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Wie dokumentiert man Anforderungen?
Requirements Specification




Definitionen: Lasten- / Pflichtenheft

Lastenheft (DIN 69901 — 5):

® Vom Auftraggeber festgelegte Gesamtheit der Forderungen an
die Lieferung und Leistungen eines Auftragnehmers innerhalb
eines Auftrags.

Pflichtenheft (DIN 69901 — 5):

® Das vom Auftragnehmer erarbeitete Realisierungsvorhaben
aufgrund der Umsetzung des vom Auftraggeber vorgegebenen
Lastenhefts

Anforderungsspezifikation (Pohl, Rupp, 2011)

® Eine systematisch dargestellte Sammlung von Anforderungen
(typischerweise flr ein System oder eine Komponente), die
vorgegebenen Kriterien genugt.
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Lastenheft / Pflichtenheft verstandlich

= |Lastenheft wird vom Auftraggeber (Kunden) geschrieben
= welche Funktionalitat ist gewlinscht
= welche Randbedingungen (SW/ HW) gibt es

= Pflichtenheft wird vom Auftragnehmer (Software-Entwicklung)
geschrieben

= welche Funktionalitat wird realisiert
= auf welcher Hardware lauft das System
= welche SW-Schnittstellen (Versionen) berticksichtigt

= Variante: Kunde beauftragt Auftragnehmer direkt in Zusammenarbeit
Pflichtenheft zu erstellen

= ein gemeinsames Hetft ist sinnvoll
= Pflichtenheft ist meist (branchenabhangig) zu bezahlen
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Lastenheft

Beschreibt die fachlichen Anforderungen aus Kundensicht.

Obwohl es Definitionen fir diesen Begriff gibt (z.B. in DIN 69905), bleibt
er in der Praxis unscharf, weil der Inhalt des Lastenhefts von Firma zu
Firma stark variiert.

Licken, Unklarheiten und Widerspriche sind darin normal.

Erst das Pflichtenheft sollte vollstandig, klar und konsistent sein.
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Angestrebte Eigenschaften des Pflichtenhefts

= Das Pflichtenheft ist im Idealfall inhaltlich
zutreffend: Es gibt die Vorstellungen des Kunden richtig wieder.

vollstandig: Jede (in einem Kopf oder in einem Dokument) vorhandene
Anforderung ist in der Spezifikation enthalten.

widerspruchsfrei (oder konsistent): Jede Anforderung ist mit allen anderen
Anforderungen vereinbar.

Ein inkonsistentes Pflichtenheft ist nicht realisierbar, denn kein System kann
widerspruchliche Anforderungen erftllen.

neutral (oder abstrakt): Das Pflichtenheft schrankt die Realisierung nicht tber
die wirklichen Anforderungen hinaus ein.

nachvollzienbar: Die Quellen der Anforderungen sind dokumentiert, die
Anforderungen sind eindeutig identifizierbar.

objektivierbar: Das realisierte System kann gegen die Anforderungen gepruft
werden. Auch (missverstandlich) ,testbar”.
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Darstellung und Form

= Eine ideales Pflichtenheft ist

1. leicht verstandlich: Alle Interessenten sind in der Lage, das Pflichtenheft zu
verstehen.

prazise: Das Pflichtenheft schafft keine Unklarheiten und
Interpretationsspielrdume.

leicht erstellbar: Die Anfertigung und Nachfiihrung des Pflichtenhefts sind
einfach und erfordern keinen nennenswerten Aufwand.

leicht verwaltbar: Die Speicherung des Pflichtenhefts und der Zugriff darauf sind
einfach und erfordern keinen nennenswerten Aufwand.

= Dijese Merkmale konkurrieren!

= Auch hier suchen wir also einen Kompromiss.
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Pflichtenheft vs Entwurf

= Die Forderung nach Neutralitat war in der Frihzeit des Software
Engineerings radikal:
= |dee: Das Pflichtenheft soll aussagen, was das System leistet,
aber nicht, wie diese Leistung erbracht wird (,What, not how!®).

- Beispiel: Programm zur Ermittlung der Nullstellen einer Funktion kann ohne Aussagen
zum Algorithmus spezifiziert werden.

= Inzwischen wurde die Forderung nach Neutralitat aufgeweicht.

= Als Ideal bleibt sie aber gultig!
Denn in der Praxis kann man immer wieder beobachten, dass ein
Pflichtenheft gefordert, aber ein Entwurf geliefert wurde. Auf diese Weise
wird (evtl.) die optimale Losung ausgeschlossen.

