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Kurzfassung

Die vorliegende Masterarbeit befasst sich mit der Beschreibung und der Auswahl von
klassischen Requirements-Engineering-Methoden fur Intralogistik Software Projekte
der KNAPP Systemintegration GmbH. Dabei ist es das Ziel der Arbeit, Methoden fur
das Ermitteln der Projektgrundlagen, die Anforderungserhebung, die Sperzifikation
und die Profung von Anforderungen zu Charakterisieren und im Rahmen eines Ver-
besserungsprojektes fur die Anwendung bei der KNAPP Systemintegration GmbH
auszuwdhlen. Gleichzeitig sollte das Verstdndnis fUr die Bedeutung und den Nutzen

von professionellem Requirements-Engineering geférdert werden.

Um dieses Ziel zu erreichen, werden einleitend die Aufgabengebiete der KNAPP Sys-
temintegration GmbH und der Abteilung ,Software Engineering" sowie die Problem-
stellung und die Zielsetzung der Masterarbeit beschrieben. Im Anschluss an die Einlei-
tung erfolgt im ersten Teil der Arbeit eine Definition der essentiellen Grundbegriffe des
Themas. Zuerst werden die Hauptaufgaben des Requirements-Engineerings geklart,
danach wird auf den Begriff der Anforderung und der Sperzifikation eingegangen.
AnschlieBend werden die Dokumentation der Projektgrundlagen und die drei
Hauptaufgaben des Requirements-Engineerings, die Anforderungsermittlung, die
Anforderungssperzifikation und die Prufung von Anforderungen ndher beschrieben.
Dabei werden die jeweilig durchzufGhrenden TeilaktivitGten erlGutert und eine Reihe
von Techniken vorgestellt, die den Requirements-Engineer in der jeweiligen Phase

unterstUtzen kdnnen.

Im Anschluss an die theoretischen Grundlagen beschreibt der zweite Teil der Master-
arbeit die Anwendung des erworbenen Wissens im Rahmen eines Verbesserungspro-
jektes, das in Zusammenarbeit mit der KNAPP Systemintegration GmbH durchgefUhrt
wurde. Ziel des Projektes war es, gemeinsam mit einem Projektteam, Verbesserungs-
potentiale im Requirements-Engineering aufzudecken und konkrete Verbesserungs-
maBnahmen zu definieren. Zundchst wird die [ST-Situation des Requirements-
Engineerings bei der KNAPP Systemintegration GmbH erldutert, bevor die Vorge-

hensweise und die Ergebnisse der Projektarbeit im Detail dargestellt werden.

Schlussendlich erfolgt im dritten Teil der Arbeit die Conclusio, in welcher die wichtigs-
ten Erkenntnisse der vorliegenden Masterarbeit resimiert werden und das Ergebnis

den Zielen gegenubergestellt wird.
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Abstract

This master’s thesis deals with the description and the selection of classic require-
ments-engineering techniques for the intralogistics software projects of the KNAPP
Systemintegration GmbH. The purpose of this work is the characterization of ap-
proaches for the description of the project fundamentals as well as the requirements
elicitation, the specification and the verification of requirements and the subsequent
selection of suitable techniques for the future application in the course of an im-
provement project at the KNAPP Systemintegration GmbH. Additionally, this master’s
thesis aims to raise awareness of the importance of professional requirements-

engineering for the successful completion of customer projects.

In order to achieve the defined goals, the preface of the thesis infroduces the KNAPP
Systemintegration GmbH and the department “Software Engineering” as well as the
problem and the purpose statement. The subsequent first part of the thesis defines
the necessary theoretical foundations of the topic. First, the main tasks of require-
ments-engineering as well as the concept of requirements and the requirements
specification document are described. Then the thesis focuses on the documenta-
tion of the project fundamentals and the three main tasks of requirements-
engineering, the requirements elicitation, the requirements specification and the ver-
ification of requirements. The necessary subtasks are highlighted and a set of tech-

niques is characterized, that aims to facilitate the fulfilment of the mentioned tasks.

In a detailed second part, the thesis focuses on the practical application of the ac-
quired knowledge in the context of an improvement project at the KNAPP Sys-
temintegration. The main goal of the project was to identify improvement potential
regarding the requirements-engineering practice and to determine concrete im-
provement measures in order to enhance the quality of the requirements and the
requirements specification documents and to facilitate the integration of new em-
ployees in the projects. First, the thesis examines the current situation regarding the
requirements-engineering practice at the KNAPP Systemintegration GmbH, before it

depicts the proceedings and the deliverables of the improvement project.

Finally, the conclusion addresses the findings of the thesis and compares them with

the initially stated purpose of the work.
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Einleitung

KNAPP Systemintegration GmbH

Die KNAPP Gruppe mit ihrer Konzernzentrale in Hart bei Graz ist ein international
marktfUhrendes Unternehmen im Bereich der Intralogistik und Lagerautomation mit
weltweit 25 Standorten und 2700 Mitarbeitern.

Als Generalunternehmer konzipiert KNAPP weltweit kundenspezifische, manuelle bis
vollautomatisierte Lagersysteme, die in weiterer Folge als Projekt geplant, installiert
und in Betrieb genommen werden. Den weiteren Betrieb der Anlage Gbernimmt der
Kunde, betreut durch ein umfassendes Kundenservice. Der Auftragseingang erreich-
te im Wirtschaftsjahr 2014/15 einen Betrag von 578 Millionen Euro bei einer Exportquo-

te von 98 Prozent.!

Das Produktportfolio des gesamten Unternehmens umfasst dabei technische Anlo-
gen wie Behdlter-, Karton- und Palettenférdertechnik, automatische und manuelle
Kommissioniersysteme, sowie Lager-Logistiksoftware, von der Steuerung der Gewerke
durch die SPS2 bis hin zum Warehouse Management System. Als Soffware-Umgebung
wird hauptsdchlich die, vom Unternehmen selbst entwickelte, KiSoft-Produktfamilie
eingesetzt, um die logistischen Prozesse des Kunden abzubilden. Abhdngig von der
Projektkomplexitét wird die Software individuell fur den Kunden entwickelt, oder es
konnen Standardkomponenten eingesetzt werden. Weltweit sind derzeit rund 1600

von KNAPP errichtete Anlagen in Betrieb.

Die KNAPP Systemintegration GmbH mit Sitz in Leoben ist, als Teil der KNAPP Gruppe,
fUr die Entwicklung von logistischen Gesamtkonzepten und die Umsetzung von Kun-

denprojekten verantwortlich.

Die vorliegende Masterarbeit wurde in Zusammenarbeit mit der Abteilung ,,Software
Engineering" der KNAPP Systemintegration GmbH verfasst. Dieser Unternehmensbe-
reich ist im Rahmen der technischen Projektleitung, sowohl intern als auch dem Kun-
den gegenuUber, fur die, auf den in der Projektierungsphase ermittelten logistischen
Kundenanforderungen basierende, Erarbeitung und detaillierte Beschreibung der

erforderlichen Prozesse des Lagers in den Sperzifikationen?® sowie deren Weitergabe

! vgl. (KNAPP Systemintegration GmbH (Hrsg.), 2015)

2 Speicherprogrammierbare Steuerung

3 Im deutschsprachigen Raum ist hierfiir der Ausdruck ,Pflichtenheft" {iblich. In der vorliegenden Arbeit wird jedoch der allge-
mein bekannte Begriff ,Spezifikation" verwendet.
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an die Software-Entwicklung verantwortlich. In weiterer Folge sind die technischen
Projektleiter dafUr zustandig, sicherzustellen, dass die gelieferte Software die Prozesse
der funktfionalen Sperzifikation abbildet. Der technische Projektleiter kontrolliert letzt-
endlich, ob mit der Software die logistischen Anforderungen des Kunden erfullt wer-
den kdénnen. Als eine der essentiellsten Tatigkeit qilt die Erstellung der funktionalen
Sperzifikation, welche méglichst alle Kundenanforderungen hinsichtlich der Software

in einem hohen Detaillierungsgrad beinhaltet.4

Problemstellung

Die Infralogistik befasst sich im Wesentlichen mit dem innerbetrieblichen Logistiknetz-
werk eines Lagers des Kunden. Die Kernaufgabe der Intralogistik ist es, das Logistiksys-
tem so zu gestalten, zu dimensionieren, zu realisieren und zu betreiben, dass die Leis-
tungsanforderungen maoglichst kostenoptimal erfullt werden. Zudem gilt es, die ein-
zelnen Logistiksysteme des Lagers so zu einem leistungsféhigen Logistiknetzwerk zu
verknUpfen und die verfGgbaren Ressourcen so zu disponieren, dass die Auftrags-,
Leistungs- und Logistikprozesse des Lagers optimal ablaufen.> Ziel eines Intralogis-
tikanbieters, wie der KNAPP Systemintegration ist es, ein Logistiksystem zu planen,
dass es dem Anlagenbetreiber ermdglicht, seine Logistikprozesse effizient abzuwi-
ckeln und dadurch die stetig steigenden Erwartungen seiner Kunden an die Schnel-
ligkeit, die Qualitat, die Kosten und die Variantenvielfalt der Logistikleistung zu erful-
len. Der Planung der Systemstruktur der Infralogistikanlage kommt damit besondere
Bedeutung zu, da nicht nur die aktuellen, sondern auch die mittel- bis langfristigen
Leistungsanforderungen des Kunden an die Lagerprozesse berucksichtigt werden
mussen. Insbesondere die Intralogistiksoftware steht dabei vor der Herausforderung,
immer komplexere Prozesse abbilden und unterstGtzen zu mUssen, dabei soll jedoch
die Bedienung der Software durch den Lagermitarbeiter, immer einfacher und intui-
tiver, erfolgen kdnnen.¢ Die Anforderungen der Anlagenbetreiber an die Software
kdnnen jedoch stark variieren und eine der Hauptaufgaben des Software-Engineers
als Softwareplaner, ist es, sich in den Projektphasen der Erhebung und der Dokumen-
tation der Anforderungen mit dem Kunden darauf zu einigen, was genau die Soft-
ware, die geliefert werden soll, beinhalten wird. Die definierten Anforderungen wer-

den in weiterer Folge geprUft und verwaltet. Ziel dieser Prozesse ist es, alle funktiona-

“ Da sich die vorliegende Arbeit mit der Erstellung der funktionalen Spezifikation befasst, wird auf eine Beschreibung der sonsti-
gen Tatigkeiten des technischen Projektleiters nicht eingegangen.

> vgl. (Gudehus, 2010, S. 550 f.)

5 vgl. (Hompel & Schmidt, 2008, S. 8 ff.)
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len und nicht-funkfionalen Anforderungen des Kunden an die Intralogistikanlage,
korrekt und vollstdndig in der Spezifikation abzubilden, um damit die Basis fur alle wel-
teren ProjektaktivitGten zu legen.” Es handelt sich dabei um besonders kritische Auf-
gaben, da der falsche Umgang mit Anforderungen einer der haufigsten Gronde for
gescheiterte Projekte ist. Typischerweise werden 30 bis 50 Prozent des Entwicklungs-
aufwandes fUr Nacharbeiten, Fehlerbehebungen und nicht wertbildende Aktivitaten
eingesetzt. In etwa die Hdlfte dieser Projektschwierigkeiten resultieren aus dem fal-
schen Umgang mit den Anforderungen des Kunden: aus unzureichendem Require-
ments-Engineering und -Management. Dies beinhaltet beispielsweise unklare oder
sich unkonftrolliert dndernde Anforderungen, Lucken zwischen Kundenerwartungen
und Projektinhalten, zu enge Zeitpldne mit unerreichbaren Meilensteinen, oberfldch-
liche oder ungenaue Aufwandseinschdtzungen oder unkontrollierte Unterauftrdge
an Subunternehmer.8 Betrachtet man das Requirements-Engineering, kommt es auch
bei Projekten der KNAPP Systemintegration immer wieder vor, dass Anforderungen
zum Beispiel aus zeitlichen Grinden in den Anforderungserhebungs-Workshops nicht
mehr im Detail spezifiziert, missverstanden oder nicht als Anforderungen erkannt wer-
den, Anforderungen unterschiedlich detailliert beschrieben und die Anforderungen
nicht einheitlich verwaltet werden. Dies fUhrt teils zu erheblichen ungeplanten Res-

sourcenaufwdnden im weiteren Verlauf des Projektes.

Im Zuge einer schriftichen Befragung der technischen Projektleiter, Tester und Inbe-
triebnehmer sowie der Entwicklungsprojektleiter konnten folgende Probleme bei der

Erfassung und Beschreibung von Anforderungen identifiziert werden:

e Die Qualitat der Anforderungen schwankt stark je nach Verfasser.

e Die Anforderungen sind IGckenhaft und geben zu viel Spielraum zur Interpreta-
tion.

e Die Anforderungen sind teilweise widerspruchlich.
e Nicht-funktionale Anforderungen werden nicht erfasst.

e Es wird nicht klar abgegrenzt, was zum Lieferumfang gehért und was nicht.

Auf die Frage nach den Grinden fur die genannten Probleme wurden am haufigs-

ten folgende Ursachen angefUhrt:

e Zeitdruck

¢ Kunde kennt seine Anforderungen nicht

7 vgl. (Sharma & Pandey, 2013)
8 vgl. (Ebert, 2005, S. 68 ff.)
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e Sprachbarrieren/kulturelle Unterschiede

e Fehlende Stakeholder/falsche Personen in den Workshops auf Kundenseite
e Unerfahrenheit des Kunden mit automatisierten Lagersystemen

¢ Mangelhafte Beschreibungsart (FlieBtext)

¢ Anforderungen werden vom technischen Projektleiter missverstanden

e Versteckte Anforderungen werden nicht erkannt

Die Ergebnisse der Befragung lassen den Schluss zu, dass es durchaus Optimierungs-
potential im Requirements-Engineering gibt. Besonders dann, wenn sich der Kunde
seiner spezifischen Anforderungen noch nicht bewusst ist, was hdaufig mit der Uner-
fahrenheit mit automatisierten Lagersystemen zusammenhdngt, passiert es, dass An-
forderungen beispielsweise Ubersehen werden. Sehr oft kommt es auch vor, dass
nichtfunktionalen Anforderungen keine oder zu wenig Aufmerksamkeit zu Teil wird.

Spater sind es jedoch genau diese Anforderungen, die groBe Konflikte ausldsen.

Zusatzlich zur Befragung wurde im Vorfeld der Erstellung der vorliegenden Arbeit ein
Workshop abgehalten, bei dem technische Projektleiter und Entwicklungs-
Projektleiter gemeinsam erarbeiteten, welche Schwierigkeiten die Teilnehmer in Be-
zug auf das Requirements-Engineering und -Management bei der Knapp Systemin-

tegration feststellen kénnen. Dabei wurden folgende Probleme identifiziert:

e Die Anforderungen sind keine in sich geschlossenen Abldaufe. H&ufig sind
Standardfalle und Ausnahmefalle vermischt und damit zu viele Funktfionalitd-

ten in einer Anforderung dokumentiert.

e Die Qualitat und der Umfang einer Anforderung variieren sehr stark, abh&ngig

vom Verfasser.

e Die Begutachtung durch den Entwicklungsprojektleiter erfolgt zu spdt, in den

meisten Fallen erst nach der Abnahme der Spezifikation durch den Kunden.

e Anderungen in den Anforderungen werden nicht durchgdngig, Uber alle Sys-

teme hinweg, dokumentiert.

e Teils werden Entwicklungsentscheidungen in der Sperzifikation vorweggenom-
men, dies betrifft im Speziellen Entscheidungen Uber System- und Komponen-

tengrenzen.

Zusatzlich zu den genannten firmeninternen Schwierigkeiten |asst sich feststellen, dass

die Entwicklung softwareintensiver Systeme heute ganz allgemein vor einer Reihe
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von Herausforderungen steht. Immer komplexere, innovativere, individuellere Syste-
me mussen immer schneller entwickelt und dennoch mit immer héherer Qualitat, zu
immer gunstigeren Preisen, auf dem Markt gebracht werden. Software Engineering
im Allgemeinen und Requirements-Engineering im Speziellen gewinnt damit seit Jah-

ren an Bedeutung und ist heute essentiell fUr die erfolgreiche Systementwicklung.?

Ziele und Aufbau der Arbeit

Qualitativ hochwertige Anforderungen gelten als Voraussetzung dafur, ein System zu
entwickeln, dass den WUnschen und Bedurfnissen des Kunden gerecht wird und da-
mit den nachhaltigen Fortbestand des Intralogistik-Software-Unternehmens sichert.
Die vorliegende Arbeit befasst sich daher mit der Beantwortung der folgenden Fro-

gen:

e Welche Methoden des klassischen Requirements-Engineerings eignen sich im
Hinblick auf die Intfralogistikprojekte der KNAPP Systemintegration am besten,
um alle Anforderungen der Kunden effizient und effektiv sperzifizieren zu kén-

nene

e Wie kbnnten diese Methoden bei der KNAPP Systemintegration konkret umge-

sefzt werden?

Mit der Beantwortung dieser Fragen soll ein groBeres Bewusstsein fUr die Bedeutung
des Requirements-Engineerings und fur die einsetzbaren Methoden entwickelt wer-
den, um diese zielgerichtet verwenden zu k&nnen und damit einen wichtigen Beitrag

zum erfolgreichen Projektverlauf zu leisten.

Um dieses Ziel zu erreichen, ergibt sich der folgende Aufbau der Arbeit: In der Einlei-
tung wurden bereits die KNAPP AG und die KNAPP Systemintegration und die Tatig-
keitsbereiche der Abteilung ,,Software Engineering” kurz beschrieben. Darauf folgten

die Problemstellung und die soeben dargestellte Zielsetzung der Arbeit.

Im darauffolgenden Hauptteil der Arbeit kiért Teil | die notwendigen theoretischen
Grundlagen. Zuerst wird auf den Begriff der ,Anforderungen” eingegangen, danach
erfolgt eine Definition des Begriffes der ,,funktionalen Sperzifikation". In den nachfol-
genden Kapiteln werden die wichtigsten Phasen des Requirements-Engineerings be-
schrieben. Dazu wird in Kapitel 2 auf die Projektgrundlagen Stakeholderanalyse, Ziel-

definition und Kontextanalyse eingegangen, danach beschreibt Kapitel 3 die Anfor-

°vgl. (Pohl, 2007, S. 7); (Sommerville I. , 2012, S. 29)
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derungsermittiung, Kapitel 4 die Anforderungsdokumentation und abschlieBend, Ka-

pitel 5, die Anforderungsvalidierung.

Der zweite Teil der vorliegenden Arbeit befasst sich mit der praktischen Anwendung
des erlangten theoretischen Wissens im Rahmen eines Verbesserungsprojektes. Ziel
dieses Projektes war es, Verbesserungspotentiale im Bereich des Requirements-
Engineerings bei der KNAPP Systemintegration aufzudecken und konkrete Verbesse-
rungsmaBnahmen abzuleiten. Zuerst erlGutert Kapitel 6 die Vorgehensweise, die bei
der DurchfUhrung des Projektes gewdhlt wurde, anschlieBend wird in Kapitel 7 der
IST-Prozess des Requirements-Engineerings bei der KNAPP Systemintegration im Detail
beschrieben. In den nachfolgenden Kapiteln werden die Ergebnisse des Projektes

dargestellt.

In Teil lll der vorliegenden Masterarbeit erfolgt die Schlussbetrachtung in Form einer

Conclusio und einem Ausblick.
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Teil | Theoretische Grundlagen

Nachdem nun die Ausgangssituation und die Zielsetzung der vorliegenden Master-
arbeit beschrieben wurden, erfolgt im ersten Teil der Arbeit die ErlGuterung der not-
wendigen theoretischen Grundlagen des Requirements-Engineerings. Zuerst werden
die wichtigsten Begriffe definiert, danach werden, geordnet nach den Hauptaktivi-
taten des Requirements-Engineerings, Techniken vorgestellt, die den Requirements-

Engineer bei der DurchfUhrung der jeweiligen Akftivitat unterstitzen kdnnen.
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1 Requirements-Engineering

Im folgenden Kapitel soll eine Auswahl von grundlegenden Begriffen aus dem Requi-
rements-Engineering erldutert werden. Nachdem kurz auf die wichtigsten Aufgaben
im professionellen Requirements-Engineering eingegangen wird, erfolgt eine Be-

trachtung der Begriffe der ,,Anforderungen* und der ,,funktionalen Spezifikation*.

