anforderungen an das System zu ermitteln.
Dies fithrt dazu, dass Requirements Engineering bei diesen Vor-
gehensmodellen als abgeschlossene, zeitlich befristete erste Phase
der Systementwicklung durchgefiihrt wird.

Agile Entwicklung

Leichtgewichtige Vorgehensmodelle (z.B. eXtreme Programming
[Beck 1999]) ermitteln die benotigten Anforderungen dagegen erst,
wenn sie implementiert werden sollen, da »Hellsehen« beziglich
zukiinftig gewtinschter Funktionalitat schwierig ist und Anforde-
rungen sich auch im Laufe eines Projekts andern. Hier wird Re-
quirements Engineering als kontinuierlicher, phaseniibergreifen-
der Prozess in die Systementwicklung integriert.
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1.4 Requirements Engineering - Wie?

Der Lehrplan [IREB-Lehrplan 2020] unterscheidet zwischen vier Haupt-
aufgaben cines Requirements Engineer:

Ermitteln

Beim Ermitteln der Anferderungen werden verschiedene Techniken
genutzt, um die Anferderungen der Stakehelder und anderer Quel-
len zu gewinnen (siche Abschnitt 4.2). Insbesendere werden bei der
Ermittlung ven Anferderungen auch Techniken angewandt, um Ken-
flikte zwischen verschiedenen Stakeheldern aufzudecken und diese
aufzulésen.

Dekumentieren

Durch dic Dekumentatien werden erarbeitete Anferderungen ad-
aquat beschricben. Hierfiir kénnen unterschiedliche Techniken ein-
gesetzt werden, um Anferderungen in natiirlicher Sprache eder in
Medellen zu dekumentieren (siche Kapitel 3).

Validieren
Dekumentierte Anferderungen miissen frithzeitig gepriift werden,

um zu gewihrleisten, dass sie der geferderten Qualitit geniigen
{siche Abschnitt 4.4).

Verwalten

Die Anferderungsverwaltung (Requirements Management) geschicht
flankierend zu allen anderen Aktivititen und umfasst alle MafSnah-
men, dic netwendig sind, um Anferderungen zu strukturieren, fiir

unterschiedliche Rellen aufzuberciten sewic kensistent zu indern
{siche Kapitel 6).

d I EEEEEEEEEEDR
www.cpre-buch.de/pklvl
4EEEEEEEEEENN

Diese Haupttitigkeiten kénnen durch Prezesse, wie sic z.B. im Stan-
dard [ISO/IEC/IEEE 29148:2018] empfehlen werden, in eine Reihen-
felge gebracht werden. Grundsitzlich gibt es allerdings nicht den einen
Requirements-Engineering-Prezess. Vielmehr muss der Requirements

Engineer abhingig vem jeweiligen Entwicklungsprejekt und ver allem
den beteiligten Stakcheldern den geeigneten Requirements-Enginee-
ring-Prezess zusammenstellen. Dabei kann er sich der verschiedenen
Titigkeiten und Techniken des Requirements Engineering bedienen, die
im weiteren Verlauf des Buches niher vergestellt werden. Die Haupt-
tatigkeiten kénnen fiir Anferderungen auf unterschiedlichen Ebenen
durchgefiithrt werden, wie z.B. System-, Seftwarc- eder Stakehelder-
Anferderungen.

Vier Haupttdtigkeiten
im Requirements
Engineering
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Féhigkeiten des
Requirements Engineer

1.5 DieRolle und Aufgaben eines
Requirements Engineer

Der Requirements Engineer als Projektrolle steht oftmals im Mittel-
punkt des Geschehens. Auch wenn in der Praxis die Rolle des Require-
ments Engineer hiufig unterschiedlichen anderen Tatigkeitsprofilen zu-
geordnet wird: Business-Analysten, Anwendungsspezialisten, Product
Ownern, Systemingenieuren, Entwicklern oder eben klassischen Re-
quirements Engineers. Er pflegt in der Regel als Einziger direkten Kon-
takt zu allen Stakeholdern und hat die Chance und Verantwortung,
sich ausreichend in das Fachgebiet der Stakeholder einzuarbeiten so-
wie die Sprache in den verschiedenen Fachgebieten zu erlernen und zu
verstehen. Er ist derjenige, der die Bediirfnisse hinter den Aussagen der
Stakeholder erkennen und so aufbereiten muss, dass Architekten und
Entwickler sie verstehen und umsetzen konnen. Als solches fungiert
der Requirements Engineer auch als ein Vermittler zwischen den ver-
schiedenen Stakeholdern. Hierzu sollte der Requirements Engineer so-
wohl das Fachgebiet und dessen Sprache ausreichend kennen als auch
iiber genug IT-Know-how verfiigen. Der Requirements Engineer nimmt
somit auf vielfiltige Weise eine zentrale Rolle im Projekt ein.

Typische Fahigkeiten und Aufgaben des Requirements Engineer um-
fassen laut [IREB-Lehrplan 2020]:

Anforderungen ermitteln, dokumentieren, validieren und verwalten.

Uber fundierte Kenntnisse im Requirements Engineering verfiigen und
diese aktiv einbringen.

