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Grundgedanke

Das zentrale Thema dieses Lehrplans ist die zunehmende Komplexitat und Abhangigkeit von
Software. Daraus resultiert eine hohe Abhdngigkeit von Fehlerfreiheit dieser Software. Das
Requirements Engineering Qualifications Board (REQB) hat sich daher entschieden, einheitliche
internationale Standards fiir das Requirements Engineering zu schaffen. Denn mit Standards ist es
wie mit Sprachen - nur wenn man sie versteht kann man effektiv mit ihnen arbeiten. Und genau
um eine solche einheitliche Sprache in diesem wichtigen Bereich des Requirements Engineering zu
schaffen, sind im REQB internationale Experten zusammengekommen und haben diesen Lehrplan
entwickelt.

Dank

Requirements Engineering Qualifications Board Working Party Foundation Level (Ausgabe 2011):
(Karolina Zmitrowicz (chair), Alain Betro, Dorothée Blocks, Jérdme Khoualed, Eric Riou Du Cosquer,
Chris Hofstetter, Michat Figarski, Francine Lafontaine, Beata Karpinska, Folke Nilsson, Ingvar
Nordstrom, Alain Ribault, Radostaw Smilgin)

Version 1.3 2011

© gasq



REQB® Certified Professional for Requirements Engineering d(L

Requirements
Engineering

Qualifications Board

Foundation Level

Inhalt
1] S TP PP UUP PRI PPPPRPRTOt 4
T oY U] o T o =P PR UPR 9
1 LCY U TaTo | == o I | 07 SRS 11
1.1 F A g Y o1 o L= T V= | 07 TPt 12
1.1.1 Definition und KIassifizierung (K2)........ccveeeiee ettt vee s 12
1.1.2  Probleme mit Anforderungen (K1) ......ccceeicieeeiiie ettt e 14
1.1.3 Qualitatskriterien fir Anforderungen (K2) ......ccveecieeecei et 14
000 0 S o T 0 oY= G 1 ISR 15
1.1.5  CommitmeENnt (K1) coeeieeeee ettt e et e e e et e e e et ee e e e eatee e e entee e e eenraeeeeenneeas 16
1.1.6 Rechtliche Zustdndigkeiten und Fehler (K1) ......cccceeieiiiiieiee e e 16
1.1.7  Prioritat und Kritikalitdt von Anforderungen (K1) .....ccccooeeieiiiciiee e, 17
1.1.8 Validierung und Verifizierung (K1) ....coueieooiie ettt e e 17
1.1.9 Requirements Engineering, Anforderungsmanagement und Anforderungsentwicklung
(k2) 18
1.2 Standards UNd NOIMEN (KL)...oooouuiee ettt e e e et e e e e eaaa e e e seatae e e eanaeeeenn 20
0 R =1 o Vo =Y o L G ) PSR 20
1.2.2  ProzesSNOIMEN (KL .cooivieiieiiieeeeriee ettt eeree e et e e eeareee e eetaeeeeeabeeeeeenbreeeennteeesennneeas 21
1.2.3 Die Griinde fiir eine Vernachlassigung des Requirement Engineering (K2) .........cccveu... 21
2 Prozessmodelle und Requirements Engineering-Prozess (K2) .....ccocecveeeieeecieeevieecciee e 23
2.1 ProzessmMOdelle (K2).....oouveii oottt ettt et eebr e e e eetee e e e eabree e e ennaeas 24
2.1.1  ProzesSmMOAElE (K2) ..cccveeiieeiieieeiieee ettt et cetre e eetee e eeetee e e eetre e e e eetbeeeestaeeeesetreeeeenes 24
2.1.2  Allgemeines V-MOdEell (K2) ....cueeeriieiieeeeeee ettt evee e b e rae e svae e eree e 25
2.1.3 Rational Unified Process (RUP®) (K2) .......cocvuuiieririeeieiieeeeireeeeeereeeeeetveeeeeetreeeeeenveeeeennns 25
D S Y1 [l g Y- | 2 YU UPRPN: 26
2.1.5 Extreme Programming (Extremprogrammierung) (K2) .......cccooeevveeeveeerieeeieeesieeeneeenns 26
2.1.6  SCIUM (K2)iiteiii ettt ettt ettt ce e ee bt e e et e e e e sbte e e e sbaeeesebaaeessbeaeessasaeeeesnseeeessnres 27
2.1.7  Reifegradmodell (K2) ..ottt e e e et e e e et e e e e rr e e e e erteeeeeanes 28
2.2 Requirements Engineering-Prozess (K2) ... ittt 30
4
Version 1.3 2011

© gasq



REQB® Certified Professional for Requirements Engineering d(L

Requirements
Engineering

Qualifications Board

Foundation Level

2.2.1 Definition des Requirements Engineering-Prozesses (K2).......ccccoveeeceeeecieecieeesieescineenns 30
2.2.2  EinflUsse auf das Requirements ENGIiNEEriNG.......cccvviivciiiiiiiiiie et e e 30

3 Projekt- und Risikomanagement (K2) ........ooo ittt e e e 32
3.1 Projektmanagement (K2) ... ettt et e etre e e et e e re e e e rae e e e anaeas 33
3.1.1 Notwendigkeit des Requirements Engineering in Projekten (K2) .....ccccccvveeviiieeeiinnnnnn. 33
3.1.2 Welche Fehler kénnen beim Requirements Engineering auftreten? (K2).........cccecuvveeen. 34

3.2 RiSikomanagemMeENnt (K2) .....coocuiiiiiee et et e e e bae e e e arae e e e eanaeas 35
3.2.1 Notwendigkeit des Risikomanagements (K2)........ccceeeeciieeeeiiiee e 35
3.2.2 RISIKO (K2) ettt ettt st sttt et b e s ae e st e be e sbeesaee e 35
3.2.3  RisikomanagemeNnt (K2)......ooocuiiiieiieie ettt e e e et e e e e ra e e esana e e e e nraeeeean 37

3.2.4 Failure Mode and Effects Analysis (Fehlermoglichkeits- und Einflussanalyse, FMEA) (K2)38

4 Verantwortlichkeiten und ROHEN (K2) ....ccueiiiiiiiiiecie ettt ste et sre e s eebae e e e 39
4.1 ST R o 11T T € USRI 40
O R = Y= T Y o 1 1=T o I {07 I PSR 40
Y 7 (=] Lo [ [T {7 SR 41

4.2 Aufgaben des Requirements Engineering (K2) ................ Fehler! Textmarke nicht definiert.
4.2.1 Aufgaben des Requirements Engineering (K2) .....cocecveeeeeeicie e 43
4.2.2 Kenntnisse eines , Professional for Requirements Engineering” (K1) .......cccceevveeereeenen. 43

5 Identifizierung von Anforderungen (K2) ... ccee ettt sveeeve e re e e vae e sree e 44
5.1 KUNGE (KLY .ttt st sb e et e b sae et e b e eae et e sbe et e sbesbeebenbeenee 45
5,001 KUNGE (KL oottt ettt ettt she et b e st e st sbe et esbeesee b sneenee 45
LT A Y /Y o i - V=31 {7 DU 45

5.2 Projektvisionen uUnd -Ziele (K2) .....ueee ettt e 46
LI VA 1Y o Yo N (07 IR 46

5.3 Identifzieren der Stakeholder (K2) ......couiie it 48
5.3.1 Identifizieren der Stakeholder (K2).......ccuerieiiii et 48
5.3.2 Das Verfahren zur Identifizierung und Evaluierung von Stakeholdern (K2).................... 48

5.4 Methoden zur Identifizierung von Anforderungen (K2) .......ccoeveeecieicciiee e, 49
5.4.1 Bedeutung der Identifizierung von Anforderungen (K2).......ccocceeeiieeieciieeecccieee e, 49

LR B Y/ =1 o oY [=T o W € ) TSRS 49

5.5 5.8 Funktionale und nicht funktionale Anforderungen (K2)......ccccooeeiiiieeiiiieeeciieeeeciee, 55
5.5.1 Funktionale Anforderungen (K2) ......cocueeeeeecei ettt ettt e eetee e 55

5
Version 1.3 2011

© gasq



REQB® Certified Professional for Requirements Engineering d(L

Requirements
Engineering

Qualifications Board

Foundation Level

5.5.2  Nicht funktionale Anforderungen (K2) .......cocueeeireciee e 56
5.6 Beschreibung der Anforderungen (K2) ......oocveeeiee ettt 57
5.6.1 Beschreibung der Anforderungen (K2) ... eiciieeciiee et 57
5.6.2 Verfahren zur Erstellung von Anforderungen (K3) ......cccooueeeeiiieieiciiee e 57
5.6.3  Anforderungsdokument (K2) ...t e e 59
6  Spezifikation von ANfOrderungen (K2)........cueeeeeciiee ettt e s e e et e e saaae e e s naaaeeeeas 60
6.1 Y o141 {1 1A Lo o T 072 RN 61
L I Y o Y= 411 L Lo {161 1 I 61
6.1.2  Anforderungsspezifikation (K2) ......c.eeieciiieieiiiie ettt et e e e e aae e 61
Lo 0 T T Y oY Y/ (7 U 62
6.1.4  Losungsspezifikationen (K2) ......ceeeciiieieiiieeeeee ettt e 62
6.1.5 Wichtige NOrmMen (K1) ...eeccieeecieeeiiesiee et eceeeiee e ste e s tee e stve e s te e eta e e s beeenaeesateesnsaeesnneean 63
6.2 V=T =T (2 ) TPt 64
6.2.1 Verfahren der Losungsspezifikation (K3).......c.ccccueeiieeeiie st 64
6.3 FOrmMaliSiEruNg (K2) uveecveeeeie ettt ettt ettt e e st e e st e e e te e s aa e e e be e esaeesateeenbaeesareean 65
6.3.1 Grade der FOrmalisierung (K2) .....c.eeocueeecieecee ettt etee et e e sare e s bae e earee s 65
6.4 Qualitat der ANforderungen (K2) ....c.ui oottt s e etee e stee e e e s e e ebaeesasaeenes 66
L R o [T =Y =4 ] [« U 66
6.4.2 Malnahmen zur Qualitatsverbesserung und Qualitatssicherung der Anforderungen

(K2) 66
7 Anforderungsanalyse (K2) c...eooeeoii ettt ettt rtte et e et e e st e et e e st e e ear e e s te e srae e sreeenes 68
7.1 Anforderungen und LOSUNGEN (K1) ..ocoeiuiiieeiiiee ettt e iree e et e e e e arae e e e 69
7.1.1  Ziel der Anforderungsanalyse (K2) ......cccueeeieciiei ettt e 69
7.1.2 Verfahren der AnforderungsanalySe (K2) ......ccueeeeoiiieeeciiie e 69
7.1.3  Struktureller Bruch zwischen Anforderungen und Losungen (K2) .......cccoeveeiciieeeeicinenenn. 69
7.2 Methoden und TeChNIKeNn (K2) ...ttt 70
7.2.1 Analysemethoden und -Modelle .........cuuviiiiiiiece e 70
A A Y, [ o L= 11 ¥/ o YT o J (07 I 71
7.2.3 Verschiedene Perspektiven des Systems (K2) .....cccveieeeciiiiecciieeeeceee e 71
7.2.4  Verschiedene Modelle (K1) ..ccueee ittt e et e e e ra e e e et e e e e naaeeeeas 72
7.3 Objektorientierte ANAIYSE (K2) .....oee ittt e et e e e e e srae e e s eatae e e e aaaeeaens 74
7.3.1 UL (KL) ettt ettt sttt sttt bt et b st e st sbe et e st e ese et e sneenee 74

6

Version 1.3 2011

© gasq



REQB® Certified Professional for Requirements Engineering d(L

Requirements
Engineering

Qualifications Board

Foundation Level

7.3.2 SYSIVIL (K2) e ee e e s e e e s eseeseeees e eeeesese e sseeneneen 76
7.4 KOSTENSCNETZUNE (K2)...utiiiiieeciee ettt e et e et e et e e e te e ess e e s ateeensaeesaseean 77
7.4.1 Typen von KostenschatzuNgen (K2)......ccuveeieciiei et ectree e sciree e e e e e e saaaee e 77
7.4.2  Einflisse auf die Entwicklungskosten (K2).........eeeeoiiieeeiiiie e 77
7.4.3  Ansatze flr die KOSTENSCRETZUNG......oeiiiiuiiieiciiee ettt e aae e 78
7.5 o T =T U oY= (07 PP 82
8 T R o q o o 1 1= U oY= (07 I 82
7.5.2  Priorisierungsverfahren (K2) ... ettt e e e e e e e e 82
7.5.3  Priorisierungsskala (K2) ......coccuiieieiiiie ettt e e e e et e e et e e e e e araeaaean 83
7.6 Vereinbaren von Anforderungen (K2).... ..ottt 84
7.6.1  VereinbarUng (K2) ... oo ettt e et e e e e tta e e e et t e e e eeataeeeeensaeeeennseeeesannaneenan 84
7.6.2 Vorteile der Anforderungsvereinbarung (K1) ........ccccveeceeeriieiiie e 85

8  Verfolgen der Anforderungen (K2) ........ooeeiiiee ettt et eetae e s te e e saaeesre e esaeesnbeeenes 86
8.1 Rickverfolgung im Projekt (K2)....ouio ettt ere ettt svae e earee s 87
8.1.1 Evolution der Anforderungen (KL)......c.coccvieiieeeiieeiiee et erre e vee e sare e svee e earee s 87
8.1.2  RUckverfolgharkeit (K2) .....cceeceeiee ettt ettt et srae e earee s 87
8.1.3  Arten von RUCkverfolgbarkeit (K2) .......cccueeeieeiiieeciee et et esvee e 88
8.2 Anderungsmanagement (K2) ......ceeeveeereieereeereeeeeeeeseereseeseseereseeseseesessesessesessesessesessesssseneas 89
8.2.1 Anderungen an Anforderungen (K1) .....ccoceveueiereeeeeeeereereeeeeeeeree e et sseseeseseenenes 89
8.2.2  Anderungsmanagement (K2)......ccoeieeiereieereeereeeereeeeteeteseeeeseeseeeseseeresetessesesseseeseneesenes 89
8.2.3  Anderungsanforderung (K2) ......cicciereiereeeeeeeteeeeeeeete et et eeesetessetensete s ereseneenens 90
8.2.4  AnderungssteuerungsgrupPe (K1) ..o cceieeeiereeeeeeeieeeeeeee sttt see s s eresnenas 90
8.2.5 Lebenszyklus einer Anforderung (K2) ........oooouiie ettt e 91
8.2.6 Unterscheidung zwischen Fehlermanagement und Anderungsmanagement (K2)......... 91
8.2.7 Auswirkungen einer Anderung auf das Projekt (K2).........cccccevveieereeeseeeeeeeeeeeeeeennns 92

9 QUAlTATSSICNEIUNG (K2).eeii ittt e et e e e et e e e et b e e e e nbaee e e asaeeesnsseeesnsaneenns 93
9.1 EiNfluSSTaktoren (K1) ....ocueee ettt e e e tee e e e ba e e e e re e e e e arae e e eenaeeas 94
9.1.1 Einflisse auf das Requirements Engineering (K1) .....ccccccueeeeiiiieeeciiie e 94
9.2 Verifizierung der Anforderung in der Anforderungserhebungsphase (K2) ........ccccueennneen. 95
9.3 Qualitatssicherung durch Testbarkeit (K2) ....oooocueeeeeciie e 96
9.3.1 Requirements Engineering und Testvorgang (K2) .......ccccoueeeeeiieeeeciieee e e e 96
9.3.2  AbNANMEKIITEIEN (K2) coeeoeiireiiee ettt e eeeree e e e e e e estrbeeeeeeeeeeaabraeeeseeenenns 96

7
Version 1.3 2011

© gasq



REQB® Certified Professional for Requirements Engineering q(L

Requirements
Engineering

Qualifications Board

Foundation Level

9.3.3  TeStMeETNOUEN (K2) c.uuii ettt e e e e e s te e e e e e snte e ensaeesnneean 96
9.3.4 Anforderungen und Testprozess (K2) ......cccecceeeiereiieeeceeesee e esreeectee e sre e esnaeesanee s 97

9.4 IMIEEFTKEN (K2) oottt e e e e e e e e e e e e esaabbbeeeeeeesesnasreaseeeeeesnnns 98
9.4. 1 IMIELFIK (K] weeeeeeiieeieeieeetee ettt ettt sttt e b sbe e st e et e et e e sbeesaee e 98
9.4.2 Metriken flr Anforderungen (KL).......ooocuieeeeiiiee e essare e e e eaae e 98
9.4.3 Messen der Anforderungsqualitat (K2) .....ccoocuveeeeiiiiieeiiee e 99

10 WEIKZEUEE (K2)ueeei ettt ettt ettt e e tte e e e et e e e e et e e e s eabteeessbteeesensteeeesnsaneaesnseneanannes 100
10.1  Vorteile vOn WEerkzeugen (K2) ......ueeecceieeeeiiee ettt eetee e eetee e e aee e e e nrae e e atae e e e nreeas 101
10.1.1 Anwendungen fiir Werkzeuge des Requirements Engineering (K2) .......ccoovvvevcineeenns 101
10.1.2 Vorteile des Einsatzes von Werkzeugen (K2) .....c..ooeveciieeiecieei et 101

10.2  Werkzeugkategorien (K2) ..ttt ettt e et e e e e atee e e e ntae e s e nte e e e enreeas 102
10.2.1 WerkzeugKategorien (K2) ......cueccir et ctee et cteeere e te e e te e e ste e eaae e sareesraeesnneean 102

R Y - AU T T o= | o1 PSPPSRt 104
10 o To [ PSPPIt 107

8
Version 1.3 2011

© gasq



REQB® Certified Professional for Requirements Engineering i(L

Requirements
Engineering

Qualifications Board

Foundation Level

Einfuhrung

Zweck des Lehrplans

Dieser Lehrplan definiert die Basisstufe (Foundation Level) des Ausbildungszweigs zum REQB
Certified Professional for Requirements Engineering (kurz CPRE). REQB entwickelte diesen
Lehrplan in Zusammenarbeit mit der Global Association for Software Quality. Der
Anwendungsbereich des REQB umfasst alle Arten von IT-bezogenen Produkten, wobei ein Produkt
sowohl die Hardware und Services als auch die Software und deren Commitment-Anforderungen
und Geschaftsanforderungen mit der entsprechenden Dokumentation umfasst.

Der Lehrplan dient als Grundlage fiir die Trainingsanbieter, die als Ausbilder akkreditiert werden
mochten. Alle Abschnitte dieses Lehrplans missen entsprechend in die Trainingsdokumente
integriert sein. Der Lehrplan sollte den Teilnehmern jedoch auch als Vorbereitungsmaterial flr die
Zertifizierung dienen. Alle hier vorliegenden Abschnitte sind folglich auch relevant fiir die Priifung,
die entweder nach Abschluss eines akkreditierten Kurses oder unabhangig in einer offenen
Prifung abgelegt werden kann.

Der Lehrplan empfiehlt auch fir jedes Kapitel eine Unterrichtsdauer.

Priifung

Die Prifung zum Certified Professional for Requirements Engineering Foundation Level basiert auf
diesem Lehrplan. Alle Abschnitte dieses Lehrplans kdnnen dabei gepriift werden. Die
Priifungsfragen sind nicht notwendigerweise in die einzelnen Abschnitte unterteilt. Eine Frage
kann sich auf verschiedene Abschnitte beziehen.

Die Priifung erfolgt im Multiple Choice-Verfahren.

Prifungen kdnnen entweder nach der Teilnahme an akkreditierten Kursen abgelegt werden oder
als offene Priifung (ohne vorherigen Kurs). Detaillierte Informationen zur Prifungsdauer finden Sie
entweder auf der Website von gasq (www.gasqg.org) oder auf der REQB-Website (www.regb.org).

Akkreditierung

Anbieter eines Kurses zum REQB Certified Professional for CREDIr
Requirements Engineering Foundation Level missen von der Global v,(' @o
Association for Software Quality akkreditiert sein. Deren Experten

prifen die Dokumentation des Anbieters auf Genauigkeit. Ein REQB
akkreditierter Kurs ist als zu diesem Lehrplan konform anerkannt. Requirements Engineering
Nach Abschluss dieses Kurses kann eine offizielle Priifung zum P ke s
Certified Professional for Requirements Engineering (CPRE-Priifung) 44/~,~G pRO\l\oQ’Q

vor einem unabhangigen Zertifizierungsinstitut (entsprechend der
Regeln der ISO 17024) abgelegt werden.
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Akkreditierte Trainingsanbieter sind durch das offizielle REQB-Logo fiir akkreditierte
Trainingsanbieter zu erkennen:

Internationalitat

Dieser Lehrplan wurde in einer Kooperation mehrerer internationaler Experten entwickelt. Der
Inhalt dieses Lehrplans kann daher als internationaler Standard angesehen werden. Durch den
Lehrplan ist es nun moglich international auf demselben Niveau zu lehren und zu priifen.