1.1 Aufgaben im Requirements-Engineering

Die Anforderungen an eine weitgehend kundenspezifische Lagersoftware zu ermit-
teln, zu sperzifizieren, zu validieren und zu verwalten gehdrt zu den anspruchsvollsten
Aufgaben innerhalb der Systementwicklung. Lange Zeit wurde im deutschsprachigen
Raum dafUr hauptséchlich der Begriff ,,Systemanalyse* verwendet, heute wird auch
im Deutschen fast ausschlieBlich der englische Begriff ,,Requirements-Engineering*
verwendet. Ergénzend oder untergeordnet existiert oft auch der Begriff ,Require-
ments-Management*, der sich vorranging auf die Verwaltung von Anforderungen

bezieht.10.11

Das Requirements-Engineering befasst sich, wie bereits eingangs erwdhnt, mit Anfor-
derungen. Eine genaue Definition und Beschreibung des Begriffes ,,Anforderung*
erfolgt in Kapitel 1.2. Zum besseren Verstdndnis sei an dieser Stelle die folgende, zu-

sammengefasste Definition angefUhrt:12

+Eine Anforderung ist eine Aussage Uber eine Eigenschaft oder Leistung eines Pro-

dukts, eines Prozesses oder der am Prozess beteiligten Personen.*

Welche Aufgaben die Disziplin des Requirements-Engineerings konkret umfasst, zeigt
die folgende Definition des IREB3:14

Das Requirements-Engineering ist ein systematischer und disziplinierter Ansatz zur Spe-

zifikation und zum Management von Anforderungen mit den folgenden Zielen:

e Die relevanten Anforderungen zu kennen, Konsens unter den Stakeholdern

Uber die Anforderungen herzustellen, die Anforderungen konform zu vorge-

10 ygl. (Balzert, 2009, S. 434)

11 Auch in der vorliegenden Arbeit werden diese beiden Begriffe verwendet, wobei das Requirements-Management als unterge-
ordnete Disziplin des Requirements-Engineerings verstanden wird. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird jedoch aus-
schlieBlich das Requirements-Engineering behandelt. In Bezug auf den Begriff der ,Anforderung", halt sich die Arbeit an
den die gebrauchliche deutschsprachige Bezeichnung und spricht im Allgemeinen nicht von ,Requirements".

12 (Rupp & die SOPHISTen, 2014)

13 International Requirements Engineering Board

4 (Pohl & Rupp, 2011)
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gebenen Standards zu dokumentieren und die Anforderungen systematisch

ZU managen,

e die WUnsche und BeduUrfnisse der Stakeholder zu verstehen und zu dokumen-

fieren,

e die Anforderungen zu sperzifizieren und zu managen, um das Risiko zu minimie-
ren, ein System auszuliefern, das nicht den Winschen und BeduUrfnissen der

Stakeholder entspricht.

Analog zu dieser Definition beschreibt die Literatur weitgehend Ubereinstimmend die,
in der folgenden Abbildung dargestellten, Haupfttatigkeiten des Requirements-
Engineerings: Die Ermittlung, die Dokumentation, die Validierung und die Verwaltung

von Anforderungen.

Requirements-Engineering

Ermitteln Dokumentieren Validieren Verwalten

AN

Abbildung 1: Haupttdtigkeiten des Requirements-Engineerings's

Die Anforderungsermittlung befasst sich mit der Gewinnung von bereits existierenden
Anforderungen von Stakeholdern und anderen Anforderungsquellen sowie der Ent-

wicklung innovativer Anforderungen gemeinsam mit den Stakeholdern.’¢

Im Zuge der Anforderungsdokumentation werden die ermittelten Anforderungen
sperzifiziert, d. h. sie werden unter BerUcksichtigung von festgelegten Methoden,

Richtlinien, Konventionen, Checklisten und/oder Schablonen beschrieben.’”

Die Anforderungsvalidierung hat zum Ziel, Fehler in den Anforderungen bezuglich des
Inhalts, der Dokumentation und der Abgestimmtheit aufzudecken, um die hohe

Qualitat der Anforderungen sicherstellen zu kénnen.18

> vgl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 14), (Hull, Jackson, & Dick, 2011, S. 8), (Pohl, 2007, S. 44 ff.)
16 vgl. (Pohl, 2007, S. 44)
17 vgl. (Balzert, 2009, S. 444)

Stefanie GROJER 9



Requirements-Engineering fUr Intralogistik Software Projekte Requirements-Engineering

Die Anforderungsverwaltung bzw. das Requirements-Management befasst sich mit
der sinnvollen und nachvollziehbaren Organisation der Anforderungen und Anforde-
rungsdokumente, der Priorisierung und sonstigen Zustandszuweisung von Anforde-
rungen und dem Management sémtlicher Anderungen in den Anforderungen.'? Da
die ausfUhrliche Behandlung aller vier Haupttdtigkeiten des Requirements-
Engineerings den Umfang der vorliegenden Masterarbeit Ubersteigen wirde, werden
in weiterer Folge ausschlieBlich die Ermittlung, die Dokumentation und die Validie-

rung von Anforderungen bearbeitet.

Auf die genannten Tatigkeiten wird in den Kapiteln 2 bis 5 des ersten Teils der vorlie-
genden Arbeit ndher eingegangen. Zundchst erfolgt jedoch eine Definition und Kl&-

rung des Begriffes der Anforderung und der Spezifikation.

1.2 Anforderungen

1.2.1 Definition

In der Literatur lassen sich zahlreiche Definitionen fur den Begriff der Anforderung fin-
den, am hdaufigsten wird die folgende Charakterisierung des ,Institute of Electrical

and Electronics Engineers” zitiert:20

1. Eine Bedingung oder Eigenschaft, die ein Benutzer bendtigt um ein Problem zu

[6sen oder ein Ziel zu erreichen.

2. Eine Bedingung oder Eigenschaft, die ein System oder eine Systemkomponen-
te aufweisen muss, um einem Vertrag, einem Standard, einer Spezifikati-

on oder einem sonstigen formell auferlegten Dokument zu genigen.

3. Eine dokumentierte Reprdsentation einer Bedingung oder Eigenschaft wie un-

ter Punkt 1 oder 2 definiert.

Insofern existieren verschiedene Ebenen von Anforderungen, je nach Perspektive.
Wdhrend die Definition von Punkt 1 eine benutzernahe Sicht zum Ausdruck bringt
(Benutzeranforderungen), spiegelt Punkt 2 die Sicht des Systemlieferanten oder Ent-
wicklers wider (Systemanforderungen).?! Zusatzlich zu den verschiedenen Ebenen
von Anforderungen, auf die im n&chsten Kapitel eingegangen wird, lassen sich ver-

schiedene Arten von Anforderungen unterscheiden (siehe Kapitel 1.2.3).

18 vgl. (Pohl & Rupp, 2011)

19 vgl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 368 f.)

20 ygl. (Institute of Electric and Electronic Engineers, 1990)
2 ygl. (Goeken, 2006, S. 108)
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Wie in der folgenden Abbildung ersichtlich, kann die Entwicklung von Anforderungen
als Zyklus beschrieben werden. Am Beginn werden Anforderungen erhoben, dann
analysiert, priorisiert und schlieBlich wird das Erarbeitete spezifiziert. Mit gréBter Wahr-
scheinlichkeit werden im Laufe dieser Tatigkeiten LUcken oder Unklarheiten identifi-
ziert, die weiterer Erhebungsarbeit nach sich ziehen und der Prozess beginnt von vor-
ne. Ziel des gesamten Prozesses sind Anforderungen, die, den im Unterkapitel 1.2.4

beschriebenen Qualitatskriterien, bestmoglich gentgen.22

Erhebung

Spezifikation Analyse

<
Abbildung 2: Zyklus der Anforderungserhebung, -analyse und -spezifikation23

1.2.2 Ebenen von Anforderungen

Anforderungen in der Ebene der ,Benutzeranforderungen” beschreiben problemori-
enfiert ,,Was" das zu erstellende System, aus Sicht der direkt damit arbeitenden Be-
nutzer, leisten soll.2¢# Oftmals sind diese Anforderungen anfangs vage, inkonsistent
oder unvollstndig, da der zukinftige Nutzer noch nicht weiB, wie er sein Problem
formulieren soll. Im Zuge des Requirements-Engineerings soll daher iterativ eine L6-

sung modelliert werden, die den Problembereich bestmdglich adressiert.2

In der ndchsten Ebene, den ,,Systemanforderungen, werden bereits spezifikationso-
rientiert Losungen beschrieben. Neben der Beschreibung ,,Was" das zukUnftige Sys-
tem leisten soll, wird auch das ,,Wie" konkretisiert. Allerdings ist diese Beschreibung
der Merkmale und Eigenschaften des zu erstellenden Systems von der technischen

Lésung im Rahmen der Implementierung zu unterscheiden.2¢

22 ygl. (Wiegers & Beatty, 2013, S. 120)

2 (Wiegers & Beatty, 2013, S. 120)

# ygl. (Goeken, 2006, S. 107)

25 \gl. (Ebert, 2005, S. 40)

% ygl. (Savolainen, 2002), (Ebert, 2005, S. 41)
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1.23

Arten von Anforderungen

Neben den genannten Ebenen werden Anforderungen hdaufig nach bestimmten

Kriterien unterteilt. Meist erfolgt eine Teilung in funkfionale und nicht-funktionale An-

forderungen:?

Funktionale Anforderungen definieren Funktionen oder Dienste, die das Sys-
tem seinen Nutzern (Personen oder anderen Systemen) zur VerfGgung stellen
soll, wie das System auf bestimmte Eingaben reagieren und sich in bestimmten
Situationen verhalten soll. In manchen Fdllen dricken funktionale Anforderun-

gen auch explizit aus, was das System nicht tun soll.

Nicht-funktionale Anforderungen definieren Beschrédnkungen der durch das
System angebotenen Dienste oder Funktionen. Dies beinhaltet Zeitbeschran-
kungen, Beschrdnkungen des Entwicklungsprozesses und Einschrdnkungen
durch Standards. Nicht-funktionale Anforderungen beziehen sich eher auf das

Gesamtsystem als auf einzelne Systeme oder Dienste.

FUr die Klassifizierung nicht-funktionaler Anforderungen gibt es keine einheitliche De-

finition. Sommerville beispielsweise kategorisiert die verschiedenen Arten der nicht-

funktionalen Anforderungen folgendermaBen:2

Produktanforderungen legen das Verhalten der Software fest oder schrinken
dieses ein. Dies betrifft beispielsweise Anforderungen an die Effizienz oder Zu-
verlassigkeitsanforderungen, die die akzeptable Fehlerquote festlegen, Infor-
mationssicherheitsanforderungen und Anforderungen beziglich der Benutz-
barkeit.

Unternehmensanforderungen sind umfassende Systemanforderungen, die sich
aus der Politik oder Arbeitsweise des Unternehmens des Kunden und des Ent-
wicklers ergeben. Beispiele dafir sind Entwicklungsprozessanforderungen, die
die Programmiersprache festlegen und bestimmen, welche Entwicklungsum-

gebung oder Prozessstandards eingesetzt werden.

Externe Anforderungen beziehen sich auf alle Anforderungen, die sich aus
Faktoren auBerhalb des Systems und aus seinem Entwicklungsprozess erge-

ben. Dies beinhaltet beispielsweise gesetzliche oder ethische Anforderungen,

2 vgl. (Sommerville I. , 2012, S. 116 ff.), (Ebert, 2005, S. 13)
2 vgl. (Sommerville I. , 2012, S. 119)
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die sicherstellen, dass das System von seinen Benutzern und der Offentlichkeit

akzeptiert wird.

Ein weiteres Beispiel fur ein Kategorisierungsschema von nicht-funktionalen Anforde-
rungen ist im Volere-Schema von James und Suzanne Robertson bzw. der Atlantic
Systems Guild enthalten. Dieses Schema wurde vor vielen Jahren hauptséchlich for
organisatorische Systeme und Software entwickelt und seine Kategorien seither stan-
dig an den aktuellen Stand der Technik und der Projektrealitdt angepasst. Die nach-
folgende Abbildung zeigt jenen Teil des Volere-Schemas (Kapitel 10 bis 17), in dem
die acht Haupt- und die dazugehdrigen Unterkategorien von nicht-funktionalen An-

forderungen, aufgelistet werden.??

10. Anforderungen an die Benutzungsschnitistelle
a) Anforderungen an das Aussehen
b} Stilanforderungen
1. Ergonomieanforderungen
a) Bedienbarkeitzanforderungen
b} Personalisierungs- & Internationalisierungs-
anforderungen
) Anforderungen an die Edembarkeit
d) Verstandlichkeits- und Haflichkeits-
anfordenungen
&) Zuganglichkeitsanforderungen
12. Performanz- und Sicherheitsanforderungen
a) Anforderungen an das Zeitwerhalten
b} Sicherheitskritische Anforderungen a) Wartbarkeitsanforderungen
¢} Genauigkeitsanforderungsn b} Instandhaltungsanforderungen

d) Zuverldssigkeits- und Verfiigbarkeits- £} Portabilitatsanforderungen

14. Anforderungen an Wartbarkeit und Support

anfordenungen 15. Sicherheisanforder
e} Anforderungen an Robustheit und Fehler- J- Sienemersamnrenngen
ioleranz a) Zugangsanforderungen

k) Integrititsanforderungen
c) Datenschutzanforderungen
d) Auditierbarkeitsanforderungen
e) Immunitatsanforderungen
18. Kulurelle Anforderungen

f) Kapazitatsanforderungen
g} Erweiterbarkeitsanforderungen
h} Langlebigkeitsanforderungen

13. Operative und Umweltanforderungen
a)) Erwartete technische Umgebung

b} Schnittstellenanforderungen zu Machbar- 17. Rechtiche Anforderungsn
systemen - i

~ a) Keonformititsanforderungen
¢} Produktisierungsanforderungen b) Einzuhaltende Standards

d} Release-Anforderungen

[=1]

Abbildung 3: Kategorien nicht-funktionaler Anforderungen nach Volere3

Als drittes Beispiel fUr die Einteilung von nicht-funktionalen Anforderungen dient der
ISO/IEC-25000-Standard ,,Software Engineering — Software Product Quality Require-
ments and Evaluation (SQUaRE)" (Nachfolger der ISO/IEC-912631). Diese Norm befasst
sich ausschlieBlich mit Qualitdtsanforderungen, also Anforderungen in Bezug auf die
GUte des Produkts, des Prozesses oder der am Prozess beteiligten Personen und be-

frachtet damit einen wesentlich kleineren Bereich nicht-funkfionaler Anforderungen

2 ygl. (Robertson & Robertson, 2012)
% (Hruschka, 2014, S. 208)
3! siehe (ISO/IEC 9126, 2001)
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als das angefuhrte Volere-Schema. Der Standard unterscheidet die folgenden

Haupt- und Unterkategorien:3?

e Anderbarkeit
Vorgaben in Bezug auf den Aufwand und die Auswirkungen, die mit spezifi-
schen Anderungen am System oder dem Prozess verbunden sind. Dies betrifft
die folgenden Unterkategorien: Analysierbarkeit, Modifizierbarkeit, Stabilitét

und Testbarkeit.

e Benutzbarkeit
Anforderungen bezUglich der Benutzung des Produkts oder an die DurchfUh-
rung von Tatigkeiten. Dies beschreibt einerseits den Aufwand, um das Pro-
dukt/den Prozess je nach Ausbildungsstufe zu erlernen, andererseits wird be-
schrieben inwiefern die Anforderungen konform zu Standards (z. B. gesetzte
Rollendefinitionen oder Benutzungsoberfldchenstandards im Unternehmen)
sein mussen. Dies beinhaltet die folgenden Unterkategorien: Verstandlichkeit,

Erlernbarkeit, Bedienbarkeit, Attraktivitdt und Konformitat.

o Effizienz
Diese Anforderungen sperzifizieren das Leistungsniveau, das Zeitverhalten und
das Verbrauchsverhalten des Produkts oder des Prozesses. Submerkmale sind:

Zeitverhalten, Verbrauchsverhalten und die Konformitdt.

e Funktionalitat
Diese Kategorie betrifft die Eigenschaften von FunktionalitGten in den folgen-
den Unterkategorien: Angemessenheit, Korrektheit, Interoperabilitat, Sicherheit

und OrdnungsmaBigkeit.

o Ubertragbarkeit
Unter diesem Abschnitt findet man Anforderungen an die Anpassungsféhig-
keit des Produktes/des Prozesses an verschiedene neue Umgebungen (z. B.
technische Plattformen, betriebliche Abldufe). Submerkmale sind: Anpassbar-

keit, Installierbarkeit, Koexistenz, Austauschbarkeit und Konformitat.

e Zuverlassigkeit
Diese Kategorie befasst sich mit Eigenschaften eines Produkts oder Prozesses,

das geforderte Leistungsniveau Uber einen bestimmten Zeitraum zu gewdhr-

32 vgl. (ISO/IEC 25000 Norm, 2005)
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leisten. Dies betrifft: Reife, Fehlertoleranz, Robustheit, Wiederherstellbarkeit und

Konformitdt.

Unabhdngig vom gewdhlten Schema weisen viele Autoren3 Ubereinstimmend dao-
rauf hin, dass die Beachtung nichtfunktionaler Anforderungen erfolgsentscheidend
sein kann, dennoch werden diese, im Gegensatz zu den funktionalen Anforderun-
gen, in der Praxis haufig vernachldssigt.34 Aus diesem Grund verzichtet Pohl auf den
Begriff der ,,nicht-funktionalen Anforderungen* mit der BegrGndung, dass es sich hdu-
fig um unzureichend verstandene und unzureichend sperzifizierte funktionale Anfor-
derungen handelt. Stattdessen wird in funktionale Anforderungen, qualitGtsbezoge-

ne Anforderungen und Rahmenbedingungen gegliedert:35

e Funktionale Anforderungen: Pohl greift hier weitgehend auf die zuvor be-

schriebene Definition von Sommerville zurUck.

¢ Qualitatsanforderungen: Diese definieren gewlnschte QualitGtsmerkmale des
geplanten Systems, z. B. die Performanz des Systems, die Zuverl&ssigkeit oder

die gewUnschte Ausfallsicherheit.

¢ Rahmenbedingungen: Eine Rahmenbedingung ist eine organisatorische oder
technologische Anforderung, die die Art und Weise einschrénkt, wie ein Pro-
dukt entwickelt wird. Rahmenbedingungen sind fur die Projektbeteiligten

schwer oder gar nicht veré@nderbar.

Nichtsdestotrotz halt sich die vorliegende Arbeit an die Unterteilung in funktionale
und nicht-funktionale Anforderungen, da dies den, bei der KNAPP Systemintegration

festgelegten Bezeichnungen, entspricht.

1.2.4 Qualitatskriterien fur Anforderungen

Unabhdngig von der Art der Anforderung gibt es eine ganze Reihe von Eigenschaf-
ten, die eine gut beschrieben Anforderung aufweisen muss. Vor allem am Beginn
erflllen Anforderungen jedoch meist die wenigsten Qualitatskriterien, die Entwick-
lung von qualitativ hochwertigen Anforderungen ist ein Prozess, der hdaufige Reflexion

und Uberarbeitung verlangt.3¢ Die ,perfekte* Anforderung per se existiert zwar nicht,

3 vgl. zb. (Pohl, 2007, S. 14 ff.), (Ebert, 2005, S. 27), (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 269), (Lawrence, Wiegers, & Ebert,
2001)

3 vgl. (Ebert, 2005, S. 27)

35 vgl. (Pohl, 2007, S. 14 ff.)

% vgl. (Alexander & Stevens, 2002, S. 67)
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die folgende Liste von Charakteristiken bietet jedoch einen Anhaltspunkt zur Bewer-

tung und I&sst sich in dhnlicher Art und Weise in mehreren Quellen finden:¥”

e Volistandig: Damit eine Anforderung als vollstGndig beschrieben gilt, muss sie
mehrere Kriterien erfUllen. Dazu zahlt die Vollstdndigkeit hinsichtlich der mini-
malen Inhalte der Anforderung (Titel, Inhalt, Quelle, ErfGllungskriterium, Refe-
renznummer etc.), der Beschreibung von Annahmen und Voraussetzungen,
der Systemgrenzen, der Datenelemente und der zuldssigen Wertebereiche .38
Die Anforderung muss messbar sein und genug Informationen enthalten, um
die Forderung der Stakeholder ad&quat wiederzugeben. Zusatzlich muUssen
jene Bereiche, die bekanntermaBen unvollstGndig sind, als solche gekenn-

zeichnet werden.3?

e Verstandlich: Dieses Kriterium kann durch mehrere Eigenschaften erfullt wer-
den. Einfache, direkte und aktiv formulierte Satze sind in der Regel einfacher
zu verstehen. Des Weiteren gilt es, ein einfaches Vokabular zu verwenden. Ak-
ronyme, AbkUrzungen oder branchenspezifischer Jargon muUssen in den An-
forderungen geklart, oder in einem AbkUrzungsverzeichnis bzw. Glossar ange-

fOhrt sein.40

e Konsistent: Die Aussagen der Anforderung durfen sich nicht widersprechen
oder konfliktdr zueinander sein. Zusatzlich zur Konsistenz innerhalb einer Anfor-
derung darf auch die gesamte Menge der Anforderungen nicht inkonsistent

sein.4!

¢ Eindeutig: Mehrdeutigkeit ist eines der hdaufigsten und schwierigsten Probleme
im Zuge der Anforderungsbeschreibung. Das Ziel sind klare, eindeutige Anfor-
derungen, ohne die Beschreibung unlesbar zu machen. Ein méglicher Hinweis

auf eine mehrdeutige Anforderung ist die Verwendung des Wortes ,,oder" .42

e Korrekt bzw. notwendig: Eine Anforderung ist korrekt, wenn sie den Forderun-
gen der relevanten Stakeholder entspricht und die Anforderung vollst&ndig im

zukUnftigen System umgesetzt sein muss. Erhdoht eine Anforderung unnétiger-

37 vgl. (Institute of Electric and Electronic Engineers, 2011), (Bijan, Yu, Stracener, & Woods, 2013), (Ebert, 2005, S. 127 ff.),
(Pohl, 2007, S. 222 ff.), (Balzert, 2009, S. 475 f.), (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 26 ff.)

