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Hinter dem Begriff ,Requirements Management” verbirgt sich eine Aufgabe, ohne die kein Projekt durchge-
fiihrt werden kann: Die Spezifikation und Verwaltung der Anforderungen, also der gewiinschten Funktionalitat
und der Eigenschaften der zu entwickelnden Software. Requirements Management ist von entscheidender
Bedeutung fiir das Gelingen des Projekts sowie fiir die spatere Systemqualitat und -funktonalitat. Allerdings
sind fiir perfektes Requirement Management sowohl eine sinnvolle Vorgehensweise als auch die Kenntnis
diverser Fallstricken notig, damit aus der zu entwickelten Software letztendlich kein zeit- und kostenintensives

»~Medusenhaupt” wird.

equirements Management ist die Ba-
ﬁ sis fiir eine erfolgreiche Software-Ent-

wicklung - allerdings gilt es, eine Viel-
zahl von Anforderungen zu beachten, um die
Ziele tiir die Entwicklung frithzeitig und eindeu-
tig festzulegen und um aufwiéndige und kosten-
intensive Anderungen in einer fortgeschrittenen
Entwicklungsphase zu vermeiden. Gleichzeitig
miissen aber notwendige Anderungen, die eine
Konstante in jedem Entwicklungsprozess dar-
stellen, spezifikationsseitig einfach und effizient
durchfiihrbar sein, um das Projekt insgesamt
innerhalb des vorgesehenen Zeit- und Kosten-
rahmens abwickeln zu kénnen. Betrachtet man
statistisch die reale Erfolgsquote von Software-
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projekten, ergibt sich ein erniichterndes Bild:
Ende 2004 wurden noch immer weniger als ein
Drittel aller Projekte erfolgreich abgeschlossen.
Beinahe jedes fiinfte Projekt scheitert vollstan-
dig, der Rest ist von Terminverzug, Mehrkosten
und beschnittenem Funktionsumfang geprigt
[1]. Ein wesentlicher Anteil davon ist auf Un-
zuldnglichkeiten wahrend der Analysephase zu-
riickzufiihren.

In der Praxis weisen Anforderungsspezi-
fikationen in der Gestalt konventioneller Las-
ten- und Pflichtenhefte trotz enormen Erstel-
lungsaufwands oft erhebliche Miangel auf. Das
Spektrum reicht von fehlenden Informationen
iber implizite oder unprézise Anforderun- >
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Abb. 1: Tabellarische Requirements-Notation

gen, die vom Auftragnehmer anders interpre-
tiert werden als vom Auftraggeber gedacht, tiber
nicht erftillbare Anforderungen bis hin zu un-
entdeckten Widerspriichen in ein und demsel-
ben Dokument. Doch damit nicht genug: wéh-
rend der Entwicklungsphase entsteht aufgrund
der zwischenzeitlich gewonnenen Erfahrung,
aufgetretenen Problemen und Verdnderung der
dufleren Umstdnde fast in jedem Projekt unwei-
gerlich Anderungsbedarf. Der Aufwand, alle bis
dahin existierenden Projektartefakte zu iiberar-
beiten, steigt dabei tiberproportional mit dem
Projektfortschritt.

Alternative: tabellarische Darstellung

Um nicht fortwédhrend in dieselbe Sackgasse
zu geraten, sollten alternative Notationsme-
thoden in Erwégung gezogen werden. Denn
mit der Wahl der richtigen Notationsmethode
steht und féllt die Machbarkeit einer durchgan-
gig konsistenten Spezifikation/Dokumentation
iiber die gesamte Projektlaufzeit. Bewéhrt hat
sich hier anstelle von Prosa eine tabellarische
Form. Jede Einzelanforderung wird dabei se-
parat und atomar festgehalten. Sie besteht aus
einem innerhalb des Projektes eindeutigen
Identifier, dem eigentlichen Anforderungs-
text, sowie zusitzlichen Attributfeldern (siehe
Abbildung 1).

Identifiers dienen zur eindeutigen Kenn-
zeichnung von Requirements, die sich auf die-
se Weise beliebig referenzieren lassen und so
eine durchgingige Verfolgbarkeit gewéhrleis-
ten — falls erforderlich, bis in die Implemen-
tierungsebene und zuriick. Aufgrund der fixen
Zuordnung der Identifiers ist es moglich, die
Requirements beliebig im Dokument zu ver-
schieben, ohne die Konsistenz zu gefihrden.
Voraussetzung: die Identifiers sind projektweit
eindeutig und werden im Projektverlauf weder
verdndert noch gelscht.
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Abb. 2: Suspect Links in der Traceability-Matrix

Da die menschliche Sprache inhérent unein-
deutig ist, soll jeder Anforderungstext kurz,
pragnant und prézise formuliert werden. Un-
erlisslich ist ein projektweites Glossar, in dem
Fachausdriicke genau definiert werden. Gerade
wenn Experten aus mehreren Disziplinen betei-
ligt sind, ist bei Ausdriicken, die in mehreren
Fachjargons abweichende Bedeutung besitzen,
Vorsicht geboten. Selbst unter dem scheinbar
trivialen Begriff ,, Funktion® verstehen beispiels-
weise Mathematiker, Softwareingenieure und
Maschinenbauer unterschiedlichste Dinge!