K-Stufen

Die Lernziele dieses Lehrplans wurden in verschiedene kognitive Wissensstufen (K-Stufen)
unterteilt. Dadurch ist die "Wissensstufe" zu jedem Punkt fiir die Kandidaten sofort ersichtlich.

Der vorliegende Lehrplan umfasst 3 K-Stufen:
e K1 - erinnern, erkennen, wiedergeben
e K2 —verstehen, erkldren, Griinde angeben, vergleichen, klassifizieren, zusammenfassen

e K3 -in einem spezifischen Kontext anwenden

10
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1 Grundlagen (K2) 40 Minuten

Lernziele fiir das Foundation Level des Requirements Engineering
Die Lernziele legen fest, was Sie nach Beenden des jeweiligen Moduls gelernt haben sollten.

1.1 Anforderung (K2)

LO-1.1.1 Die Definition einer Anforderung wiedergeben (K1)

LO-1.1.2 Die Bedeutung und den Zweck der Anforderungen erklaren (K2)

LO-1.1.3 Erklaren, wie Anforderungen klassifiziert werden kénnen (K2)

LO-1.1.4 Die verschiedenen Arten von Anforderungen beschreiben (K2)

LO-1.1.5 Erklaren, welche Probleme in Bezug auf Anforderungen bestehen (K2)

LO-1.1.6 Beschreiben, welche Konzepte in Verbindung mit Anforderungen wichtig sind (K2)
LO-1.1.7 Den Unterschied zwischen RM (Requirements Management,

Anforderungsmanagement) und RE (Requirements Engineering) erklaren (K2)

1.2 Standards und Normen (K1)

LO-1.2.1 Wichtige Normen und Standards fir das Requirements Engineering wiedergeben
(K1)
LO-1.2.2 Erklaren, weshalb Requirements Engineering wichtig ist (K2)
11
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1.1 Anforderung (K2) 20 Minuten

Begriffe:

Commitment, Kritikalitat, funktionale Anforderung, nicht funktionale Anforderung, Anforderung,
Requirements Engineering, Anforderungsmanagement, Anforderungsmanagement,
Prozessanforderungen, Produktanforderungen, Prioritat, Losung, Validierung, Verifizierung

1.1.1 Definition und Klassifizierung (K2)

Definition der Bedeutung des Begriffs ,,Anforderung” (K1):

Anforderung [IEEE 610.12]:

e Eine Bedingung oder Fahigkeit, die ein Benutzer bendtigt, um ein Problem zu I6sen oder
ein Ziel zu erreichen.

e Eine Bedingung oder Fahigkeit, die ein System oder eine Systemkomponente erfiillen oder
besitzen muss, um einen Vertrag, einen Standard, eine Spezifikation oder anderweitig
formal bereitgestellte Dokumente einzuhalten.

e Eine dokumentierte Darstellung einer Bedingung oder Fahigkeit wie unter (1) oder (2).

Bedeutung und Zweck von Anforderungen (K2):

e Grundlage fiir die Bewertung, Planung, Ausfiihrung und Uberwachung der Projektaktivitit
e Kundenerwartungen
e Komponente der Vereinbarungen, Auftrage, Projektpldne etc.

e Festlegen von Systemgrenzen, Lieferumfang, vertraglich vereinbarter Services

Klassifizierung von Anforderungen [Ebert05] (K2)

Anforderungen bestehen aus:
e Prozessanforderungen

e Produktanforderungen

12
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Prozessanforderungen sind Anforderungen, die sich auf die Entwicklung und die Lieferprozesse
beziehen. Beispiele: Kosten, Marketing, Verarbeitungszeit, Vertrieb und Distribution, Organisation,
Dokumentation.

Produktanforderungen setzen sich aus funktionalen und nicht funktionalen Produktanforderungen
zusammen. Beide konnen aus Sicht des Benutzers (extern) oder Kunden und aus Sicht des
Entwicklungsteams (intern) betrachtet werden. Es ist wichtig, zu wissen, dass Benutzer und
Kunden verschieden sein kénnen.

Funktionale Anforderungen beschreiben die Funktion (das Verhalten) des Systems.

Nicht funktionale Anforderungen beschreiben die Qualitdtsattribute des Systems. Sie werden oft
als ,,Qualitatsattribute” bezeichnet.

Der Unterschied zwischen funktionalen und nicht funktionalen Anforderungen kann durch die
folgenden Aussagen ausgedriickt werden:

e Funktionale Anforderungen beschreiben, was das System tut.

e Nicht funktionale Anforderungen beschreiben, wie das System etwas tut.

Beispiele:
Funktionale Produktanforderungen aus Sicht des Benutzers und Kunden: Benutzeroberflache,
Anwendungen, Services.

Funktionale  Produktanforderungen aus Sicht des Entwicklungsteams: Architektur,
Stromversorgung, Lastverteilung.

Nicht funktionale Produktanforderungen aus Sicht des Benutzers und Kunden: Zuverlassigkeit,
Leistung, Benutzerfreundlichkeit

Nicht funktionale Produktanforderungen aus Sicht des Entwicklungsteams: Testbarkeit,
Gebrauchstauglichkeit, Werkzeuge

Grundlegende Arten von Anforderungen (K1):

e Kundenanforderungen

o Wiinsche, Bedirfnisse und  Erwartungen des Kunden (abstrakte
Geschaftsanforderungen)

o Einschrankungen fir das Geschaft
e Ldsungs-/Systemanforderungen

o Angabe der Kundenbedirfnisse (detaillierte Angabe der abstrakten
Geschaftsanforderungen)

e Produkt-/Komponentenanforderungen
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o Funktionen und Eigenschaften der Losung

o Grundlage far detaillierte Analyse und Ausfiihrung (Beispiel:
Systemanwendungsfalle)

Probleme mit Anforderungen (K1)

Haufigste Probleme mit Anforderungen:

1.1.3

Unklare Ziele
Kommunikationsprobleme
Sprachbarrieren

Wissensgrenzen

Vage Formulierungen

Zu formale Formulierungen
Unbestandigkeit der Anforderungen

Schlechte Qualitat der Anforderungen (z. B. zweideutige, GbermaRig spezifizierte, unklare,
unmogliche, widerspriichliche Anforderungen)

Ausschmiickungen (zu viel und unnétige Beschreibungen zu einer Anforderung, wodurch
die eigentliche Anforderung nicht mehr klar zu erkennen ist)

Unzureichende Beteiligung der Benutzer
Ubersehene Benutzerklassen (resultierend aus fehlenden Stakeholdern)
Ungenaue Planung

Minimale Spezifikation

Qualitatskriterien fiir Anforderungen (K2)

Qualitatskriterien flir Anforderungen [Wiegers05] (K2):

1. Alle Anforderungen missen die folgenden Eigenschaften aufweisen:

o Korrekt — die Anforderung muss die erforderliche Funktionalitat akkurat beschreiben. Der
Referenzpunkt zur Evaluierung der Korrektheit ist die Quelle der Anforderung (zum
Beispiel Kunden oder eine abstrakte Systemanforderung).

e Realisierbar — die Anforderung muss innerhalb der bekannten Kapazititen und/oder
Beschrdankungen des Systems und der Umgebung implementiert werden kénnen.
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e Notwendig — die Anforderung sollte dokumentieren, was der Kunde (oder ein anderer
Stakeholder) wirklich bendtigt und was zur Erfiillung einer externen Anforderung oder
Schnittstelle oder eines angegebenen Standards erforderlich ist.

e Priorisiert — der Anforderung sollte eine Prioritdt zugewiesen werden, die angibt, wie
wichtig sie fur eine bestimmte Produktfreigabe ist.

e Unzweideutig — die Anforderung sollte nur auf eine Weise interpretiert werden kénnen.
Verschiedene Leser einer Anforderung sollten die Anforderung auf gleiche Weise
interpretieren und verstehen.

e Uberpriifbar — es sollte méglich sein, zu Uberpriifen, ob die Anforderung korrekt
implementiert ist.

e Einzeln — enthélt nicht mehrere Anforderungen; impliziert geniigend Granularitat zur Angabe
einer einzelnen Anforderung.

e Unabhangig von der Ausfiihrung — beschreibt ,Was“ und nicht ,Wie“
2. Die Anforderungsspezifikation muss folgendermalRen erstellt sein:

e Vollstandig — keine Anforderungen oder nétigen Informationen sollten in der
Anforderungsspezifikation fehlen. Vollstdandigkeit ist auch als gewinschte Eigenschaft
einer einzelnen Anforderung und Detaillierungsstufe ausgedruickt.

o Konsistent — die Anforderung darf keinen Konflikt mit anderen Softwareanforderungen
oder mit abstrakten (System- oder Geschafts-)Anforderungen verursachen.

e Modifizierbar — die Spezifikation muss Anderungen an den Anforderungen zulassen. Fiir
jede Anforderung sollte ein Anderungsverlauf gepflegt werden.

e Nachvollziehbar — fiir jede Anforderung sollte der Bezug zu ihrer Quelle (beispielsweise
abstrakte Systemanforderung, Anwendungsfall oder Kundenaussage) und die darauf
bezogenen Implementierungsartefakte (beispielsweise Ausfiihrungselemente, Quellcode
und Testfalle) herstellbar sein.

1.1.4 Losung (K1)

Losung (K1
Eine Losung ist die Implementierung der Anforderung.

Eine Losung kann ein Softwaresystem, eine Prozessverbesserung oder dergleichen sein.
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1.1.5 Commitment (K1)

Commitment (K1)

Commitment bezeichnet den Grad des Engagements zur Erfiillung der Anforderung.

Das Commitment ist definiert Gber Schlisselworter, die mit hoheren Anforderungen verknipft
sind:

e Das System sollte...
Mogliche Schlisselworter: ,muss”, ,wird”, ,sollte”, ,wirde”, , kbnnte”.

Die Schlisselworter ,,muss”, ,sollte”, ,wirde”, ,konnte” beziehen sich auf Geschafts- und
Benutzeranforderungen vor der Vereinbarung. Nach der Vereinbarung und der Festlegung der
Anforderungen sollten die Schliisselworter den Grad des Engagements genauer bestimmen:

e Das System wird...

Der Grad des Engagements fiir eine Anforderung kann anhand der MoSCoW-Notation (Must have,
Should have, Could have, Would have) ausgedriickt werden.

Wenn der Lésungsanbieter und der Kunde eine Vereinbarung treffen, wird das Commitment flr
die Anforderungen von den Projektteilnehmern abgerufen.

Anforderungen koénnen sich im Lauf eines Projekts weiterentwickeln. Wenn sich die
Anforderungen weiterentwickeln, wird durch Abrufen des Commitments fir Anforderungen von
den Projektteilnehmern sichergestellt, dass sich die Projektteilnehmer fir die aktuellen und
vereinbarten Anforderungen und die daraus resultierenden Anderungen an den Projektplinen,
Aktivitaten und Arbeitsprodukten engagieren.

1.1.6 Rechtliche Zustindigkeiten und Fehler (K1)

Rechtliche Zusténdigkeiten (K1)

Es gibt rechtliche Zustandigkeiten, die sich auf die Qualitdat der Software beziehen. Rechtliche
Zustandigkeiten beziehen sich oft auf eine bestimmte Anforderung (z. B. Umweltanforderung fir
ein Kernkraftwerk, ein Flugzeug), die vom gelieferten Produkt erfillt werden missen. Die
Zustandigkeiten kdnnen sich auch auf Fehler im Produkt beziehen.

Rechtliche Zustandigkeiten sollten im Vertrag zwischen dem Verkaufer und dem Kunden definiert
werden. In einigen Branchen kann es auch erforderlich sein, vertragliche oder gesetzliche Vorgaben
oder spezielle Industrienormen zu erfiillen.

Fehler (K1)

Ein Fehler ist ein Makel in einer Komponente oder einem System, aufgrund dessen die
Komponente oder das System die erforderliche Funktion nicht ausflihren kann, wie beispielsweise
eine falsche Aussage oder Datendefinition.
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Ein Fehler, der bei der Ausfiihrung auftritt, kann zum Ausfall der Komponente oder des Systems
fuhren [ISTQB].

1.1.7 Prioritat und Kritikalitat von Anforderungen (K1)

Prioritdt von Anforderungen (K1)

Prioritat ist eine Evaluierung der Wichtigkeit/Dringlichkeit einer Anforderung.

Laut [SWEBOK] gilt im Allgemeinen: Je hoher die Prioritdt, desto entscheidender ist die
Anforderung zur Erfiillung der Gesamtziele der Software. Die Prioritat wird oft auf einer festen
Skala klassifiziert (obligatorisch, sehr erwiinscht, erwiinscht oder optional) und muss oft mit den
Entwicklungs- und Implementierungskosten ausgeglichen werden.

Beispiele fir Prioritdten bei Anforderungen:

e Hoch
o Mittel
o Niedrig

Kritikalitdt von Anforderungen (K1)

Evaluierung des Risikos einer Anforderung durch Evaluieren des Schadens im Fall der
Nichterfillung einer Anforderung.

Die Kritikalitat wird in Stufen ausgedriickt; je hoher die Stufe, desto schwerwiegender die
Konsequenzen im Fall eines funktionalen Fehlers.

1.1.8 Validierung und Verifizierung (K1)

Die Validierung ist ein Vorgang der Bestadtigung, dass die Spezifikation einer Phase oder das
gesamte System die Kundenanforderungen erfillt.

Die Validierung wird normalerweise mit Unterstiitzung des Kunden durchgefiihrt und soll
bestatigen, dass die Anforderungen oder die Anforderungsspezifikation beschreibt, was der Kunde
bendtigt.

Laut CMMI demonstrieren die Validierungsaktivititen, dass ein Produkt oder eine
Produktkomponente die beabsichtigte Funktion erfillt, wenn sie in der vorgesehenen Umgebung
eingesetzt wird. Dadurch wissen Sie, dass Sie “das Richtige getan haben". Kunden kdnnen
Produktbeschreibungen oder Anforderungen nur anndhernd verstehen und die Validierung hilft
dabei, zu erkennen, was bendétigt wird (durch den Einsatz von Werkzeugen wie Szenarien,
Anwendungsfalle, Prototyperstellung etc.). Die Verifizierung ist ein Vergleich eines
Zwischenprodukts mit dessen Spezifikationen. Dabei wird bestimmt, ob die Software korrekt
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entwickelt wurde und ob die Spezifikationen, die in der vorigen Phase festgelegt wurden, erfillt
wurden.

Laut CMMI bietet die Verifizierung Kontrollpunkte, an denen ausgewahlte Arbeitsergebnisse oder
Zwischenprodukte Uberprift werden, um zu bestatigen, dass sie die Anforderungen erfillen.
Verifizierungsaktivitaten konzentrieren sich auf die schrittweise Bestatigung der Implementierung
von Anforderungen; sie ermoglichen die friihzeitige und fortlaufende Bestdtigung, dass das
Produkt richtig entwickelt wird.

Die Ublichsten Methoden zur Verifizierung und Validierung sind Reviews, Audits, Checklisten und
Tests.

Der Unterschied zwischen Validierung und Verifizierung kann wie folgt ausgedriickt werden:
e Verifizierung — haben wir das Produkt richtig erstellt?

e Validierung — haben wir das richtige Produkt erstellt?

1.1.9 Requirements Engineering, Anforderungsmanagement und
Anforderungsentwicklung (K2)

Abgrenzung zwischen Anforderungsmanagement, Anforderungsentwicklung und Requirements
Engineering (K2)

Requirements Engineering (RE) ist eine Unterdisziplin des Software Engineerings und konzentriert
sich auf die Festlegung und die Verwaltung von Anforderungen von Hardware- und
Softwaresystemen. Das Requirements Engineering umfasst das Anforderungsmanagement und die
Anforderungsentwicklung.

Zur Disziplin des Requirements Engineering gehoéren die folgenden Unterprozesse:
Anforderungserhebung, -analyse und -verhandlung (einschlielich Anforderungspriorisierung),
Spezifikation, Systemmodellierung, Anforderungsvalidierung.

Diese Unterprozesse kdnnen sich Gberlappen. So kann beispielsweise die Systemmodellierung
sowohl ein Teil der Analyse als auch der Spezifikation sein, in einigen Fallen sogar der Erhebung.

Das Anforderungsmanagement stellt einen Arbeitsrahmen fiir das Requirements Engineering dar
und ist liber Schnittstellen mit anderen Prozessen verbunden, wie dem Projektmanagement, dem
Konfigurationsmanagement und dem Qualitdtsmanagement.

Der Zweck des Anforderungsmanagement besteht darin, die Anforderungen der Projektprodukte
und Komponenten zu verwalten, die Abstimmung zwischen diesen Anforderungen, den
Projektplanen und den Arbeitsprodukten im gesamten Produktlebenszyklus (Entwicklungszyklus
und Wartungszyklus) eines Projekts sicherzustellen.

Das Anforderungsmanagement (Requirements Management, RM) umfasst Prozesse fiir das
Management der Anforderungen insgesamt. Es ist ein standiger Prozess der Dokumentation,
Analyse, Riickverfolgung, Priorisierung, Kommunikation, Vereinbarung von Anforderungen und der
Steuerung von Anforderungsanderungen.

18
Version 1.3 2011

© gasq



REQB® Certified Professional for Requirements Engineering q(L

Requirements
Engineering

Qualifications Board

Foundation Level

Die Anforderungsentwicklung stellt eine Sammlung von Aktivitdten, Aufgaben, Methoden und
Werkzeugen zur Erkennung, Analyse und Validierung von Anforderungen dar. Dazu gehort auch
der Prozess der Transformierung von Bediirfnissen in Anforderungen.

Der Zweck der Anforderungsentwicklung besteht darin, Kunden-, Produkt- und
Produktkomponentenanforderungen zu erheben, zu analysieren, zu erstellen und zu validieren.
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1.2 Standards und Normen (K1) 20 Minuten

Um die Priifung zu bestehen, ist es nicht erforderlich, den Inhalt aller Normen zu kennen. Es ist
jedoch wichtig zu wissen (K1), welche Normen fiir das Requirements Engineering wichtig sind.

1.2.1 Standards (K1)

ISO 9000:
Anforderungen eines Qualitaitsmanagementsystems:
o Definierte Konzepte und Grundlagen eines QMS

e Domanen- oder branchenneutral

ISO 9126 (ersetzt durch ISO/IEC 25000):

Definiert ein Qualitatsmodell mit sechs Kategorien: Funktionalitat,
Gebrauchstauglichkeit, Effizienz, Wartungsfreundlichkeit, Ubertragbarkeit

IEEE 610:

Standardglossar der Software Engineering-Terminologie

IEEE 830:

Empfohlene Praxis fiir Softwareanforderungsspezifikationen

IEEE 1233:

Richtlinie zur Entwicklung von Systemanforderungsspezifikationen

IEEE 1362:

Richtlinie fiir Informationstechnologie — Systemdefinition
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SWEBOK - The Guide to the Software Engineering Body of Knowledge (bekannt als technischer
ISO-Report 19759):

SWEBOK beschreibt das allgemein anerkannte Wissen Uber Software Engineering. In den 10
Wissensbereichen sind grundlegende Konzepte zusammengefasst einschlieBlich einer
Referenzliste mit Hinweisen zu detaillierten Informationen.

1.2.2 Prozessnormen (K1)

SO 12207:

Standard fiir den Softwarelebenszyklusprozess

ISO 15288:

Systemlebenszyklusprozess

ISO 15504:

Software Process Improvement and Capability Determination (SPICE)

1.2.3 Die Griinde fiir eine Vernachldssigung des Requirement Engineering (K2)

Das Requirements Engineering ist enorm wichtig. Und dennoch wird es immer wieder
vernachlassigt.

Mogliche Griinde fiir die Vernachlassigung des Requirements Engineering (K2):
e Hoher Zeitdruck
e AusschlieRliche Ausrichtung auf schnelle Ergebnisse
e AusschlieRliche Fixierung auf die Kosten
e AusschlieRliche Beachtung von funktionalen Anforderungen

e Fehlinterpretationen (viele Dinge werden als gegeben angenommen) und fehlendes
Verstandnis der Wichtigkeit des Requirements Engineering fiir den Erfolg eines Projekts

Mogliche Folgen der Vernachlassigung des Requirement Engineering (K2):
e Anforderungen werden unprazise

e Anforderungen sind zweideutig
21
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Anforderungen sind widerspriichlich

Anforderungen, die sich bei der Softwareentwicklung oft andern
Anforderungen, die nicht den Kriterien entsprechen
Anforderungen, die unterschiedlich interpretiert werden kénnen

Fehlende Anforderungen
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2 Prozessmodelle und Requirements 60 Minuten
Engineering-Prozess (K2)

Lernziele fiir das Foundation Level des Requirements Engineering
Die Lernziele legen fest, was Sie nach Beenden des jeweiligen Moduls gelernt haben sollten.