8 vgl. (Ebert, 2005, S. 128 f.)

% vgl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 26)

0 vgl. (Alexander & Stevens, 2002, S. 68)

“Lvgl. (Pohl, 2007, S. 223)

“2 vgl. (Alexander & Stevens, 2002, S. 69)
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weise den Funktionsumfang, ist diese nicht notwendig und damit nicht kor-

rekt.s3

o Verifizierbar: Anforderungen mussen prufbar beschrieben werden. Zul&ssige
Eingaben, Ausgaben, Abnahmekriterien inkl. gultiger Wertebereiche muUssen
definiert sein. Worter wie ,,schnell”, ,einfach”, ,ausreichend” oder ,,benutzer-

freundlich® weisen auf nicht verifizierbare Anforderungen hin.#4

¢ Nachvollziehbar bzw. verfolgbar: Eine Anforderung ist nachvollziehbar, wenn
ihre Quelle, die Evolution der Anforderung und ihr Nutzen fUr das zukUnftige
System nachverfolgbar sind.#> Vereinfacht wird dies durch eine eindeutige An-
forderungsnummer, die wdhrend des gesamten Lebenszyklus der Anforderung

unverandert bleibt.4¢

e Unteilbar bzw. atomar: Es sollten niemals mehrere Anforderungen in einer An-
forderung enthalten sein. Haufig entsteht dies durch die Verschachtelung von
Satzen mit Konjunktionen wie beispielsweise ,,und", ,,oder" und ,,auBerdem®.
Probleme kdnnen auftreten, wenn es an dem jeweiligen Leser liegt herauszu-

finden, welcher Teil gerade zutrifft.4”

e Technisch l6ésungsneutral: Eine Anforderung beschreibt, was gefordert wird
und nicht wie die Anforderung umgesetzt werden soll. Ziel der technischen L&-
sungsneutralitdt von Anforderungen ist es, keine technische Losung von vorn-
herein auszuschlieBen, solange keine Randbedingung existiert, die eine be-

stimmte Losung vorschreibt .48

“ vgl. (Balzert, 2009, S. 475)

“ vgl. (Ebert, 2005, S. 125)

% ygl. (Pohl, 2007, S. 222)

6 vgl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 27)
7 vgl. (Alexander & Stevens, 2002, S. 70)

% vgl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 27)
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1.3 Die Sperzifikation

Nachdem im vorangegangenen Kapitel ndher auf den Begriff der Anforderungen
eingegangen wurde, soll nun die funktionale Sperzifikation beschrieben werden, da
sie als Gesamtdokument die Summe aller Anforderungen in entsprechender Qualitat
enthdlt und damit das Zieldokument des Requirements-Engineering-Prozesses dar-
stellt.

1.3.1 Definition

Die funktionale Sperzifikation detailliert sémtliche logistische4’ Anforderungen an die
Anlage und Rahmenbedingungen im Hinblick auf die angestrebte technische Lo6-
sung. Die Sperzifikation umfasst in vielen Fallen einen ersten grobgranularen Entwurf
der Systemarchitektur und wichtiger Schnittstellen des Systems sowie eine Zuordnung
der Anforderungen zu Architekturkomponenten.s0 Hinzu kommt die Beschreibung der
Behandlung aller in den Prozessen méglicherweise auftretenden Stérungen und Feh-

lerfdlle.

Die Sperzifikation bildet somit die Basis fUr zahlreiche EntwicklungsaktivitGten und dient
Uber den gesamten Entwicklungsprozess hinweg als Referenzdokument.5! Beispiel-
weise ist es die Grundlage fUr die Anforderungen an die Entwicklung sowie der Erstel-
lung der prozessbezogenen Testfdlle. Es ist hdufig wichtiger Vertragsbestandteil und
Quelldokument fir Abnahmekriterien, neben seiner Rolle im Anderungsmanage-
ment, wo es oft verwendet wird, um Auswirkungen von Anpassungen zu analysie-

ren.>?

1.3.2 Qualitatskriterien fur Spezifikationen

Es I&sst sich klar erkennen, dass die Qualitat der Spezifikation von zentraler Bedeutung
fur den Projekterfolg ist. Diese Qualitat basiert auf den Qualitatseigenschaften der
einzelnen Anforderungen sowie der Ubergreifenden Qualitat des Gesamtdokuments.
Somit gelten fUr die Spezifikation im Grunde genommen die gleichen Qualit&tskrite-
rien wie fUr jede einzelne Anforderung. DarUber hinaus lassen sich fUr das Gesamtdo-

kument drei wesentliche, Ubergreifende Qualitatseigenschaften erkennen:s3

49 Anforderungen an Mechanik, Elektrik etc. sind in separaten Dokumenten spezifiziert
%0 vgl. (Pohl, 2007, S. 235)

>t vgl. (Pohl, 2007, S. 235)

52 ygl. (Hompel & Schmidt, 2008, S. 315)

53 vgl. (Pohl, 2007, S. 237 ff.)
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Volistandigkeit

Eine Spezifikation gilt als vollstdndig, wenn sie die folgenden Bestandteile enthdlt:>4

Alle Anforderungen zur Funktionalitdt, Performanz, Entwurfseinschrdnkungen
und externen Schnittstellen sowie externe Anforderungen, die durch die Spezi-

fikation beeinflusst werden.

Vorgegebene Reaktionen des Systems auf alle denkbaren Arten von Einga-
bedaten und in allen denkbaren Situationen. Die Reaktion muss dabei sowonhl
fur gultige, als auch fur ungultige Daten sperzifiziert sein. Die Daten kénnen
dabei sowohl von einem Benutzer als auch beispielsweise von einem anderen

System stammen.

Beschriftungen und Referenzen aller Abbildungen, Tabellen und Diagramme

der Sperzifikation sowie Definitionen aller Termini und MessgroBen.

Bekannte LUcken sollten mit dem Akronym ,, T1BD* (,,To Be Defined") gekennzeichnet

werden. Es muss auf jeden Fall die Ursache der LUcke angegeben werden, wann sie

geschlossen sein muss und, falls bekannt, wie das TBD aufgeldst werden soll und wer

dafUr verantwortlich ist.

Konsistenz

Die Sperzifikation ist konsistent, wenn jede einzelne Anforderung konsistent ist und

wenn keine Konflikte zwischen den Anforderungen existieren. Prinzipiell lassen sich

drei Arten von Inkonsistenzen unterscheiden:>

Inkonsistente Beschreibung eines realen Objekts: Zumindest zwei Anforderun-
gen beschreiben das gleiche Objekt mit unterschiedlicher Terminologie (z. B.

wEingabe Artikelnummer", ,Eingabe SKU-Nummer").

Inkonsistente Eigenschaften eines realen Objekts: Die, in zumindest zwei An-
forderungen, sperzifizierten Eigenschaften eines Objektes stehen zueinander in
Konflikt (z. B. eine Anforderung beschreibt die Eingabe der Artikelnummer
grundsatzlich Uber die Tastatur, eine andere Anforderung fordert, dass die

Eingabe immer Uber einen Barcode-Scan erfolgt).

> vgl. (Institute of Electric and Electronic Engineers, 1998)
55 vgl. (Institute of Electric and Electronic Engineers, 1998)
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e Logische oder zeitliche Konflikte: Mindestens zwei Anforderungen stehen in ei-
nem logischen/zeitlichen Konflikt (z. B. eine Anforderung fordert, dass Funktion
B immer Funktion A folgt, wdhrend eine andere Anforderung definiert, dass B

vor A ausgefuhrt wird).
Anderungsfreundlichkeit und Lesbarkeit

Das Layout und die Struktur der Spezifikation gewéhrleisten Anderungsfreundlichkeit,
wenn eine einfache, vollstindige und konsistente Modifikation der Anforderungen
maoglich ist.%¢ Die Anforderungen sollten so beschrieben sein, dass sie moglichst ein-

fach vom Leser, ohne detailliertes technisches Wissen, erfasst werden kdnnen.>”

Anderungsfreundlichkeit und Lesbarkeit kdnnen durch eine kohd&rente Struktur des
Dokuments, eine eindeutige ldentifizierbarkeit von Anforderungen, durch Vermei-
dung von unndtigen Redundanzen und einer atomaren Beschreibung von Anforde-

rungen gewdhrleistet werden.8

% vgl. (Institute of Electric and Electronic Engineers, 1998)
> vgl. (Sommerville I. , 2012, S. 126)
%8 vgl. (Pohl, 2007, S. 238)
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2 Dokumentation der Projekigrundlagen

Bevor die eigentlichen Anforderungen an das zukUnftige System ermittelt werden
kdnnen, mUssen eine Reihe von Grundlagen des Requirements-Engineering-Prozesses
geklart und dokumentiert werden. Am Beginn der Feinplanung mussen demnach die
Stakeholder und der Systemkontext analysiert und die grundlegenden Ziele des Pro-
jektes festgelegt werden. Diese ersten Schritte sind so offensichtlich, dass eine grind-
liche AusfUhrung dieser Tatigkeiten in vielen Projekten vernachldssigt wird.s? Der Um-
fang dieser Anfangstatigkeiten umfasst in der Regel nicht mehr als1 bis 5 Prozent des
Gesamtprojektes. Die Bearbeitung der drei genannten Themen ist kein groBer Auf-
wand, dennoch ist sie so wichtig, dass kein Projekt ohne sie begonnen werden sollte,
denn vergessene Stakeholder, nicht definierte Ziele und unklarer Systemkontext ha-
ben durchaus das Potential das Projekt scheitern zu lassen.©© Deshalb soll in den

nachfolgenden Kapiteln ndher auf diese Themen eingegangen werden.

2.1 Stakeholderanalyse

SinngemaB sind die Stakeholder eines Projektes alle Personen, die bendtigte Ressour-
cen zur Verfugung stellen oder ein Risiko eingehen, indem sie finanzielle Mittel, Zeit
oder Arbeit in das Projekt investieren, um die strategischen Ziele des Unternehmens
zu verfolgen. Noch allgemeiner formuliert ist jeder ein Stakeholder, der Interesse am
Projekt hat oder von ihm in irgendeiner Weise betroffen ist. Es kann sich dabei um
naturliche, juristische oder abstrakte Personen, die eine Gruppe reprdsentieren, han-
deln. Stakeholder haben untereinander haufig Interessenskonflikte, diese gilt es zu
koordinieren, um ein fUr alle Seiten zufriedenstellendes Ergebnis zu erzielen.é' Eine Un-
terstUtzung, um neben den offensichtlichen Stakeholdern auch die Anforderungen
der weniger offensichtlichen Stakeholder frUh genug bertcksichtigen zu kénnen, ist
die Einteilung der Stakeholder in Kategorien. Als Beispiel dient die folgende Untertei-

lung:é2

o System-Stakeholder: Diese Gruppe umfasst jeden, der direkt mit dem System
oder den Ergebnissen des Systems arbeitet oder durch den Einsatz des Sys-
tems beftroffen ist. Stakeholder dieser Gruppe sind beispielsweise Anwender,

Endnutzer, Administratoren, Personen, die mit Berichten oder Daten des Sys-

% vgl. (Alexander & Stevens, 2002, S. 13)
€ vgl. (Hruschka, 2014, S. 58)

51 vgl. (Bourne, 2009, S. 30)

2 vgl. (Leffingwell, 2011, S. 119 f.)
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tems arbeiten, Entwickler oder Wartungspersonal. Diese Stakeholder sind die
primdre Quelle fUr Anforderungen und mussen deshalb besonders intensiv

analysiert werden.

Projekt-Stakeholder: Zusatzlich zu den System-Stakeholdern mussen auch all
jene Personen identifiziert werden, die ein grundlegendes persénliches Interes-
se am Projekt, im Rahmen dessen das System entwickelt wird, haben. Ein Pro-
jekt-Stakeholder ist jemand, der ein starkes Interesse am Budget und Termin-
plan des Projektes, oder an der Art und Weise, wie das System entwickelt wird
hat, im Marketing, dem Verkauf, der Installation oder der Wartung des Ge-
samtsystems involviert ist. Zu dieser Gruppe gehdért ein gréBerer Personenkreis,
wie beispielsweise Geldgeber, Projektmanager, FUhrungskrafte, Personen aus

dem Verkauf, Marketing, Kundenservice oder der Entwicklung.

Auch wenn viele der Stakeholder offensichtlich sind, bzw. durch Nachfragen oder

Brainstorming mit dem Kunden festgestellt werden k&nnen, kann es sehr hilfreich sein

sich beispielsweise folgende Fragen zu stellen, um eventuell noch weitere Stakehol-

der zu identifizieren:63

System-Stakeholder

Wer wird das System direkt nutzen?
Wer wird die Ergebnisse derer, die mit dem System arbeiten nutzen?
Mit welchen anderen Systemen interagiert das Systeme

Welche Schnittstellen muss das System bereitstellen?

Projekt-Stakeholder

Wer weil3 Uber den Umfang des Projektes Bescheid?

Wer bestimmt das Budget und den Terminplan?

Wer gilt als Schnittstelle zwischen den Teams und dem Kunden?

Wer entscheidet wie und wann das System an den Kunden ausgeliefert wird?
Wer kann das Projekt politisch unterstUtzen oder schédigen?

Welche Partner sind von dem System abhd&ngig?

8 vgl. (Leffingwell, 2011, S. 123 f.), (Herrmann & Knauss, 2013, S. 138)
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Es ist sehr empfehlenswert die Ergebnisse einer systematischen Analyse der Stakehol-

der von Beginn an schriftlich festzuhalten, beispielsweise in einer simplen Tabelle. Zu-

mindest die folgenden Attribute sollten fUr jeden Stakeholder festgehalten werden:¢

Kontaktdaten: Name, Telefonnummer(n), E-Mail-Adresse etc.

Rolle: Grobe Klassifizierung wie zum Beispiel Projekt- oder System-Stakeholder,

oder genauere Rolle wie beispielsweise Projektmanager, Entwickler, Berater.

Beschreibung: Die Beschreibung soll den Stakeholder ndher charakterisieren.
Ein Beispiel kann der Umstand sein, dass die Person in mehreren Fachgebieten

kompetent ist.

Verfugbarkeit: Angaben Uber Kurzarbeit, Urlaubstage, geplante Abwesenhei-
ten, spezielle Feiertage oder darUber, wie viele Ressourcen der Stakeholder fUr

das Projekt bereitstellen kann.

Begrindung fir die Auswahl: Kurze und prézise Begrindung fUr die Aufnahme

in die Liste.

Kompetenz: Fachgebiete, in denen der Stakeholder besonders kompetent ist.
Damit ist schnell erkennbar, welche Stakeholder fUr eine bestimmte Aufgabe

geeignet sind und welche Verantwortung Ubertragen werden kann.

Diese Liste kann jedoch noch beliebig erweitert werden. Beispielsweise kdnnten noch

Informationen Gber die Entscheidungsbefugnis oder das persdnliche Interesse am

Projekt angefUgt werden. Im Anschluss kénnen die Stakeholder klassifiziert werden.

Als Beispiel fUr eine solche Klassifikation dient das Stakeholder-Analysemodell des Pro-

jektmanagers Babou Srinivasan, das Stakeholder je nach Hohe von Einfluss und Moti-

vation in vier verschiedene Gruppen einteilt (siehe Abbildung 4).¢> Die Klassifikation

hilft bei der Pflege der Stakeholder indem die BemUhungen des Requirements Engi-

neers zielgerichteter eingesetzt werden kénnen. Die Klassifizierung sollte jedoch nicht

offentlich zugdnglich gemacht werden, da sich die Stakeholder aufgrund ihrer Eintei-

lung mdglicherweise ungerecht behandelt fGhlen kénnten.s¢

54 vgl. (Herrmann & Knauss, 2013, S. 30)
% vgl. (Srinivasan, 2008)
% vgl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 82)
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Einfluss hoch

Um enge und
erfolgreiche
Zusammenarbeit
bemiihen

Zufriedenstellen
gering hoch
Motivation

Beobachten

(geringer
Aufwand)

Auf dem
Laufenden halten

gering

Abbildung 4: Stakeholder-Analysemodell nach Srinivasané’

Srinivasan empfiehlt die folgende Vorgehensweise fur die jeweilige Gruppe von Sta-

keholdern:¢8

Hohe Motivation, hoher Einfluss: Diese Stakeholder sollten so stark wie méglich
in das Projekt eingebunden werden, denn sie haben nicht nur den Willen,
sondern auch die Macht das Projekt zur allseitigen Zufriedenheit voranzutrei-

ben.

Geringe Motivation, hoher Einfluss: Es sollte genug Aufwand investiert werden,
um diese Stakeholder zufriedenzustellen. Der Kontakt sollte gepflegt werden,
allerdings sollten diese Stakeholder nicht mit zu vielen Informationen oder De-

tails gelangweilt werden.

Hohe Motivation, geringer Einfluss: Zu diesen Stakeholdern sollte eine gute
Kommunikation gepflegt werden. Sie sollten stets Gber Entwicklungen im Pro-
jekt am Laufenden gehalten werden, denn sie kdnnen rechtzeitig auf das Ent-
stehen gravierender Probleme hinweisen. AuBerdem sind sie hdufig Multiplika-
toren, die trotz geringen Einflusses andere mit ihrer Begeisterung anstecken

und eine positive Grundstimmung verbreiten.

Geringe Motivation, geringer Einfluss: Diese Stakeholder sollten nicht verges-
sen werden, jedoch sollte nicht zu viel Aufwand in die Pflege investiert wer-

den. Meist genigt es, die wichtigsten Informationen zur VerfUgung zu stellen.

57 (Srinivasan, 2008)
%8 vgl. (Srinivasan, 2008)
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Um Stakeholder noch besser kennen zu lernen, kénnen auch weiche Faktoren wie
kulturelle Aspekte oder Vorbehalte und Motivation analysiert werden, auch wenn
diese haufig nur schwer zu ergrinden sind. In letzter Konsequenz erhdlt man durch
die grindliche Stakeholderanalyse Gewissheit darGber, mit wem man es zu tun hat

und legt eine notwendige Basis fur die erfolgreiche Anforderungserhebung.¢?

2.2 Zieldefinition

Neben der, im vorherigen Kapitel vorgestellten, Stakeholderanalyse und der spater
beschriebenen Kontextanalyse sollten vor der Ermittlung der eigentlichen Anforde-

rungen auch die Ziele des Systems aufgestellt werden.

2.2.1 Zielbegriff

Zielgerichtetes Arbeiten ist eine notwendige Voraussetzung fur jegliche Art von sys-
tematischer Entwicklung. Nur wenn die Ziele bekannt sind, kénnen diese auch er-
reicht werden.’® Diese Erkenntnis wird auch in der folgenden Definition des Zielbegrif-

fes widergegeben:

Unter einem Ziel versteht man die intentionale Beschreibung eines, von Stakeholdern
gewunschten, charakteristischen Merkmals des zu entwickelnden Systems bzw. des
zugehdrigen Entwicklungsprojekts.”! Im Unterschied zu den Anforderungen des Pro-

jekts sollten die Ziele stabil sein und sich nicht dndern.”2

Die definierten Ziele dienen im weiteren Verlauf des Projektes vor allem dem Zweck,
die funktfionalen und nicht-funktionalen Anforderungen gegen die Ziele abzuglei-
chen um sicherzustellen, dass es sich dabei um zielkonforme Anforderungen han-
delt.”? Sind die Anforderungen nicht im Einklang mit den definierten Zielen, kann es
sich dabei um eine irrelevante und damit Uberflissige Anforderung handeln oder die
Zieldefinition ist unvollstandig.”* AuBerdem kdnnen dokumentierte Ziele helfen, Anfor-
derungskonflikte zwischen verschiedenen Stakeholdern zu identifizieren und zu 16sen.

Das hohere Abstraktionsniveau von Zielen férdert die Auflésung von Konflikten, indem

% vgl. (Herrmann & Knauss, 2013, S. 32)
7 vgl. (Ebert, 2005, S. 88)

7t vgl. (Pohl, 2007, S. 91),

72 ygl. (Hruschka, 2014, S. 32)

73 vgl. (Balzert, 2009, S. 456 f.)

7 vgl. (Pohl, 2007, S. 90)
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nicht die konfliktdre Anforderung, sondern die jeweilige Intention der Stakeholder

betfrachtet wird.7’s

222 Zielbeschreibung

Nachdem die Stakeholder befragt und gemeinsam die Ziele erhoben wurden, mus-
sen diese formuliert werden. Dabei ist duBerste Sorgfalt geboten, denn genauso wie
falsche und fehlende Ziele ein Projekt gefdhrden, erschweren schlechte, zweideutige

und falsch formulierte Ziele die Projektarbeit.”é

Die Art, wie Ziele dokumentiert werden, reicht von lockerer Prosa bis zu stark formali-
sierten Beschreibungen. Exemplarisch werden an dieser Stelle drei Moglichkeiten
vorgestellt: die natUrlichsprachliche Formulierung, ,,Uund-Oder-Baume* als semiforma-

ler Ansatz und Zielschablonen.
Naturlichsprachliche Formulierung

Eine prédgnante und verstandliche Formulierung von Zielen verbessert ihnren Nutzen im
Requirements-Engineering. Die folgenden neun Regeln sollen den Anwender bei der

Formulierung von natdrlichsprachlichen Zielen unterstitzen.””