Eines der wichtigsten Attribute ist das
Priifkriterium. Es sichert die Verifizierbarkeit
der Anforderung. Grundsitzlich gilt: nur eine
priifbare Anforderung ist eine giiltige Anfor-
derung. Dabei ist es zundchst weder notwen-
dig, noch moglich, einen detaillierten Testfall
zu hinterlegen. Es gentigt im ersten Schritt die
Angabe, auf welche Art und Weise eine Prii-
fung durchfiihrbar ist, z.B. mit Hilfe eines Ak-
zeptanztests, Unit-Tests oder per Code-Review.
Nicht objektiv priifbar und somit ungiiltig ist
beispielsweise die stark subjektive Anforde-
rung, die Bedienoberfliche ,,anwenderfreund-
lich® zu gestalten.

Der Umgang mi Anderungen

Kommt es nun zu einer Anderung an einem Re-
quirement, sind jeweils gleichzeitig die iiber ihre
Identifiers verkniipften Requirements zu iiber-
priifen. Dadurch kann zwar eine wahre Ande-
rungslawine ausgelost werden. Was auf den ers-
ten Blick abschrecken mag, macht jedoch im
Gegensatz zu konventionellen Spezifikations-
methoden den gesamten und notwendigen An-
derungsbedarf transparent. Der bei konventio-
nellen Textdokumenten entstehende Aufwand,
grofle Teile der Spezifikation neu zu formulie-
ren, strukturell umzugestalten und zu formatie-
ren, entfillt dagegen.

Spezifizierung

Nachdem solchermaflen technisch giinstige
Rahmenbedingungen geschaffen wurden, be-
steht die Kunst des Requirements Manage-
ments nun darin, die zum jeweiligen Entwick-
lungszeitpunkt angemessene Granularitit der
Spezifikation zu erreichen. Die wesentlichen
Ziele miissen klar und unmissverstandlich wie-
dergegeben werden, ohne jedoch die Realisie-
rung vorweg zu nehmen. Hilfreich ist es dabei,
die Requirements auf mehreren hierarchischen
Ebenen anzuordnen.

Die oberste Ebene beschreibt ausschliefllich
die User-Requirements. Das sind die Anforde-
rungen realer und abstrakter Personen, die Inter-
essen am Produkt geltend machen, darunter End-
benutzer, Produktion, Vertrieb und Gesetzgeber.
Aber auch technische Systeme, die Schnittstellen
zum Produkt aufweisen, lassen sich als ,,Users”
betrachten. User-Requirements beschreiben die
Erwartungen des Users an das System, und stel-
len die Grundlage fiir den Akzeptanztest dar.

System-Requirements beschreiben dagegen,
was das System leisten muss, um den User-Re-
quirements zu geniigen. Gerade im Software-
bereich existiert meist eine Vielzahl alternativer
System-Requirements, die diesen Zweck erfiillen.
Hier sind Know-How und Kreativitit des Liefe-
ranten, sowie eine enge Abstimmung mit dem
Kunden gefragt. Eine fundierte Entscheidung
tiber die zu realisierenden System-Requirements,
die sich durchaus auch auf das Software-Design
auswirken wird, muss durch beide Parteien ge-
fallt werden. System-Requirements stellen die
Grundlage fiir den Software-Entwickler dar, der
diese Requirements im Quellcode realisiert.

In einer korrekten Requirements-Spezifika-
tion bestehen stets m-zu-n Beziehungen zwi-
schen beiden Requirements-Typen, die sich
durch Verkniipfungen ausdriicken lassen. In der
Regel wird ein System in Subsysteme aufgeteilt,
wobei fiir jedes Subsystem erneut User- und
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(Sub-)System-Requirements aufgestellt werden
konnen. Als ,,User” wird auf Subsystemebene in
der Regel nicht mehr ein realer Anwender auf-
gefasst, sondern das dariiber liegende System
und seine Entwickler.

Neben User- und System-Requirements ldsst
sich der Typus der Constraints unterscheiden.
Constraints beschreiben fixe Rahmenbedin-
gungen, z.B. ein vorgegebenes Betriebssystem,
notwendiges Zeitverhalten oder Schnittstellen
zu bereits existierenden Hard- und Software-
systemen. Constraints wirken querschnittlich
und unabhingig von den Requirements-Hier-
archieebenen auf das gesamte System.