2.1 Prozessmodelle (K2)
LO-2.1.1 Die verschiedenen Prozessmodelle beschreiben (K2)

LO-2.1.2 Erklaren, wie sich die verschiedenen Prozessmodelle unterscheiden (K2)

2.2 Requirements Engineering-Prozess (K2)

LO-2.2.1 Die Eigenschaften des Requirements Engineering-Prozesses beschreiben (K2)
LO-2.2.2 Die Phasen des Requirements Engineering-Prozesses beschreiben (K2)

23
Version 1.3 2011

© gasq



REQB® Certified Professional for Requirements Engineering d(L

Requirements
Engineering

Qualifications Board

Foundation Level

2.1 Prozessmodelle (K2) 30 Minuten

Begriffe:

Extremprogrammierung (Extrem Programming), Prozessmodelle, Produktlebenszyklus, Rational
Unified Process, V-Modell

2.1.1 Prozessmodelle (K2)

Prozessmodelle sind von Methoden unabhéangige Prozessbeschreibungen von
Entwicklungsprozessen.

Rollen, Aktivitaten, Phasen und Dokumente werden dabei beriicksichtigt.

Ein Softwareprozessmodell gibt das Standardformat fir die Planung, Strukturierung und
Ausfiihrung eines Softwareprozesses vor.

Produktlebenszyklus (Product Life Cycle, PLC) (K2)

Definiert verschiedene Phasen der Produktentwicklung.
Grundlegende Phasen:

1. Planung

2. Entwicklung

3. Pflege

4, Lebensende

Die Planungsphase umfasst: Vision, Strategie, Business-Plan und Kosten/Nutzen-Analyse

Die Entwicklungsphase umfasst: Spezifikation, Entwurf und Implementierung. Die
Entwicklungsphase ist oft in die folgenden vier Phasen unterteilt:

e Analyse
e Design
e Implementierung

o Test
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2.1.2 Allgemeines V-Modell (K2)

Entwicklungsschritte:

e Definition der Anforderung, Festlegung der Anforderung (abstrakte
Anforderungsspezifikationen)

e Funktionaler Systementwurf, Systemanalysen (funktionale Spezifikationen)
e Technischer Systementwurf, Architekturentwurf (Softwaredesign)
e Komponentenspezifikation

e Implementierung

Dieses Modell ist V-formig aufgebaut und mit jeder Stufe ist eine Teststufe verknlipft:

Anforderungsdefinition und -analyse - Abnahmetest
Funktionales Systemdesign - Systemtest
Technische Ausfihrung - Integrationstest
Komponenten- (Modul-) entwurf - Unit-Test

Implementierung

Fiir Schulungsunternehmen: Grafisches Portrit des allgemeinen V-Modells; detaillierte
Beschreibung des allgemeinen V-Modells

2.1.3 Rational Unified Process (RUP©) (K2)

Rational Unified Process ist die Bezeichnung fiir ein Prozessmodell von IBM Rational ©

Es ist ein iteratives Modell (d.h. der Prozess wird so lange wiederholt bis alle Szenarien, Risiken
und Anderungen behandelt wurden). Es umfasst 9 Disziplinen einschlieRlich eine
Anforderungsdisziplin (6 Engineering-Disziplinen plus 3 unterstiitzende Disziplinen). Jede Disziplin
wird von 4 aufeinanderfolgenden Phasen des Projektlebenszyklus abgedeckt: Inception (erste
Konzeptionsphase), Elaboration (Planung der Konstruktionsphase), Construction
(Produktentwicklung und —test), Transition (Ubergabe und Auslieferung der Software).

Fiir Schulungsunternehmen: Vertiefung des RUP© mit grafischer Présentation; vertieftes Studium
der Anforderungsdisziplin.
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2.1.4 Agile Ansatze

Anforderungsmanagement

In agilen Umgebungen werden Anforderungen tGber Mechanismen wie , Product Backlogs“, ,Story
Cards” und ,Screen Mock-ups” kommuniziert und verfolgt. Commitments fir Anforderungen
werden entweder kollektiv durch das Team vorgenommen oder durch einen damit beauftragten
Teamleiter. Arbeitszuweisungen werden regelmaRig (z. B. taglich, wochentlich) basierend auf den
Fortschritten und als verbessertes Verstiandnis der Anforderungen und LOsungsentwicklung
angepasst. Rickverfolgbarkeit und Konsistenz in den Anforderungen und Arbeitsprodukten wird
lber die bereits genannten Mechanismen behandelt sowie wahrend der Aktivitditen beim
Iterationsstart oder -ende wie ,Retrospektiven” und ,Demo-Days”.

Anforderungsentwicklung

In agilen Umgebungen werden Kundenbedirfnisse und -ideen iterativ erfasst, ausgearbeitet,
analysiert und validiert. Anforderungen werden in Form von User Storys, Szenarien,
Anwendungsfallen, Product Backlogs und den Ergebnissen von Iterationen (Arbeitscode im Fall
von Software) dokumentiert. Welche Anforderungen in einer vorliegenden lteration behandelt
werden, hdngt von einer Risikobewertung ab und von den Prioritaten, die mit dem verknipft sind,
was noch im Product Backlog zu verarbeiten ist. Welche Details der Anforderungen (und anderer
Artefakte) dokumentiert werden sollen, hdangt von der Notwendigkeit der Koordination (zwischen
den Teammitgliedern, Teams und spateren Iterationen) ab und vom Risiko des Verlusts dessen,
was bereits gelernt wurde. Wenn der Kunde im Team mitarbeitet, kann es noch erforderlich sein,
die Kunden- und Produktdokumentation zu trennen, um die Erforschung mehrerer Losungen zu
ermoglichen. Bei der weiteren Losungsentwicklung werden die Zustandigkeiten fiir abgeleitete
Anforderungen den entsprechenden Teams zugewiesen.

2.1.5 Extreme Programming (Extremprogrammierung) (K2)

,Extreme Programming” oder Extremprogrammierung ist eine von Kent Beck und anderen
entwickelte Methode zur Softwareentwicklung, die die Zustindigkeiten fir Anderungen an
Kundenanforderungen regelt. Das Projektmanagement (z. B. Scrum, Abschnitt 2.1.6.) definiert wie
und wann die Anderungen an Kundenanforderungen in der Softwarelésung implementiert werden
(z. B. in welchem Sprint). Es empfiehlt dem Kunden haufige Software-Releases innerhalb kurzer
Entwicklungszyklen (Timeboxing), was die Produktivitdt verbessern und Kontrollpunkte, an denen
neue Anforderungen Gbernommen werden kénnen, ermoglichen soll.

Einige Eigenschaften der Extremprogrammierung:
e Paarprogrammierung
e Umfassende Code-Uberpriifungen
e Einheitentests des Codes
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e Vermeidung der Programmierung von Funktionen, die nicht unbedingt gebraucht werden

e Flache Verwaltungsstruktur (keine komplexe Hierarchie im Team). Dies wird am besten in
Scrum-Teams erreicht — das Scrum-Team ist ,selbstverwaltet”, es gibt keine Rollen wie
Leiter, PMs etc.)

e Einfachheit und Klarheit im Code

e Erwarten von Anderungen an den Kundenanforderungen im Lauf der Zeit und besseres
Verstandnis des Problems

e Haufige Kommunikation mit dem Kunden und den Programmierern untereinander

e \Vollstandiger Verzicht auf Festlegung der Anforderung (keine separate
,Anforderungsphase” vor dem Entwicklungsstart; Anforderungsentwicklung, -verfeinerung
und -erkennung sind Teil der eigentlichen Softwareentwicklung (Programmierung))

2.1.6 Scrum (K2)

Scrum ist die Bezeichnung fir ein agiles Vorgehensmodell. Scrum wurde urspringlich fir
Softwareentwicklungsprojekte herausgebracht. Scrum enthélt Praxisanleitungen und vordefinierte
Rollen. Die Hauptrollen in Scrum:

e Scrum Master (verantwortlich fiir die Pflege des Prozesses)
e Product Owner (reprasentiert die Stakeholder und das Unternehmen)

e Team (eine funktionsibergreifende Gruppe, die die eigentliche Analyse, Entwicklung,
Implementierung und Testaufgabe etc. ausfiihrt)

Eine der Hauptaufgaben von Scrum ist die Unterteilung der Entwicklung in sogenannte ,Sprints“
(normalerweise jeweils ein Zeitraum von zwei bis vier Wochen). Bei jedem Sprint erstellt das Team
sogenannte potenzielle lieferbare Produktschritte.

Scrum ermoglicht die Verwaltung von Anforderungen lber ,Backlogs”. Es gibt zwei Arten von
Backlogs:

e Product Backlog — eine detaillierte Liste, die wahrend des gesamten Projekts gepflegt wird.
In ihr werden Anforderungen in Form von ausfihrlichen Beschreibungen aller potenziellen
Funktionen priorisiert nach Geschaftswert gesammelt. Der Product Backlog ist Eigentum
des Product Owners.

e Sprint Backlog — die Liste der Arbeit, die im nachsten Sprint vom Team erledigt werden
soll. Funktionen werden in Aufgaben unterteilt, die im Idealfall normalerweise vier bis
sechzehn Stunden Arbeit ausmachen sollen. Der Sprint Backlog ist Eigentum des Teams.

Haupteigenschaften des Scrum-Ansatzes:
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e Am Ende jedes Sprints sollte eine funktionale Software geliefert werden — in der Praxis
beginnen die Teams mit der Arbeit an der Anforderungsanalyse und fahren wahrend des
eigentlichen Sprints damit fort. Bei der Aufarbeitung der Aufgaben kldaren sich die
Anforderungen.

e Von den Teammitgliedern wird Zusammenarbeit erwartet und die regelmafige
Einbeziehung des Kunden ist ein Schlisselkonzept der agilen Entwicklung. Dem Kunden
kann in Demo-Meetings zur neuen Softwareversion gegen Ende eines Sprints ein Feedback
gegeben werden; dies kann aber auch (iber Benutzerabnahmetests erfolgen.

e Anforderungen ergeben sich aus dem Kundenfeedback — wenn Kunden die Software in der
Ausfiihrung sehen, kdnnen sie ihre Anforderungen klaren.

e Anforderungen werden vor dem Entwicklungsstart nicht vollstandig spezifiziert, doch die
fir einen Sprint ausgewahlten Funktionen werden zu Beginn des Sprints angegeben.

e Erwartungsgemall werden die Funktionen im Verlauf des Projekts standig neu priorisiert.

Der wesentliche Einfluss von Scrum auf das Requirements Engineering besteht darin, dass die
Anforderungsspezifikationen nicht vor Beginn der Projektentwicklung abgeschlossen und validiert
werden.

Der Product Owner und das Team wahlen gemeinsam diejenigen Funktionen aus dem Product
Backlog aus, die im nachsten Sprint auf Basis der Geschaftsprioritdit und des erforderlichen
Arbeitsaufwands bearbeitet werden sollen. Benutzeranforderungen werden vom Product Owner
als ,,User Storys” formuliert, die Informationen Gber das ,Wer, Was, Warum”, nicht jedoch das
,Wie” einer Anforderung enthalten. Zu Beginn eines Sprints werden die ausgewdahlten Funktionen
in die Aufgaben des Sprint Backlogs unterteilt und anschlieRend entwickelt.

Durch Einbeziehen der Product Owners, zum Beispiel durch Prdsentation der implementierten
Funktionen der Software, konnen diese die Anforderungen fiir das Team und sich selbst klaren.

Fiir Schulungsunternehmen: Nennen Sie Beispiele fiir User Storys und die entsprechenden Elemente
der Product und Sprint Backlogs.

Fiir Schulungsunternehmen: Erkléren Sie auch mindestens zwei weitere agile Modelle einschliefSlich
,Crystal”.

2.1.7 Reifegradmodell (K2)

Reifegrade dienen zur Erkennung und Verbesserung der Prozessreife (Prozessbeurteilung und
Prozessverbesserung).

ISO/IEC 15504 (SPICE — Software Process Improvement and Capability Determination) (K1)

ISO/IEC 15504 (SPICE — Software Process Improvement and Capability Determination bezeichnet
eine Reihe von technischen Standards fir den Softwareentwicklungsprozess und die darauf
bezogenen Funktionen fiir das Geschaftsmanagement.
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ISO/IEC 15504 kann als Methode zur Prozessverbesserung und/oder Ermittlung von Fahigkeiten
(zum Beispiel Bewertung der Prozessfahigkeit des Anbieters) eingesetzt werden.

SPICE definiert Prozesse, die in finf Prozesskategorien unterteilt sind:
e Kundenlieferant
e Engineering
e Unterstutzung
e Management

e Organisation

Fur die oben genannten Prozesse definiert die ISO/IEC 15504 jeweils eine Fahigkeitsstufe:
0. Unvollstandiger Prozess
1. Durchgefiihrter Prozess
2. Gesteuerter Prozess
3. Etablierter Prozess
4. Vorhersagbarer Prozess

5. Optimierter Prozess

Capability Maturity Model Integrated (CMMI)

Definiert flinf Reifegrade fiir Entwicklung, Services und Beschaffung.

1. Initial (beginnend: chaotisch, ad hoc, individuelle Anstrengungen) — der Grundzustand der
Verwendung eines neuen Prozesses.

2. Managed (gesteuert) — der Prozess wird gemaR vereinbarter Metriken gesteuert.

3. Defined (definiert) — der Prozess wird als Standardgeschiaftsprozess definiert/bestatigt und
in die Stufen 0, 1 und 2 unterteilt.

4. Quantitatively managed (quantitativ gesteuert)

5. Optimizing (optimierend) — das Prozessmanagement schlieRt eine bewusst gewollte
Prozessoptimierung/-verbesserung mit ein.

Fiir Schulungsunternehmen: Vertiefung von I1SO 15504/SPICE und CMMI; mit einer Beschreibung
der typischen Anforderungen fiir das Requirements Engineering
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2.2 Requirements Engineering-Prozess (K2) 30 Minuten
Begriffe:

Kundenorientierter Prozess, Perspektive, Requirements Engineering

2.2.1 Definition des Requirements Engineering-Prozesses (K2)

Requirements Engineering ist eine Disziplin mit Prozessen, die zur Erkennung, Strukturierung und
Steuerung von Anforderungen erforderlich sind. Zum Requirements Engineering gehdren die
folgenden Unterprozesse:

e |dentifizierung der Anforderungen
e Analyse der Anforderungen

e Spezifikation der Anforderungen

e Vereinbarung der Anforderungen

e Anderungen an den Anforderungen

e Validierung und Qualitatssicherung

2.2.2 Einfliisse auf das Requirements Engineering

Einige Faktoren kdnnen einen negativen Einfluss auf das Requirements Engineering austiben:
e Intern (in der Organisation des Softwareanbieters):
o Keine Kenntnis der Domain des Benutzers
o Ineffektiver Ansatz bzw. ineffektive Methode des Requirements Engineering
o Unzureichende Erfahrung und Kenntnisse der Mitarbeiter
e Extern (auBerhalb der Organisation des Softwareanbieters):
o Fehlende Kommunikation

o Unklare und/oder wechselnde Geschéftsziele und dadurch instabile
Anforderungen

o Keine Kenntnisse tUber den Softwareentwicklungsprozess

o Kein Einbeziehen der Benutzer und/oder Stakeholder
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Es gibt verschiedene Stakeholder mit unterschiedlichen Ansichten lber den Requirements
Engineering-Prozess. Im Allgemeinen kann man den Prozess aus Sicht des Kunden und aus Sicht
des Lieferanten (Anbieters) sehen.

Beispiel:

Aus Sicht des Kunden kdnnen die wichtigsten Aspekte im Requirements Engineering die
Benutzeroberflaiche, Anwendungen und Services sein. Aus Sicht des Anbieters sind andere
wichtige Aspekte die Architektur, die Lastverteilung etc.

Methode des Requirements Engineering-Prozesses mit dem Kunden im Mittelpunkt:
e Kundenorientierte Analyse und Design
e Prototyping-Ansatz

e Demos als Mittel zu Validierung der Teilschritte des Systems
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3 Projekt- und Risikomanagement (K2) 60 Minuten

Lernziele fiir das Foundation Level des Requirements Engineering
Die Lernziele legen fest, was Sie nach Beenden des jeweiligen Moduls gelernt haben sollten.

3.1 Projektmanagement (K2)
LO-3.1.1 Erklaren, weshalb das Requirements Engineering fiir Projekte wichtig ist (K2)

LO-3.1.2 Die Fehler wiedergeben, die im Requirements Engineering auftreten kénnen (K1)

3.2 Risikomanagement (K3)

LO-3.2.1 Die Risiken in Bezug auf das Requirements Engineering erkennen (K1)
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3.1 Projektmanagement (K2) 30 Minuten

Begriffe:

Projektkonzeption, Vertragsverhandlungen, Projektdefinition, Projektausfiihrung

3.1.1 Notwendigkeit des Requirements Engineering in Projekten (K2)

Einige der Grinde, weshalb Projekte nicht gelingen, haben mit den Anforderungen zu tun. Eine
Vernachlassigung des Requirements Engineering kann dazu fiihren, dass Anforderungen nicht
prazise sind oder widerspriichlich, oder sie erfillen nicht die Kriterien und entsprechen nicht den
Bedirfnissen der Stakeholder. Daher ist ein sorgfdltiges und strukturiertes Requirements
Engineering ein notwendiger Teil eines jeden Projekts.

Das Requirements Engineering sollte einen zu den folgenden Bereichen leisten (K1):
e Projektkonzeption

o Erkennen der Bedirfnisse und Erwartungen der Kunden hinsichtlich der
Problemlésung

o Erstellen von abstrakten Anforderungen
e Vertragsverhandlungen
o Evaluierung von Kundenanforderungen

o Bestimmen des urspriinglichen Umfangs und der erforderlichen Ressourcen fiir
das Projekt

o Ermitteln der Entwicklungskosten (Kosten fiir die Implementierung der
Anforderungen)

o Vereinbaren der Prioritaten fiir die Anforderungen
e Projektdefinition

o Definition von Rollen, Aufgaben, Aktivitaten und zusatzlichen Prozessen (Beispiel:
Anderungsmanagement)

o Detaillierte Geschaftsausfiihrung der Losung
o Beitrag zum Architekturdesign

o Beitrag zum Testen von Prozessergebnissen
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Projektausfiihrung

o Schaffen einer Basis fiir die Anforderungsentwicklung und
Anforderungsiiberpriifung und -validierung (Tests)

o Erzwingen von Review-Pldanen und deren Anpassung an den aktuellen Umfang der
Lésung im Fall von Anderungen an den Anforderungen

3.1.2 Welche Fehler konnen beim Requirements Engineering auftreten? (K2)

Haufigste Fehler:

Unklare Anforderungen

Anderungen an den Anforderungen (Anderungen aufgrund von unklaren Projektzielen und
der fehlenden Kenntnis der Geschaftsdomane des Kunden; Anforderungsdanderungen
werden im agilen und iterativen Ansatz nicht als Fehler wahrgenommen)

Instabile Produkt- und Designbasis fir Teilauftrage

Unklare Verantwortlichkeiten (sowohl beim Kunden als auch beim Anbieter)
Keine Ubereinstimmung der Erwartungen des Kunden mit den Projektinhalten
Ungenligendes Einbeziehen des Kunden

Projektdefinition mit Meilensteinen, die nicht erreicht werden kénnen
Ungenaue Ausgabeneinschatzung

Ungenaue Abschadtzung der Auswirkungen der Anforderungsdanderungen auf die anderen
Bereiche des Produkts in der Entwicklung

Keine Rickverfolgbarkeit
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3.2 Risikomanagement (K2) 30 Minuten

Begriffe:

Failure Mode and Effect Analysis (Fehlermoglichkeits- und Einflussanalyse, FMEA), Produktrisiko,
Risiko, Risikomanagement, Risikomanagementplan

3.2.1 Notwendigkeit des Risikomanagements (K2)

Effizientes Risikomanagement als Schlissel zur Minimierung der Projekt- und Produktrisiken. Die
Erkennung und sorgféltige Analyse von Risiken und die Planung der angemessenen Reaktion
darauf minimiert die Méglichkeit, dass ein Risiko auftritt sowie die Konsequenzen in diesem Fall.

3.2.2 Risiko (K2)

Risiko (K1)

Ein Risiko wird als Auswirkung aus ungewissen Zielen definiert, sei es positiv oder negativ [ISO
31000].

Eine andere Definition beschreibt ein Risiko als die Moglichkeit eines Ereignisses, einer Gefahr
oder Bedrohung oder einer Situation, die auftreten kann und unerwiinschte Konsequenzen hat
oder ein potenzielles Problem verursacht. Die Risikostufe wird durch die Wahrscheinlichkeit eines
nachteiligen Ereignisses und dessen Auswirkungen (der Schaden durch dieses Ereignis) [ISTQB]
bestimmt.