1. Kurz und pragnant formulieren
Ziele sollten so kurz und pragnant wie méglich, ohne unnotige Fullworter und

Floskeln formuliert werden.

2. Akfivformulierung verwenden
Ziele sollten in der Aktivformulierung beschrieben werden, da bei dieser Formulie-

rungsform der Akteur benannt werden muss.

3. Uberprifbare Ziele definieren

Wenn maglich, sollten die Ziele im spateren System Gberprufoar sein.

4. Nicht UberprUfbare Ziele verfeinern
FUr nicht UberprUfbare Ziele sollten im weiteren Verlauf des Requirements-

Engineerings UberprUfbare Teilziele definiert werden.

5. Den Mehrwert des Ziels hervorheben

Der angestrebte Mehrwert sollte moglichst prézise angegeben sein.

75 vgl. (Nuseibeh, Kramer, & Finkelstein, 1994)
76 vgl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 83)
77 Regeln 1-7: vgl. (Pohl, 2007, S. 99 ff.)
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6. Das Ziel begrinden
Die Zieldefinition sollte auch eine kurze Begrindung des Ziels beinhalten. Dies for-

dert die Diskussion und die Identifikation weiterer Ziele.

7. Keine Lésungsansdtze angeben
L&sungsansatze schrdnken den Lésungsraum zu frih ein, der maximal mégliche

Lésungsraum sollte offen gelassen werden.

8. Einschrénkende Rahmenbedingungen anfUuhren’s
Rahmenbedingungen, die den Losungsraum einschrénken, missen angefUhrt

werden, damit die spdtere Losung nicht auBerhalb des Loésungsraumes liegt.

9. Redlistische Ziele formulieren
Unrealistische, nicht erreichbare Ziele diskreditieren die gesamten Anforderungen
und werden nicht ernst genommen oder als argerlich und frustrierend empfun-

den.

Diese Regeln kébnnen bereits bei der Ermittlung von Zielen berUcksichtigt werden,
Hauptaugenmerk liegt jedoch auf der Dokumentation und der regelmdaBigen PrU-

fung der bereits dokumentierten Ziele auf inre Regelkonformitat.”?
Und-Oder-Baume

Ublicherweise wird im Zuge der Zielermittlung nicht nur ein Ziel, sondern eine Vielzahl
an Zielen identifiziert. Eine sehr hdufig angewendete Moglichkeit, diese Ziele in Zu-
sammenhang zu bringen sind Und-Oder-Baume. Mit Und-Oder-Baumen kdnnen hie-
rarchische Beziehungen zwischen einzelnen Teilzielen beschreiben werden, dabei

wird die Dekomposition der Ziele im Baum von oben nach unten immer feiner.&0

Die Und-Dekomposition bedingt, dass alle Teilziele erfUllt sein mUssen, damit das
Hauptziel erfUllt wird. Bei der Oder-Dekomposition muss lediglich eines der Teilziele
erfUllt werden, um das Ubergeordnete Ziel zu erfGllen.8' Die beiden Dekompositions-
Arten sind in der folgenden Abbildung dargestellt. Natrlich kénnen beide Dekom-

positions-Arten auch in einem Baum kombiniert werden.

78 Regeln 8,9: vgl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 84)
7 vgl. (Pohl, 2007, S. 101 f.)

8 vgl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 180)

8 vgl. (Rolland & Salinesi, 2005)
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oder - Dekomposition und - Dekomposition
Ziel Ziel
I
Teilziel Teilziel Teilziel Teilziel Teilziel Teilziel

Abbildung 5: Modellierung von Und-Oder-Baumens?2
Zielschablonen

Eine sehr einfache, aber effektive Mdglichkeit, Ziele zu dokumentieren, ist die Be-
schreibung anhand von Zielschablonen. Die Verwendung dieser strukturierten Doku-
mentationsform hat den Vorteil, dass genau definiert ist, welche Informationen for
das jeweillige Ziel ausgeflllt werden mussen. AuBerdem sind auf diese Weise doku-
mentierte Ziele ohne einfUhrende ErklGrung fur jeden lesbar. Chris Rupp und die SO-

PHISTen empfehlen die folgenden funf Kategorien fUr jedes Ziel:8

1. Ziel

Welches Ziel soll durch das neue System erreicht werden?

2. Anforderungsquelle

Wer oder was fordert die Erreichung dieses Zielse

3. Auswirkung auf den Stakeholder

Welche Arbeitsprozesse sind von der Zielerreichung betroffen?e

4. Einschrénkungen

Welche Faktoren kbnnen eine Lésung einschrénken?

5. Sonstiges

Gibt es weitere Anmerkungen, die fUr das Verstandnis des Ziels wichtig sinde

Hruschka reduziert die Anzahl der zu dokumentierenden Kategorien pro Ziel auf le-
diglich drei, die basierend auf den englischen Bezeichnungen als Akronym ,,PAM*

bekannt sind:84

1. Purpose - Ziel
Kurze und pragnante Beschreibung des Ziels, das durch das System erreicht wer-

den soll.

82 (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 180)
8 vgl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 84)
84 vgl. (Hruschka, 2014, S. 32)

Stefanie GROJER 28



Requirements-Engineering fUr Intralogistik Software Projekte Dokumentation der Projektgrundiagen

2. Advantage - Vortell

Wer oder was profitiert von diesem Ziel und in welcher Weise?

3. Measure — Metrik
Mit welcher Metrik kann man nach Ende des Projektes feststellen, ob das Ziel er-

reicht wurde?

Die Ziele eines Projektes gelten als abstrakteste Form von dessen Anforderungen und
Randbedingungen. Allerdings sollte ein Projekt wesentlich weniger Ziele als Anforde-
rungen aufweisen. Im Extremfall kann die Anzahl auf maximal fUnf Ziele beschrénkt
werden, um sicherzustellen, dass nur die wirklich grundlegenden Ziele identifiziert
werden.85 Die Definition, Uberprifung und Abstimmung der Ziele muss im Vorfeld der
eigentlichen Projektabwicklung erfolgen, damit es weitgehende Gewissheit darUber
gibt, dass die verschiedenen Stakeholder hinsichtlich der Erwartungen an das Projekt
wirkliche Ubereinkunft erzielt haben. Im weiteren Verlauf des Projektes ist es dann
mitunter erfolgsentscheidend, dass alle Projektbeteiligten regelmdaBig an die Ziele des
Projektes erinnert werden, um den Hauptzweck des Projektes nicht aus den Augen zu

verlieren.8¢

2.3 Kontextanalyse

Nachdem die am Projekt beteiligten Stakeholder analysiert und gemeinsam die Ziele
des Systems definiert wurden, werden im ndchsten Schritt der genaue Umfang und

die Umgebung des Systems betrachtet.

2.3.1 System und Systemkontext

Im Wesentlichen behandelt die Kontextanalyse die Identifikation und Dokumentation
des groben Systemumfangs®’, des Systemkontexts und der damit verbundenen Sys-
temgrenzen, um genau jenen Teil zu identifizieren, der die Anforderungen an das zu
entwickelnde System bestimmt. Diese Teilaufgabe des Requirements-Engineerings ist

deshalb so wichtig, da hier der Leistungsumfang beschrieben und damit der Arbeits-

8 vgl. (Hruschka, 2014, S. 33)
% vgl. (DeMarco, et al., 2007, S. 177 £.)
87 engl.: Scope
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auftrag definiert wird. 8 Partsch definiert in diesem Zusammenhang den Begriff ,,Sys-

tem*" wie folgt:

»Unter einem System versteht man eine Einheit von Komponenten, die nach einem
bestimmten Kriterium von ihrer Umgebung abgegrenzt sind, Uber Beziehungen ver-
knUpft sind oder miteinander interagieren und der Erreichung eines bestimmten Ziels

dienen."8?

Der Systemumfang ist jener Bereich des Systems, der bei der Entwicklung bewusst
gestaltet und beeinflusst werden kann. Rund um diesen Systemumfang befindet sich
der Kontext, die relevante Umgebung des zu analysierenden Systems. Der Kontext ist
relevant, da er das System betrifft und oft wesentlich beeinflusst, auch wenn dieser
meist nicht aktiv gestaltet oder verdndert werden kann. AuBerhalb des Kontexts be-
findet sich die irrelevante Umgebung, die keinen Einfluss auf das zu entwickelnde
System hat.?0 Die folgende Grafik zeigt, wie ein System und seine Umgebung abge-

grenzt werden kénnen:

|/;ystcmgrcr9

L—\”\\—\_ IrrdW
M"‘L—rm

Abbildung é: System, Systemkontext und Grenzen des Systems?!

FUr die erfolgreiche Systementwicklung ist das VerstGndnis des Systemkontexts essen-
tiell. Um dieses Verstdndnis zu erreichen, mussen alle materiellen (z. B. Stakeholder,
Dokumente, Nachbarsysteme) und immateriellen (z. B. Prozesse, Ereignisse) Objekte
identifiziert werden, die eine Beziehung zu dem System haben. Um den Systemkon-
text exakt zu definieren, ist es auBerdem notwendig, ihn in zwei Richtungen abzu-

grenzen. Die erste Abgrenzung erfolgt zum zu entwickelnden System hin (System-

8 vgl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 85)
8 (Partsch, 2010, S. 23)

% vgl. (Hruschka, 2014, S. 42)

9 (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 86)
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grenze), die andere nach auBen zur irrelevanten Umgebung hin (Kontextgrenze).
Besonders am Beginn des Requirements-Engineering-Prozesses kann diese Abgren-
zung nicht immer eindeutig erfolgen. Oft sind einige oder mehrere Schnittstellen bzw.
gewunschte Funktionen und Qualitdten des geplanten Systems unvollstdndig oder
Uberhaupt nicht bekannt. Diese Unschdarfe fUhrt zu Grauzonen in der Kontextabgren-
zung. Im Optimalfall werden diese Grauzonen beseitigt, indem sie mit den Stakehol-
dern besprochen und geklart werden. Ist das nicht mdglich, mUssen Annahmen Gber
die Kontextabgrenzung getroffen werden. Diese sollten explizit gekennzeichnet wer-
den, um sie im Laufe der Zeit konkretisieren zu kdnnen. Grauzonen in der Systemalb-
grenzung mussen im Verlauf des Requirements-Engineerings aufgeldst werden, Grau-

zonen in der Kontextabgrenzung mussen nicht restlos aufgeklart werden.?2

23.2 Kontextvisualisierung

Ahnlich wie bei der Zieldefinition und der Stakeholderanalyse gibt es auch bei der
Kontextanalyse zahlreiche Moglichkeiten zur Visuadlisierung. Neben der natir-
lichsprachlichen Beschreibung des Kontexts oder der Abbildung in Tabellen, ist die
grafische Darstellung, beispielsweise in Form von Klassendiagrammen oder Kompo-
nentendiagrammen, moglich. Nachfolgend wird jedoch auf die zwei am haufigsten
angewendeten Darstellungsformen kurz eingegangen: das Use-Case-Diagramm der

UML?3 und das Kontextdiagramm der Strukturierten Analyse.?
Use-Case-Diagramm zur Kontextvisualisierung

Das Use-Case-Diagramm mit seinem Fokus auf das System und die Akteure (Personen
und Nachbarsysteme) auBerhalb des Systems eignet sich von Natur aus gut zur Kon-
textabgrenzung. Zu beachten gilt, dass nur System-Use-Cases dargestellt werden,
wobei die Nachbarn und Schnittstellen durch Assoziationen mit den entsprechenden
System-Use-Cases an denen sie beteiligt sind, verbunden werden. Bei diesen Dio-
grammen liegt der Fokus darauf, die groben FunkfionalitGten des Systems voneinan-
der abzugrenzen und zu zeigen, welche Akteure an den FunkfionalitGten beteiligt
sind. Besonders wenn Use-Cases auch im weiteren Verlauf des Projektes verwendet
werden, eignen sich diese gut zur Kontextvisualisierung.?> Im Detail wird auf Use-

Cases im Zuge der Anforderungsspezifikation in Kapitel 4.1.2 eingegangen. Die fol-

%2 ygl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 85 ff.)
3 Unified Modeling Language

 vgl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 181)
% vgl. (Hruschka, 2014, S. 55 f.)
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gende Abbildung zeigt, in vereinfachter Form, die wichtigsten Anwendungsfdlle ei-
nes Lageverwaltungssystems (,,KiSoft”). Jene Personen, die mit dem System interagie-

ren sind als Strichmd&nnchen dargestellt, externe Systeme in Form von Rechtecken.

LKWSs und Laderampen
verwalten

WH Supervisor . ) ctarss
P Wareneingang ==actors:

abwickeln ‘// ERP System
Auftrag
vorbereiten
Kommissionierung
durchfilhren

_._,_.—-—'—'_'_'_._._'_F

—_— Ware

‘X\ verpacken I

“ersandsystem
WH Mitarbeiter

Versand
vorbereiten

Nachschub
bearbeiten

KiSoft

Abbildung 7: Use-Case-Diagramm eines Lagerverwaltungssystems?
Kontextdiagramm der ,Strukturierten Analyse*

Der klassische Weg die Systemgrenzen und den Systemkontext zu beschreiben, ist
das Kontextdiagramm der ,,Strukturierten Analyse” von Tom DeMarco. Im Prinzip
handelt es sich dabei um ein Datenflussdiagramm, dass im Mittelpunkt das System
ohne jede Zerlegung als Blackbox darstellt. Um das System herum werden die Nach-
barsysteme (Menschen, andere [T-Systeme, Software, Sensoren etc.) angeordnet
und die Schnittstellen inklusive sGmtlicher ein- und ausgehender DatenflUsse explizit
benannt. Der besondere Fokus des Kontextdiagrammes liegt auf dem Informations-
fluss sowohl in das System als auch aus dem System heraus.?” Die folgende Grafik

zeigt exemplarisch in vereinfachter Form das Kontextdiagramm eines Bibliotheksys-

% eigene Darstellung
7 vgl. (DeMarco, 1979, S. 75 f.)

Stefanie GROJER 32



Requirements-Engineering fUr Intralogistik Software Projekte Dokumentation der Projektgrundlagen

tems. Im Zentrum steht dabei das System, auBerhalb sind die Nachbarsysteme ,,Kun-
de", ,Bibliothekar* und , Kundendatenbank" angeordnet. Die DatenflUsse sind durch
Pfeile dargestellt, die Informationen, die Uber diese Schnittstellen ausgetauscht wer-

den, sind am jeweiligen Pfeil angegeben.

Identifikation,Recherche,
Reservierung, Adresse Kundendaten

> O >Kundendaten-

Kundendaten bank

Kunde

Beleg,
Benutzerausweis

Bibliothekssystem
Kundendaten, Leihobjekt,

Titel, Reservierung
Ausleihe, Mahnuna

Bibliothekar

AN\

Kundendaten,
Leihobjekt, Titel, Reservierung,
Ausleihe, Mahnung

Abbildung 8: Kontextdiagramm eines Bibliotheksystems?8

Als groBer Vorteil des Kontextdiagrammes gilt die einfache Les- und Handhabbarkeit
dieser Visualisierungsform. Diese wird jedoch gefdhrdet, wenn zu viel Information
dargestellt werden soll. Die folgenden Elemente sollten nicht im Kontextdiagramm

enthalten sein:??

e Alles, was innerhalb des Systems ablduft. Dies beinhaltet auch Schnittstellen

zwischen den Komponenten des Systems.

e Fine Zerlegung des Gesamtsystems in Funktionen. Dies betrifft eine Zerlegung
in Geschdaftsprozesse oder in Use-Cases oder eine Zerlegung nach beliebigen

anderen Kriterien.

e Alle Stakeholder, die nicht als Nachbarsystem entweder Informationen liefern

oder Informationen bekommen.

Die angefUhrten Informationen werden mit anderen Notationsformen festgehalten,
denn die Aufgabe des Kontextdiagramms besteht vorrangig aus der Darstellung der

Schnittstellen zu Nachbarsystemen, 100

% (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 183)
% vgl. (Hruschka, 2014, S. 54)
100 ygl, (Hruschka, 2014, S. 54)
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3 Ermittlung von Anforderungen

Nachdem nun die Grundlagen des Requirements-Engineerings definiert wurden,

kann nun mit der Anforderungsermittlung begonnen werden. In der Anforderungs-

ermittlung steht der Wissenserwerb im Vordergrund. Im Wesentlichen dienen alle Ak-

tivitGten dieser Phase den folgenden Zielen:10!

¢ Die wahren BeduUrfnisse der Stakeholder in Bezug auf das neue System ergrin-

den,

e die Probleme und Beweggrinde erkennen, die als Basis fur die Entscheidung

gelten, ein neues System einzufGhren und

o tiefgreifendes Verstdndnis Uber die IST-Situation und ihren Kontext gewinnen.

Um diese Ziele zu erreichen, sind in der Anforderungsermittlung zahlreiche komplexe

EinzelaktivitGten ndtig. Diese lassen sich in drei Hauptakfivitédten gliedern:102

Identifikation von Gewinnung Entwicklung
Anforderungs- existierender innovativer
quellen Anforderungen Anforderungen

Abbildung 9: Hauptaktivitaten der Anforderungsermittiung03

1.

Identifikation relevanter Anforderungsquellen: Neben den bekannten An-
forderungsquellen (z. B. Altsysteme, existierende Dokumente) existieren zu-
ndchst unbekannte Anforderungsquellen. Diese gilt es systematisch zu er-
mitteln, da Ubersehene Anforderungsquellen zu unvollstGndigen Anforde-
rungsdefinitionen und damit zu verminderter Systemqualitét und erhdhten
Aufwdnden durch die spdatere Integration der fehlenden Anforderungen

fOhren.

Gewinnung von existierenden Anforderungen: Existierende Anforderungen
sind in den Anforderungsquellen enthalten. Dazu zdhlen beispielsweise
Vorstellungen der Stakeholder Uber das zukUnftige System, definierte

Schnittstellen, sowie Anforderungen, die in Dokumenten enthalten sind.

101 ygl, (Lamsweerde, 2009, S. 61)
192 ygl. (Pohl, 2007, S. 312 ff.)
103 gigene Darstellung
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3. Entwicklung von innovativen Anforderungen: Innovative Anforderungen
sind in keiner Anforderungsquelle enthalten und mussen mit den verschie-
denen Stakeholdern in einem kreativen und haufig iterativen Prozess erar-

beitet werden.

Das Ziel aller Aktivitdten der Anforderungserhebung ist es, ein moglichst vollstandiges
inhaltliches Verstdndnis aller Anforderungen an das geplante System zu entwickeln.
Es gilt neben den Funktionen auch alle gewUnschten Eigenschaften, Einschrénkun-
gen und Erwartungen, die im Zusammenhang mit den Projektzielen stehen, zu erfas-

sen, der Kunde steht dabei im Mittelpunkt.104

Zum Zweck der Anforderungsermittlung gibt es zahlreiche Techniken, die den Requi-
rements-Engineer unterstUtzen kdnnen. Da diese Techniken jedoch bereits ausfUhrlich
in einer Bachelorarbeit'%s, von der Autorin der vorliegenden Masterarbeit behandelt

wurden, wird auf eine detaillierte Vorstellung der einzelnen Methoden verzichtet.

104 gl (Ebert, 2005, S. 95)
105 siehe (Grojer, 2014)
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4 Sperzifikation von Anforderungen

Den in Kapitel 1.1 vorgestellten Haupttatigkeiten des Requirements-Engineerings fol-
gend befasst sich der folgende Abschnitt der vorliegenden Arbeit mit der zweiten
Haupttatigkeit: dem Dokumentieren der Anforderungen. In dieser Phase des Requi-
rements-Engineerings werden die Ergebnisse der Anforderungsermittiung maoglichst
prézise spezifiziert und ausformuliert, um am Ende dieser Phase die Erstversion einer
Anforderungs-Sperzifikation vorliegen zu haben. Wie alle Tatigkeiten des Require-
ments-Engineerings ist jedoch auch diese nicht zeitlich isoliert, sondern stets mit den

anderen Phasen, speziell der Anforderungsermittlung, verknupft.

Im nachfolgenden Kapitel werden zun&chst sowohl naturlichsprachliche als auch
graphische Techniken zur Anforderungssperzifikation beschrieben, bevor Kapitel 4.2
eine Empfehlungsmatrix zeigt, die bei der Wahl der richtigen Dokumentationstechnik
unterstUtzen soll. Schlussendlich befasst sich Kapitel 4.3 mit nicht-funktionalen Anfor-

derungen.