R. Weller Media Engineering WS 2019/2020 Requirements Engineering




Pflichtenheft vs Entwurf (cont)

= Die geforderte Neutralitat der Spezifikation ist als Ideal sinnvoll, aber
praktisch nicht durchzuhalten. Grinde:

Vorhandene Komponenten sind einzubeziehen.

Vorgaben von aul3en betreffen die Struktur und Details

Die Beschreibung des LAosung ist einfacher.

Erst das gegliederte System ist tiberschaubar.

Die Konsistenz der Spezifikation wird erst durch die Realisierung geklart.

Die Fragen an die Spezifikation entstehen erst im Entwurf.

= Darum kann eine abstrakte Spezifikation nur unter Idealbedingungen

entstehen: Das Problem ist gut verstanden, sicher l6sbar, stabil und relativ
Jflach”.
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Lastenheft / Pflichtenheft. moglicher Aufbau

0. Administrative Daten: von wem, wann genehmigt, ...

1. Zielbestimmung und Zielgruppen
In welcher Umgebung soll System eingesetzt werden?
Ziele des Systems, welche Kunden betroffen?

2. Funktionale Anforderungen
Produktfunktionen (Szenarien, Use Cases, Anforderungen)
Produktschnittstellen (GUI-Konzept , andere SW)

3. Nichtfunktionale Anforderungen
Qualitatsanforderungen
weitere technische Anforderungen

4. Lieferumfang

5. Abnahmekriterien

6. Anhange (insbesondere Begriffslexikon)
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Darstellung: Formal, graphisch, nattrlichsprachlich

= Eine Pflichtenheft soll einerseits prazise und einer Bearbeitung mit
Werkzeugen zuganglich, andererseits auch fur Laien handhabbar,
mindestens aber verstandlich sein.

= Da die Informatik starke Wurzeln in der Mathematik hat, war es
naheliegend, fur die Spezifikation formale Notationen zu entwickeln.

= Mit diesen Notationen verwandt sind grafische Darstellungen der
Spezifikation.
= Dabei steht aber weniger die formale Prazision als die Anschaulichkeit im
Vordergrund.
= Wer weder formal noch grafisch spezifiziert, bedient sich der natirlichen
Sprache.

= Diese hat den Vortell, fir jeden Menschen verstandlich zu sein und ganz ohne
spezielle Regeln und Werkzeuge auszukommen..
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y Die sieben Regeln zur Formulierung von
Anforderungen

Formulieren Sie die Ziele kurz und pragnant! 5° erat%”a”t

Verwenden Sie Aktivformulierungen! . Uberpriifbar
Formulieren Sie tberprifbare Ziele! - Ve o

_ o ) ) _ . Wertschopfend
Verfeinern Sie nicht Uberprufbare Ziele! . Begriindbar
Stellen Sie den Mehrwert eines Ziels dar! = DehlErEly
Geben Sie eine Begrundung fur das Ziel an!

Formulieren Sie deklarativ, d.h. vermeiden
Sie die Beschreibung von Losungsansatzen!
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Pragnante Anforderungen

e Schlecht: Das geplante System soll sowohl von Experten 1. Pragnant
als auch von unerfahrenen Personen (Nutzerinnen und 2. Aktiv
Nutzern) benutzbar sein. Unerfahrene User sollen auch 3 Uberpriifbar
ohne groBe Vorkenntnisse der Bedienerfiihrung oder des &- Verfeinerbar
Vorgangersystems die vorgesehene Systemfunktionalitat Z° \é\;er:l.j%%giend
nutzen konnen. Zur Benutzung des Systems sollen die Degklarativ
Anwender also keinerlei Schulungen oder spezielle
Hilfestellungen bendtigen. Der Umgang mit dem System
muss daher leicht verstandlich sein und ohne groBe
Erfahrung mit dem Vorgangersystem oder
vergleichbaren Systemen erfolgen konnen.

Besser: Ein unerfahrener Benutzer soll das System ohne spezielle
Schulung verwenden kénnen
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Aktive Formulierungen

® Schlecht: Die Dauer fur die Erfassung und Verarbeitung 1. Pragnant
der Messdaten soll halbiert werden. . Aktiv
Dadurch soll die Wartezeit bis zum Vorliegen von . Uberprifbar

Ergebnissen verkiirzt werden. . Verfeinerbar
. Wertschopfend

. Begrlndbar
. Deklarativ

= Besser: Das System erfasst und verarbeitet die Messdaten im Vergleich
zum System xy doppelt so schnell. Dadurch muss der Nutzer kirzer auf
das Vorliegen von Ergebnissen warten
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Uberprifbare, quantitative Anforderungen

® Schlecht: Das System soll besser sein als das
Vorgangersystem.