Risikotypen (K2)

Es gibt zwei Arten von Risiken:

e Produktrisiko

e Projektrisiko

Projektrisiken (K2)

Projektrisiken sind Risiken, die damit zusammenhadngen, ob die Projektziele erreicht werden
kénnen. Beispiele:

e Organisatorische Faktoren:

o Ausbildung, Schulung und Personalmangel
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o Probleme mit den Mitarbeitern
o Politische Probleme wie zum Beispiel:
= Probleme der Stakeholder bei der Kommunikation ihrer Bedirfnisse und
Erwartungen
= Keine Aufarbeitung der Information aus Reviews (Beispiel: Keine
Verbesserung der Praktiken zur Dokumentation von Anforderungen)
o Falsche Haltung oder Erwartungen an das Requirements Engineering
Technische Probleme:
o Probleme bei der Definition der richtigen Anforderungen
o Das Ausmall der Nichterfullung von Anforderungen aufgrund der vorhandenen
Beschrdankungen
o Entwicklungs- oder Testumgebung nicht rechtzeitig fertig
o Ausfiihrung, Code, Konfigurations- und Testdaten und Tests qualitativ schlecht
Anbieterprobleme:
o Ausfall eines Drittanbieters (z. B. Komponenten nicht rechtzeitig geliefert)
o Vertragsprobleme

Produktrisiken (K2)

Potenzielle Fehlerbereiche (nachteilige Ereignisse oder Gefahren in der Zukunft) in der Software
oder im System werden als Produktrisiken bezeichnet, weil sie ein Risiko flir die Qualitat des
Produkts darstellen. Dazu gehoren:

Hoheres Fehlerrisiko bei gelieferter Software (Software oder System kann eine erforderliche
Funktion nicht innerhalb der angegebenen Grenzen ausfiihren)

Softwaredokumentation qualitativ schlecht (unvollstindig, inkonsistent, schwierig zu
pflegen)

Die Software/Hardware kdnnte potenziell einer Person oder einem Unternehmen einen
Schaden zufligen

Schlechte Softwareeigenschaften (z. B. Funktionalitat, Zuverlassigkeit, Benutzerfreundlichkeit
oder Leistung)

Schlechte Datenintegritdst und -qualitdit (z. B. Probleme bei Datenmigration,
Datenkonversion, Datentransport sowie Verletzung der Datenstandards)

Software, die die beabsichtigten Funktionen nicht ausfiihrt und die Bedlrfnisse der
Stakeholder nicht erfllt

Geschaftsrisiko basierend auf schlechter Qualitat
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3.2.3 Risikomanagement (K2)

Unter Risikomanagement versteht man den Prozess der Identifizierung, Beurteilung und
Priorisierung, der Planung der Reaktion auf Risiken und der Behebung und Uberwachung von
Risiken. Es ermoglicht die Erkennung der potenziellen Faktoren, die moglicherweise negative
Auswirkungen auf die Durchfiihrung eines Projekts und die Vorbereitung der entsprechenden
Aktionen zur Behandlung von Risiken bei deren Auftreten haben.

Verschiedene Risiken kdnnen von verschiedenen Gruppen von Stakeholdern kommen. Das
Entwicklungsteam sieht beispielsweise andere Risiken als die Stakeholder im Unternehmen oder
die Endbenutzer.

Das Risikomanagement umfasst die folgenden Aktivitaten [ISTQB]:
e |dentifizierung des Risikos
e Risikoanalyse

e Risikomigration

Behandlung potenzieller Risiken

Die Methoden zum Umgang mit Risiken konnen in vier Hauptkategorien unterteilt werden:

e Vermeidung
e Reduzierung
e Freigabe

e Beibehaltung

Risikomanagementplan

Ein Risikomanagementplan sollte vor und nach der Erstellung des Projektplans erstellt (und
periodisch aktualisiert) werden. Der Risikomanagementplan sollte effektive Sicherheitskontrollen
fir den Umgang mit den Risiken angeben und einen Plan zur Kontrollumsetzung sowie die fir
diese Aktionen verantwortlichen Personen enthalten.

Der Risikomanagementplan umfasst:

e Liste der Risiken

e Wahrscheinlichkeit des Auftretens und/oder Prioritat

e Schweregrad der Auswirkungen fiir jedes Risiko (einschlieBlich der Kosten, falls zutreffend)

e Strategien zur Beherrschung der einzelnen Risiken (einschlieBlich der Person/Gruppe, die fir
die MaRnahmen verantwortlich ist)

e Risikoeinstufungsmatrix

37
Version 1.3 2011

© gasq



REQB® Certified Professional for Requirements Engineering q(L

Foundation Level Fé?,qg”i'.:g?ﬁﬂtgs

Qualifications Board

3.2.4 Failure Mode and Effects Analysis (Fehlermoglichkeits- und
Einflussanalyse, FMEA) (K2)

Eine Ubliche Technik fiir das Risikomanagement (ldentifizierung, Analyse und Planung der
Reaktion) ist die Fehlermoglichkeits- und Einflussanalyse (Failure Mode and Effects Analysis)
(FMEA).

Mithilfe der FMEA koénnen flir potenzielle Fehler entsprechend des Schweregrads der
Konsequenzen, der Haufigkeit des Auftretens und des Grads der Erkennbarkeit Prioritdten
vergeben werden. Die FMEA dokumentiert auch das aktuelle Wissen und die MaRnahmen zu den
Fehlerrisiken zur Verwendung im standigen Verbesserungsprozess. In den meisten Fallen wird die
FMEA in der Entwicklungsphase des Projekts eingesetzt und ihr Hauptzweck besteht in der
Vermeidung von Fehlern in der Zukunft. In spdteren Phasen kann sie zur Prozesssteuerung
verwendet werden. Mit der FMEA sollte schon friih in den Konzeptphasen des Projekts begonnen
und sie sollte Gber den gesamten Lebenszyklus hinweg fortgesetzt werden. Idealerweise sollte die
FMEA bereits geplant werden, sobald erste vorlaufige Informationen verfiigbar sind.

Die Ergebnisse einer FMEA sind MaBnahmen zur Verhinderung oder Verminderung des
Schweregrads oder der Wahrscheinlichkeit von Fehlern.

Schritte zur Implementierung der FMEA

Eine FMEA wird in drei Hauptschritten entwickelt:

e Schritt 1: Bedeutung (Identifizieren der Bedeutung eines potenziellen Fehlers)

e Schritt 2: Auftretenswahrscheinlichkeit (ldentifizieren, wie haufig ein potenzieller Fehler
auftreten kann)

e Schritt 3: Entdeckungswahrscheinlichkeit (Identifizieren der Methoden zur Entdeckung des
Fehlers)
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4 \Verantwortlichkeiten und Rollen (K2) 50 Minuten

Lernziele fiir das Foundation Level des Requirements Engineering
Die Lernziele legen fest, was Sie nach Beenden des jeweiligen Moduls gelernt haben sollten.

4.1 Basisrollen (K1)

LO-4.1.1 Die Basisrollen wiedergeben, die im Requirements Engineering mafigeblich sind
(K1)
LO-4.1.2 Den Zweck und die Rolle eines Stakeholders beschreiben (K2)

4.2 Aufgaben des Requirements Engineering (K2)

LO-4.2.1 Die Aufgaben des Requirements Engineering beschreiben (K2)
LO-4.2.2 Die Eigenschaften eines ,,Professional for Requirements Engineering” wiedergeben
(K1)
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4.1 Basisrollen (K1) 20 Minuten

Begriffe:

Kunde, Auftragnehmer, Stakeholder

4.1.1 Basisrollen (K2)

Rollen, die das Requirements Engineering betreffen oder davon betroffen sind

Kunde
Eine Person, Gruppe oder Organisation, die eine Losung anfordert.

Auftragnehmer (Lieferant, Anbieter)

Eine Person, Gruppe oder Organisation, die die Lo6sung bereitstellt.

Der Kunde formuliert seine Bedirfnisse und nennt die ersten Geschaftsanforderungen und
Erwartungen. Normalerweise erfolgt dies zusammen mit der Angebots-/Serviceanforderung. Es
liegt in der Verantwortung des Anbieters, diese Bedlirfnisse genau kennenzulernen und auf dieser
Basis Anforderungen zu extrahieren.

Der Auftragnehmer liefert Losungen auf Basis der Bedirfnisse des Kunden.

Rollen im Requirements Engineering

Requirements Manager

Ein Requirements Manager (Anforderungsmanager) ist eine Person, die fiir die Dokumentation,
Analyse, Verfolgung, Priorisierung und Vereinbarung von Anforderungen verantwortlich ist
anschlieRend die Anderungen steuert und die Kommunikation mit den relevanten Stakeholdern
Ubernimmt.

Requirements Developer

Ein Requirements Developer (Anforderungsentwickler) ist eine technisch orientierte Person, die
hauptsachlich mit der Erhebung, Analyse und Priorisierung von Anforderungen beschaftigt ist.

40
Version 1.3 2011

© gasq



REQB® Certified Professional for Requirements Engineering d(L

Foundation Level

Requirements
Engineering

Qualifications Board

4.1.2 Stakeholder (K2)

Unter einem Stakeholder versteht man eine Gruppe oder Einzelperson, die von dem Ergebnis
einer Unternehmung betroffen oder auf gewisse Weise daflir verantwortlich ist. Projekt-
Stakeholder sind Einzelpersonen und Organisationen, die aktiv am Projekt beteiligt sind oder
deren Interessen durch die Projektausfiihrung oder den Projektabschluss betroffen sein kénnen.

Stakeholder kénnen entweder natirliche Personen, juristische Personen oder abstrakte Personen

sein.

Stakeholder haben oft vollig unterschiedliche Interessen. Dies fuhrt oft zu widersprichlichen
Anforderungen. Interessenskonflikte in den Anforderungen missen in der Phase der
Anforderungsanalyse behoben werden.

Es kann viele Kategorien von Stakeholdern geben:

Kunden

Endbenutzer

Manager

Personen, die an den organisatorischen Prozessen beteiligt sind
Ingenieure, die fir die Systementwicklung und -wartung zustandig sind
Kunden der Organisation, die das System nutzen

Externe Korperschaften (Behorden)

Domanenexperten

Typische Stakeholder sind:

Kunde

Endbenutzer

Projektmanager

Produktmanager

Systemanalyst

Business-Analyst
Geschaftsbeauftragte

Marketing- und Vertriebspersonal
Softwareentwickler
Qualitatssicherungspersonal

Technische Experten (Architekten, Datenbankingenieure)
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e Anderungsmanager
e Kernteam des Projekts

e Management-Team

Die Identifizierung aller Stakeholder ist notwendig, um alle Sichtweisen zur geplanten Losung
angemessen bericksichtigen zu kénnen.

Fiir Schulungsunternehmen: Beschreibung des typischen Stakeholder (z. B. Geschdftsfiihrer,
Projektmanager, Kunde)
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4.2 Aufgaben des Requirements Engineering 30 Minuten
(K2)

4.2.1 Aufgaben des Requirements Engineering (K2)

Hauptaufgaben des Requirements Engineering:

Analyse der Geschéftsprozesse, die innerhalb einer Organisation durchgefiihrt werden
e |dentifizierung und Analyse der Anforderungen

e Strukturierung und Modellierung der Anforderungen

e Qualitatssicherung der Anforderungen und Spezifikationen

e Erstellung der Anforderungsspezifikation

e Risikoanalyse (im Kontext der Anforderungen)

e Anderungsmanagement der Anforderungen

e Vereinbaren der Anforderungen mit den Stakeholdern

4.2.2 Kenntnisse eines ,Professional for Requirements Engineering“ (K1)

Abgesehen von den technischen Kenntnissen muss der "Professional for Requirements
Engineering" (iber die folgenden Sozialkompetenzen verfligen:

e Begabung zum Moderieren

e Selbstbewusstes Auftreten

e Uberzeugungskraft

e Sprachkenntnisse

e Fahigkeit zur Kommunikation

e Genauigkeit

e Analytischer, klarer Verstand

e Fahigkeit zum strukturierten Handeln
o Methodenkompetenz

e Stressresistenz
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5 Identifizierung von Anforderungen (K2) 150 Minuten

Lernziele fiir das Foundation Level des Requirements Engineering
Die Lernziele legen fest, was Sie nach Beenden des jeweiligen Moduls gelernt haben sollten.

5.1 Kunde (K1)

LO-5.1.1 Den Inhalt eines Vertrags wiedergeben (K1)
LO-5.1.2 Identifizieren, was bei der Bewertung von Anforderungen bericksichtigt werden
sollte (K2)

5.2 Projektvisionen und -ziele (K2)

LO-5.2.1 Die Eigenschaften einer typischen Projektvision erkldaren (K2)

5.3 Identifizieren der Stakeholder (K2)
LO-5.3.1 Erklaren, wie Stakeholder identifiziert werden konnen (K2)

LO-5.3.2 Stakeholder fiir ein bestimmtes Projekt identifizieren (K3)

5.4 Methoden zur Identifizierung von Anforderungen (K2)
LO-5.4.1 Die Ziele der Identifizierung von Anforderungen erkennen (K2)

LO-5.4.2 Verschiedene Methoden zur Identifizierung von Anforderungen anwenden (K3)

5.5 Funktionale und nicht funktionale Anforderungen (K2)

LO-5.5.1 Die Eigenschaften von funktionalen und nicht funktionalen Anforderungen
beschreiben (K2)

LO-5.5.2 Die Unterschiede zwischen funktionalen und nicht funktionalen Anforderungen
vergleichen (K2)

5.6 Beschreibung der Anforderungen (K2)

LO-5.6.1 Den Inhalt eines Standard-Anforderungsdokuments beschreiben (K2)
LO-5.6.2 Die Eigenschaften einer guten Anforderung beschreiben (K2)
LO-5.6.3 Eine Anforderung zusammenstellen (K3)
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5.1 Kunde (K1) 20 Minuten

Begriffe:
Kunde, Vertrag

5.1.1 Kunde (K1)

Ein Kunde ist eine Organisation oder Person, die die Software kauft und einer der Schllssel-
Stakeholder des Projekts ist. Die Bediirfnisse des Kunden mussen erfiillt werden.

Der Kunde muss immer einbezogen werden. Ziel ist es, den Kunden zu verstehen und ein
gegenseitiges Verstandnis zu entwickeln. Der Auftragnehmer (Anbieter) sollte sich dabei immer in
die Lage des Kunden versetzen.

Bei der Bewertung der Anforderungen zum Zweck der Projektplanung (was eines der Themen ist,
die vom Projekt abgedeckt werden sollen) missen verschiedene Sichtweisen beriicksichtigt
werden, weil eine bestimmte Anforderung fiir unterschiedliche Stakeholder auch unterschiedliche
Prioritaten und Bedeutungen haben kann.

5.1.2 Vertrag (K2)

Die Vereinbarung (Vertrag) sollte den Wunsch des Kunden formal spezifizieren und beschreiben.
Es muss sichergestellt werden, dass die Interessen des Kunden im Mittelpunkt stehen (d. h. der
Anbieter erzwingt nicht eine Losung, die er selbst bevorzugt, sondern analysiert die Bedrfnisse
des Kunden und empfiehlt eine Losung, die diese Bediirfnisse bestmoglich erfillt).

Die Vereinbarung:
e Muss mit den verfligbaren Ressourcen zur Implementierung der Losung konform sein
e Basiert auf: Einschatzungen, Fristen, Preisen und Projektplanen

Das Requirements Engineering liefert die Informationen fiir diese Einschatzungen.

Der Vertrag sollte enthalten:
e Kurze Beschreibung der geplanten Losung
e Die Liste der priorisierten abstrakten Anforderungen

e Die Abnahmekriterien fiir jede Anforderung
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Die Liste der Produkte (Dokumentation, Code, funktionierende Software)
Fristen flr die Entwicklung und Lieferung des Produkts

Andere Bedirfnisse und Erwartungen wie die bevorzugte Technik,
Ressourcenanforderungen etc.

5.2 Projektvisionen und -ziele (K2) 20 Minuten

Begriffe:

Ziel, Vision

5.2.1 Vision (K2)

Die Entwicklung von Projektvisionen ist der erste Schritt im Requirements Engineering.

Die Vision sollte:

Die Kunden, Markte und Mitbewerber definieren
Die zu erreichenden Ziele definieren

Ein allgemeines Verstandnis aller Stakeholder ermdglichen

Eine klare Definition der Projektvisionen ist absolut wichtig.

Fiir Schulungsunternehmen: Priisentation typischer Projektvisionen

Wichtige Fragen zu Projektvisionen (K2):

Was soll das Projekt andern?

Wieso ist das Projekt notig?

Was passiert, wenn das Projekt abgeschlossen ist?
Wer profitiert von dem Projekt?

Welche Kosten sind wir bereit zu tragen?

Welche Risiken wollen wir eingehen?

Fir jedes Projekt muss die Vision neu festgelegt werden.

46

Version 1.3 2011

© gasq



REQB® Certified Professional for Requirements Engineering

Foundation Level

Einflisse auf die Vision des Projekts (K1)

Die folgenden Faktoren kdnnen Einfluss auf die Vision haben:

Kunden

o Ziele des Kunden

o Vorlieben des Kunden
Strategie

o Strategie einer Organisation

o Marktpositionierung

o Zu befolgende Anweisungen
Wettbewerb

o Wettbewerbsdaten

o Marktentwicklung
Produkte

o Innovationsstufe

o Zielgruppe
Technologien

o Neue Werkzeuge

o Neue Standards
Verfligbare Ressourcen

o Zeit, Mitarbeiter, Kapazitaten
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5.3 ldentifizieren der Stakeholder (K2) 20 Minuten

Begriffe:

Stakeholder

5.3.1 Identifizieren der Stakeholder (K2)

Alle Stakeholder auf Seiten des Kunden und des Lieferanten miissen identifiziert werden.

Jeder Stakeholder oder jede Gruppe von Stakeholdern kann neue Anforderungen nennen und die
Ausfiihrung der geplanten Losung beeinflussen. Wenn nicht alle Stakeholder identifiziert werden,
besteht das Risiko, dass einige Anforderungen oder Beschrankungen unbekannt bleiben und in der
Ausfiihrung nicht bericksichtigt werden. Wenn Stakeholder fehlen, kann dies zu einem spéateren
Zeitpunkt im Projekt oder nach Freigabe des Systems in der Produktionsumgebung Anforderungen
komplexer Anderungen an der Software nach sich ziehen

Einige der Stakeholder konnen Interessensgruppen bilden (zum Beispiel alle Geschafts-
Stakeholder). Interessensgruppen sollten zusammengestellt werden, weil dadurch ihre
Anforderungen viel effizienter behandelt werden kénnen.

5.3.2 Das Verfahren zur Identifizierung und Evaluierung von Stakeholdern (K2)

Das Verfahren zur ldentifizierung und Evaluierung von Stakeholdern umfasst die folgenden
Aktivitaten:

Identifizierung von Stakeholdern (Analyse von Geschéaftsprozessen, Bestimmen der
Prozess- und Produkteigentiimer, Analyse der organisatorischen Struktur und des Markts)

Gruppieren der Stakeholder (falls moglich)

Festlegen von Beziehungen

Identifizierung potenzieller Konflikte

Analyse von Konflikten und deren Ursachen und Identifizieren von Win-Win-Chancen

Identifizierung der risikominimierenden Stakeholder, um sie mehr in die Projektaktivitaten
einbeziehen zu kénnen

Identifizierung der Sichtweisen der Stakeholder

Fiir Schulungsunternehmen: Erkldrung der Identifizierung und Evaluierung von Stakeholdern
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5.4 Methoden zur Identifizierung von 40 Minuten
Anforderungen (K2)

Begriffe:

Lernen vom Kunden, Brainstorming, Kundenbeauftragter, Feldbeobachtung, Interview,
Fragebogen, Wiederverwendung, Selbstaufzeichnung, Workshop

5.4.1 Bedeutung der Identifizierung von Anforderungen (K2)

Hauptgrinde fiir die Identifizierung von Anforderungen:

e |dentifizieren aller gewiinschten Funktionen, Eigenschaften, Beschrdankungen und
Erwartungen

e Ausrichten der Anforderungen an der Projektvision

o Detaillierte Aufgliederung der abstrakten Anforderungen und klare Beschreibung der
Funktionen und Services

e AusschlieBen von Funktionen und Features, die der Kunde nicht will

5.4.2 Methoden (K1)

Haufigste Methoden zur Identifizierung von Anforderungen:
e Fragebdgen
e Interviews
e Selbstaufzeichnung
e Kundenbeauftragter vor Ort
e Identifizierung auf Basis vorhandener Dokumente
e Wiederverwendung (Wiederverwenden der Spezifikation eines bestimmten Projekts)
e Brainstorming
o Feldbeobachtung

e Lernen vom Kunden
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e Workshops

5.4.2.1 Fragebogen

Ein Fragebogen kann aus offenen oder geschlossenen Fragen bestehen. Bei einer offenen Frage
muss der Befragte seine Antwort selbst formulieren. Bei einer geschlossenen Frage wird der
Befragte aufgefordert, eine Antwort aus einer Reihe moglicher Optionen auszuwdhlen. Diese
Optionen sollten sich gegenseitig ausschlielRen.