4.1 Dokumentationstechniken

In den nachfolgenden Kapiteln werden unterschiedliche Techniken, von naturlicher
Sprache bis hin zu verschiedensten Diagrammarten, von informell bis semi-formal
oder formal, vorgestellt. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass aufgrund der
Vielzahl an méglichen Dokumentationsformen, eine Beschrdnkung auf die, in der

Praxis am haufigsten eingesetzten Techniken, erfolgen muss.

4.1.1 Naturliche Sprache

Die offensichtlichste und in der Praxis am héaufigsten angewendete Art und Weise die
Anforderungen zu dokumentieren, ist natirliche Sprache. Diese Dokumentationsart
hat zahlreiche Vorteile. Keiner der Stakeholder muss eine bestimmte Notation beherr-
schen oder verstehen, wichtig ist ausschlieBlich, dass die verwendete Sprache allen
Beteiligten hinreichend geldufig ist. NatUrliche Sprache ist vielseitig einsetzbar und for

jeden, der diese Sprache spricht, gut verstandlich.10¢

Allerdings birgt diese Art der Anforderungsdokumentation auch viele TUcken, die auf
den ersten Blick schwer zu erkennen sind. Denn wenn Menschen unstrukturiert Anfor-

derungen formulieren, finden bewusst und unbewusst Transformationen statt, die zu

106 ygl. (Lamsweerde, 2009, S. 120)
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unvollstadndigen, verzerrten oder sogar falschen Informationen fGhren. Wenn Men-
schen ein bestehendes oder zu entwickelndes System beschreiben, werden zwischen
der zu beschreibende Realitdt und der formulierten Anforderung aufgrund von meist
unterbewusst ablaufenden Transformationseffekten Divergenzen entstehen.19” Diese
Transformationseffekte resultieren aus unserer menschlichen Natur. Der Mensch wird
durch seine soziale Prigung, sein Vorwissen und seine Erfahrungen in seiner Wahr-
nehmung beeinflusst, was dazu fUhrt, dass jeder Mensch seine eigene Interpretation
der Redlitét hat. Transformationen treten auBerdem noch auf, wenn das persénliche
Wissen in Sprache ausgedruckt wird. Demnach werden zwei Arten von Transformati-

onsprozessen unterschieden:'08

1. Wahrnehmungstransformationen (Fokussierungen) treten auf, weil jeder
Mensch die Realitdt anders wahrnimmt und sich ein individuelles Bild da-

von machf.

2. Darstellungstransformationen (Vereinfachungen) treten auf, weil eine
Wandlung erfolgt, sobald ein Mensch sein Wissen (das individuelle Bild) in

Sprache ausdruckt.

Basierend auf diesen Erkenntnissen unterscheiden Brandler und Grinder im ,,Neurolin-
guistischen Programmieren* drei Transformationskategorien: die Tilgung, die Genera-

lisierung und die Verzerrung:

Tilgung ist ein Prozess, durch den wir unsere Aufmerksamkeit selektiv bestimmten Di-
mensionen unserer (im Moment moglichen) Erfahrungen zuwenden und andere Di-
mensionen ausschlieBen. Tilgung reduziert die Welt in AusmaBe, mit denen wir umge-

hen kbnnen.10?

Generalisierung ist der Prozess, durch den Elemente oder Teile eines persénlichen
Modells von der urspringlichen Erfahrung abgeldst werden, um dann die gesamte
Kategorie, von der diese Erfahrung ein Beispiel darstellt, zu verkdrpern.''© Durch zu
starke Generalisierung entstehen globale Anforderungen an das System, die m&g-
licherweise nur fUr einen Teilbereich des Systems richtig und sinnvoll sind. Sonder- und

Fehlerfdlle gehen hierbei haufig verloren.™

197 \igl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 125 f.)
108 ygl. (Chomsky, 1965, S. 8 ff.)

109 ygl, (Bandler & Grinder, 1975, S. 58 ff.)

110 yg, (Bandler & Grinder, 1975, S. 80 ff.)

111 ygl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 130)
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Verzerrung ist der Prozess, der es uns ermdglicht, in unserer Erfahrung sensorischer
Einzelheiten eine Umgestaltung vorzunehmen.!?2 Verzerrung findet statt, wenn eine
Situation mit AusdrUcken beschrieben wird, die nicht entsprechend dieser Situation
sind. Dies soll helfen, neue Informationen leichter in die eigene Vorstellung integrieren
zu kdnnen, indem Details ndtigenfalls ein wenig verdndert werden. Durch Verzerrun-
gen kdénnen jedoch wichtige Informationen verlorengehen, es handelt sich dabei
implizit um Tilgungsdefekte. Verzerrungen in Anforderungen sind hdufig schwer zu
vermeiden, da die Entscheidung, ob ein Sachverhalt korrekt oder verzerrt dargestellt

wurde oder durch die eigene Wahrnehmung verzerrt wird, oft schwer zu treffen ist.113

Im alltéglichen Sprachgebrauch sind diese Transformationen sinnvoll und notwendig,
bei der Beschreibung von Anforderungen stellen sie aber ein Problem dar, da mog-
licherweise essentielle Informationen verlorengehen. Die Wahrnehmungstransforma-
tion ist grundsdatzlich nicht mehr auflésbar, sie kann hdchstens durch die Befragung
mehrerer Stakeholder zum gleichen Sachverhalt kompensiert werden. Die Darstel-
lungstransformation I&sst sich dagegen sehr gut aufldésen, indem gezielt sprachliche
Effekte (Tiigung, Generalisierung und Verzerrung) erkannt und hinterfragt werden,
oder diese von Anfang an durch die Formulierung anhand von Richtlinien oder strik-

ten syntaktischen Anforderungsmustern weitgehend vermieden werden. !4

Als Beispiel fUr Richtlinien, die die Spezifikation in natUrlicher Sprache unterstitzen sol-
len, seien hier die, von Sommerville''s beschriebenen, angefthrt, die in dhnlicher Art

und Weise haufig in der Literatur''é zu finden sind:

e Alle Anforderungen sollten gemaB einem entwickelten Standardformat formu-
liert werden. Das Standardisieren macht VersGumnisse weniger wahrscheinlich
und Anforderungen einfacher zu Uberprifen. Die Anforderungen sollten in ein-

fachen, direkten Satzen im Aktiv formuliert werden.

e Fine einheitliche Ausdrucksweise signalisiert, ob es sich um verbindliche oder
wulUnschenswerte Anforderungen handelt. Verbindliche Anforderungen sind
Anforderungen, die das System unterstUtzen muss. Diese werden Ublicher-
weise mit ,,muss" oder ,soll* ausgedrickt. Winschenswerte Anforderungen

sind nicht unbedingt notwendig und werden mit ,,sollte* formuliert.

112 ygl. (Bandler & Grinder, 1975, S. 74 ff.)

113 vgl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 130)

1 vgl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 127 f.)

15 ygl, (Sommerville 1., 2012, S. 128 f.)

116 ygl, (Lamsweerde, 2009, S. 121 f.), (Wiegers & Beatty, 2013, S. 51 f.), (Sommerville & Sawyer, 1997, S. 147 f.), (Alexander
& Stevens, 2002, S. 68 f.)
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e Hervorhebungen im Text (fett, kursiv oder farbig) helfen, wichtige Teile der An-

forderungen herauszustellen.

e Fachjargon, AbkiUrzungen und Akronyme sollen weitestgehend vermieden
werden. Auch kann nicht davon ausgegangen werden, dass alle Leser die
technische Sprache des Software-Engineerings verstehen. Werden Fachbe-
griffe verwendet, mussen diese in den Anforderungen oder dem Glossar er-

klart werden.

e Zu jeder Anforderung sollten eine Begrundung und eventuell auch ihre Quelle
angefihrt werden. Dieses Vorgehen ist besonders dann hilfreich, wenn Anfor-
derungen verdndert werden und entschieden werden muss, welche Ande-

rungen nicht winschenswert sind.

Angepasst an die jeweiligen Gegebenheiten, kann schon eine halbformale Spezifi-
kation, wie die angefihrten Richtlinien helfen, mehrdeutige, unvollstindige und wi-
derspruchliche Aussagen in den Anforderungen préventiv, im Rahmen der konstruk-
tiven Qualitatssicherung zu vermeiden oder im Zuge der analytischen Qualitatssiche-
rung (Validierung von Anforderungen) aufzudecken. Sollen haufige Fehler in nator-
lichsprachlichen Anforderungen von Beginn an vermieden werden, kann die Spezifi-
kation mithilfe von stark formalisierten syntaktischen Anforderungsmustern (Anforde-

rungsschablonen), welche nachfolgend kurz erldutert werden, erfolgen.!”

Syntaktische Anforderungsmuster

Durch die Einhaltung von mehr oder weniger strikten Regeln bei der Anforderungs-
spezifikation lassen sich qualitativ hochwertige Anforderungen erhalten. Allerdings
kann der Aufwand, jede Anforderung auf eine gewisse Anzahl von Regeln hin zu pru-
fen, hoch sein und in der Projektrealitat oftmals nicht geleistet werden. Ein Mittel, um
auf direktem Weg zu qualitativ hochwertigen Anforderungen zu gelangen, sind syn-

taktische Anforderungsmuster, auch Anforderungs- oder Satzschablonen genannt.!8

Bei der Konstruktion der Anforderungen nach der Anforderungsschablone wird jeder
Anforderung eine &hnliche Struktur aufgepragt. Als Beispiel fur eine solche Struktur

wird nun die, in der folgenden Abbildung dargestellte, Schablone fUr funktionale An-

117 ygl. (Pohl, 2007, S. 245)
118 g1, (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 216 ff.)
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forderungen von Chris Rupp und den SOPHISTen'"? beschrieben, die analog auch

bei Pohl'20 zy finden ist.

SCHRITT !: SCHRITT Y
Das System Wichtigkeit, festlegen  Ohjekt identifizieren

‘ k ‘ <Akteur> \
<System> w DIE MOGLICHKEIT <Objekt> <Prozesswort>
BIETEN

WIRD FAHIG SEIN

SCHRITT 2:

SCHRITT 3: Funkbionalibit identifizieren

Art der Furktionalitist festlegen

Abbildung 10: Anforderungsschablone fir funktionale Anforderungen ohne Bedingung'?!

Im ersten Schritt der Anforderungsformulierung wird die Wichtigkeit bzw. rechtliche
Verbindlichkeit der Anforderung festgelegt. Ist die Anforderung juristisch verbindlich,
wird das Modalverb ,,muss” eingesetzt. Handelt es sich lediglich um eine juristisch un-
verbindliche Intention, wie beispielsweise einen Umsetzungsvorschlag, fallt die Wahl
auf ,sollte”. Sollen mit der Anforderung nur zukUnftige Entwicklungen angedeutet
werden (z. B. kommende Erweiterungen), die es juristisch verbindlich zu berUcksichti-
gen gilt, ist ,,wird" das richtige Modalverb. Danach wird die geforderte Funktionalitat
(z. B. drucken, speichern, Ubertragen, berechnen), die bei jeder Anforderung im Mit-
telpunkt steht, identifiziert. Diese Prozessworter sollten ausschlieBlich durch Vollverben
definiert sein, da sich die gesamte Anforderung an das Prozesswort bindet. Eng mit
dem Prozesswort verknUpft ist Schritt 3, die Festlegung der Systemaktivitét bzw. der
Art der Funktionalitadt. Grundsatzlich lassen sich hierbei drei verschiedene Arten von

SystemaktivitGten unterscheiden:

1. Selbststandige Systemaktivitat: Das System startet den Prozess selbststandig

und fUhrt den Prozess selbststdndig durch.

2. Benutzerinteraktion: Das System stellt dem Nutzer eine Interaktionsmoglich-

keit zur Verflgung.

119 ygl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 220 ff.)
120 giehe (Pohl, 2007, S. 245 f.)
12 (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 220)
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3. Schnittstellenanforderung: Das System fUhrt einen Prozess in Abh&ngigkeit
von einem Dritten (z. B. Fremdsystem, kein Benutzer) aus, ist an sich passiv

und wartet auf ein externes Ereignis.

Im vierten Schritt gilt es das Objekt zu identifizieren, fir das die Funktionalitdt gefor-
dert wird. Meist handelt es sich dabei um die ndhere oder ergdnzende Bestimmung

des Prozesswortes.

Die folgende Anforderung dient als Beispiel fUr eine nach der beschriebenen Schab-

lone sperzifizierte System-Anforderung:

,Das Lagerverwaltungssystem muss dem Verpacker die M&glichkeit bieten, die Pack-

liste zu drucken."

Da es fur Anforderungen typisch ist, dass die geforderte FunktionalitGt nur unter be-
stimmten zeitlichen oder logischen Bedingungen ausgefUhrt oder zur VerfUgung ge-
stellt wird, kann die Schablone in einem weiteren Schritt um eine vorangestellte Be-
dingung erweitert werden. Ferner kbnnen die Schablonen weiter detailliert oder se-
parate Schablonen fUr nicht-funktionale Anforderungen, Begriffsdefinitionen oder

Bedingungen definiert werden.'22

Durch die Formulierung mithilfe der Schablonen k&nnen syntaktische Fehler in den
Anforderungen ausgeschlossen werden. Semantische Fehler, die aufgrund der stark
reduzierten, jedoch immer noch vorhandenen Gestaltungsfreineit des Autors vor-
kommen kénnen, werden aber auch durch die Verwendung von Anforderungs-
schablonen nicht restlos ausgeschlossen. Die semantische Prdzision kann gesteigert
werden, indem nur definierte Bestandteile (z. B. nur Prozessworter aus einer definier-
ten Liste von Vollverben) zur Formulierung herangezogen werden durfen und die An-

forderungen abschlieBend auf sprachliche Effekte Uberpruft werden.123

4.1.2 System-Use-Case-Diagramm

Ublicherweise werden die relevanten Geschdftsprozesse des Unternehmens bereits in
der Anforderungsermittlung erhoben. Um diese Prozesse Ubersichilich darzustellen,
eignet sich das Business-Use-Case-Diagramm, in dem alle mdglichen Interaktionen
des Anwenders mit dem Gesamtsystem (z. B. Lager) erfasst und abgebildet werden.

Im Zuge der Anforderungs-Dokumentation muss nun entschieden werden, welches

122 ygl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 220 ff.)
123 ygl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 220 f.)
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System zukUnftig welche (Teil-) Prozesse unterstUtzen soll und dafir die Business-Use-
Cases in spezifischere System-Use-Cases umgewandelt werden. So kdnnen aus ei-
nem Business-Use-Case durchaus mehrere Use-Cases auf Systemebene entstehen
oder einzelne Business-Use-Cases nicht in System-Use-Cases umgewandelt werden,
da die Entscheidung getroffen wird, diesen Prozess nicht mit dem zukUnftigen System

zuU unterstUtzen.124

Erstmals wurden Use-Case-Diagramme von lvar Jacobson'?s im Jahr 1992 vorge-
schlagen, um die Funktfionalitdt des zu entwickelnden Systems durch einfache Mo-
delle analysieren und dokumentieren zu koénnen. Mittlerweile sind Use-Case-
Diagramme ein Standard der UML und gehéren zu den am weitesten verbreiteten
Modellierungstechniken, denn mit kaum einem anderen Notationsmittel kdnnen
Sachverhalte schneller dokumentiert, strukturiert und diskutiert werden. Da funktionao-
le Anforderungen in System-Use-Cases aus der Sicht der Benutzer beschrieben wer-
den, sind sie auch fUr den Anwender gut verstandlich und werden daher vor allem in

fr0hen Stadien der Analyse eingesetzt.!26

Ein System-Use-Case beschreibt eine typische Interaktion eines Anwenders mit einem
System, die zu einem, vom Anwender gewunschten, Ereignis fGhrt. In einem Use-
Case-Diagramm werden die einzelnen Use-Cases, ihre Verbindungen untereinander
und die Beteiligung der Nachbarsysteme mit den Use-Cases zusammengefasst.'2”
Use-Case-Diagramme haben den Zweck, die potentiellen Fahigkeiten (Anwen-
dungsfdlle) des Systems zu finden und Ubersichtlich darzustellen. Die Abldufe inner-
halb der Use-Cases kdnnen dann mittels naturlicher Sprache oder anderer Modellie-
rungsmethoden (z. B. Aktivitatsdiagramm, Sequenzdiagramm, BPMN 2.0) beschrie-
ben werden.'2 Die wichtigsten Modellierungskonstrukte von Use-Case-Diagrammen
sind in der folgenden Abbildung dargestellt und werden nachfolgend kurz beschrie-

ben.

124 ygl. (Hruschka, 2014, S. 78)

125 siehe (Jacobson, Christerson, & Jonsson, 1992)

126 ygl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 190)

127 ygl. (Rupp & die SOPHISTen, 2013, S. 67)

128 ygl. (Rupp, Queins, & die SOPHISTen, 2012, S. 239)
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4 Kommunikation
zwischen Akteur

und Use Case

Dbjekte i Beziehungen
1
fMame] i 2y, g
Systemgrenzen ! @ @
1
1 -
E J:'arextendﬁ J-‘:cir:dudew
Akteur (Person) ! o
1 5 Lige Case
[Name] : 2
| Generalisierung Extend Include
' (Erweitert) {Inkludiert)
wactors Akteur .
[Namel alternative Notation |
I
i
|

Use Case [Name)

Abbildung 11: Modellierungskonstrukte von Use-Case-Diagrammen'??

e Akteur (System oder Personen): Akteure liegen auBerhalb der Systemgrenzen
und stehen jewells stellvertretend fUr Stakeholder oder Systeme, die mit dem be-
trachteten System interagieren. Ublicherweise wird der Akteur als Strichmdann-
chen dargestellt, wenn es sich um eine Person handelt. Ist der Akteur ein System,
so wird dieses durch ein beschriftetes Rechteck reprdsentiert.’® Handelt es sich
beim auslésenden Akteur um ein Zeitereignis, wird dies meist durch eine Uhr dar-

gestellt.13!

e Use-Cases: Die fUr das System definierten Anwendungsfdlle werden durch Ovale
zusammen mit ihrem Namen dargestellt. Use-Cases beschreiben eine Menge

von Aktfionen die, schrittweise ausgefUhrt, ein spezielles Verhalten formen.132

e Systemgrenzen: Die Systemgrenzen separieren in einem Use-Case-Diagramm die
Teile des Use-Cases, die zum System gehdren von den Teilen (Personen und Sys-

temen), die auBerhalb der Systemgrenze liegen.133

e Beziehungen zwischen Akteuren und Use-Cases: Die Kommunikation zwischen
einem Akteur und einem oder mehreren Use-Cases wird mit einer einfachen Kan-

te modelliert.134

129 (pohl, 2007, S. 163)

130 ygl, (Pohl, 2007, S. 162)

131 ygl. (Rupp, Queins, & die SOPHISTen, 2012, S. 254)
132 ygl, (Rumbaugh, Jacobson, & Booch, 2005, S. 78)
133 ygl. (Pohl, 2007, S. 162)

3% ygl. (Hruschka, 2014, S. 72)
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Beziehungen zwischen Use-Cases: Zwischen Use-Cases kdnnen drei verschiede-

ne Arten von Assoziationen existieren:

o Generalisierung: Diese Beziehung sagt aus, dass die spezialisierten Use-Cases,
die im generalisierenden Use-Case enthaltenen Interaktionsschritte erben

und diese gegebenenfalls um zusatzliche Schritte erweitern kénnen.135

Extend: Eine Extend-Beziehung von einem Use-Case ,, A" zu einem Use-Case
,B" sagt aus, dass die in ,,A" enthaltene Interaktionsfolge die in ,,B* definierte
Interaktionsfolge an einem definierten Punkt (Extension Point) erweitert. Diese
Erweiterung ist immer abhdngig vom Eintreten einer bestimmten Bedin-

gung.ll’)é

Include: Die Include-Beziehung von einem Use-Case ,,A" zu einem Use-Case

,B" sagt aus, dass ,,A" die in ,,B" definierte Interaktionsabfolge inkludiert.

Die genannten Elemente, mit Ausnahme der Generalisierung, sind im nachfolgend

abgebildeten Beispiel eines Use-Case-Diagramms exemplarisch dargestellt:

N
N Online-Banking-System

Berechtigung prifen

Webseite anzeigen|
«include»,. ~

Bankkunde

extension points
Ausdruck

Kontostand anzeigen

—_— —

«extend»

)

N

Abbildung 12: Use-Case-Diagramm eines Online-Banking-Systems'37

Das modellierte Online-Banking-System besteht im Prinzip aus lediglich zwei Anwen-
dungsfdllen, auf die der Bankkunde direkten Einfluss hat: dem Anzeigen der Website
und dem Anzeigen des Kontostandes. Die ,Include*-Beziehung zeigt an, dass immer,

wenn der Kontostand angezeigt wird, auch der Use-Case ,,Berechtigung prufen*

135 ygl. (Rumbaugh, Jacobson, & Booch, 2005, S. 79)
136 ygl. (Pohl, 2007, S. 162)
137 (Rupp, Queins, & die SOPHISTen, 2012, S. 243)
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aktiviert wird. Wird im Zuge des Anzeigens des Kontostandes ein ,,Ausdruck” (Extensi-

on point) ausgeldst, wird der Use-Case ,,Kontostand drucken* aktiviert.