Embedded System Software

Im Kontext von Embedded-Software ergibt sich
eine besondere Situation. Verkauft wird hier
letztendlich ein Gesamtprodukt. Dass dieses aus
Software, Hardware und ggf. mechanischen Be-
standteilen besteht, ist aus Kundensicht von un-
tergeordneter Bedeutung. Die Anforderungen
des Kunden konzentrieren sich folglich auf das
Gesamtsystem als Black Box und seine dufleren
logischen, elektrischen und ggf. mechanischen
Schnittstellen, sowie Constraints bzgl. Perfor-
mance, Lebensdauer und Zuverlissigkeit.

Die Klammer um das gesamte Embedded-
System bilden - analog zur reinen Software-Ent-
wicklung - die User-Requirents. Bevor daraus
jedoch System-Requirements abgeleitet wer-
den konnen, miissen die Subsysteme aus den
Bereichen Software, Hardware und Mechanik
etc. grob abgegrenzt werden. Beim Finden der
System-Requirements ist abzuwégen, welchem
dieser Subsysteme die tragende Rolle fiir das
jeweilige System-Requirement zugesprochen
wird. Z.B. konnte die Begrenzung der Bewe-
gungsbahn eines Stellmotors sowohl vollstin-
dig in Software, durch elektrische Abschaltung
mit Hilfe eines Endlagenschalters, oder durch
mechanische Entkopplung geldst werden. Die
Freiheitsgrade bei der Ermittlung der System-
Requirements sind daher deutlich grofier als bei
reinen Software-Systemen — was das Projekt je-
doch auch deutlich komplexer macht und eine
straffe Koordination der Subsysteme erfordert.
Essentiell sind daher subsystemiibergreifende
Verkniipfungen, die sicherstellen, dass der von
der Software angesteuerte Stellmotor auch tat-
sachlich verbaut wird, eine elektrische Treiber-
stufe auf der Platine vorhanden ist, und Ande-
rungen sich tibergreifend fortpflanzen.

Ein wesentlicher Unterschied besteht bei
Embedded-Systemen in der Art der Benutzer-
schnittstelle. Applikationssoftware besitzt in der
Regel eine direkte Schnittstelle zum (menschli-
chen) Anwender, an der ein grofler Anteil der
Requirements festgemacht und weiter spezifi-
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ziert werden kann. Wihrend hier zum Auffin-
den der Requirements eine Kombination von
Use Cases und Click-Dummies - d.h. prototy-
pisch realisierte Eingabemasken mit minimaler
bzw. fehlender Funktionalitit — hervorragen-
de Dienste leisten, ist bei Embedded-Applika-
tionen die Schnittstelle zum Endanwender oft
sehr schlank ausgebildet, z.B. in Form weniger
Bedientasten. Teile des Systems koénnen sich
dennoch sehr komplex gestalten, da eine Viel-
zahl von Eingangsgrofien wie Messwerte, vor
allem aber innere Systemzustidnde in das Sys-
temverhalten mit eingehen. Die Anzahl der
Moglichkeiten wachsen exponentiell mit der
Michtigkeit des Eingangsvektors, so dass fir
ein scheinbar einfaches Teilsystem leicht meh-
rere hundert Fille zu beriicksichtigen sind, die
bei der Entwicklung spezifiziert werden miis-
sen. Es ist hierbei nicht immer zweckmifig, je-
den moglichen Pfad als textuelles Requirement
zu formulieren. In solchen Fillen ist der punk-
tuelle und gezielte Einsatz z.B. von Zustands-
iibergangs-Diagrammen, Sequenzdiagrammen,
Wahrheitstabellen etc. sinnvoller und besser fiir
eine genaue Spezifikation geeignet. In der Re-
quirements-Spezifikation werden lediglich die
grundlegenden Regeln textuell hinterlegt, und
mit Hilfe eines Verweises das jeweilige Drittdo-
kument in die Spezifikation integriert.

Fazit

Requirements Management ist mit Sicherheit
nicht das alleinige Allheilmittel, um die Proble-
me bei der Entwicklung der stetig komplexer
werdenden Software vollstindig in den Griff zu
bekommen. Zusammen mit Kernpraktiken wie
durchgingigem Anderungsmanagement, Konfi-
gurationsmanagement und Software-Tests stellt
Requirements Management jedoch einen wichti-
gen Baustein auf dem Weg zu qualitativ hochwer-
tiger Software dar. Nur eine duflerst durchdach-
te, stringente Vorgehensweise, angewandt von
einem erfahrenen, kompetenten Team, stellt die
Entwicklung einer einwandfrei funktionierenden
Software im vorgegebenen Kostenrahmen sicher.
Es empfiehlt sich daher immer, frithzeitig auf das
Fachwissen von erfahrenen Experten zuriickzu-
greifen, um teure Fehlentwicklungen von Anfang
an zu vermeiden. L
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