Vorteile:
e Geringe Kosten
e GroRere Zielgruppe
Nachteile:
e Nicht geeignet zum Sammeln von implizitem Wissen
e Niedrige Riicklaufrate ohne Motivation des Befragten

e Fragebogen konnen oft Anweisungscharakter haben, was die Identifizierung der echten
Kundenbediirfnisse verhindert

5.4.2.2 Interview

Das Interview ist eine Gesprachsmethode, bei der der Interviewer den Befragten bittet,
Informationen zu einem angegebenen Thema zu geben. Diese Methode ist in hohem Maf
interaktiv und erméglicht die Anderung der Reihenfolge vorher vorbereiteter Fragen entsprechend
der Antworten und der Situation des Befragten.

Gute Interviews sind schwieriger durchzufiihren als man glauben méchte, weil das normale
Gesprachsverhalten eventuell im Wege steht (z. B. das Beenden der Satze fur den
Gesprachspartner), was dazu fiihren kann, dass Interpretationen in die Daten mit einflieBen. Der
Interviewer sollte offene Fragen stellen, um Informationen abzufragen. Geschlossene Fragen
kénnen eingesetzt werden, um einen Status zu bestatigen (z. B. Bestatigung bereits identifizierter
Anforderungen).

Vorteile:

e Der Verlauf kann an den jeweiligen Befragten angepasst werden
Nachteile:

o Zeitaufwandig

e Keine Wiederholbarkeit der Ergebnisse (Schwierigkeit, dieselben Antworten bei
Wiederholen des Interviews zu erhalten)
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5.4.2.3 Selbstaufzeichnung

Bei dieser Methode dokumentiert der Stakeholder (beispielsweise ein Endbenutzer) seine
Aktivitaten zur Ausfiihrung einer bestimmten Aufgabe.

Zusatzlich zur Dokumentation der Aktivititen an sich beschreibt der Benutzer auch Anderungen,
Wiinsche und Bediirfnisse.

Bei diesem Ansatz ebenfalls angewendete Methoden: Demonstrationen oder Dokumenten-
Reviews.

Vorteile:
e Geringer Zeitaufwand fiir den Requirements Engineer auf Seiten des Softwareanbieters
Nachteile:

e Vernachldssigung ,,automatisierter” Aktivitaten (wie Drucken und Erhalten der gedruckten
Kopie)

e Hohe Abhédngigkeit von der Motivation und Erfahrung des Benutzers

5.4.2.4 Kundenbeauftragter vor Ort

Dieser Ansatz ist einer der effektivsten Methoden zur Identifizierung (und Validierung) von
Anforderungen, weil der Beauftragte dabei den Fortschritt systematisch Gberwachen und die
Richtigkeit der Ausfiihrung Gberprifen und, wann immer nétig, ein Feedback und weitere
Informationen geben kann.

Beauftragte des Kunden vor Ort zu haben ist eine der Hauptregeln bei agilen Methoden.
Vorteile:

e Schnelles Feedback

e Ergibt benutzerorientierte Anforderungen, die leicht angenommen werden
Nachteile:

e Hohe Kosten fiir den Kunden

e Anpassungskosten

5.4.2.5 Identifizierung von Anforderungen auf Basis vorhandener Dokumente

Diese Methode kann eingesetzt werden, falls bereits eine Dokumentation vorhanden ist, die bei
der Identifizierung der Anforderungen in einer Organisation helfen kann. Mogliche
Dokumentationen:

e Prozessmodelle und -abbildungen
e Prozessbeschreibungen
e Organigramme
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e Produktspezifikation (als Ergebnis eines bestimmten Prozesses)
e Ablaufe (d. h. Arbeitsablaufe)
e Normen und Anweisungen

Die identifizierten Anforderungen sind die Basis fiir die weitere Anforderungsanalyse und missen
mit anderen, verwandten und verknilpften Anforderungen detailliert ausgearbeitet und erweitert
werden.

Vorteile:

e Keine Funktionalitat wird vernachlassigt

Nachteile:
e Teuer

o Nicht geeignet, wenn es keine oder nur grundlegende Dokumente in einer Organisation
gibt

e Nicht geeignet, wenn die Dokumentation nicht korrekt gepflegt ist (nicht auf dem
aktuellen Stand ist)

5.4.2.6 Wiederverwendung (Wiederverwenden der Spezifikation eines bestimmten
Projekts)

Die Spezifikation eines bestimmten Projekts kann wiederverwendet werden, wenn eine
Organisation bereits eine oder mehrere Projekte abgeschlossen hat, die dem aktuellen Projekt
dhnlich sind. Die fiir friihere Projekte erstellte Anforderungsspezifikation kann in einem anderen
Projekt verwendet werden, um die Dauer der Anforderungsanalyse und Dokumentationserstellung
zu verkirzen, wodurch frilher mit der Implementierung begonnen werden kann.

In den meisten Fallen kdnnen nur Teile der vorhandenen Spezifikation in einem neuen Projekt
verwendet werden. Die Dokumentation, die wiederverwendet werden soll, sollte immer
dahingehend geprift werden, ob sie mit den aktuellen Bedirfnissen und Anforderungen konform
ist, und sollte sorgfaltig angepasst werden.

Vorteile:
e Kosteneinsparung
Nachteile:
e Hohe Kosten bei dem ersten Projekt

e Die Wiederverwendung von Anforderungen kann ein aufwandiges und kostenintensives
Anderungsmanagement erfordern, wenn diese in frilheren Projekten nicht
ordnungsgemal erstellt wurden
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5.4.2.7 Brainstorming

Brainstorming ist eine allgemein angewendete Methode zur Ermittlung von Anforderungen, die
sich auf eher unbekannte oder neue Bereiche der Aktivitdt oder geplanten Systemfunktionalitat
einer Organisation beziehen. Anhand dieser Methode kdnnen innerhalb kiirzester Zeit und mit
geringem Kostenaufwand viele ldeen von verschiedenen Stakeholdern gesammelt werden.
Wahrend der Brainstorming-Sitzung tbermitteln die Teilnehmer Ideen und Konzepte zu einem
vorliegenden Problem.

Vorteile:

e Geringe Kosten

o Die Gelegenheit zum Sammeln vieler wertvoller Ideen in kiirzester Zeit
Nachteile:

e Schwierig bei nicht motivierten Teilnehmern

e Schwierig bei weit verstreuten Teams

5.4.2.8 Feldbeobachtung

Die Feldbeobachtung ermdoglicht die Beobachtung der Aktivitdten und Prozesse der Benutzer in
der Ausfihrung und die Identifizierung der Systemanforderungen auf dieser Grundlage. Bei der
Beobachtung vor Ort kdnnen die Benutzer bei der Arbeit erlebt und der Prozess, die Aufgaben und
Ergebnisse dokumentiert werden. In einigen Fallen wird die Beobachtung durch Interviews der
Benutzer zu ihren Jobs und die Art der Ausfiihrung ihrer Aufgaben erweitert.

Vorteile:

e Moglichkeit zur Beobachtung der Benutzer bei der Arbeit und zur Identifizierung der
tatsachlichen Anforderungen

e Nditzlich, wenn die Stakeholder Probleme haben, ihre Bedirfnisse auszudriicken
Nachteile:
e Ausnahmen werden moglichweise (ibersehen

e Nicht geeignet in einigen Situationen (beispielsweise aus sicherheitsbezogenen oder
rechtlichen Griinden)

5.4.2.9 Lernen vom Kunden

Der Zweck des Lernens vom Kunden ist es, die Anforderungen vom Kunden abzufragen,
insbesondere wenn die von den Mitarbeitern des Kunden ausgefiihrten Prozesse und Aktivitdten
mit anderen Methoden wie Interviews nicht leicht zu beschreiben sind, oder wenn der Kunde die
Anforderungen zur geplanten Software nicht gut artikulieren kann.
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Diese Methode stellt einen Prozess dar, bei dem der Job des Kunden direkt vor Ort erlernt wird.
Der Kunde, der am besten weild wie ein bestimmter Job ausgefiihrt werden muss, unterrichtet den
Requirements Engineer - wie bei einem Meister und seinem Schiiler.

Vorteile:

e st hilfreich, wenn die Mitarbeiter des Kunden Probleme haben, Dinge abstrakt zu sehen
und ihre Aufgaben in Worte zu fassen.

Nachteile:
e Hohe Kosten und hoher Zeitaufwand

o Nicht geeignet in gefahrlichen Umgebungen

5.4.2.10 Workshops

Workshops sind eine Art von Meetings, die sich auf spezifische (vorher definierte und den
Teilnehmern angekiindigte) Themen konzentrieren. Normalerweise werden dabei die Stakeholder
einbezogen, die unterschiedliche Bereiche und/oder Domanen fiir eine kurze, intensive Zeit
reprasentieren.

Workshops kdnnen verschiedene Ziele haben:
e |dentifizieren von Anforderungen (zur Erstellung des Umfangs einer Losung)

e Erkennen versteckter Anforderungen (Anforderungen, die nicht direkt benannt sind oder
sogar von den Stakeholdern nicht erkannt werden, doch zur Erfillung einiger ihrer
Bedirfnisse oder abstrakter Anforderungen gebraucht werden)

e Entwickeln von Anforderungen in einem neu identifizierten Bereich (im Detail)
e Priorisieren von Anforderungen

e Schaffen eines Konsens zu den Anforderungen, wenn eine Vereinbarung zu den
Anforderungen getroffen werden muss (sie abgezeichnet werden sollen)

e Uberpriifen der Ergebnisse eines spezifizierten Prozesses oder einer Aktivitit (Uberpriifen
der Spezifikation einer funktionalen Anforderung)

Vorteile:

e Bezieht Personen mit ein, die unterschiedliche Ansichten lber ein vorliegendes Problem
haben

e Ermoglicht die Ermittlung und Beschreibung von Anforderungen, die aus verschiedenen
Sichtweisen stammen

e Ermoglicht die schnelle Entdeckung und Losung potenzieller Konflikte zwischen den
Anforderungen der Stakeholder

Nachteile:

e Schwierig im Fall von geografisch verstreuten Teams
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o Verfligbarkeit aller Personen, die am Workshop teilnehmen sollen

e Bei einem Workshop ist ein Konsens nicht unbedingt leicht zu erreichen und die
Diskussionen kdnnen bei (weniger wichtigen) problematischen Problemen stecken
bleiben, wodurch der Prozess langwierig wird und die Teilnehmer demotiviert werden.

5.5 Funktionale und nicht funktionale 20 Minuten
Anforderungen (K2)

Begriffe:

Funktionale Anforderungen, nicht funktionale Anforderungen

Um die Prifung zu bestehen, sollten die Studierenden in der Lage sein, Beispiele funktionaler und
nicht funktionaler Anforderungen zu nennen und die individuellen Qualitatskennzeichen im Detail
zu beschreiben.

5.5.1 Funktionale Anforderungen (K2)

Funktionale Anforderungen geben an, was das System tut. Sie spezifizieren die Funktionen des
Systems, wie es vom Endbenutzer wahrgenommen wird. Funktionale Anforderungen beschreiben
auch die Ausloser des Prozesses (Benutzeraktion, Eingabe/Ausgabe von Daten, die den Start des
Geschaftsprozesses verursachen).

Funktionale Anforderungen sollten durch die folgenden Qualitatskennzeichen charakterisiert sein
[ISO/IEC 25000] (K1):

e Tauglichkeit

e Genauigkeit

e Interoperabilitat
e Funktionalitat

e Compliance

e Sicherheit
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5.5.2 Nicht funktionale Anforderungen (K2)

Nicht funktionale Anforderungen geben an, wie das System arbeitet. Sie beschreiben die
Qualitatsattribute des gesamten Systems oder dessen spezifische Komponente oder Funktion. Sie
beschrdanken die Losung dadurch, dass sie bestimmte Effizienzparameter erforderlich machen.

Nicht funktionale Anforderungen sind schwer zu beschreiben, daher werden Sie oft nur vage
formuliert oder gar nicht dokumentiert. Dadurch sind Sie schwer zu testen. Aus diesem Grund
sollte in allen Phasen des RE-Prozesses besondere Aufmerksamkeit auf nicht funktionale
Anforderungen gelegt werden.

Aufgrund der Probleme bei der Formulierung von nicht funktionalen Anforderungen sind sie
moglicherweise schwer zu testen. Nicht funktionale Anforderungen sollten daher klar formuliert
werden und messbar sein.

Nicht funktionale Anforderungen [ISO/IEC 25000] (K1):

e  Zuverlassigkeit

e Benutzerfreundlichkeit
e Effizienz

e Anderbarkeit

e Mobilitat

Nicht funktionale Anforderungen geben Kriterien an, die zur Beurteilung des Betriebs eines
Systems verwendet werden kénnen. Daher haben Sie einen groBen Einfluss auf die Zufriedenheit
des Kunden bei Verwendung der Software. Funktionale Anforderungen missen Funktionen
angeben; nicht funktionale Anforderungen legen fest, wie leicht und effizient die Funktionen
verwendet werden kdnnen.
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5.6 Beschreibung der Anforderungen (K2) 30 Minuten

5.6.1 Beschreibung der Anforderungen (K2)

Anforderungen missen klar und genau spezifiziert werden. Sie sollten messbar sein, um sicher zu
stellen, dass sie getestet werden konnen und dass ihre Implementierung ordnungsgemaR
Uberprift werden kann. Man sollte immer vor Augen haben, dass die Gemeinsprache Grenzen und
Nachteile hat. Daher konnen Beschreibungen von Anforderungen unklar und zweideutig sein. Aus
diesem Grund sollten, wo immer moglich, Normen und Vorlagen verwendet werden. Normen
liefern ein allgemeines Verstiandnis und die bewdhrten Vorgehensweisen der Spezifikation,
wahrend Vorlagen die zu verwendende Sprache einschranken.

Zusatzlich zu Normen und Vorlagen sind Wortsammlungen ein wichtiges Werkzeug zur
Vereinfachung der Kommunikation zwischen unterschiedlichen Stakeholdern und zur Einflihrung
einer gewissen Kontrolle Uber die Zweideutigkeit der natirlichen Sprache.

Die Beschreibung einer Anforderung muss verschiedene Kriterien erfillen (z. B. klar, genau,
unzweideutig, messbar, ohne berfliissige Worter etc.).

5.6.2 Verfahren zur Erstellung von Anforderungen (K3)

Anforderungen werden in den folgenden Schritten erstellt:

1. Festlegen des betroffenen Prozesses

e Fokus auf Funktionalitat

e Festlegen der Eingaben und Ausgaben
2. Klassifizierung der Systemaktivitat

e |dentifizieren der unabhangigen Systemaktivitat

e Identifizieren der Interaktionen mit dem Benutzer

e |dentifizieren der Anforderungen an die Oberflache
3.  Ermittlung der rechtlichen Verpflichtung

e Klare Darstellung der rechtlichen Verpflichtung durch Schlisselwérter (sollte, muss etc.)
4. Verfeinern der Beschreibung des Prozesses

e Detaillierte Beschreibung von Objekten und Integrationspunkten
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Beispiel: Eine Anforderung fiir die Generierung einer Rechnung anhand der Daten aus einem

externen System.

Verfahrensschritt

Ausgabe — Beschreibung einer Anforderung

1. Festlegung des Prozesses:

e Der Systemprozess der Generierung
einer Rechnung

Das System generiert eine Rechnung

2. Klassifizierung der Systemaktivitat

e Generieren einer Rechnung nach dem
Auftrag des Kunden

e Schnittstelle zu einem externen
System wird eingerichtet

Nachdem der Benutzer eine
Rechnungsanforderung gesendet hat,
generiert das System eine Rechnung anhand
der Daten aus dem externen System.

3.  Ermittlung der rechtlichen
Verpflichtung

e Das System muss eine Rechnung
anhand der korrekten Daten aus dem
externen System generieren

Nachdem der Benutzer eine
Rechnungsanforderung gesendet hat, muss
das System eine Rechnung anhand der Daten
aus dem externen System generieren.

4. Verfeinern der Beschreibung des
Prozesses

e Benennen des externen Finanzsystems

Nachdem der Benutzer eine
Rechnungsanforderung gesendet hat, muss
das System eine Rechnung anhand der Daten
aus dem SAP-Finanzsystem generieren.

5. Logische und zeitliche Beschrankungen

e Festlegen einer zeitlichen
Beschrdankung — maximale Dauer des
Vorgangs betradgt 30 Sekunden

Nachdem der Benutzer eine
Rechnungsanforderung gesendet hat, muss
das System innerhalb von 30 Sekunden eine
Rechnung anhand der Daten aus dem SAP-
Finanzsystem generieren.

Fiir Schulungsunternehmen: Beschreibung der einzelnen Schritte zur Erstellung einer Anforderung
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5.6.3

Der Standardinhalt des Anforderungsdokuments ist [IEEE 830]:

Inhalt

Anforderungsdokument (K2)

1. EinfUhrung

1.1 Zweck
1.2 Umfang

1.3 Definitionen, Akronyme und Abkilrzungen

1.4 Referenzen

1.5 Ubersicht

2. Gesamtbeschreibung

2.1 Produktperspektive
2.2 Produktfunktionen

2.3 Benutzereigenschaften
2.4 Beschrankungen

2.5 Annahmen und Abhéangigkeiten

3. Spezifische Anforderungen

Anhang

Index

Version
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3.1 Externe Schnittstellen
3.2 Funktionen
3.3 Leistungsanforderungen
3.4 Logische Datenbankanforderungen
3.5 Ausflihrungsbeschrdankungen
3.5.1 Normenkonformitat
3.6 Softwaresystemattribute
3.6.1 Zuverlassigkeit
3.6.2 Verfligbarkeit
3.6.3 Sicherheit
3.6.4 Wartbarkeit
3.6.5 Mobilitat
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6 Spezifikation von Anforderungen (K2) 100 Minuten

Lernziele fur das Foundation Level des Requirements Engineering
Die Lernziele legen fest, was Sie nach Beenden des jeweiligen Moduls gelernt haben sollten.

6.1 Spezifikation (K2)

LO-6.1.1 Den Zweck und Inhalt einer Anforderungsspezifikation beschreiben (K2)
LO-6.1.2 Die Eigenschaften einer Anforderungsspezifikation beschreiben (K2)
LO-6.1.3 Den Zweck und Inhalt einer Anforderungsspezifikation beschreiben (K2)
LO-6.1.4 Die Eigenschaften einer Losungsspezifikation beschreiben (K2)

LO-6.1.5 Die Normen wiedergeben, die wichtig fir Anforderungs- und

Losungsspezifikationen sind (K1)

LO-6.1.6 Die Bedeutung einer ,User Story“ erklaren (K2)

6.2 Verfahren (K3)

LO-6.2.1 Ein typisches Verfahren zur Spezifikation von Anforderungen anwenden (K3)

6.3 Formalisierung (K2)

LO-6.3.1 Die verschiedenen Grade der Formalisierung erklaren, die fir die Spezifikation von
Anforderungen existieren (K2)

LO-6.3.2 Den spezifischen Grad an Formalisierung in einem vorliegenden Szenario
anwenden (K3)

6.4 Qualitat der Anforderungen (K2)

LO-6.4.1 Die Konsequenzen von Fehlern in Anforderungen wiedergeben (K1)
LO-6.4.2 Die Moglichkeiten zur Vermeidung von Anforderungsfehlern beschreiben (K2)
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6.1 Spezifikation (K2) 30 Minuten
Begriffe:

IEEE 830, Anforderungsspezifikation, Losungsspezifikation

6.1.1 Spezifikation (K1)

Eine Spezifikation ist ein eindeutiger Satz von Anforderungen, den ein Material, Produkt oder
Service erfillen muss.

Die Spezifikation dient dazu, die Anforderungen zurickzuverfolgen und zu steuern. In der
Spezifikation werden die Anforderungen strukturiert angegeben und separat modelliert
(Anforderungen werden “unabhangig” modelliert, weil abstrakte Anforderungen auf eine Ebene
heruntergebrochen werden, auf der jede einzelne Anforderung eine "unabhdngige" Entitat
ausmacht, die weiter entwickelt und verfolgt werden kann). Eine Spezifikation ist eine formale
Vereinbarung liber Anforderungen, die im geplanten Softwaresystem (oder einer anderen Form
von Losung) implementiert werden sollen.

Der Begriff ,Spezifikation kann im Kontext von Anforderungen und Lésungen verwendet werden.

6.1.2 Anforderungsspezifikation (K2)

Die Anforderungsspezifikation beschreibt den Problembereich (einen Interessensbereich wie
beispielsweise eine Losung zu einem Geschaftsproblem, eine neue Funktion etc.) und enthalt
mindestens die folgenden Informationen:

e Kundenanforderungen
e Beschrankungen
e Abnahmekriterien

Die Erstellung der Spezifikation zu den Kundenanforderungen sollte Aufgabe des Kunden sein. In
einigen Fallen kann der Anbieter jedoch die Anforderungsspezifikation vorbereiten.