Der groBe Vorteil des Use-Case-Diagrammes besteht in seiner Verstdndlichkeit und
der Anschaulichkeit fr den Benutzer. Dies macht das Diagramm vor allem im Zuge
der Anforderungsermittiung und fir die Nutzung als Ubersicht Uber die Funktionen
des zu entwickelnden Systems wertvoll. Sehr gut kbnnen Use-Cases auch fur die Glie-
derung von Anforderungen verwendet werden. Allerdings kénnen Redundanzen
oder Inkonsistenzen in den Diagrammen nur schwer vermieden werden, da einzelne
Sachverhalte oft in mehreren Use-Cases eine Rolle spielen. Generell haben Use-
Case-Diagramme den Nachteil, dass nicht-funktionale Anforderungen nicht direkt

dargestellt werden kdnnen.138

41.3 Aktivitatsdiagramm

Akfivitatsdiagramme zdhlen zu den in der Praxis am hdufigsten angewendeten Dia-
grammen, da sie sich sehr gut eignen, um Abldufe jeglicher Art und deren Regeln
darzustellen. Sie kdnnen in jeder Phase des Projektes angewendet werden, da ihr
Detaillierungsgrad stark variabel ist. So kdnnen beispielsweise komplette Geschafts-
prozesse Ubersichtlich dargestellt oder aber einzelne Funkfionen detailliert aufge-
zeichnet werden. Aktivitatsdiagramme eignen sich besonders gut, um komplexe Ver-
|Gufe unter BerUcksichtigung von Nebenldufigkeiten und alternativen Entschei-
dungswegen zu modellieren. Die zentrale Frage, die das AktivitGtsdiagramm beant-

wortet lautet: ,,Wie redlisiert das System ein bestimmtes Verhalteng*13?

Als Beispiel fur ein Aktivitatsdiagramm dient der, in der folgenden Abbildung darge-
stellte, Prozess einer Bibliothek. Es handelt sich dabei um die Verleihung eines Leihob-

jektes:

138 vgl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 192)
139 ygl. (Rupp, Queins, & die SOPHISTen, 2012, S. 263 ff.)
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Entleihberechti-
gung des Kunden

prifen Bedi.nauna

[entleihberechtigt]
Startknoten  Leihobjekt
identifizieren
Aktion /

Farallelisierungs-
Zusammen® knoten

A U%ruua

Entleihbarkeit
des Leihobjekts
priifen

Et:’csc'neidunasktaoteta

[nicht entleihbar]
[entleihbar]
[nicht

entleihberechtigt]

/

Ausleihe

bestétigen
Kante Empfehlungen
anzeigen
Ausleihposition
speichern
Sqt\chrom.%c:t}ons'
knoten
- [Ausleihvorgang
E.t\dkt\otgh fortsetzen]
\ \( [Ausleihvorgang
beenden] / \ _ weiteres Vorge-
\/ Il hen wéhlen

Abbildung 13: Aktivitatsdiagramm , Leihobjekt verleihen*140

Ein Aktfivitatsdiagramm besteht im Wesentlichen aus den folgenden, auch im abge-

bildeten Diagramm, enthaltenen Elementen:14!

e eine oder mehrere Aktivitaten
Im abgebildeten Diagramm wird lediglich eine Aktivitdt behandelt: ,,Leihobjekt

verleinen".

e Aktionen
Eine Aktion wird immer durch ein Rechteck mit abgerundeten Ecken dargestellt.
Dieses wird mit einem Namen oder einem ausfuhrlichen Text fur die Aktion verse-
hen. Das dargestellte Beispiel enthdlt unter anderen die Aktionen ,,Entleinberech-
tigung des Kunden prufen* und ,Leihobjekt identfifizieren®. Eine Aktion steht fUr
den Aufruf eines Verhaltens oder die Bearbeitung von Daten, die innerhalb der
jeweilligen Aktivitat nicht weiter zerlegt wird. AkfivitGten sind die zentralen Ele-
mente des Aktivitdtsdiagramms, alle anderen Elemente existieren nur zu dem

Iweck, den Ablauf und die Konfrolle der aufeinander folgenden Aktionen zu

140 (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 196)
41 (Rupp, Queins, & die SOPHISTen, 2012, S. 264 ff.)
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steuern. Aktionen sind Uber gerichtete Kanten mit anderen Elementen des Dia-

gramms verbunden.

Objektknoten

Ein Objektknoten wird durch ein Rechteck dargestellt und reprdsentiert innerhallb
einer Akfivitat Ausprédgungen eines bestimmten Typs. In den meisten Fdllen han-
delt es sich dabei um primitive Werte oder Objekte von Klassen, es kbnnen damit
aber auch Variablen, Konstanten oder Speicher jeglicher Art modelliert werden.

Im Bibliotheken-Beispiel ware ein ,Leihobjekt" ein Objektknoten.

Kontrollelemente zur Ablaufsteuerung

In jedem Akftivitatsdiagramm finden sich mehrere Kontrollelemente (Knoten), de-
ren Aufgabe es ist, den Ablauf der Aktivitat zu steuern. Zu dieser Art von Elemen-
ten z&hlen Start-, Verzweigungs-, Verbindungs-, Parallelisierungs-, Synchronisati-
ons- und Endknoten. Alle genannten Knotenarten finden sich auch im dargestell-
ten Beispiel. Mit dem Startknoten beginnt die Akfivitat, der erste Verzweigungs-
knoten bestimmt die n&chste Aktivitat, abhdngig vom Wert der Bedingung ,.ent-
leinberechtigt”. Der erste Verbindungsknoten des Diagramms bewirkt, dass die
Aktion ,,Leihobjekt identifizieren” ausgefUhrt wird, wenn eine Entleinberechtigung
vorliegt und auch wenn der Entleihvorgang fortgesetzt wird. Der Parallelisierungs-
knoten zeigt, dass wenn das Leihobjekt entleinbar ist, sowohl die Ausleihe bestd-
tigt wird, als auch Empfehlungen angezeigt werden. Sind alle Parallelisierungsak-
tionen abgearbeitet, werden die Ablaufstringe Uber den Synchronisationskno-
ten wieder zusammengefUhrt. Der Endknoten markiert schlieBlich das Ende der
Akfivitat.

verbindende Kanten

Kanten sind gerichtete Verbindungen zwischen den Ubrigen Elementen des Ab-
laufdiagramms. Kanten kdnnen mit Bedingungen versehen oder gewichtet wer-
den. Beispiele fur Bedingungen sind die booleschen Variablen ,,entleinberech-

tigt" oder ,,entleihbar.

Akftivitatsdiagramme zdhlen zu den leicht erlern- und lesbaren Diagrammtypen. Sie

sind vielseitig einsetzbar und eignen sich gut, um grobe wie auch detaillierte Abl&ufe

darzustellen. Allerdings zeigt das dargestellte Beispiel nur einen kleinen Teil der Mo-
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dellierungsmaoglichkeiten und bei Einsatz der weniger geldufigen Elemente kdnnen

auch Aktivitatsdiogramme fUr manche Stakeholder schnell unverstandlich werden.142

4.1.4 Business Process Model and Notation 2.0

Eine moderne Alternative zur Prozessdarstellung ist die Abbildung mithilfe der Business
Process Model and Notation. Die erste Version dieser Modellierungsnotation (BPMN
1.0) wurde 2004 von der Business Process Management Initiative vorgestellt mit dem
Ziel, eine Darstellungsart einzufGhren, die leicht verst@ndlich ist und eine grobe bis
detaillierte Darstellung von Prozessen ermdglicht. 2011 wurde von der Object Ma-
nagement Group (OMG) die ndchste Generation der BPMN vorgestellt. BPMN fUllt
mithilfe einer standardisierten Notation die LUcke zwischen Business Process Design
und der Implementierung. Die BPMN definiert ein Business Process Diagram (BPD),
das auf die Darstellung eines graphischen Modells eines Geschdaftsfalles zugeschnit-
ten ist. Ein Business Process Diagram besteht aus einem Set von graphischen Elemen-
ten, die optisch den bekannten Elementen aus Ereignisgesteuerten Prozessketten
ahneln. Als Ganzes listet die BPMN eine groBe Anzahl von Elementen, die zur Be-
schreibung eines Geschdaftsfalles verwendet werden kdnnen. Die Elemente sind in

vier Basiskategorien eingeteilt, die wiederum jeweils Elemente enthalten:143

¢ Flussobjekte: Diese sind die Knoten in den Geschdaftsprozessdiagrammen (Aktivi-

tat, Gateway und Ereignis).

e Verbindende Objekte: Die verbindenden Kanten (Sequenzfluss, Nachrichtenfluss
und Assoziation) in den Geschdaftsprozessdiagrammen setzen die Flussobjekte in

Beziehung zueinander.

e Pools und Swimlanes: Swimlanes sind die Verantwortlichen fUr die Durchfuhrung
der Flussobjekte, jede Swimlane liegt innerhalb einer UGbergeordneten Instanz,

den Pools. Pools sind die Grenzen des Prozesses.

o Artefakte: Dies sind weitere Elemente wie Datenobjekte oder Anmerkungen zur

weiteren Dokumentation.

In der BPMN k&nnen Ereignisse drei Informationen tragen. Erstens eine Aussage wann
(Start, Zwischen, Ende) sie in einem Prozess auftreten, zweitens, ob das Ereignis auf

etwas Bestimmtes wartet oder etwas ausldst und drittens, um welchen inhaltlichen

142 vgl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 197)
143 g1, (White, 2004)
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Typ (Nachricht, Fehler, Zeit, Bedingung, etc.) es sich handelt. Zun&chst sollte nur der
Normalablauf modelliert werden, danach kdnnen Schritt fOr Schritt Alternativen und
Ausnahmen hinzugefigt werden. AuBerdem sollte das BPD am Beginn mdglichst abs-
trakt modelliert werden, indem Regeln, wie beispielsweise ,,modelliere den Prozess in
maximal funf Schritten” gesetzt werden. Erst danach werden die Details eingearbei-
tet.’#4 Im Folgenden ist beispielhaft ein BPD dargestellt, es handelt sich um das Verlei-

hen eines Leihobjektes in einer Bibliothek:

Business Process p . D
.Leihobjekt verleihen” Wufgeklapptier ool \

N <<Pool>> Kunde <<Pool>> Bibliothekar

Zuge'mloppto_r Pool —

Leihobjekt Gbergeben

Kunde
verwalten

Entleihberechti—
gung prifen

nicht entleinberechtigt

-

entleihberechtigt

~
-
-

N Y

™
» Ausleihe blehnungsgrund
Y << - dokumentieren mitteilen
Nachrichtenfluss gy
\ Ausleihe

~
-

-q. ____________
Ausleihvorgang beendet
T
Erd-Nache ichtenereignis Ausleihe abgelehnt
\ Unspo_r_iﬂsc'nqs
Endereianis

Abbildung 14: BPMN-Diagramm , Leihobjekt verleihen*145

Die Verwendung von Business Process Diagrammen in Workshops ermdglicht die ak-

tive Einbeziehung aller Teilnehmer in die Gestaltung der Prozesse. Die BPMN Symbolik

144 ygl. (Freund & Riicker, 2014, S. 171 f.)
145 (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 176)
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kann sehr schnell und einfach erklart werden und die klare Symbolik erleichtert eine

gemeinsame, dynamische Prozessdarstellung.i4¢

4.1.5 Sequenzdiagramm

Sequenzdiagramme dienen vorrangig dazu, Interakfionen zwischen beliebigen Sys-
temen bzw. zwischen Systemen und inrem Kontext zu modellieren. Mithilfe dieses Di-
agrammtyps der UML lassen sich durch die Notationen von Lebenslinien das zu spezi-
fizierende System, sowie externe Systeme oder Personen als Kommunikationspartner
darstellen. DarUber hinaus liegt die groBe Starke dieses Diagramms in der Modellie-
rung von zeitlichen Reihenfolgen des Informationsaustauschs zwischen diesen Kom-
munikationspartnern.'¥ Grundsatzlich kann das Sequenzdiagramm in jeder Pro-
jektphase eingesetzt werden, es eignet sich beispielsweise dafur Use-Cases zu verfei-
nern und unter Interaktionsgesichtspunkten zu betrachten oder um Szenarien forma-
ler darzustellen. Meist werden Sequenzdiagramme aber fUr detaillierte Anforderun-
gen verwendet.!#8 Die wesentlichen Elemente des Sequenzdiagrammes werden nun
anhand des nachfolgend abgebildeten Beispiels erldutert. Es handelt sich bei die-

sem Prozess um die RUcknahme eines Leihobjektes in einer Bibliothek.

Riickgabe abgeschlossen()

[_eberslinie
_| Bibliothekssystem
1
Bibliothekar : asynchrone Nachricht
| zuriicknehmen() . /
i
I !—Iprﬁfe
: Leihdaueriiberziehung()
: Iberechne
: Betrag() Preis()
1 andere Status
: 'hILeihgegenstand()
: ; priife opticnales F['ogment
| Reservierung()
1
. opt
: [Reservierung far o
| den Ibenach_rlchtlge
1 Leihgegenstand Reservierer()
|
1 vorhanden] Iéndere Status
1 Leihgegenstand()
|
1
L

Abbildung 15: Sequenzdiagramm , Leihobjekt zuricknehmen"14?

146 vgl. (Niebisch, 2013, S. 88)

147 ygl. (Pohl, 2007, S. 156 ff.)

148 vgl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 197)
149 (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 199)
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Das Sequenzdiagramm zeigt Interaktionen in einem zweidimensionalen Modell. Die
vertikale Dimension entspricht der Zeitachse, wobei das Diagramm von oben nach
unten zu lesen ist. Die horizontale Dimension zeigt die Kommunikationspartner und
deren Lebenslinien. Die beteiligten Kommunikationspartner sind in diesem Beispiel
der Bibliothekar, dargestellt als Stichmdnnchen, und das System, dargestellt als
Rechteck. Die Interaktionen zwischen den Kommunikationspartnern sind im Dio-
gramm als Pfeile dargestellt. Mittels synchroner Kommunikation, die als Pfeil mit aus-
geflllter Spitze dargestellt wird, werden Informationen Ubertragen, bei denen der
Sender auf eine Antwort warten muss, bevor er weitere Aktionen vornehmen oder
Nachrichten senden kann. Asynchrone Nachrichten (Pfeile mit offener Spitze) warten
nicht auf eine Antwort. Im abgebildeten Beispiel gibt der Bibliothekar in das System
ein, dass ein Leihobjekt zurickgegeben wurde. Er wartet nicht auf eine Bestatigung
des Systems, dass die Bearbeitung durchgefUhrt wurde, es handelt sich bei dieser
Kommunikation um eine asynchrone Nachricht. Mittels Fragmenten kbnnen Alterna-
tiven oder optionale Abldufe modelliert werden. Im angegebenen Beispiel wird ge-
prUft, ob das zurickgegebene Leihobjekt reserviert ist oder nicht. Nur falls es reser-

viert ist, wird der optionale Teil durchlaufen.1%0

Sequenzdiagramme eignen sich besonders gut, um zeitliche Abfolgen besonders
intuitiv zu sperzifizieren. Neben dem Kommunikationsprotokoll (wann flieBen welche
Daten unter welchen Bedingungen) werden auch die Verantwortlichkeiten der be-
teiligten Kommunikationspartner klar dargestellt. Allerdings muUssen Sequenzdia-
gramme maoglichst einfach gehalten werden, da sie fur die meisten Stakeholder eher
ungewohnt sind. Gerade dieser Diagrammtyp neigt jedoch dazu schnell zu groB und
unlesbar zu werden, bereits kleine Kommunikationsabl&ufe kénnen zu unUberschau-
baren Diagrammen fUhren. Eine Mdglichkeit um diesem Problem entgegenzuwirken
ist es, nur ein mogliches Szenario (z. B. Normalablauf oder sperzieller Fehlerfall) darzu-
stellen und fUr den Ubrigen Ablauf eine andere Dokumentationsart (naturliche Spra-

che oder einen anderen Diagrammtyp) zu wdhlen. 15!

4.1.6 Zustandsdiagramm

Zustandsdiagramme beschreiben ein System als eine Menge von Zustdnden und de-

ren Ubergdnge, also den Ereignissen, die zu Zustandsénderungen fUhren und so das

150 ygl. (Rumbaugh, Jacobson, & Booch, 2005, S. 102 ff.)
151 ygl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 198 f.)
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Verhalten des Systems bestimmten. Ein Zustand ist dabei eine Situation (ein Zeitfraum)
in der eine bestimmte Bedingung fur das System gilt und in der es so lange bleibt, bis
ein definiertes Ereignis einftritt. Dieses Ereignis fGhrt zu einem ZustandsUbergang, wel-

cher das System vom vorherigen in den ndchsten Zustand versetzt.152

Neben der Beschreibung der Zustdnde des Gesamtsystems eignen sich Zustandsdio-
gramme vor allem zur Darstellung der ZustGnde von Objekten, um deren Werdegang
im System zu beschreiben.’%® Das nachfolgend abgebildete Beispiel zeigt ein Zu-

standsdiagramm fUr ein Leihobjekt einer Bibliothek.

—— Zustand .
repariert [nicht reserviert] f—( entsorgt bugrd

Beschédigung festgestellt o Beschadigt
e repariert
zuriickgegebe [reserviert]
[mit Beschadigung]
\ zuriickgegeben [nicht reserviert .
"\ _ UND ohne Beschadigung] Transition
H Ausleihbar |Ausleihe erfolgt _| Ausgeliehen /
y, A
h zuriickgegeben [reservierf] A
entsorgt| UND ohne Beschidiqungi’ abgeholt
M i
Diese Bedhngurugen raser\rlerL e
. Reservierung stornier P
kénnen auch mal um- eservierungszeitraum abgelaufe Zurtckgelegt
f ongrelcﬁer werden. - \

~®

Abbildung 16: Zustandsdiagramm ,,Leihobjeki*154

Die méglichen Zustinde werden in beschriffeten Rechtecken dargestellt. FUr jeden
ZustandsUbergang (Transition, gerichtete Kanten) sind Regeln definiert: Das Leihob-
jekt wechselt beispielsweise aus dem Zustand ,,Ausgeliehen” in den Zustand ,,Aus-
leihbar", wenn es zurickgegeben wurde und weder beschddigt noch reserviert ist.
Die Ausléser fur den Zustandsubergang k&nnen von auBen kommen, z. B. indem ein
Benutzer das Leihobjekt ,reserviert”. Eine Zustandsdnderung kann aber auch durch
interne Bedingungen (Guards) verursacht werden. Dies wdre beispielsweise der Fall,
wenn das Leihobjekt ,beschadigt” ist. Sind die Bedingungen eines Zustandsuber-
ganges sehr umfangreich, sollten diese zum Zweck der Ubersichtlichkeit auBerhalb
des Diagramms abgebildet werden. Zust@dnde kdnnen auch verschachtelt sein, so
kann ein Zustand mehrere UnterzustGnde beinhalten (zusammengesetzter Zu-

stand).’%

152 g, (Ebert, 2005, S. 147)

153 ygl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 199)

1% (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 200)

155 ygl. (Rupp, Queins, & die SOPHISTen, 2012, S. 330 ff.)
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Mit Zustandsdiagrammen kann das Verhalten des Systems, einzelner Komponenten
oder einzelner Objekte verstndlich dargestellt werden. Besonders gut lassen sich die
Reaktionen auf verschiedene Ereignisse und die Regeln fUr ein bestimmtes Verhalten
beschreiben. Zustandsdiagramme sind auBerdem sehr gut geeignet, um das Ge-
samtsystemverhalten aus der Kombination mehrerer Anwendungsfdlle darzustellen.
Allerdings gilt es zu beachten, dass manche Menschen intuitiv lieber in Ablaufen als
in ZustGnden denken und das Diagramm ab einer gewissen Detailebene nur mehr
sehr schwer lesbar ist. Zudem erfordert gute Zustandsmodellierung viel Erfahrung und

gute Modellierungskenntnisse des Erstellers.15¢

4.1.7 Klassendiagramm als Begriffsmodell

Wie bereits hdufiger angefihrt, ist die klare Beschreibung der verwendeten Begriffe
ein zentrales Erfolgskriterium der Spezifikation. Das Klassendiagramm der UML wird
zwar in der Fachliteratur’>” meist als Designdiagramm fur die Softwareentwicklung
beschrieben, es eignet sich jedoch auch sehr gut, um Begriffe und deren Beziehun-
gen zueinander zu beschreiben. Wird das Klassendiagramm als Begriffsmodell ver-
wendet, genugt es, eine vereinfachte Version dieser sehr umfangreichen Modellie-
rungsmethode anzuwenden. Ublicherweise reichen die anhand des nachfolgend
abgebildeten Beispiels erlduterten Elemente des Klassendiagramms zur Darstellung

der Begriffs-Interdependenzen aus.'s8

Spediteurentyp | Kunde Bestandsdatensatz
Faket 5 Mame Menge
FTL ) hat in Adresse Bestandsnummer
LTL e Statisch/Dynamisch
Friaritat

1 1 O.n

ist vom Typ besteht aus

b Lo 2

Spediteur Kundenauftrag | Artikel
Name T Prioritat . Beschreibung
ID Slegtver U<y | e ferdatum S g
Allocstrat ! Eingangsdatum - QA-Code
Prioritat

Abbildung 17: Ausschnitt Klassendiagramm als Begriffsmodell in einem Lagerverwaltungssystem?5?