Pragnant

Aktiv
Uberpriifbar
Verfeinerbar
Wertschopfend
Begrindbar
Deklarativ

1.
2.
3.
4.
5.
6.
/.

= Besser: Das System soll folgende Verbesserungen gegeniber dem
System xy bieten:
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Verfeinerung von Anforderungen

e Schlecht: Die Benutzung des Systems soll
selbsterklarend sein

Pragnant

Aktiv
Uberpriifbar
Verfeinerbar
Wertschopfend
Begrundbar

. Deklarativ

SR -~

= Besser: Das System soll selbsterklarend sein, d.h. ein durchschnittlicher
Nutzer soll durchschnittlich nach 2 Min. folgende Funktionen aufrufen

konnen: ...

= Das System soll selbsterklarend sein, d.h. den Vorgaben nach W3C... in

Bezug auf ... folgen

R. Weller Media Engineering WS 2019/2020

Requirements Engineering




Mehrwertbildung

Pragnant

Aktiv
Uberpriifbar
Verfeinerbar
Wertschopfend
Begrindbar
Deklarativ

® Schlecht: Das System soll leicht benutzbar sein.

1.
2.
3.
4.
5.
6.
/.

= Besser: Das System soll ... so dass sich die Nutzer auf andere Aufgaben
konzentrieren kOnnen
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Nachvollzienbare Begrindungen

e Schlecht: Das System soll auch von ungeschulten . Pragnant

Benutzern intuitiv benutzbar sein. . Aktiv
. Uberprufbar

. Verfeinerbar

. Wertschopfend
. Begrindbar

. Deklarativ

= Besser: ... weil es auch in Mietfahrzeugen einsetzbar sein soll
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Keine LOosungsvorwegnahme

Pragnant

Aktiv
Uberpriifbar
Verfeinerbar
Wertschopfend
Begrindbar
Deklarativ

e Schlecht: Durch komprimierte Datenlibertragung im
Cache soll das geplante System um 10% kurzere
Antwortzeiten aufweisen

1.
2.
3.
4.
5.
6.
/.

= Besser: Das System soll um 10% ktrzere Antwortzeiten aufweisen als
System xy.
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Das Begriffslexikon

Hilfreich ist es, schon wahrend der Analyse ein Begriffslexikon anzulegen;
dieses wird wahrend der gesamten Software-Entwicklung verwendet und
erganzt.

In den friilhen Phasen wird dieses Dokument aufgebaut und
weiterentwickelt.

Das Begriffslexikon enthéalt solche Begriffe, die
= wichtig sind und

= von verschiedenen Leuten, v.a. von Klienten, Analytikern und Entwicklern,
unterschiedlich ausgelegt werden konnten.

Dazu gehoren haufig Begriffe, die auf den ersten Blick vollig klar zu sein
scheinen.

Beispiel: Informationssystem fur die Prifungsdaten von Studenten

= Student®, ,Prufung®, ,Note®, ,Erstprufung”
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Informationen im Begriffslexikon

Begriff und Synonyma (im Sinne der Spezifikation)
Bedeutung (Definition, Erklarung)

Abgrenzung (wo ist dieser Begriff nicht anzuwenden?)
Gultigkeit (zeitlich, raumlich, sonst)

Fragen der Bezeichnung, Eindeutigkeit u. A.
Unklarheiten, die noch nicht beseitigt werden konnten
verwandte Begriffe (Querverweise)

= Die Angaben werden aus den Gesprachen und Interviews abgeleitet oder,
wenn sie von den Analytikern kommen, sorgfaltig mit den Klienten

Uberpraft.

= Typische Quellen sind im genannten Beispiel die Angestellten in der
Verwaltung, die Juristen der Uni, die Gesetze und Ordnungen der

Universitat.
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Beispiel

Begriff

Student, synonym Studentin, Studierender, Studierende

Bedeutung

Eine Person, die an der Universitat Stuttgart immatrikuliert ist und noch
nicht

exmatrikuliert wurde, die folglich legal einen Studentenausweis der
Universitat Stuttgart hat oder haben kénnte.

Abgrenzung

Gasthorer und Studierende anderer Hochschulen sind im Sinne dieses
Systems keine Studenten.