Erstellung von anderen Arten von Spezifikationen von: Systemanforderungen,
Softwareanforderungen, Sicherheitsanforderungen, Umweltanforderungen, rechtlichen
Anforderungen etc. sind Aufgabe anderer Rollen.
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6.1.3 User Storys (K2)

User Storys werden in agilen Softwareentwicklungsmethoden eingesetzt. User Storys sind eine
schnelle Methode zur Verarbeitung von Kunden- und Benutzeranforderungen. Die User Story
beabsichtigt eine schnellere Reaktion auf sich schnell verdandernde Anforderungen in der Realitat
bei niedrigeren Gemeinkosten.

Die User Story beschreibt die Funktionalitat, die den Wert ausmacht. User Storys setzen sich aus
drei Aspekten zusammen:

e Eine schriftliche Beschreibung der Story, die zur Planung und Erinnerung verwendet wird
e Gesprache liber die Story, die dazu dienen, die Details der Story herauszukristallisieren

e Tests, die Details vermitteln und dokumentieren und verwendet werden kénnen, um zu
ermitteln, wann eine Story abgeschlossen ist [Mike Cohn: User Stories applied. 2009]

6.1.4 Losungsspezifikationen (K2)

Losungsspezifikationen werden auch als funktionale Spezifikationen,
Systemanforderungsspezifikationen oder Softwareanforderungsspezifikationen bezeichnet und
beschreiben den Lésungsbereich.

Eine funktionale Spezifikation ist ein Dokument, das klar die technischen Anforderungen fir die
Losung beschreiben. Die funktionale Spezifikation ist die Basis fliir die Weiterentwicklung des
Systems. Daher muss sie prazise Informationen (ber alle funktionalen Aspekte der zu
implementierenden Software angeben. Auf dieser Basis kénnen Architekten und Entwickler die
technischen Aspekte des Systems effizient entwickeln. Die funktionale Spezifikation ist ein
Leitfaden fur Tester zur Verifizierung der einzelnen funktionalen Anforderungen (z. B. ist eine
Spezifikation eine Testbasis).

Die funktionale Spezifikation beschreibt nicht, wie die Systemfunktionen implementiert werden
und welche Technologie zu verwenden ist. Sie konzentriert sich vielmehr auf die Funktionalitat, die
Interaktionen zwischen dem Benutzer und der Software.

Moglicher Zweck der funktionalen Spezifikation:

e Grundlage fur das allgemeine Verstiandnis des Umfangs und der Funktionalitdt der zu
implementierenden Losung

e Sicherstellen der Ubereinstimmung im Team iber das, was mit dem System erreicht
werden soll, bevor mit dem Schreiben des Quellcodes und der Handbiicher und der
Vorbereitung der Daten und Tests begonnen wird.

e Bereitstellen einer detaillierten Beschreibung der notwendigen Funktionalitdt in Bezug auf
die Interaktionen zwischen Benutzern und Software fir das Entwicklungsteam

e Bereitstellen der Grundlage fir das Testverfahren des Testteams
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6.1.5 Wichtige Normen (K1)

Die folgenden Normen kénnen zur Erstellung von Spezifikationen herangezogen werden:
e |EEE 1362 (Systemleistungsspezifikationen)
e |EEE 830 (Softwareanforderungsspezifikation)

e |EEE 1233 (Funktionale Systemspezifikationen)
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6.2 Verfahren (K3)

30 Minuten

6.2.1 Verfahren der Losungsspezifikation (K3)

Die Spezifikation dient als Aktivitat zur Formalisierung der Ergebnisse aus der Anforderungsanalyse

(K2).

Die Identifizierung, Analyse und Anforderungsspezifikationen fiihren zur Vereinbarung von

Anforderungen (weitere Informationen hierzu finden Sie im Abschnitt).

Identifizierte, analysierte und modellierte Anforderungen sollten klar und unmissverstandlich

dokumentiert werden.

Ein Verfahren der Losungsspezifikation umfasst die folgenden Aktivitaten:

Identifizierung der Stakeholder
Definition der Vision und Ziele
Anforderungsfestlegung

Strukturierte Anforderungsspezifikation

Beschreibung der Systemumgebung

A T o

Festlegen der Losung (Definition des Systems und Anwendungsbereichs mit den

relevanten Aspekten auBerhalb des Anwendungsbereichs (doch mit Einfluss darauf), wie

Schnittstellen zu externen Systemen)
Anforderungsanalyse
8. Modellierung des Problems

9. Modellierung der Losung

Das Verfahren formalisiert die Ergebnisse des Vorgangs der Anforderungsanalyse. Das

Losungsmodell ist eine Grundlage fir die Ausfihrung und Implementierung.

Das Verfahren bezieht eine Reihe von Stakeholdern mit ein, die die Spezifikationsarbeit in
verschiedenen Bereichen unterstiitzen. Die Ausgabe des Verfahrens, die Losungsspezifikation,
dient als Startpunkt fir die Entwicklung von Software, Hardware und Datenbank. Sie beschreibt
die Funktion (funktionale und nicht funktionale Spezifikationen) des Systems, der Systemleistung

und der Beschrankungen des Betriebs und der Benutzeroberflache.
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6.3 Formalisierung (K2) 20 Minuten

Begriffe:

Formale Ebene, nicht formale Ebene, halb formale Ebene

6.3.1 Grade der Formalisierung (K2)

Eine Anforderungsspezifikation kann in unterschiedlichen Formalisierungsgraden erstellt werden:
e Nicht formal
e Halb formal

e Formal

6.3.1.1 Nicht formale Ebene

Der nicht formale Ansatz zum Schreiben einer Spezifikation bedeutet, dass das Dokument in
Gemeinsprache geschrieben wird, ohne formale Notation. Dieser Ansatz kann verfolgt werden,
wenn die Leser keine Erfahrung mit eher formalem und technischem Spezifikationswortschatz
haben und dann Schwierigkeiten héatten, den Inhalt des Dokuments zu verstehen. Die
Hauptschwache bei diesem Ansatz liegt in seiner Vieldeutigkeit und kann zu Missverstandnissen
und Uberinterpretation fiihren. Dariiber hinaus ist eine nicht formale Spezifikation keine gute
Grundlage fir die Implementierung und die Tests, weil sie nicht klar und prazise genug ist.

6.3.1.2 Halb formale Ebene

Eine halb formale Spezifikation enthalt Teile einer formalen Notation und ist gut strukturiert.
Normalerweise basieren diese Spezifikationen auf einer spezifischen Vorlage (oft von relevanten
Normen abgeleitet). Halb formale Spezifikationen kénnen Anforderungen in einer Form von
Modellen ausdriicken und verwenden eine formalisierte Gemeinsprache.

Die am héaufigsten verwendeten Notationen fiir die halb formale Dokumentation sind UML und
SysML.

6.3.1.3 Formale Ebene

Die formale Spezifikation ist eine mathematische Beschreibung von Software, die zur Entwicklung
und Implementierung verwendet werden kann. Die formale Spezifikation beschreibt, was das
System tun sollte. Normalerweise beschreibt sie nicht, wie das System dies tun soll. Da sie auf
mathematischen Formeln basiert und schwieriger zu erlernen ist, wird die formale Spezifikation
eher selten verwendet und erfordert mathematische Kenntnisse.
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6.4 Qualitat der Anforderungen (K2)

20 Minuten

Begriffe:

Checkliste, Qualitatseigenschaften, Review, Validierung, Verifizierung, Riickverfolgbarkeit

6.4.1 Hintergrund

Anforderungsfehler als Ursache fir hohe Kosten (K2)

Da die Anforderungen die Grundlage fiir die Systementwicklung bilden, zieht sich jeder Fehler und
jede fehlende Anforderung durch alle anderen Entwicklungsprozesse im Projekt. Es ist wichtig zu
wissen, dass Fehler aus qualitativ schlechten Anforderungen in spateren Phasen des Projekts nur
mit einem erheblich héheren Kostenaufwand behoben werden kénnen als andere Arten von
Fehlern. AuRerdem werden die Kosten zur Behebung der Fehler immer hoher, je spater sie
entdeckt werden.

Daher sind die Verifizierung (produzieren wir das Produkt auf korrekte Weise) und die Validierung
(produzieren wir das richtige Produkt) der Anforderungen auf jeden Fall erforderlich.

Anforderungen sollten dokumentiert und anschlieBend anhand der Qualitatskriterien getestet
werden (weitere Informationen hierzu finden Sie in Kapitel 1.1 Anforderung.

6.4.2 MaBnahmen zur Qualitatsverbesserung und Qualitatssicherung der

Die

Anforderungen (K2)

folgenden Werkzeuge und Methoden koénnen zur Qualitdtsverbesserung und

Qualitatssicherung der Anforderungen verwendet werden:

Normen und Vorlagen
Reviews und Untersuchungen
Rickverfolgbarkeit
Prototyping

Beobachtung der Qualitatskriterien (Qualitatskriterien konnen sein: Vollstandigkeit,
Richtigkeit, Konformitdt der Anforderungsspezifikationen mit den entsprechenden
Normen)
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Die Qualitat einer Anforderungsspezifikation kann durch Integration der folgenden Elemente
verbessert werden:

e Uberblick iber den Zweck der Dokumente, den Anwendungsbereich, die Definitionen und
ein Glossar

e Uberblick (iber die Ziele auf verschiedenen Ebenen (d. h. eine abstrakte
Anforderungsspezifikation hat andere Ziele als eine detaillierte Spezifikation einer
funktionalen Anforderung)

¢ Definieren der Ausfiihrungs- und Implementierungsbeschrankungen

e Abstufung/Priorisierung der Anforderungen

e Klare Aussagen dariiber was ein System tun sollte und nicht wie es dies tun sollte

e Dokumentieren der Gesetzgebung, Annahmen, Geschéaftsregeln und Abhangigkeiten

¢ Vermeiden erganzender Beschreibungen von Diagrammen, die klar sind und fiir sich selbst
sprechen (schwieriger, abstrakter Text sollte nhach Mdglichkeit durch Diagramme ersetzt
werden)

e Klar angegebener Benutzerkatalog und Berechtigungsschema (Benutzerrechte und
-berechtigungen)

e Strukturierte Prasentation

e Einfache, klare, prazise und unmissverstandliche Sprache
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7 Anforderungsanalyse (K2) 140 Minuten

Lernziele fiir das Foundation Level des Requirements Engineering
Die Lernziele legen fest, was Sie nach Beenden des jeweiligen Moduls gelernt haben sollten.

7.1 Anforderungen und Lésungen (K1)

LO-7.1.1 Das Ziel der Anforderungsanalyse wiedergeben (K1)
LO-7.1.2 Das Verfahren bei der Anforderungsanalyse beschreiben (K2)
LO-7.1.3 Das Konzept des strukturellen Bruchs zwischen Anforderungen und L&sungen

erklaren (K2)

7.2 Methoden und Techniken (K2)
LO-7.2.1 Die unterschiedlichen Modelle der Anforderungsanalyse wiedergeben (K1)
LO-7.2.2 Verschiedene Analysemethoden fiir spezifische Modelltypen anwenden (K3)

7.3 Objektorientierte Analyse (K2)
LO-7.3.1 Die Eigenschaften von UML beschreiben (K2)
LO-7.3.2 Die Eigenschaften von SysML beschreiben (K2)

7.4 Kostenschatzung (K2)
LO-7.4.1 Den Grund fir eine Kostenschatzung wiedergeben (K1)

LO-7.4.2 Die wichtigen Faktoren fiir eine Kostenschatzung erkennen (K1)

7.5 Priorisierung (K2)

LO-7.5.1 Das Verfahren zur Priorisierung in einem vorgegebenen Szenario anwenden (K3)

7.6 Vereinbaren von Anforderungen (K2)

LO-7.6.1 Identifizieren, was bei der Vereinbarung von Anforderungen berticksichtigt werden
sollte (K2)
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7.1 Anforderungen und Lésungen (K1) 20 Minuten

7.1.1 Ziel der Anforderungsanalyse (K2)

Das Ziel der Anforderungsanalyse besteht darin, eine Losung fiir die Implementierung der
Anforderungen zu erstellen. Die Anforderungsanalyse bericksichtigt die verschiedenen
Stakeholder der Losung, mogliche Konflikte der Anforderungen, Analysebeziehungen und
Abhéangigkeiten zwischen den Anforderungen etc.

7.1.2 Verfahren der Anforderungsanalyse (K2)

Das Verfahren der Anforderungsanalyse umfasst die folgenden Schritte:
1. Analyse der Bediirfnisse
2. Beschreibung der Losung

3. Kostenschatzung und Priorisierung

7.1.3 Struktureller Bruch zwischen Anforderungen und Lésungen (K2)

Struktureller Bruch zwischen Anforderungen und Losungen bedeutet, dass es einen Unterschied
zwischen den Anforderungen und Losungen gibt. Eine Losung ist eine Implementierung einer
Anforderung. Das Anforderungsmodell kann als Geschaftsmodell gesehen werden, das das
Geschaftsproblem darstellt, das vom Losungsmodell behoben werden soll. Ein Losungsmodell ist
detaillierter und enthalt die technische Spezifikation der Anforderungen; es ist eine Grundlage fir
die Entwicklung und den Testvorgang.

Es gibt drei grundlegende Modellebenen:
e Anforderungsmodell
o Oft eine nicht formale Spezifikation

o Notationen fir die Geschaftsmodellierung (BPMN — Business Process Modeling
Notation)

e Losungsmodell

o Funktionale Strukturen (Algorithmen, Verfahren, Workflows)
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e Konzeptmodell
o Technologische Software/Hardware-Spezifikationen

Die Modelle sollten riickverfolgbar sein.

7.2 Methoden und Techniken (K2) 20 Minuten

Begriffe:

Kontextmodell, Datenflussmodell, Entity-Relationship-Modell (Gegenstand-Beziehung-Modell, ER-
Modell), funktionale Zerlegung, Konzeptmodelle, Anforderungsmodelle, Losungsmodelle,
Zustandstibergangsmodell

7.2.1 Analysemethoden und -modelle

Verschiedene Aspekte eines Systems werden durch verschiedene Ansichten dargestellt.

Modelle werden durch geeignete Analysemethoden entwickelt.

Analysemethode Analysemodell

Kontextanalyse Kontextmodell

Architekturanalyse Funktionale Zerlegung

Datenstromanalyse Datenstrommodell

Bedingungsanalyse Bedingungsmodell

Entscheidungsanalyse Entscheidungstabelle

Datenanalyse Semantisches Datenmodell
ER-Modell (Entity-Relationship-Modell,
Gegenstand-Beziehung-Modell)
Datenkatalog
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7.2.2 Modelltypen (K2)

Es gibt drei grundlegende Modelltypen:

e Anforderungsmodell

O

O

O

O

@)

Beschreibt den Problembereich

Entwickelt in friihen Projektphasen

Dient der Anforderungsanalyse und Kostenschatzung
Stellt eine Grundlage fiir das Losungsmodell dar

Beispiel: Geschaftsanwendungsfall, Geschaftsklassemodell,
Geschaftsprozessmodell

e Losungsmodell

O

@)

@)

Beschreibt den Losungsbereich aus verschiedenen Sichtweisen des Systems
Gleichzeitig mit dem Anforderungsmodell entwickelt

Legt die Form der Implementierung der funktionalen und nicht funktionalen
Anforderungen fest

Stellt eine Grundlage fiir die Systemausfiihrung dar

Beispiel: Anwendungsfallmodell, Sequenzdiagramm, Aktivitatsdiagramm,
Zustandslibergangsdiagramm

e Konzeptmodell

o Technologische Software/Hardware-Spezifikationen (Module,

Hardwarekomponenten, PC-Eigenschaften)

7.2.3 Verschiedene Perspektiven des Systems (K2)

Einige auf das System bezogene Sichtweisen:

e Logische Sicht

O

Funktionale Anforderungen

e Prozesssicht

e}

O

O

Kommunikation
Interaktion

Nicht funktionale Anforderungen

e Implementationssicht

O
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e |Installationssicht
o Integration

o Systemarchitektur

7.2.4 Verschiedene Modelle (K1)

Die folgenden Modelle kénnen verwendet werden:

e Kontextmodell
o Statische Beschreibung des Systems
o Drickt die Basisarchitektur aus

e Funktionale Zerlegung
o Statische Beschreibung des Systems
o Drilckt die schrittweise Zerlegung des Systems aus

e Datenflussmodell
o Dynamische Beschreibung des Systems
o Grafische Darstellung des Datenflusses durch ein System

o Liefert keine Informationen Uber das Timing des Prozesses und dariber, ob
Prozesse nacheinander oder parallel ablaufen

e Zustandsilibergangsmodell
o Dynamische Beschreibung des Systems

o Stellt das Verhalten des Systems bei einer Reihe von Ereignissen dar, die in einem
Zustand oder in mehreren Zustanden auftreten kdnnten

e ER-Modell (Entity-Relationship-Modell, Gegenstand-Beziehung-Modell)
o Abstrakte und konzeptionelle Darstellung von Daten

o Enthalt Bausteine: Gegenstande, Beziehungen und Attribute

Wann sollte ein spezifisches Modell angewendet werden? Verschiedene Modelle beantworten
jeweils andere Fragen zur Losung.

o Kontextmodell = WAS (Darstellung der Hauptflisse zwischen dem System und der
AuRenwelt)

e Funktionale Zerlegung = WAS (welche Funktionen und Features gehoren zum
Anwendungsbereich des Systems)

e Datenflussmodell = WAS (Fliisse zwischen Geschaftsprozess/ Funktionen /Aktivitaten)
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e ER-Modell ® WAS (welche Beziehungen bestehen zwischen spezifischen Gegenstinden
(Objekten) des Systems)

e Zustandsiibergangsmodell & WARUM (Ursache und Wirkung)
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7.3 Objektorientierte Analyse (K2) 30 Minuten

Begriffe:

Aktivitatsdiagramm, Verhaltensdiagramm, Klassendiagramm, Kommunikationsdiagramm,
Komponentendiagramm, Kompositionsstrukturdiagramm, Verteilungsdiagramm,
Interaktionslibersichtsdiagramm, Objektdiagramm, Objektorientierte Analyse, Paketdiagramm,
Anforderungsdiagramm, Sequenzdiagramm, Zustandsautomatdiagramm, Strukturdiagramm,
SysML, Zeitverlaufsdiagramme, UML, Anwendungsfalldiagramm

7.3.1 UML (K1)

Die Vereinheitlichte Modellierungssprache (Unified Modeling Language, UML) ist eine
vereinheitlichte Notation fir die Analyse und Ausfiihrung von Systemen. Sie enthalt verschiedene
Diagrammtypen fiir verschiedene Sichtweisen des Systems (Struktur- oder Verhaltensdiagramme).

7.3.1.1 Verhaltensdiagramme (K2)
Verhaltensdiagramme bilden Verhaltensfunktionen eines Systems oder Geschaftsprozesses ab.

Zu diesen Diagrammen gehoren die folgenden Diagrammtypen:
e Aktivitatsdiagramme

o Modellieren das Verhalten eines Systems und die Art und Weise, in der diese
Verhaltensweisen in einem Gesamtfluss des Systems in Beziehung stehen.

e Anwendungsfalldiagramme

o Erfassen Anwendungsfille und Beziehungen zwischen den Akteuren und dem
System.

o Beschreiben die funktionalen Anforderungen des Systems, die Art und Weise, in
der externe Bediener an den Systemgrenzen interagieren, sowie das Verhalten des
Systems.

e Zustandsautomatdiagramme

o Zeigen, wie ein Element die Zustande wechselt, wobei dessen Verhalten gemafR
der Ubertragungsausléser und begrenzender Schutzeinrichtungen klassifiziert
wird.

e Zeitverlaufsdiagramme

o Definieren das Verhalten verschiedener Objekte auf einer Zeitskala.
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o Bieten eine visuelle Darstellung von Objekten, die den Zustand wechseln und im
Lauf der Zeit interagieren.

e Sequenzdiagramme

o Strukturierte Darstellung des Verhaltens als eine Reihe von sequenziellen Schritten
im Lauf der Zeit.

o Werden verwendet zur Abbildung des Workflows, der Nachrichteniibertragung
und der Art und Weise, wie Elemente im Allgemeinen im Lauf der Zeit
kooperieren, um ein Ergebnis zu erzielen.

e Kommunikationsdiagramme

o Zeigen die Interaktionen zwischen Elementen bei der Laufzeit, wobei die
Beziehungen zwischen den Objekten visualiert werden.

e Interaktionsibersichtsdiagramme

o Visualisieren die Kooperation zwischen anderen Interaktionsdiagrammen, um
einen Kontrollfluss abzubilden, der einem umfassenden Zweck dient.

7.3.1.2 Strukturdiagramme (K2)

Strukturdiagramme bilden die Strukturelemente ab, die ein System oder eine Funktion
ausmachen. Diese Diagramme spiegeln die statischen Beziehungen einer Struktur wieder, wie
Klassen- oder Paketdiagramme, oder Laufzeitarchitekturen wie Objekt- oder
Kompositionsstrukturdiagramme.