Die Liicke zwischen dem Problem und méglichen Losungen tiber-
briicken.

Um allen Aufgaben gerecht werden zu konnen, benotigt der Require-
ments Engineer weit mehr als theoretisches Methodenwissen. Viele der
benotigten Fahigkeiten setzen entsprechende praktische Erfahrungen
voraus.
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Exkurs: Personlichkeitsprofil eines Requirements Engineer

Neben Methodenwissen und technischen Kenntnissen sind fiir
einen guten Requirements Engineer zahlreiche Softskills wichtig.
Hierzu zihlen:

Analytisches Denken

Der Requirements Engineer muss fihig sein, sich in unbekannte
oder wenig bekannte Fachgebiete und Sachverhalte schnell ein-
zuarbeiten und dabei komplizierte Probleme und Zusammen-
hinge verstehen und analysieren konnen. Da Stakeholder oft in
konkreten Beispielen und (suboptimalen) Losungen iiber das ei-
gentliche Problem und die zugehorigen Anforderungen spre-
chen, muss der Requirements Engineer in der Lage sein, kon-
krete Aussagen der Stakeholder zu abstrahieren.

Empathie

Der Requirements Engineer hat die schwierige Aufgabe zu erken-
nen, was ein Stakeholder tatsdchlich benotigt. Hierfur ist ein aus-
gepragtes Einfuhlungsvermogen eine der zentralen Voraussetzun-
gen. Zudem muss er problematische gruppendynamische Effekte
unter den Stakeholdern erkennen und geeignet darauf reagieren
konnen.

Kommunikationsfihigkeit

Um die Anforderungen der Stakeholder zu erheben, richtig zu
interpretieren und zu kommunizieren, muss der Requirements
Engineer iiber hohe kommunikative Fahigkeiten verfigen. Er
muss zuhoren konnen, zur rechten Zeit die richtigen Fragen stel-
len, bemerken, wenn Aussagen nicht den gewiinschten Informa-
tionsgehalt haben oder Unsicherheiten beinhalten, und dann
rechtzeitig erforderliche Riickfragen stellen.
Konfliktlosungsfabigkeit

Durch unterschiedliche Meinungen der Stakeholder kommt es
im Requirements Engineering hiufig zu Konflikten. Der Requi-
rements Engineer muss Konflikte erkennen, zwischen den Par-
teien vermitteln und schliefSlich durch den Einsatz geeigneter
Techniken den Konflikt durch Konsensfindung oder per Ent-
scheidung auflésen.

Moderationsfibigkeit

Der Requirements Engineer muss zwischen unterschiedlichen Mei-
nungen vermitteln und Diskussionen leiten konnen. Dies gilt so-
wohl fiir Einzelbesprechungen als auch in Gruppengespriachen

oder in Workshops.
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Selbstbewusstsein

Da der Requirements Engineer haufig im Mittelpunkt steht und
dabei gelegentlich auch Kritik ausgesetzt ist, benotigt er ein selbst-
bewusstes Auftreten und die Fahigkeit, sich auch durch hartna-
ckige Ablehnungen nicht aus dem Konzept bringen zu lassen. Er
sollte Kritik niemals personlich nehmen, denn diese gilt oftmals
seiner Rolle und nicht ihm als Mensch.

Uberzeugungsfihigkeit

Der Requirements Engineer ist u.a. eine Art Anwalt fir die An-
forderungen seiner Stakeholder. Er muss fihig sein, diese nach
aufsen und in Besprechungen und Prasentationen tiberzeugend
zu vertreten.

1.6 Was iiber Requirements Engineering zu lernen ist

Requirements Engineering ist ein intensiv erforschtes und weites Feld,
das viele Aspekte umfasst. Im Zuge der Zertifizierung zum » Certified
Professional for Requirements Engineering« des IREB sollen Sie einen
Einblick in viele dieser Teilgebiete gewinnen und grundlegende Kennt-
nisse fir das Berufsfeld Requirements Engineer erwerben. Wir haben
dieses Buch eng am Lehrplan organisiert und nehmen uns die Freiheit,
Thnen immer wieder auch dariiber hinausgehende Aspekte niherzubrin-
gen, die wir als wichtig fur die Tatigkeit eines Requirements Engineer
erachten. Diese Inhalte markieren wir als Exkurs. Im Detail werden
wir uns mit folgenden Punkten beschaftigen:

Neun grundlegende Prinzipien des Requirements Engineering wer-
den wir in Kapitel 2 betrachten.

Die Dokumentation von Anforderungen vermitteln wir in Kapitel 3.

Die Erarbeitung (also die Gewinnung, Abstimmung und Validie-
rung) von Anforderungen beschaftigt uns in Kapitel 4.

Requirements-Engineering-Prozesse und deren Gestaltung ist das
Thema, mit dem wir uns in Kapitel 5 befassen.

Das Management von Anforderungen liegt im Fokus von Kapitel 6.

Die Werkzeugunterstiitzung fiir alle oben genannten Themenberei-
che ist der abschliefSende Lehrinhalt in Kapitel 7.