15 vgl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 201)
137 siehe z. B. (Balzert, 2009, S. 131 ff.)

158 vgl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 201)
159 eigene Darstellung
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Eine Klasse wird durch ein Rechteck dargestellt, das in drei Abschnitte untergliedert
ist. Im obersten Abschnitt wird der Name der Klasse notiert (z. B. ,Kunde®). Im mittle-
ren Abschnitt werden die Attribute notiert, durch welche die Objekte dieser Klasse
genauer beschrieben werden. Sie stellen die Eigenschaften der Klasse dar. Im unters-
ten Abschnitt werden die Methoden angegeben, die von der Klasse angeboten
werden. Auf die Angabe der Methoden wird bei der Verwendung des Klassendia-

gramms als Begriffsmodell verzichtet.160

Assoziationen zwischen den Klassen werden durch Kanten dargestellt, die mit dem
Prozesswort beschriftet werden kénnen. Im abgebildeten Beispiel ist exemplarisch
das Prozesswort ,erstellt”" zwischen ,,Kunde" und , Kundenauftrag" angegeben. Die
Assoziationen zwischen den Klassen haben MultiplizitGten, die die Mengenverhdltinis-
se wiedergeben. So legen z. B. die Multiplizitdten der Assoziation zwischen ,,Kunde“
und ,,Kundenauftrag" fest, dass ein Kunde beliebig(Null bis unendlich) viele Kunden-
auftrége erstellen kann. Umgekehrt gehort jedoch jeder Kundenauftrag zu genau
einem Kunden. Ein weiteres Element, das fUr die Begriffsmodellierung sehr hilfreich ist,
ist die Generalisierung (dargestellt durch ein Dreieck). Ein Subtyp einer Generalisie-
rungsbeziehung erbt die Eigenschaften des Supertyps und kann diese gegebenen-
falls adaptieren oder erweitern. Im angefUhrten Klassendiagramm eines Lagerver-
waltungssystems ist keine Generalisierung abgebildet, ein Beispiel dafir waren je-
doch die speziellen Gruppen, ,TiefkGhlware*, ,,Trockenware" und ,,Non-Food-Artikel",
der Generalisierung ,,Artikel*. So hat beispielsweise die , TiefkUhlware" alle Attribute
des ,Artikels", zusatzlich hat jedes Objekt der Klasse , TiefkUhlware* noch einen ,La-

gertemperaturbereich*.1¢1

Das Klassendiagramm als Begriffsmodell erleichtert das Verstdndnis der Zusammen-
h&nge zwischen den einzelnen Begriffen sehr. Neben seiner Verwendung im Rahmen
der Sperzifikation, bei der es auch hilft Missverstdndnisse und Doppelbelegungen von
Begriffen bei unterschiedlichen Stakeholdern aufzufinden, kann es sehr gut als Analy-
semodell beim Validieren der Anforderungen eingesetzt werden. Allerdings gilt es zu
beachten, dass das Begriffsmodell fur das gesamte Projekt schnell zu gro8 und un-
Ubersichtlich werden kann und es zudem keine Definition der Bedeutung der Begriffe

liefert.162

160 ygl. (Pohl, 2007, S. 201 f.)
161 ygl, (Rumbaugh, Jacobson, & Booch, 2005, S. 52 ff.)
162 ygl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 202 f.)
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4.2 Die Wahl der richtigen Dokumentationstechnik

Auch wenn es sich lediglich um einen Ausschnitt aus den zahlreichen Mdglichkeiten
handelt, haben die vorangegangenen Kapitel gezeigt, dass man Anforderungen auf
viele Arten und Weisen dokumentieren kann. Die Frage, welche dieser Dokumentati-
onstechniken die richtige ist, ist nicht trivial zu beantworten, denn diese Entscheidung
hangt von vielen unterschiedlichen Faktoren ab. Neben den spezifischen Vor- und
Nachteilen der jeweiligen Methode ist zu bedenken, dass kein Diagramm alle wichti-
gen Aspekte des Systems abbilden kann. Dennoch sollten nicht zu viele verschiede-
ne Dokumentationstechniken verwendet werden, da mit der Anzahl der Techniken in
der Regel auch der Aufwand fUr die Sicherstellung der Nachverfolgbarkeit und der
Konsistenz steigt.'é3 In der Praxis hat sich eine Kombination aus natirlichsprachlichem
Text und Diagrammen bewdhrt, wobei der Text dazu dient, die graphische Darstel-
lung zu verfeinern, Beispiele oder den Kontext zu beschreiben oder den dargestellten
Sachverhalt nochmals textuell abzubilden.!¢4 Bei der Wahl der Dokumentationstech-

niken sollfen zumindest die folgenden Einflussfaktoren berUcksichtigt werden:1¢4

e Akzeptanz: Akzeptieren die Stakeholder die Dokumentationstechnik? Wird die
Akzeptanz nicht berUcksichtigt, kann es passieren, dass Anforderungen von
einzelnen Stakeholdern ignoriert oder sogar abgelehnt werden. Je starker
formalisiert eine Darstellungsmethode ist, desto starker sollte dieses Kriterium

berGcksichtigt werden.

¢ Notationskenntnisse notwendig: Inwieweit verstehen die Stakeholder die Do-
kumentationstechnik?e Ist die Methode den Requirements-Engineers bekannt?
Auch stellt sich hier die Frage, wie schwierig das Erlernen der jeweiligen Tech-

nik ist.

¢ Konsistenzsicherung: Wahrend der Anforderungsanalyse und darUber hinaus
kédnnen sich Anforderungen dndern. Diese Anderungen in Teilen der Spezifika-
tion sollten immer konsistent zu anderen Anforderungen durchgefUhrt werden.

Wie einfach ist es bei der jeweiligen Technik, Anderungen einzupflegen?

e Detaillierungsgrad: Einige Dokumentationsarten sind nur fOr einen bestimmten
Detaillierungsgrad der Sperzifikation geeignet. FUr welche Detailstufe kann die

jeweilige Technik angewendet werden?

163 ygl. (Wiegers & Beatty, 2013, S. 222 f.)
164 ygl. (Pohl, 2007, S. 304)
165 ygl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 210 f.)
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Einen Vorschlag zur Bewertung der unter Kapitel 4.1 angegebenen Dokumentations-
techniken liefern Chris Rupp und die SOPHISTen in Form der folgenden Empfehlungs-

matrix:

Tabelle 1: Empfehlungsmatrix der Dokumentationstechniken'éé

Techniken Einflussfaktoren
o)
T
[
©
2
&}
c T
2| 2|02
21512
— QO [8)]
- el C
5| 9|2
™ vy 8 o
C e C =
o o | 2 | B
[oX = k% )
o 8] @0 )
~ 5 % —
< Zz | w 2
NatOriche Sprache + -- | dle
Use-Cases ++ + - |grob
Akdivitatsdiagramm |+ - 0 | ale Legende
BPMN 2.0 + - 0 | ale ++ sehr gut geeignet
Sequenzdiagramm | - - + |ale ||t 9utgesignet
- geeignet
Zustandsdiagramm - -- | ++ | dle . .
- weniger geeignet
Klassendiagramm - - ++ | dlle - - nicht gut geeignet

Diese Matrix kann, wenn bereits Anforderungen auf eine bestimmte Art und Weise
dokumentiert wurden, dazu verwendet werden, diese zu Evaluieren und gegebe-
nenfalls die Wahl der Technik den aktuellen Projektbedingungen anzupassen. Wur-
den in einer Spezifikation beispielsweise vorrangig Klassen- und Zustandsdiagramme
eingesetzt und die Stakeholder geben keinerlei RUckmeldung zu den Diagrammen,
zeigt ein Blick auf die Matrix, dass diese beiden Techniken mit ,,weniger geeignet* im
Bereich ,, Akzeptanz” bewertet sind. In diesem Fall ware es zielfGhrend, eine besser
akzeptierte Technik zu wahlen und die Dokumentation entsprechend zu ergdnzen.
Sind noch keine Anforderungen dokumentiert, kann die Matrix helfen, angepasst an
die jeweiligen Projektbedingungen, die richtige Kombination aus Techniken zu fin-

den.1¢7

166 in Anlehnung an (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 211)
167 yigl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 212)
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4.3 Nicht-funktionale Anforderungen

Sowohl die Literatur als auch die Praxis haben sich traditionell auf funktionale Anfor-
derungen fokussiert. Diese Art der Anforderungen ist die offensichtlichste, beschreibt
sie doch die Funktionen, die von den Benutzern erwartet werden. Noch wichtiger
ware es jedoch, Einigkeit Uber die nicht-funktionalen Anforderungen (NFA) zu erlan-
gen. Lawrence et al zGhlen das Vernachldssigen von nicht-funktionalen Anforderun-
gen zu den sechs gréBten Risiken im Requirements-Engineering.'é8 Und zahlreiche
Untersuchungen'¢? zeigen, dass Stakeholder Uber fehlende Funktionen oder Features
hinwegsehen, wenn nur ihre Qualitdtsanforderungen erfullt werden. Als weiteres Bei-
spiel fUr die méglicherweise sogar katastrophalen Folgen der Vernachldssigung von

NFA sei die Fallstudie des London Ambulance Service genannt.170

Die verschiedenen Arten und Schemata fUr NFA wurden bereits in Kapitel 1.2.3 be-
schrieben, nachfolgend soll zuerst kurz auf die Ermittlung von NFA eingegangen wer-
den, danach auf die Mdglichkeiten zur Dokumentation dieser Anforderungsart. Die
grundlegende Reihenfolge der durchzufUhrenden AktivitGten ist in der folgenden
Abbildung dargestellt:

Kategorien

A vellen suchen Ermitteln Dokumentieren
auswdahlen Q

Abbildung 18: Tatigkeiten im Rahmen der Erhebung der nicht-funktionalen Anforderungen'”!
Kategorien auswahlen

In einer vorbereitenden Phase muss der Prozess an die jeweilige Projektsituation an-
gepasst werden. Dazu mussen zuerst die zu untersuchenden Inhalte und damit auch
die zu betfrachtenden Anforderungskategorien festgelegt werden. Hierzu kann man
sich an einem bestimmten NFA-Schema oder einer Mischform von Schemata orien-
tieren und zumindest grundlegend bestimmen, welche Hauptkategorien von NFA fOr

das Projekt relevant sind.72

168 ygl. (Lawerence, Wiegers, & Ebert, 2001)
169 siehe z. B. (Charette, 1990)

170 siehe (Finkelstein & Dowell, 1996)

71 ygl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 271)
172 ygl. (Dérr, 2011)
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Quellen suchen

AnschlieBend wird mit der Erhebung der Abhdngigkeiten zwischen den NFA-
Kategorien und der Erstellung einer Liste der moglichen Anforderungsquellen die Er-
mittlung der NFA vorbereitet. Allerdings qilt es zu beachten, dass die Stakeholder, die
die jeweillige funkfionale Anforderung liefern, nicht unbedingt jene Stakeholder sind,
die auch fur die dazugehdrigen NFA zusté@ndig sind. Meist gibt es fur die jeweillige
NFA-Kategorie zumindest einen bestimmten Ansprechpartner (z. B. Domdanenexper-
ten wie Ergonomie-Experten, Sicherheits-Experten oder Mitarbeiter mit Erfahrung mit

einem ahnlichen System bzw. Vorgdngersystem).173
Ermittlung

AnschlieBend an diese vorbereitende Phase sollten die NFA im Kontext des jeweili-
gen Bezugselements erhoben werden. Anhand der erstellen Liste werden die poten-
tiellen Anforderungsquellen systematisch, hinsichtlich nicht-funkfionaler Anforderun-
gen befragt. DarUber hinaus kénnen grundlegende Uberlegungen zur Dokumentati-
onsform der jeweiligen NFA-Kategorie getroffen werden, z. B. ob Anforderungen zur
Benutzungsoberfldche mit Sprache oder Skizzen dokumentiert werden sollen. AuBer-
dem sollte bereits zu diesem Zeitpunkt festgelegt werden, bis zu welchem Detaillie-

rungsgrad nicht-funktionale Anforderungen erhoben werden sollen.174
Sperzifikation

Nicht-funktionale Anforderungen sind meist schwieriger zu sperzifizieren als funktionale
Anforderungen. Dies liegt vor allem daran, dass Qualitétsattribute von den Stakehol-
dern oft in Form von vagen, abstrakten Zielen, die schwer mess- und testbar sind,
formuliert werden.'’5 In der Praxis hat sich daher die folgende Vorgehensweise be-
wahrt: die nicht-funktionalen Anforderungen werden zun&chst pro Anforderungska-
tegorie grob erhoben, wobei die konkrete Zuordnung zu einer bestimmten Kategorie
sekunddr ist, denn die Orientierung an der NFA-Kategorie dient vorrangig dazu, keine
Art von NFA zu Ubersehen. Im ndchsten Schritt werden die Anforderungen dann bis
zum festgelegten Detaillierungsgrad verfeinert, zumindest so weit, bis sie eindeutig

mess- und testoar sind.7¢

173 ygl. (Hruschka, 2014, S. 211 ff.)

174 ygl. (Dérr, 2011)

175 ygl. (Alexander & Beus-Dukic, 2009, S. 141 f.)
176 g, (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 275 f.)

Stefanie GROJER 58



Requirements-Engineering fUr Intralogistik Software Projekte Sperzifikation von Anforderungen

FUr die Dokumentation von nicht-funktionalen Anforderungen eignet sich grundsatz-
lich die natUrliche Sprache. Die in Kapitel 4.1.1 vorgestellten Methoden und Hilfsmittel
zur naturlichsprachlichen Dokumentation kénnen auch bei nicht-funktionalen Anfor-
derungen angewendet werden. Zusatzlich zu den genannten Techniken wird nach-
folgend eine Sperzifikationstechnik, die speziell fUr NFAs entwickelt wurde, vorgestellt:

»Planguage*.

Qualitative Begriffe, wie zum Beispiel ,,einfach”, ,,schnell”, ,verlasslich®, ,sicher" oder
weffizient” fGhren hdaufig zu Missverstndnissen zwischen allen Projektbeteiligten.
Planguage wurde von Tom Gilb entwickelt, um diesem Problem entgegen zu wirken,
indem qualitative Begriffe quantifiziert werden. Planguage steht fir ,,Planning Lan-
guage” und bezeichnet zugleich eine formelle Sperzifizierungssprache und eine
Sammlung von Methoden und Prozessen fUr das System Engineering.!'”” Obwohl sich
Planguage hauptsdchlich mit der Beschreibung von Anforderungen auseinander-
setfzt, kann es auch einen wichtigen Beitrag in der Erhebung leisten, indem die semi-
formale Notation und die vorgeschlagenen Metriken helfen kdnnen, nichtfunktionale
Anforderungen vollstandig und korrekt zu erheben und eine Sensibilitat fOr ihre Wich-

tigkeit zu erlangen.!78

Planguage versucht durch die Verwendung eines umfangreichen Glossars, einem
Set von Parametern und einigen Icons, die natuUrlichsprachliche Spezifikation durch
zus@tzliche Aspekte zu verfeinern. Bei der Sperzifikation von skalaren Attributen von

Performance-Anforderungen sind die folgenden beiden Aspekte am wichtigsten: 17?

1. Die Sicherstellung von Mess- und Testbarkeit

2. Die Festlegung von Erfolg und Misserfolg

Die Mess- und Testbarkeit wird sichergestellt, indem die Messmethode und der MaB-
stab bereits zum Spezifikationszeitpunkt festgelegt werden. Es werden Zielwerte und
mogliche Einschrdnkungen definiert, anhand deren Erreichung der Erfolg der Umset-
zung gemessen werden kann. Es ist auch zuldssig, anstatt eines genauen Wertes, ei-
nen Wertebereich zu definieren. Damit klar ist, wie skalare Attribute sperzifiziert wer-
den liefert Planguage ein Regelwerk und ein dazugehdriges Spezifikationstemplate,

das beispielsweise folgende Elemente beinhaltet:180

177 \igl. (Gilb, 2005, S. 9)
178 ygl. (Herrmann & Knauss, 2013, S. 156)
179 ygl. (Simmons, 2001)
180 ygl, (Simmons, 2001)
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e Tag:'® Eindeutiger Name der Anforderung

e Definition: Beschreibung der Anforderung

e Scale: MaBeinheit, in der die Anforderung gemessen wird
e Meter: Messmethode

e Benchmark: Vergleichswerte zur Orientierung

e Target: Vorgabe der Anforderung, das angestrebte Ziel

e Constraint: Zulassige Grenzen der Anforderung

Zum besseren Verstdndnis, wird im Folgenden ein vereinfachtes Beispiel angegeben.
Es handelt sich hierbei um die haufige nicht-funktionale Anforderung der Wartbar-

keit:182
e Tag: Wartbarkeit

e Definition: Die Leichtigkeit, mit der ein System verdndert oder erweitert werden

kann
e Scale: Stunden

e Meter: Durchschnittliche Dauer fUr die Behebung eines Fehlers; Gemessen

wird von Beginn der Behebung bis zu dessen Losung
e Target: 2 Stunden
e Constraint: 4 Stunden

Alle nachfolgenden Phasen der Validierung und Verwaltung werden analog fur funk-
tionale und nicht-funktionale Anforderungen ausgefihrt. Aus diesem Grund werden

diese Phasen nicht getrennt nach Anforderungsart behandelt.

181 Fijr die Planguage-Elemente und Begriffe gibt es bis dato keine einheitliche deutsche Ubersetzung, weshalb in der vorliegen-
den Arbeit die englischen Bezeichnungen verwendet werden.
182 ygl. (Emmanuel, 2010)
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5 Prifung von Anforderungen

Anforderungen sind immer das Ergebnis eines komplexen Erstellungsprozesses. So
kdnnen beispielsweise unterschiedliche Fachsprachen oder Schwdchen in der An-
forderungsspezifikation zu mangelnder Produkt- oder Kommunikationsqualitat fGhren.
Nur mittels systematischer QualitatssicherungsmaBnahmen kann der Nutzen der An-
forderungen garantiert werden. Qualitatssicherung als Teilbereich des Requirements-
Engineerings beschdftigt sich mit der Qualitdt von Anforderungen und Anforde-
rungsdokumenten. Die Qualitatssicherung nimmt in diesem Kontext eine besonders
wichtige Stellung ein, da Anforderungen die Basis der Systementwicklung und der
weiteren AkfivitGten im Projekt sind. lhre Qualitat bestimmt damit maBgeblich die

Qualitat des zu entwickelnden Systems.'83

Die ,Internationale Organisation fir Normung* definiert den Begriff der ,,Qualitat* als
den Grad, in dem ein Satz inhdrenter Merkmale Anforderungen erfUllt.'84 Im Kontext
der Anforderungsanalyse gibt die Qualitat also an, in welchem MaB eine Anforde-
rung oder ein Anforderungsdokument den objektiv messbaren und fest definierten
Qualitatskriterien, die in den Kapiteln 1.2.4 und 1.3.2 genannt wurden, entspricht. Ziel
der Qualitatssicherung ist es demnach, Anforderungen zu entwickeln, die den von
den Stakeholdern geforderten QualitdtsmaBstdben angemessen entsprechen.’® Das
Profen im Sinne der Qualitatssicherung soll Auffalligkeiten in den Anforderungen und
Anforderungsdokumenten finden und gegebenenfalls beheben. Im Wesentlichen

werden die folgenden drei QualitéGtsaspekte untersucht:18é

e Dokumentation: Prifung auf Mdngel in der Dokumentation hinsichtlich Kon-

formit&t mit Dokumentations- und Spezifikationsvorschriften.

e Inhalt: Prifung auf inhaltliche Fehler hinsichtlich der VollstGndigkeit der Anfor-
derung und des Anforderungsdokuments, sowie Prufung auf Verfolgbarkeit,

Korrektheit bzw. Adaquatheit, Konsistenz, Uberprifbarkeit, Eindeutigkeit, etc.

e Abgestimmtheit: PrUfung der Anforderungen auf Mangel in der Anforderungs-

abstimmung unter den relevanten Stakeholdern.