Zu den Strukturdiagrammen gehoéren die folgenden Diagrammtypen:
e Klassendiagramme

o Erfassen die logische Struktur des Systems, die Klassen und Objekte und erstellen
das Modell, beschreiben was existiert und welche Attribute und Verhaltensweisen
vorhanden sind.

e Kompositionsstrukturdiagramme

o Spiegeln die interne Zusammenarbeit der Klassen, Schnittstellen und
Komponenten (und deren Eigenschaften) wieder, um eine Funktionalitdt zu
beschreiben.

e Komponentendiagramme

o Prasentieren die Teile der Software, die ein System erstellen sowie deren Struktur
und Abhangigkeiten.

o Verteilungsdiagramme

o Beschreiben die Ausfiihrungsarchitektur des Systems.
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e Objektdiagramme

o Prasentieren die Objektinstanzen der Klassen und deren Beziehungen zu einem
bestimmten Zeitpunkt.

e Paketdiagramme

o Bilden die Strukturierung der Modellelemente in den Paketen und die
Abhéangigkeiten untereinander ab.

7.3.2 SysML (K2)

Die Systems Modeling Language (SysML) ist eine spezielle Modellierungssprache fir die
Systemtechnik. Sie stellt eine Erweiterung von UML 2.1 dar.

SysML bietet einige Verbesserungen im Vergleich zu UML. Diese Verbesserungen sind wie folgt:
e Flexiblere und ausdrucksstarkere Semantik

o Reduziert die softwarebezogenen Einschrankungen und flgt zwei neue
Diagrammtypen hinzu: Anforderungsdiagramm und Parameterdiagramm.

o Ermoglicht die Modellierung eines breiten Spektrums von Systemen, die
Hardware, Software, Informationen, Prozesse , Personal und Einrichtungen
umfassen.

e Leicht zu erlernen und anzuwenden

o Geringerer Umfang als UML (ldsst viel der softwarebezogenen Konstrukte der UML
auBer Acht)

e Unterstitzende Modelle und Ansichten
o Modelle und Ansichten, deren Architektur mit IEEE-Std-1471-2000 abgestimmt ist.

e Wiederverwendung von sieben der UML-Diagramme und Bereitstellung von zwei neuen
Diagrammen (Anforderungsdiagramm und Parameterdiagramm), also insgesamt neun
Diagrammtypen

o Anforderungsdiagramme zur Erfassung von funktionalen Anforderungen sowie
Leistungs- und Schnittstellenanforderungen

o Parametrische Diagramme zur Definition der Leistungsbeschriankungen und
guantitativen Beschrdankungen
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7.4 Kostenschatzung (K2) 20 Minuten

Hintergrund

Kostenschatzungen verbinden das Requirements Engineering mit dem Projektmanagement.

7.4.1 Typen von Kostenschatzungen (K2)

Die haufigsten Aspekte fiir die Kostenschatzung sind:
e Kosten
e Zeit

e Anforderungen

Kostenschatzungen helfen dabei, die Kosten fiir die Entwicklung, Anderungen etc. zu erkennen.

7.4.2 Einfliisse auf die Entwicklungskosten (K2)

Die Kosten des Projekts hangen von verschiedenen Faktoren ab:
e Projekttyp
e Prozessreife
e Design- und Testmethoden und -werkzeuge
e Technologie
e Komplexitat der geplanten Losung
e Qualitatsziele (beispielsweise die gewiinschte Stufe der Softwarequalitat)
e Teamgqualifikationen
e Teamverteilung

e Erfahrungen

Die Exaktheit der Kostenschatzung hangt vom Fortschritt des Projekts und dessen Reifegrad ab.
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7.4.3 Ansatze fiir die Kostenschatzung

Die Kostenschatzung kann anhand der folgenden Hilfsmittel durchgefiihrt werden:
e Riickschliisse aus Analogien

e Algorithmisches Verfahren

7.4.3.1 Riickschliisse aus Analogien (K2)

Die Kostenschatzung basiert auf dem Vergleich mit ahnlichen Kosten des Projekts. Sie basiert auf
Erfahrung, nicht auf mathematischen Formeln. Diese Methode vergleicht das aktuelle Projekt mit
friheren Projekten. Verglichen werden kann:

e Die Anzahl der Anforderungen
e Der Anwendungsbereich der Lésung
e Die eingesetzte Technologie
e Die Eigenschaften der Mitarbeiter (Fertigkeiten, Erfahrung)
Basierend auf den Ergebnissen des Vergleichs kann eine Kostenschatzung erstellt werden.

Kostenschatzungsverfahren basieren immer auf historischen Daten und Rahmenbedingungen.

Delphi-Methode

Die Delphi-Methode ist eine strukturierte Kommunikationstechnik zur Durchfihrung einer
interaktiven Prognose. Dazu wird eine Gruppe von Experten befragt [Linstone75].

Die Experten werden aufgefordert, in einigen Runden Fragebogen auszufiillen. Nach jeder Runde
werden eine anonyme Zusammenfassung der Prognosen dieser Experten und die Griinde fir die
abgegebenen Beurteilungen prasentiert. Danach Uberarbeiten die Experten ihre friiheren
Antworten und bericksichtigen dabei die Antworten der anderen Mitglieder in ihrer Gruppe.

Man glaubt, dass bei diesem Prozess die Anzahl der Antworten geringer wird und die Gruppe sich
schlieBlich auf die "richtige" Antwort einigt.

Der Prozess wird an einem vordefinierten Stoppkriterium angehalten. Die mittleren Noten der
Endrunden bestimmen das Ergebnis.

Agile Schatzungen

In agilen Projekten, die oft von Scrum gesteuert werden, gibt es eine Schatzungsmethode namens
Planspiel (Planning-Game) oder Pokern (Playing Poker). Diese Methode wird eingesetzt, um im
Team einen Konsens zu schaffen. Die Teamfahigkeit wird dann durch etwas gemessen, das ,Burn
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Down Rate” genannt wird, und verbessert durch Riickschausitzungen, die nach jedem Sprint
durchgefiihrt werden und in denen die Sollzahlen mit den Istzahlen verglichen werden. Dadurch
kann das Team seine Fahigkeit einer Kostenschatzung verbessern.

7.4.3.2 Algorithmisches Verfahren (K2)

In diesem Ansatz werden die Kosten auf Basis von Parametern berechnet. Parameter kdnnen das
Produkt (Volumen, Dauer), die Rahmenbedingungen (Effizienz) etc. beschreiben.

Die folgenden Methoden kdnnen angewendet werden:
e Putnam-Formel (Gleichung)
e Function-Points

e Constructive Cost Model (CoCoMo)

Putham-Gleichung [Putham91]

Aufwand = [GréRe/Produktivitat * Zeit “3]° *B

Erklarung:

e GroRe — die ProduktgroRe (geschatzt anhand einer beliebigen GroRenschatzung durch eine
Organisation). Putnam verwendet ESLOC (Effective Source Lines of Code)

e B -—ein Skalierungsfaktor als Funktion der Projektgrofie

e Produktivitit — die Prozessproduktivitdit, die Fahigkeit einer bestimmten
Softwareorganisation, eine Software einer vorgegebenen GréBe zu einer bestimmten
Fehlerrate zu produzieren

e Zeit — der Gesamtzeitplan des Projekts in Jahren

o Aufwand — der Gesamtaufwand fiir das Projekt in Personenjahren

Function-Points

Ein Function-Point ist eine MalReinheit, mit der der Umfang der Geschaftsfunktionalitat
ausgedriickt wird, die ein Informationssystem fir einen Benutzer bereitstellt. Die Kosten fiir einen
einzelnen Function-Point werden auf Basis friiherer Projekte berechnet.

Flnf ,Standardfunktionen” werden als Function-Points gezahlt:
e Datenfunktionen:
1. Interne Datenbestdnde (Internal Logical Files, ILF)
o Tabellen in einer relationalen Datenbank

o Anwendungssteuerungsinformationen
79
Version 1.3 2011

© gasq



REQB® Certified Professional for Requirements Engineering d(L

Foundation Level E?.‘g’i'.ﬁg?ﬁﬂtgs

Qualifications Board

2. Externe Datenbestdnde (External Interface Files, EIF)

o Tabellen in einer relationalen Datenbank;
Anwendungssteuerungsinformationen, die nicht von der vorliegenden
Anwendung gepflegt werden

e Transaktionsfunktionen:
1. Eingabe (External Input, El)
o Dateneingabe der Benutzer
o Daten- oder Dateifeeds von externen Anwendungen
2. Ausgabe (External Output, EO)
o Von der Anwendung erstellte Berichte einschlieRlich der abgeleiteten Daten
3. Abfrage (External Inquiry, EQ)

o Von der Anwendung erstellte Berichte werden gezahlt, wobei der Bericht
keine abgeleiteten Daten enthélt

Identifizierte Funktionen werden anhand von drei Komplexitatsstufen gewichtet; die Anzahl der
Punkte, die jeder Stufe zugewiesen werden, unterscheidet sich abhadngig vom Typ des Function-
Points.

Beispiel:
Komplexitat Punkte
Niedrig 7

Durchschnitt 10

Hoch 15

CoCoMo

Das CoCoMo (Constructive Cost Model) lasst den Aufwand und die Kosten fiir die
Computersoftwareentwicklung als eine Funktion der Programmgréf3e zu. Die GroRe der Software
wird in EKLOC (Estimated Thousands of Lines of Code, geschatzte Tausend von Codezeilen)
ausgedrickt.

CoCoMo wird auf drei Klassen von Softwareprojekten angewendet:
e Einfaches Projekt (,,Organic Mode*)
e Mittelschweres Projekt (,Semi-Detached”)

e Komplexes Projekt (,Embedded”)
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Die Basis fiir CoCoMo-Gleichungen:
e Aufwand (Effort Applied, E) = a,(KLOC)®, [Personenmonate]
e Entwicklungszeit (Development Time ,D) = c,(Aufwand)®, [Monate]

e Personen (People required, P) = Aufwand / Entwicklungszeit [Anzahl]

KLOC — die geschatzte Anzahl der gelieferten Codezeilen (in Tausend) fiir das Projekt

dp, bb, Cp und de

Softwareprojekte a, b, Cy d,
Einfach 24 1.05 25 0.38
Mittelschwer 3.0 1.12 25 0.35
Komplex 3.6 1.20 2.5 0.32
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7.5 Priorisierung (K2) 20 Minuten

Begriffe:

Skala, Dreistufenskala

7.5.1 Priorisierung (K2)

Die Priorisierung ermdglicht die Festlegung der relativen Wichtigkeit von Anforderungen, um die
wichtigsten Anforderungen zuerst erfiillen zu kénnen.

Die Priorisierung unterstitzt die inkrementelle Entwicklung, da sie die Gruppierung von
Anforderungen ermdglicht und die Festlegung der Prioritaten zur Implementierung.

7.5.2 Priorisierungsverfahren (K2)

Das Verfahren zur Festlegung der Prioritaten fir Anforderungen umfasst die folgenden Aktivitaten:

1. Gruppierung von Anforderungen

e |dentifizieren von Anforderungen, die sich gegenseitig beeinflussen und die voneinander
abhdngen (Beispiel: Anforderungen, die eine komplexe Funktionalitat erstellen)

2.  Anforderungsanalyse
e Analyse durch alle betroffenen Stakeholder, um die Wichtigkeitsstufe zu vereinbaren
o Einflussanalyse als Mittel zur Unterstiitzung der Anforderungsanalyse
e Festlegen der Prioritdten fur Anforderungen

3.  Erstellung des Anforderungsprojektplans

e Erstellen eines Plans, bei dem Anforderungen mit hoher Prioritat zuerst entwickelt werden
sollen

e Zuweisen von Verantwortung (wer implementiert die Anforderung)
4.  Planen des inkrementellen Systemtests

e Entwickeln von Testfallen zum Testen der einzelnen Systemschritte (erstellt auf Basis der
priorisierten Anforderungen) basierend auf den Anforderungsprioritdten
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7.5.3 Priorisierungsskala (K2)

Ein gelaufiger Ansatz zur Priorisierung ist die Gruppierung von Anforderungen in
Prioritatskategorien. Normalerweise wird die Dreistufenskala verwendet (Beispiel: Hoch, Mittel
und Niedrig).

Da diese Skalen subjektiv und unprazise sind, miissen alle betroffenen Stakeholder die Bedeutung
der einzelnen Stufen in der verwendeten Skala vereinbaren. Die Prioritat sollte klar definiert
werden und sollte ein Schlisselattribut fir jede Anforderung sein.

Beispiele fir Dreistufenskalen:

Bezeichnung Beschreibung
Hoch Eine wichtige Anforderung, die fiir den ersten Software-Release erforderlich
Mittel Ist.
Niedrig Unterstlitzt zwar notwendige Systemoperationen, kénnte jedoch bis zu
einem spateren Release warten, falls notig.
Eine funktionale oder qualitative Verbesserung: "gewilinscht, aber nicht
notwendig".
Bezeichnung Beschreibung
Essenziell Das Produkt ist erst akzeptabel, wenn diese Anforderungen erfillt sind.
Bedingt Wirde das Produkt verbessern, doch das Produkt ist nicht inakzeptabel,
Optional wenn dies fehlt.
Funktionen, die interessant sein kénnten oder auch nicht.
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7.6 Vereinbaren von Anforderungen (K2) 20 Minuten

Begriffe:
Freigabe

7.6.1 Vereinbarung (K2)

Die Vereinbarung von Anforderung, oft auch als Anforderungsfreigabe bezeichnet, ist eine formale
Vereinbarung dariiber, dass der Inhalt und Umfang der Anforderungen genau und vollstandig ist.

Die formale Vereinbarung ist eine Grundlage des Projekts. Abstrakte Anforderungen
(Geschaftsanforderungen) sollten vor dem Projektstart vereinbart werden. Detaillierte
Anforderungen (funktionale und nicht funktionale Anforderungen) sollten vereinbart und
freigegeben werden, bevor sie in die Implementationsphase Gbergehen.

Die Anforderungsfreigabe ist normalerweise die abschlieRende Aufgabe der Anforderungsanalyse
und -entwicklung.

Die Anforderungsfreigabe sollte von den Stakeholdern des Projekts vorgenommen werden:
e Projektmanager sowohl auf Kundenseite als auch auf Anbieterseite
o Geschaftsbeauftragte des Kunden
e Geschafts- und Systemanalysten
e Requirements Engineers

e Beauftragte der Qualitatssicherung und des Test- und Entwicklungsteams

Die Liste der Anforderungen muss fiir beide Seiten, also Kunde und Anbieter, bindend sein.

Einer der Grinde fir die Anforderungsfreigabe besteht darin, sicherzustellen, dass die
Anforderungen stabil sind und Anderungen iliber formale Anderungsanforderungen gesteuert
werden miussen. Daher senkt die formale Vereinbarung das Risiko der Einflihrung neuer
Anforderungen wahrend oder gleich nach der Implementierung.

Die Vereinbarung von Anforderungen wird als vollstindig erachtet, wenn alle relevanten
Stakeholder des Projekts das Anforderungsdokument abgezeichnet (und damit freigegeben)
haben.

Die Anforderungsfreigabe sollte dem Projektteam mitgeteilt werden und ist normalerweise ein
Projektmeilenstein.
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7.6.2 Vorteile der Anforderungsvereinbarung (K1)

e Durch die Vereinbarung wird sichergestellt, dass das richtige Produkt entwickelt wird (die
Arbeiten basieren auf einer vereinbarten Liste von Anforderungen und behandeln nur das,
was erforderlich ist, um einen Mehrwert fiir die Stakeholder zu schaffen).

e Minimiertes Risiko von Missverstandnissen zwischen dem Kunden und dem Anbieter in
Bezug auf den Projektumfang

e Grundlage fir die weitere Entwicklungsarbeit
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8 Verfolgen der Anforderungen (K2) 60 Minuten

Lernziele fiir das Foundation Level des Requirements Engineering
Die Lernziele legen fest, was Sie nach Beenden des jeweiligen Moduls gelernt haben sollten.

8.1 Riickverfolgung im Projekt (K2)

LO-8.1.1 Die Bedeutung der Riickverfolgbarkeit wiedergeben (K1)

LO-8.1.2 Typische Griinde fiir Anderungen bei den Anforderungen wiedergeben (K1)
LO-8.1.3 Den Zweck der Riickverfolgbarkeit beschreiben (K2)

LO-8.1.4 Die verschiedenen Arten von Riickverfolgbarkeit erkennen (K1)

8.2 Anderungsmanagement (K2)

LO-8.2.1 Die Eigenschaften des Anderungsmanagements beschreiben (K2)
LO-8.2.2 Die Struktur der Anderungssteuerungsgruppe wiedergeben (K1)
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8.1 Riickverfolgung im Projekt (K2) 20 Minuten

Begriffe:

Horizontale und vertikale Riickverfolgung

8.1.1 Evolution der Anforderungen (K1)

Anforderungen sind nicht stabil, sondern entwickeln sich im Lauf des Projektlebenszyklus weiter.

Mégliche Griinde fiir eine Weiterentwicklung und vorgeschlagene Anderungen:

Neue Erkenntnisse

Neue Kundenbediirfnisse (resultierend aus neuen Vorschriften, Anderungen im
Unternehmen, neuen Produkten etc.)

Arbeitsfortschritt (d. h. nachste Projektphase, Verbesserung und Optimierung von bereits
implementierten Funktionen etc.)

Neue Verbindungen im Projekt (d. h. Integration in neue Systeme, neue Zugriffskanale wie
Internet oder mobile Kanile etc.)

8.1.2 Riickverfolgbarkeit (K2)

Die Rickverfolgbarkeit stellt eine Losung zur Steuerung von Weiterentwicklungen in den
Anforderungen und anderen Artefakten, die sich auf diese Anforderungen beziehen, dar.

Die Riickverfolgbarkeit ist eine Méglichkeit zur Uberpriifung, ob alle wichtigen Schritte im
Entwicklungsprozess ausgefiihrt wurden. Sie sollte fiir alle Artefakte in beide Richtungen
ausgefihrt werden (Beispiel: Von den Anforderungen zu Design-Artefakten, und von Design-
Artefakten zu den Anforderungen). Die Rickverfolgbarkeit ist auch wichtig fiir Tests, Verifizierung
und Validierung.

Ziele der Rickverfolgbarkeit:

Einflussanalyse
Umfanganalyse
Nachweis der Implementierung

Verwendung der Anforderung (Anforderungsverfolgung als Nachweis, dass die
Anforderungen angewendet werden und wie)

87

Version 1.3 2011

© gasq



REQB® Certified Professional for Requirements Engineering q(L

Requirements
Engineering

Qualifications Board

Foundation Level

Um eine gute Rickverfolgbarkeit sicherzustellen, ist es wichtig, die Anforderungen eindeutig zu
kennzeichnen.

8.1.3 Arten von Riickverfolgbarkeit (K2)

e Horizontale Riickverfolgung

o Stellt die Abhangigkeiten zwischen Anforderungen derselben Ebene dar
(Beziehungen zwischen verschiedenen Arten von Anforderungen).

e Vertikale Rickverfolgung

o Stellt die Abhdngigkeiten zwischen verschiedenen Artefakten dar (Anforderungen
und Lésungs- und Leistungsspezifikation, Testfalle, Code, Module, Plane etc.).

88
Version 1.3 2011

© gasq



REQB® Certified Professional for Requirements Engineering q(L

Requirements
Engineering

Qualifications Board

Foundation Level

8.2 Anderungsmanagement (K2) 20 Minuten

Begriffe:

Anderung, Anderungssteuerungsgruppe, Anderungsmanagement, Anderungsanforderung

8.2.1 Anderungen an Anforderungen (K1)

Anderungen an Anforderungen kdnnen zu jedem Zeitpunkt der Realisierung des Projekts und nach
der Freigabe der finalen Software in der Produktionsumgebung angefordert werden. Anderungen
kommen immer vor und es ist wichtig, Anderungen entsprechend des Prozesses und zeitlich zu
planen.

Mégliche Ursachen fiir Anderungen:
e Erweiterung der vorhandenen Funktionalitat
e In der Software/Dokumentation gefundene Fehler
e Andere Dinge, die bei Tests gefunden wurden, wie zum Beispiel schlechte Leistung etc.
e Anfrage flr eine neue Funktionalitat oder Modifikation einer vorhandenen Funktionalitat

e Anderungen als Folge externer Faktoren (organisatorische Anderungen, Anderungen an
Vorschriften)

8.2.2 Anderungsmanagement (K2)

Der Prozess des Anderungsmanagements ist der Vorgang, Anderungen an einem Softwaresystem,
an Dokumenten oder anderen Produkten des Projekts zu planen, zu implementieren und zu
evaluieren. Der Zweck des Anderungsmanagements besteht darin, die Verarbeitung von
Anderungen zu unterstiitzen und die Riickverfolgbarkeit von Anderungen sicherzustellen.