Gultigkeit

Mit der Immatrikulation an der Universitat Stuttgart entsteht ein neuer
Student; er existiert bis zur Exmatrikulation, gleichgdltig, wie sie
zustande kommt. Ein Fachwechsel oder eine Namensanderung
implizieren keine Exmatrikulation.

Hat sich eine Person im Laufe ihres Lebens mehrfach an der Universitat
Stutt-gart immatrikuliert, so handelt es sich um mehrere, nicht identische
Studenten.

Bezeichnung

Ein Student ist durch die Matrikelnummer und einen Zeitpunkt (zu dem
die Matrikelnummer gultig war oder ist) eindeutig bestimmt, alle anderen
Attribute, insbesondere der Name, kbnnen mehrfach vorkommen.

Unklarheiten

Es ist noch ungeklart, wie Namen aus anderen Schriftsystemen (z. B.
Russisch, Arabisch, Chinesisch) dargestellt werden.

Querverweise

Gasthorer, Matrikelnummer, Studentenausweis
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Wer liest Uberhaupt das Pflichtenheft?

Legen die Anforderungen fest und
lesen sie, um zu iberpriifen, ob sie
Systemkunden ihren Erfordernissen entsprechen.
Kunden spezifizieren Anforderungs-
anderungen.

Verwenden die Gesamtsystem-
spezifikation zum Erstellen des
Angebots fiir das System und zur
Planung des Systementwicklungs-
prozesses.

Manager

Benutzen die Anforderungen, um
Systementwickler zu verstehen, was fir ein System
entwickelt werden soll.

Benutzen die Anforderungen, um
Systemtester Validierungstests fiir das System
zu entwickeln.

Verwenden die Anforderungen, um
Systemwartungs- das System und die Beziehungen

techniker | zwischen seinen Bestandteilen zu
verstehen.
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Der Nutzen des Requirements Engineering

= |In der Praxis gibt es viele schlechte Anforderungsanalysen; oft gibt es gar
keine

= Die Anforderungsanalyse ist aber notwendig fur

die Abstimmung mit dem Kunden bzw. mit dem Marketing,

den Entwurf und die Implementierung,

das Benutzungshandbuch,

die Testvorbereitung,

die Abnahme,

die Wiederverwendung,

die Klarung spaterer Einwande, Regressansprtiche usw.,

1.
2.
3.
4.
5.
6.
1.
8.

eine spatere Re-Implementierung.
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Nachteile bei fehlender Anforderungsanalyse

Die Anforderungen bleiben ungeklart, sie werden darum auch nicht erftllt.

Den Entwicklern fehlt die Vorgabe, darum fragen sie ,auf dem kurzen
Dienstweg”“ Bekannte, die beim Kunden arbeiten, oder sie legen mangels
Kontakten die eigenen Erfahrungen und Erwartungen zu Grunde.

Die Basis fur das Handbuch fehlt, es wird darum phdnomenologisch, d.h.
experimentell, verfasst.

Ein gutes Handbuch ist ein umformulierter Auszug aus der
Anforderungsanalyse!

Ein systematischer Test ist ohne Anforderungsanalyse unmaoglich, denn es ist
nicht definiert, welche Daten das System akzeptieren muss und welche
Resultate es liefern soll.
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w Nachteile bei fehlender Anforderungsanalyse (cont)

E
L CG =
VR

Wenn bei der Abnahme nicht entschieden werden kann, ob das System richtig
arbeitet, wird die Korrektheit zur Glaubensfrage.

Oft zeigen sich echte oder vermeintliche Mangel der Software erst nach
langerem Gebrauch. Ohne Anforderungen kann diese Unterscheidung aber
nicht getroffen werden.

Wer eine Software(-Komponente) wiederverwenden will, muss wissen, was sie
leistet. Das ist in der Spezifikation dokumentiert.

Wenn ein System ausgemustert und ersetzt wird, ist Aufwartskompatibilitat
gefordert (vgl. Heninger et al., 1978).

,Spezifikation im Kopf* gibt es nicht!
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Requirements-Engineering

= Requirements-Engineering ist kein linearer Prozess, sondern ein
iterativer

R. Weller

1. Sammeln der
Anforderungen

4. Spezifikation
der Anforderungen

2. Klassifizierung
und Organisation
der Anforderungen

3. Priorisierung der
Anforderungen und
Auflosung von Konflikten

Media Engineering
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"Based on our tests, the business stakeholders
fall asleep around page 37 of the Functional
Requirements Specification. Put the Issues
Section on page 40."
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