Der Prozess des Anderungsmanagements enthilt die folgenden Aktivitaten:
1. Identifizierung potenzieller Anderungen
2. Anforderung einer neuen Funktionalitat

3. Analyse der Anderungsanforderung
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Bewerten der Anderung
Planen der Anderung
Implementieren der Anderung

Uberpriifen und Abschluss der Anderung

©® N o v &

Rollout der Anderung

Abhingig von der Komplexitit und den Auswirkungen kann eine Anderung verschiedene Einfliisse
auf das System ausiiben. Kleine Anderungen koénnen geringfiigige Modifikationen erfordern,
wahrend komplexe Anderungen die Logik des Systems radikal dndern kénnen. Jede Anderung
sollte sorgfiltig analysiert werden, um die damit verbundenen Risiken zu erkennen und den Wert
der Modifikation gegen die vorhergesagten Risiken abwagen zu konnen.

8.2.3 Anderungsanforderung (K2)

Eine Anderung sollte als formales Anderungsanforderungsdokument eingereicht werden (auch als
,Request For Change" (RFC) bezeichnet). Dieses Dokument beschreibt den Grund fur die
Anderung, die Prioritit und die angeforderte Lésung zusammen mit weiteren Details wie:

e Name der Person/Abteilung oder anderen Entitit, die die Anderung anfordert
e Datum der Einreichung
e Geplantes Datum der Implementierung der Anderung (falls zutreffend)

e Kosten fiir die Anderung

8.2.4 Anderungssteuerungsgruppe (K1)

Anderungen werden von einer Anderungssteuerungsgruppe (Change Control Board, CCB) gepriift
und festgelegt. Durch die CCB wird die Implementierung der Anderung oder eine vorgeschlagene
Anderung an einem Produkt oder Service kontrolliert gesteuert.

Die CCB ist ein Ausschuss, der basierend auf Informationen (wie das Risiko einer Anderung, deren
Auswirkungen, der erforderliche Implementierungsaufwand) Entscheidungen dariber trifft, ob die
vorgeschlagenen Anderungen implementiert werden sollen. Die CCB setzt sich aus Projekt-
Stakeholdern oder deren Vertreter zusammen.

Die CCB kann die folgenden Rollen umfassen:
e Projektmanagement

e Entwicklungsmanagement
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e Requirements Engineers
e Qualitatssicherung (Qualitdtsmanagement, Testmanagement)
e Unternehmensmanagement, falls zutreffend

e Kunde, falls zutreffend

8.2.5 Lebenszyklus einer Anforderung (K2)

Abhdngig vom Grad der Analyse und/oder Implementierung der Anforderung wird der
Anforderung jeweils ein anderer Status zugewiesen. Der Lebenszyklus einer Anforderung kann
beispielsweise durch die folgenden Statusangaben ausgedriickt werden:

e Neu (vorgeschlagen)
e  Zur Uberpriifung

e Genehmigt

e Konflikt

e Implementiert

e Modifiziert

e Geldscht

e QGetestet

e Bereitgestellt

Verschiedene Ansatze und Organisationen verwenden moglicherweise einen anderen
Anforderungslebenszyklus (und damit andere Statusangaben). In vielen Fallen sind die
Lebenszyklen der Anforderungen, die Anderungsanforderungen und Fehler sehr 3hnlich und
werden mit demselben Werkzeug gesteuert.

8.2.6 Unterscheidung zwischen Fehlermanagement und
Anderungsmanagement (K2)

Es ist wichtig, zwischen einer Anderung und einem Fehler zu unterscheiden. Ein Fehler wird als
Makel in einer Komponente oder in einem System definiert, der dazu fiihren kann, dass die
Komponente oder das System die erforderliche Funktion nicht ausfiihren kann. Es handelt sich
dabei um eine Abweichung vom erforderlichen Zustand des Systems. Eine Anderung dagegen ist
eine Modifikation der vorhandenen Features, Anforderungen oder Funktionen oder fligt neue
hinzu.
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8.2.7 Auswirkungen einer Anderung auf das Projekt (K2)

Anderungen an Anforderungen kdnnen verschiedene Auswirkungen auf das Projekt haben. Die
haufigsten Auswirkungen:

e Anderung des Zeitplans, Budgets oder der Ressourcen

e Arbeiten, die sich durch die Anderung ergeben (abhingig von der Projektphase):

O
O

O
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Aktualisieren der Analyse und der Design-Artefakte (Beispiel: Spezifikationen)
Aktualisieren der technischen Dokumentation und Benutzerdokumentation
Anderungen an der Teststrategie und an den Tests

Aktualisieren des Testplans

Aktualisieren des Schulungsbedarfs/-plans

Erweitern/Kurzen des Programmierungsaufwands

Andern der Testvorbereitungen und des Ausfiihrungsumfangs
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9 Qualitatssicherung (K2) 30 Minuten

Lernziele fiir das Foundation Level des Requirements Engineering
Die Lernziele legen fest, was Sie nach Beenden des jeweiligen Moduls gelernt haben sollten.

9.1 Einflussfaktoren (K1)

LO-9.1.1 Die Faktoren wiedergeben, die Einfluss auf das Requirements Engineering haben
(K1)

9.3 Qualitatssicherung durch Testbarkeit (K2)

LO-9.3.1 Erklaren, wie Produkte des Requirements Engineering den Testvorgang
unterstitzen (K2)

LO-9.3.2 Die Verwendung der Abnahmekriterien beschreiben (K2)
LO-9.3.3 Beschreiben, wie das Requirements Engineering zum Testvorgang beitragen kann
(K2)

9.4 Metriken (K2)
LO-9.4.1 Die Definition von Metrik wiedergeben (K1)

LO-9.4.2 Beschreiben, welche Metriken fiir das Requirements Engineering verwendet
werden kdénnen (K2)
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9.1 Einflussfaktoren (K1) 10 Minuten

9.1.1 Einfliisse auf das Requirements Engineering (K1)

Die Qualitat der Produkte des Requirements Engineerings hangt von den folgenden Faktoren ab:

Das Produkt, das hergestellt wird
Die Umgebung, in der das Produkt hergestellt wird

Die Doméane (Komplexitat der Geschdftsdoméne, die Innovationsstufe, die Haufigkeit
von Anderungen im Unternehmen etc.)

Rechtlich Faktoren, Sicherheits- und Umweltfaktoren

Zeit- und Kostendruck (Zeit- und Kostenbeschrankungen kénnen die Fahigkeit zur
Durchfiihrung von Requirements Engineering-Prozessen vermindern)

Kulturelle Faktoren (Sprache, Ausbildung etc.)

Technologie- und Designbeschrankungen

Diese Faktoren mussen bei der Planung der Qualitatssicherungsaktivitdten beriicksichtigt werden.
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9.2 Verifizierung der Anforderung in der
Anforderungserhebungsphase (K2)

20 Minuten

Eine Verifizierung muss wahrend der Entwicklung einer Losung standig vorgenommen werden. Zur
Verifizierung von Anforderungen in den Erhebungsphasen kénnen einige der folgenden Methoden

angewendet werden:
e Uberpriifungsmethoden
e Simulationen
e Prdasentationen
e Demonstrationen
e Demos

Es ist wichtig, die Verifizierung ab Projektbeginn einzuplanen.
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9.3 Qualitatssicherung durch Testbarkeit (K2) 20 Minuten

Begriffe:

Abnahmekriterien, Testbarkeit

9.3.1 Requirements Engineering und Testvorgang (K2)

Das Requirements Engineering ist eng mit dem Testvorgang verbunden. Gute Testfalle erfordern
gute Anforderungen, die getestet werden kdnnen. Die Einbeziehung von Testern fir die
Spezifikation ist daher sehr wichtig.

9.3.2 Abnahmekriterien (K2)

Gemal der Fachbezeichnung PRINCE2 sind Abnahmekriterien (auch Erfolgskriterien genannt) die
Standards, die zur Erflllung der Qualitatserwartungen des Kunden und zur Erreichung der
Abnahme des finalen Produkts durch den Kunden erforderlich sind. Mit anderen Worten sind es
Kriterien, die fiir die angegebene Funktion, Komponente oder jedes andere Element des
Softwareprodukts oder andere Ausgabe des Projekts festgelegt wurden, die erfiillt werden
miissen, um den Kunden zufrieden zu stellen und zu erreichen, dass er das Projekt abnimmt.

Die Abnahmekriterien sollten durch beide Seiten (Kunde und Anbieter) vereinbart werden, bevor
das Projekt gestartet wird (sie sollten ein Teil der Vertragsdokumentation sein) und bilden die
Grundlage fur den Projektqualitdtsplan. Jede abstrakte Anforderung muss mindestens ein
Abnahmekriterium aufweisen. Diese Kriterien sind die Grundlage fiir die Abnahmetests.

Alle Kriterien missen messbar und die Messmethode fiur die Kriterien muss realistisch und
vereinbart sein.

Beispiel eines Abnahmekriteriums: ,,Anwendung muss in weniger als einer Sekunde reagieren oder
eine Wartemeldung anzeigen”

9.3.3 Testmethoden (K2)

Die Produkte des Requirements Engineering unterstiitzen den Testvorgang durch Bereitstellung
einer sogenannten Testbasis. Anforderungen und deren Spezifikationen kdnnen eine Testbasis
sein.

Die Produkte des Requirements Engineering kdnnen den Testvorgang unterstiitzen durch:
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Version 1.3 2011

© gasq



REQB® Certified Professional for Requirements Engineering d(L

Foundation Level

Requirements
Engineering

Qualifications Board

e Ermoglichen der funktionalen Abdeckung (Abdecken aller funktionalen Anforderungen
durch Testfdlle; Testfdlle werden geschrieben, um alle funktionalen Anforderungen
abzudecken)

Funktionale Abdeckung =5 der Anforderungen, die anhand von Testfdllen getestet wurden
/ 3 der Anforderungen

e Bereitstellen einer zuverladssigen Testbasis flir Black-Box-Tests oder spezifikationsbasierte
Tests wie:

o Grenzwerte fur Dateneintragskategorien
o Anwendungszustdnde
o Logische und geschaftliche Beschrankungen etc.

e Ermoéglichen von Testmethoden wie: Aquivalenzklassenbildung, Grenzwertanalyse,
Entscheidungstabellentest, zustandsbasierter Test, anwendungsfallbasierter Test

Beispiel: Aquivalenzklassenbildung — ist eine Testmethode, die die in einem bestimmten Modul
einer Software verwendeten Eingabedaten in Datenklassen aufteilt, aus denen Testfélle abgeleitet
werden kdnnen. Testfalle sind darauf ausgelegt, jede Klasse mindestens einmal abzudecken.

Beispiel einer Aquivalenzklassenbildung:

1. Der giiltige Bereich fur das Alter des Benutzers ist 1 bis 99. Der giiltige Bereich wird als
giltige Klasse bezeichnet. Es gibt zwei weitere Klassen ungiltiger Bereiche. Die erste
ungliltige Klasse ware < 0 und die zweite ungiiltige Klasse ware > 100.

2. Die giltige Klasse fuir Antworten in einem Fragebogen enthilt die folgenden Textzeichen:
A, B, C, D. Die ungiltige Klasse enthdlt alle anderen Textzeichen, einschlieBlich
Sonderzeichen.

Testfalle sollten die giiltige Klasse und beide ungiiltigen Klassen bericksichtigen.

Es konnen auch andere Testmethoden verwendet werden: Grenzwertanalyse,
Entscheidungstabellentest, zustandsbasierter Test, Testfalltest etc. Sie sollten nach einer
Testanalyse der Anforderungen eingesetzt und entsprechend des Anforderungsinhalts
angewendet werden.

9.3.4 Anforderungen und Testprozess (K2)

Anforderungen sind die grundlegenden Eingabeinformationen fiir den Prozess der Entwicklung
und zum Testen des Systems. Gut definierte Anforderungen vermindern das Risiko des
Projektausfalls (oder sogar Produktausfalls), da sie sorgfaltige Tests ermoglichen. Die Stabilitat der
Anforderungen ermoglicht es, Termine fir die spezifische Aufgabe einzuhalten.
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Es ist wichtig zu wissen, dass die Anforderungen anhand von statischen Tests validiert werden
sollten (wozu Tester erforderlich sein kénnen) und von Testmanagern abgenommen werden
sollten (weil sich die Anforderungen in einigen Fallen als nicht testbar herausstellen kénnen).
Tester konnen dazu beitragen, die Qualitdt der Anforderungen zu verbessern, weil sie auf
Schwachpunkte und mogliche Fehler hinweisen. Tester sollten auch an der Uberpriifung von
Anforderungen beteiligt sein, um deren Testbarkeit sicherzustellen.

9.4 Metriken (K2) 20 Minuten

Begriffe:
Metrik

9.4.1 Metrik (K1)

Metrik bezeichnet eine MaReinheit und die Methode, die zur Messung verwendet wird [ISO
14598].

Metriken ermdoglichen eine quantifizierbare Aussage zum Projektstatus und der Qualitat.

Es ist wichtig, zu wissen, dass die Messergebnisse (bei der Messung gesammelten Zahlen) immer
mit den Referenzdaten (relevante Metrik) verglichen werden miissen.

9.4.2 Metriken fiir Anforderungen (K1)

Die folgenden Metriken konnen auf Anforderungen angewendet werden:
e Projektkosten
o Anzahl der Anforderungen
e Projektverfolgung
o Anzahl der Anforderungen, die auf andere Artefakte riickverfolgt werden
e Projektstabilitat
o Anzahl der dnderbaren Anforderungen
e Prozessverbesserung

o Griinde fiir Anderungen an Anforderungen (Fehler, Verbesserungen)
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e Qualitat der Spezifikation

o Abdeckung der Anforderungen durch Modelle
e Anzahl der Fehler

o Fehlertyp

o Anzahl der Fehler in Anforderungen mit verschiedenen Typen (Logik, Konsistenz,
Datenfehler etc.)

9.4.3 Messen der Anforderungsqualitat (K2)

Einige Fragen ermoglichen die Evaluierung der Qualitat der Anforderungen:
e Sind die Anforderungen korrekt?
e Sind die Anforderungen verstandlich?
e Sind die Anforderungen realisierbar?
e Sind die Anforderungen riickverfolgbar?
e Sind die Anforderungen identifizierbar?

e Sind die Anforderungen testbar?

Einige Formeln zum Messen der Anforderungsqualitat:

Klarheit = 5 der Anforderungen ohne gemeldete Fehler und Probleme / 5 der
Anforderungen

Die Anderungsrate kann auch ein MaR fiir die Qualitit der Anforderungen sein (dies trifft nicht auf
agile Projekte zu). Je hoher die Anderungsrate bei allen Anforderungen ist (was durch
Anstrengungen verursacht werden kann, die zur Kldarung nicht verstandlicher Anforderungen
und/oder einer inkonsistenten Beschreibung der Anforderungen fihren), desto mehr ist das
Projekt gefihrdet. Daher sollte die Anderungsrate gemessen werden, um die Risiken innerhalb
eines Projekts zu steuern.
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10 Werkzeuge (K2) 40 Minuten

Lernziele fiir das Foundation Level des Requirements Engineering
Die Lernziele legen fest, was Sie nach Beenden des jeweiligen Moduls gelernt haben sollten.

10.1 Vorteile von Werkzeugen (K2)

LO-10.1.1 Den Zweck der Werkzeugunterstiitzung fiir das Requirements Engineering erklaren
(K2)
LO-10.1.2 Beschreiben, welche Aktivitdten durch Werkzeuge im Requirements Engineering

unterstltzt werden konnen (K2)

10.2 Werkzeugkategorien (K2)

LO-10.2.1 Welche Anforderungen gelten fir Werkzeuge im Bereich des Requirements
Engineering? (K2)

LO-10.2.2 Was muss beachtet werden beziglich der Kosten fiir Werkzeuge? (K2)
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Begriffe:

Werkzeuge des Requirements Engineering

10.1.1

Anwendungen fiir Werkzeuge des Requirements Engineering (K2)

Werkzeuge zum Speichern und Verwalten von Anforderungen erleichtern das Requirements

Enginee
sicherst
Auswah

ring. Sie konnen wiederholte mechanische Aktivititen sein oder einen Uberblick
ellen. Daher ist es moglich, schwierige Dokumente konsistent und aktuell zu halten. Die
| eines Werkzeugs muss vor der Entwicklung eines Produkts erfolgen. Andernfalls kbnnen

bestimmte Situationen zu erheblichen Problemen fihren.

Werkzeuge kdnnen die folgenden Aktivitdten im Requirements Engineering unterstiitzen:

10.1.2

Version
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Identifizierung und Speicherung von Anforderungen
Anforderungsmodellierung (einschlielRlich Prototyping)
Anforderungsdokumentation (Erstellen von Anforderungsspezifikationen)

Definieren und Pflegen der Riickverfolgbarkeit von Anforderungen

Vorteile des Einsatzes von Werkzeugen (K2)

Sicherstellen, dass alle Anforderungen am selben Ort gespeichert werden und fir alle
einbezogenen Stakeholder zuganglich sind

Unterstiitzen der Rickverfolgbarkeit von Anforderungen (Testfalle etc.) und Ermdglichen
der Verifizierung der relevanten Anforderungsabdeckung

Ermoglichen der einfachen Steuerung von Anforderungsanderungen

Verbessern der Qualitat der Anforderungsspezifikation durch Erzwingen der Verwendung
definierter Dokumentenvorlagen und Modellierungssprachen

Zeitersparnis durch Automatisieren einiger Aktivitaiten (wie Generieren vollstandiger
Spezifikationen aus dem Werkzeug)
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10.2 Werkzeugkategorien (K2) 20 Minuten

Begriffe:

Werkzeugkategorien

10.2.1 Werkzeugkategorien (K2)

e Werkzeuge zur Anforderungserhebung
o Mindmapping
e Modellierungswerkzeuge
o UML-Werkzeuge
o SysML-Werkzeuge
e Prototyping-Werkzeuge
e Werkzeuge fiir das Anforderungsmanagement
e Werkzeuge fiir das Fehlermanagement
e Werkzeuge fiir das Anderungsmanagement

e Werkzeuge fiir das Projektmanagement

Die Kosten fur die Beschaffung der Werkzeuge variieren sehr stark. Im Handel erhaltliche
Werkzeuge koénnen sehr teuer sein, wdhrend Open-Source-Werkzeuge kostenlos sind. Ein
Werkzeug muss daher sehr sorgfaltig gewdhlt werden. Vor der Auswahl eines Werkzeugs sollte
eine Analyse durchgefiihrt werden. Die Analyse sollte Folgendes beriicksichtigen:

e Welche Modellierungssprache wird in der Organisation verwendet und sollte durch das
Werkzeug unterstitzt werden?

e Plant die Organisation, zukinftig andere Modellierungssprachen zu verwenden? (In
diesem Fall kann es verniinftig sein, ein Werkzeug zu kaufen, das die geplante Sprache und
gleichzeitig die in der Organisation aktuell verwendete Sprache unterstitzt.)

o Die Anforderungen einer Organisation hinsichtlich der Funktionalitat, die vom Werkzeug
erwartet wird (normalerweise bieten im Handel erhiltliche Werkzeuge komplexere
Funktionen als Open-Source-Werkzeuge)

e Die Kosten fir das Werkzeug, wobei berticksichtigt werden sollte, ob das Werkzeug nur fir
ein spezifisches Projekt verwendet werden soll oder fiir alle bzw. die meisten Projekte
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e Ob das Werkzeug in andere notwendige Werkzeuge integriert werden kann (wie zum
Beispiel Werkzeuge fiir das Fehlermanagement und das Projektmanagement und andere
Werkzeuge, abhangig von den Bediirfnissen der Organisation)

e Ob das Werkzeug Informationen mit einem Werkzeug der Kundenorganisation
austauschen kann (in einigen Féllen fiihrt der Kunde eigene Anforderungsanalysen durch;
in diesem Fall sollten die Produkte der detaillierten Anforderungsanalyse des Anbieters in
die Kundenumgebung migriert werden kdnnen)

o Benutzerfreundlichkeit und leichte Erlernbarkeit (potenzielle Schulungskosten),
Verfiigbarkeit von Online-Hilfe, Handblchern, Lernprogrammen, weiterer Support

Eine hastig getroffene Wahl kann hohe Kosten verursachen (K2):

e Kosten fiir die Beschaffung eines Werkzeugs, die die Benutzeranforderungen sowie seinen
Zweck nicht erfillen

e Kosten fir die Beschaffung eines teuren Werkzeugs, das nur fir ein Projekt verwendet
wird, oder Kauf eines teueren Werkzeugs, obwohl Open-Source-Werkzeuge mit dhnlicher
Funktionalitat verfigbar sind

e Schulungskosten fiir den Fall, dass ein Werkzeug gekauft wird, das kein ausreichendes
Hilfesystem bietet (besonders in dem Fall, wenn nur Basisfunktionen des Werkzeugs
bendtigt werden)

e Kosten der Erweiterung des gekauften Werkzeugs durch zusatzliche Funktionen, die die
Benutzer benétigen, aber nicht vom Werkzeug unterstiitzt werden (obwohl es andere
Werkzeuge mit dieser Funktionalitat gabe)

e Kosten der Integration des Werkzeugs in andere in der Organisation verwendete
Werkzeuge
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