183 ygl. (Denger & Olsson, 2005)

184 (ISO/IEC 9000 Norm, 2005)

185 vgl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 302)
186 ygl. (Pohl & Rupp, 2011)
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5.1 Qualitatssicherungsprozess

Grundsatzlich gliedert sich die Qualitatssicherung in zwei Bereiche: die konstruktive

und die analytische Qualitdtssicherung.'®”

Die konstruktive Qualitatssicherung hat zum Ziel, Fehler in den Anforderungen und
Anforderungsdokumenten gar nicht erst entstehen zu lassen. Die Methoden der kon-
struktiven Qualitatssicherung kdnnen bereits ab der Phase der Anforderungsermitt-
lung eingesetzt werden, um von Beginn an qualitativ mdglichst hochwertige Anfor-
derungen zu dokumentieren. Zu den Techniken der konstruktiven Qualitatssicherung
z4dhlen die Definition von Zielen und die Kontextanalyse, die BerGcksichtigung samtli-
cher Anforderungsquellen oder die Spezifikation der Anforderungen anhand definier-

ter Spezifikationsvorschriften und Standards.188

Die analytische Qualitatssicherung befasst sich mit bereits dokumentierten Anforde-
rungen mit dem Ziel, Auffalligkeiten in den Anforderungen zu finden und zu beheben.
Die Qualitét der Anforderungen soll durch die Techniken und Hilfsmittel der analyti-
schen Qualitatssicherung noch vor der Nutzung in der nachgelagerten Entwick-
lungsphase gepruft und falls erforderlich, verbessert werden.'® Die analytische Quali-
tatssicherung kann ihrerseits wiederum in zwei Teilbereiche gegliedert werden: die
Verifikation (Profung auf Form und Syntax) und die Validierung (inhaltliche Pro-

fung) .]90, 191

FUr das Vorgehen bei der analytischen Qualitatssicherung hat sich in der Praxis die
Orientierung am nachfolgend abgebildeten Plan-Do-Check-Act-Zyklus von W. E.
Deming'?? bewdhrt. Die konkrete Umsetzung des Zyklus im Zuge der Qualitatssiche-

rung ist in den nachfolgenden Kapiteln kurz beschrieben.

187 ygl. (Sommerville & Sawyer, 1997, S. 190)

188 ygl. (Denger & Olsson, 2005)

189 ygl. (Pohl, 2007, S. 420 f.)

190 ygl. (Hruschka, 2014, S. 283)

191 pa die potentiellen MaBnahmen zur konstruktiven Qualititssicherung in den Kapiteln 2-4 beschrieben wurden, befassen sich
alle weiteren Unterkapitel ausschlieBlich mit den Aspekten der analytischen Qualitatssicherung.

192 siehe (Deming, 2000)
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Ursachen identifizieren Plane eine Priifung
Optimieren

Standardisieren Bereite eine Prﬁfung vor
Weitere Mafinahmen festlegen

Werte die Ergebnisse aus Fiihre die Priifung durch
Was haben wir gelernt?
Was kénnen wir verbessern? Fange mit einem Pilotlauf an

Abbildung 19: Die Phasen des PDCA-Zyklus'%3

5.1.1 Vorbereitung

Bevor die eigentliche QualitatssicherungsmaBnahme im Sinne des PDCA-Zyklus
durchgefUhrt werden kann, muUssen Entscheidungen in den folgenden Bereichen

getroffen werden:
Festlegung der Qualitatsziele

Die Qualitétsziele mussen an die Anforderungen des jeweiligen Projektes angepasst
werden, da es nicht immer erstrebenswert oder moglich ist, alle in Kapitel 1.2.4 und
1.3.2 genannten Qualitatskriterien gleichermaBen zu optimieren. Es gilt daher den
Fokus der Qualitatssicherung auf jene Kriterien zu legen, die fUr den Erfolg des Projek-
tes wichtig sind. Werden im Zuge der Prifung Qualitatsmetriken fur die Anforderun-
gen oder die Anforderungsdokumente erhoben, kdnnen Zielwerte definiert werden.
Bei der Festlegung der Qualitatsziele gilt es stets zu beachten, den Systemanaly-
seprozess durch einen zu hohen Qualitatsanspruch nicht unnétig umfangreich und
damit teuer werden zu lassen, ohne einen messbaren Nutzen beizutragen. |dealer-
weise sind die formalen Kriterien, die im Zuge der Qualitatssicherung geprift werden

sollen auch jene, die von den Anforderungsautoren explizit gefordert werden. 194
Auswahl der Qualitatssicherungsmethoden

Nachdem die Ziele der Qualitatssicherung definiert und dokumentiert wurden, mus-
sen die Methoden ausgewdhlt werden, die eine Aussage Uber den Erreichungsgrad

der Ziele liefern kénnen. Dabei kdnnen die folgenden Uberlegungen vorgenommen

193 (Deming, 2000)
1% vgl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 307)
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werden: Werden Sperzifikationen verglichen oder soll nur eine Momentaufnahme ei-
ner einzelnen Spezifikation erfolgen? Orientieren sich die Messziele an quantitativen
Fragestellungen oder steht die inhalfliche Qualitat im Mittelpunkte Steht die Ge-
samtspezifikation als Prifungsunterlage zur VerfUgung oder nur ein Teilausschnitte Alle
diese Fragen bilden die Grundlage fUr die Auswahl einer oder mehrerer PrUftechni-

ken fur Anforderungen, wie sie im nachfolgenden Kapitel vorgestellt werden.195
Definition der Qualitatszeitpunkte

Wann welche Qualitatssicherungsmethode eingesetzt werden soll ist von mehreren
Randbedingungen abhdngig. Ubereinstimmend empfehlen jedoch viele Autoren so
frOh wie moglich konstruktive QualitatssicherungsmaBnahmen einzusetzen und somit
Auffalligkeiten in den Anforderungen von vornherein zu vermeiden. Auch die analyti-
schen ProfmaBnahmen kdnnen eingesetzt werden, sobald die Anforderungen oder
zumindest ein Teil der Anforderungen einigermaBen stabil und die konstruktiven
MaBnahmen abgeschlossen sind. Dadurch kbnnen zwar mehrere QualitGtspriofungs-
zyklen fUr dieselbe Funktionalitdt entstehen, allerdings kénnen sich dadurch die Sto-
keholder intensiver mit den Winschen an das zu entwickelnde System auseinander-
setzen und spateren Anderungen wird somit vorgebeugt. Ist ein PDCA-Zyklus fir eine
Anforderung abgeschlossen und sind die festgelegten Qualitatsziele erreicht, passiert
die Anforderung ein Qualitatstori?é. Alle Anforderungen mussen spdtestens dann ge-

prUft sein, wenn sie der Entwicklung Ubergeben werden.?’
Ernennung der Prifer

Nachdem nun festgelegt wurde wann welche Qualitdtsmethoden eingesetzt wer-
den sollen, gilt es zu entscheiden, welche Personen bzw. Rollen an der Prifung betei-
ligt sein sollten. In der Praxis hat sich eine Kombination aus unterschiedlichen Rollen
als effizient herausgestellt. Methodisch versierte Requirements-Engineers beispielswei-
se sind darauf geschult, logische Zusammenhdnge zu erfassen und formale Mangel
wie Widerspriche oder LUcken in den Anforderungen zu finden. Ohne den ndtigen
Einblick in die fachlichen Hintergrinde des Projektes, kbnnen diese aber keine inhalt-
lichen Fehler identfifizieren. Der Auftraggeber bzw. ein Anwendervertreter wiederum
eignen sich gut um die Anforderungen auf ihren Inhalt hin zu profen. Unbedingt not-

wendig ist es, alle diejenigen an der Prufung teilnehmen zu lassen, die im weiteren

195 ygl. (Denger & Olsson, 2005)
1% engl.: Quality Gate
197 ygl. (Hruschka, 2014, S. 276 ff.)
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Verlauf des Projektes mit den Anforderungen arbeiten mussen. Das betrifft z. B. die
Entwickler, die Softwarearchitekten und die Tester. Sehr empfehlenswert ist auBer-
dem die Beteiligung von externen Auditoren wie beispielsweise Personen aus der
Qualitatssicherung oder aus Standardisierungsgruppen.’?® Das wesentliche Ziel der
Beteiligung mehrerer unterschiedlicher Rollen ist es, die Anforderungen aus verschie-
denen Perspektiven zu prUfen. Diese unterschiedlichen Perspektiven kdnnen durch
die Betfrachtung desselben Sachverhalts durch verschiedene reale Personen erfol-
gen. Mehrere Autoren haben auf Basis der von Edward de Bono erstmals vorgestell-
ten Methode der ,Six Thinking Hats“1?? aber auch Modelle entwickelt, bei denen die-
selbe Person die Anforderungen aus unterschiedlichen Sichten prufen kann. Als wei-
tere Beispiele seien an dieser Stelle ,,CORE"2%, | PREview"?! oder ,,Viewpoints“202 ge-

nannft.

5.1.2 Plan - Qualitatsprofung vorbereiten

Sobald die, im vorherigen Kapitel beschriebenen, allgemeinen Festlegungen getrof-
fen wurden, kann mit der Vorbereitung einer Qualitatsprofung begonnen werden. Zu
dieser Vorbereitung zéhlen die nachfolgend angefUhrten MaBnahmen, deren Durch-

fOhrung die Voraussetzung fur die Anwendung einer Methode ist.
Prifbarkeit feststellen

Bevor mit der Prifung begonnen wird, sollte festgestellt werden, ob der Aufwand fUr
die Qualitatsprifung per Priftechnik oder Metrik zum gegenwartigen Zeitpunkt sinn-
voll und damit gerechtfertigt ist. Dazu zdhlen rein formale Gesichtspunkte wie das
Format des Anforderungsdokuments oder die Vergewisserung, dass alle bendtigten

Informationen vorhnanden sind.203
Prifgegenstand definieren

Haufig ist es vorteilhaft, den Aufwand fUr die Qualitatssicherung auf ein sinnvolles
MaB zu reduzieren, indem die Prifung auf eine Stichprobe der Anforderungen an-
gewendet wird. Als Stichprobe werden bei einer Prifmethode gezielt Anforderungen
ausgewadhlt, die einem Kriterium entsprechen. Zum Beispiel kbnnen alle neu hinzuge-

fugten Anforderungen betfrachtet werden oder ein bestimmtes Kapitel. Bei Metriken

1% (Hruschka, 2014, S. 282 f.)

1% siehe (Bono, 1986)

20 gjehe (Mullery, 1979)

201 siehe (Sommerville, Sawyer, & Viller, 1998)

202 giehe (Sommerville I. , Software Engineering, 2012)
203 g1, (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 312)
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wird eine zufdllig gezogene Teilmenge von Anforderungen gepruUft, um einen neutra-

len Uberblick Uber den Zustand der Sperzifikation zu erhalten.204
Prifgegenstand exirahieren und dokumentieren

Nachdem nun definiert wurde, welche Anforderungen gepruft werden sollen, ist es
empfehlenswert, diese in eine Messvorlage einzutragen. Dieses Dokument dient im
Wesentlichen dazu, die QualitétssicherungsmaBnahme inklusive der gefundenen
Auffalligkeiten bzw. Messwerte zu dokumentieren. In diesem Dokument sind eindeu-
tige Referenzen auf die geprUften Originalanforderungen sowie methodensperzifi-
sche Felder fUr die Eintfragungen des Prufers enthalten. Eine PrUf- oder Messvorlage
stellt sicher, dass der Betrachtungsgegenstand immer gleich gepruft wird und be-
schleunigt zudem die Auswertung und die Korrektur, durch die Verwendung einer

standardisierten Dokumentenvorlage.205

513 Do - Qualitatsprifung durchfUhren

Sind nun alle vorbereitenden MaBnahmen durchgefihrt, kann die eigentliche Quali-
tatsprofung vorgenommen werden. Die PrUfer bewerten die ausgewdhlten Anforde-
rungen anhand der vorab definierten Kriterien und tragen die Ergebnisse der PrGfung
in die Messvorlage ein. Parallel dazu sollte begonnen werden einen PrUfbericht zu
verfassen. Dieser beinhaltet sdmtliche wichtigen Informationen zum Ablauf des aktu-
ellen Qualitétssicherungszyklus und Kommentare zu Auffalligkeiten in der bewerteten
Anforderungssperzifikation. Dieser Bericht erleichtert die gemeinsame Retrospektive
des Qualitatssicherungszyklus und hilft einzuschéatzen, ob die Qualitat der ausgewdahl-

ten Stichprobe vom Gesamteindruck der Sperzifikation abweicht.20é

514 Check - Ergebnisse beurteilen

Nach Abschluss der Qualitatsprifung mussen die Ergebnisse mit den zuvor festgeleg-
ten Qualitatszielen verglichen werden. Dabei sollte festgehalten werden, wo die Er-
gebnisse die Ziele erflllen, verfehlen oder sogar Ubertreffen. Zudem sollte nun auch
der subjektive Gesamteindruck des PrUfers mit der Aussage der PrUfungsergebnisse
abgeglichen werden. Gibt es Differenzen, sollten entweder die gesetzten Qualitéts-
ziele oder die angewendeten Methoden hinterfragt werden. AuBerdem kd&nnen

durch den Vergleich der aktuellen PrGfung mit vorhergegangenen Pruofungen Ten-

204 ygl, (Kamiske & Brauer, 2002)
205 ygl, (Briiggemann & Bremer, 2012)
206 \g. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 314)
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denzen hinsichtlich des Erfolges durchgeflhrter QualitGtsmaBnahmen festgestellt

werden.207

5.1.5 Act - MaBnahmen initiieren

Entspricht die ermittelte Qualitat der Spezifikation nicht den gesetzten Qualitatszielen
oder zeigt sich eine generelle Tendenz zu sich verschlechternder Qualitat, ist es wich-
tig, zeitnah MaBnahmen zur Verbesserung der Qualitdt durchzufUhren. Solche MaB-
nahmen kénnen beispielsweise die Aus- und Weiterbildung der Requirements-
Engineers oder den Einsatz bestimmter Notationstechniken, die die Dokumentation
formalisieren betreffen. Als Ergebnis der Prifung liegt dann eine Liste von Mangeln,
Fehlern und Anmerkungen zu den Anforderungen vor, die im ndchsten Schritt korri-
giert und in die Anforderungen eingearbeitet werden mussen. Hier gilt es zu beach-
ten, dass die Uberarbeiteten Anforderungen einem weiteren Qualitatsprifungszyklus

unterzogen werden mussen.208

5.2 PrUftechniken fur Anforderungen

Nachdem nun die Schritte des Qualitatsprifungszyklus beschrieben wurden, werden
in den nachfolgenden Kapiteln die erwdhnten Pruftechniken einer nGheren Betrach-

tung unterzogen.

5.2.1 Reviews

Reviews zdhlen zu den am haufigsten durchgefGhrten Priftechniken, mit denen Auf-
falligkeiten in den Anforderungen identifiziert werden kénnen. Zu dem Uberbegriff
des ,Reviews" gehdren die Stellungnahme, der Walkthrough und die Inspektion. Die-

se PrUftechniken sollen nun kurz beschrieben werden.
Stellungnahme

Stellungnahmen oder Gutachten zdhlen zu den wenig formalen PrUftechniken, die
zeitnah und unkompliziert durchgefUhrt werden kénnen. Die zu prifenden Anforde-
rungen werden einem Gutachter Ubergeben, welcher die Anforderungen gemaB
definierter Qualitatskriterien proft und Auffdlligkeiten in den Anforderungen markiert
oder in eine Mangelliste eintragt. Das erstellte Gutachten bzw. die Mangelliste wer-

den dem Anforderungsautor Ubergeben und dieser pflegt die daraus resultierenden

27 ygl, (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 314 f.)
208 g1, (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 315 f.)
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Anderungen in die Anforderungen ein. Zu beachten ist bei dieser Prifmethode je-
doch, dass das Prufergebnis sehr von den PrUfern und deren QualitGtsbewusstsein

abhdangig ist.20?
Walkthrough

Bei einem Walkthrough leitet der Anforderungsautor die PrUfer schrittweise z. B. an-
hand einer Pr&sentation, durch den Prufgegenstand. Dabei werden die Prozesse
primd@r nach logischen Gesichtspunkten vorgestellt und der Autor erldutert auch den
Entstehungsprozess und seine Gedankengdnge im Zusammenhang mit der Anforde-
rungserstellung. Im Zuge der ErlGuterungen wird der Anforderungsautor einerseits
selbst Auffalligkeiten entdecken, zusatzlich stellen die PrUfer Fragen und versuchen
so, mogliche Probleme zu identifizieren. Offene Punkte kdnnen dann gemeinsam
eingearbeitet oder zumindest protokolliert werden. Bei dieser Prufmethode gilt es
allerdings zu beachten, dass der Anforderungsautor gezielt von Schwdchen in der
Sperzifikation ablenken kann. Deshalb ist es umso wichtiger, kritische und aufmerksa-

me PrUfer in den Reviews zu beteiligen.210
Inspektion

Inspektionen haben ihre Urspringe in der reinen Code-Inspektion, bei der der Pro-
grammiercode vor dem Kompilieren Zeile fUr Zeile von den Inspektoren gepruft wur-
de, um durch das Auffinden von Fehlern wertvolle Computerzeit zu sparen.2'! Heute
wird dieses Verfahren vorrangig fur Anforderungsdokumente verwendet. Inspektio-
nen sind die formalste Art des Reviews und werden von einer kleinen Gruppe von
Personen durchgefuhrt. Den beteiligten Stakeholdern werden dabei die folgenden

Rollen zugeordnet:212

e Der Autor ist jene Person, die das zu untersuchende Anforderungsdokument er-
stellt hat. Im Gegensatz zum Walkthrough nimmt der Autor bei der Inspektion ei-
ne passivere Rolle ein und bringt sich bei Kommentaren der Inspektoren erkla-

rend ein.

e Der Moderator organisiert und leitet die Inspektion. Er verteilt alle nétigen Doku-

mente rechizeitig an die beteiligten Personen und moderiert die Inspektion, in-

209 ygl. (Hruschka, 2014, S. 279 f.)

210 ygl. (Pohl, 2007, S. 451 f.)

2 ygl, (Fagan, 1976)

212 yg, (Wiegers & Beatty, 2013, S. 334 f.)
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dem er fUr einen Ausgleich zwischen den gegensdtzlichen Interessen des Autors

und der Inspektoren sorgt.

e Der Vorleser stellt den Inspekfionsgegenstand sukzessive vor und fUhrt die Inspek-
toren durch das Anforderungsdokument. Diese Rolle sollte nicht vom Anforde-
rungsautor Ubernommen werden, kann aber auf einen der Inspektoren oder den
Moderator Ubertragen werden. Auf einen Vorleser kann jedoch auch gdanzlich
verzichtet werden, indem nicht der gesamte Text, sondern lediglich die Kom-
mentare der Inspektoren zur jeweiligen Seite des Dokuments besprochen wer-

den.213

¢ Die Inspektoren sind fUr das Auffinden von Auffdlligkeiten in den Anforderungen
verantwortlich. FUr den Erfolg der Inspektion ist es essentiell, dass sich die Inspek-
toren bereits im Vorfeld der Inspektion mit dem zu inspizierenden Dokument aus-
einandergesetzt und ihre persénlichen Anmerkungen zu den einzelnen Anforde-
rungen vermerkt haben. Die Inspektoren solltfen so gewdhlt werden, dass mdg-

lichst viele Facetten der Anforderungen betrachtet werden.

e Der Protokollant dokumentiert die Ergebnisse der Inspektion, insbesondere die

aufgedeckten Fehler.

Die Inspektion wird von Moderator und Autor gemeinsam geplant. Die notwendigen
Dokumente, die von den Inspektoren vorab begutachtet werden sollen, mUssen vom
Moderator bereits einige Tage vor dem angesetzten Inspektionstermin verteilt wer-
den, um den Inspektoren ausreichend Zeit fUr eine grindliche Auseinandersetzung
mit den Anforderungen zu geben.24 Bei der DurchfUhrung der Inspektion im Rahmen
des Inspektionstermins, fGhrt der Moderator bzw. der Vorleser seitenweise durch das
Anforderungsdokument. Einwdnde oder Fragen der Inspektoren zum jeweiligen Ab-
schnitt werden besprochen und vom Protokollanten in eine Mangelliste aufgenom-
men. In diesen Diskussionsphasen der Inspektion ist es die zentrale Aufgabe des Mo-
derators, das Gespréch nicht vom eigentlichen Thema abschweifen zu lassen und fir
einen Ausgleich zwischen der Position des Autors und jener der Inspektoren zu sor-
gen. Im Anschluss an die Inspektion arbeitet der Anforderungsautor die besproche-
nen Anderungen in die Anforderungen ein. Danach erfolgt ein weiterer Review-

Zyklus der Uberarbeiteten Anforderungen.21s

213 ygl, (Hruschka, 2014, S. 280)
24 ygl, (Wiegers & Beatty, 2013, S. 336)
215 \gl. (Pohl, 2007, S. 443 f.)
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Neben den genannten Erfolgsfaktoren ist es bei allen Review-Techniken wichtig, die
Inspektoren hinsichtlich der DurchfUhrung eines Reviews zu schulen. Den Inspektoren
sollte bewusst sein, welchen Zweck ihr Review verfolgt und was bzw. welche Sicht
konkret vom jeweiligen Inspektor bendtigt wird. Zudem sollten nicht zu viele Anforde-
rungen in einem Review inspiziert werden, da sonst die Gefahr besteht, die einzelnen
Anforderungen zu oberfldchlich zu betrachten. Insbesondere bei einer Inspektfion
mussen die Beteiligten ihre Kritik sachlich, konstruktiv und wertschdtzend dGuBern. Wird
dieser zwischenmenschliche Aspekt vernachldssigt kann es passieren, dass die An-
forderungsautoren versuchen werden, sich dieser stressvollen Situation zu entziehen
und Anderungsvorschiége nicht offen annehmen. Deshalb ist es essentiell, dass alle
Beteiligten des Reviews das GefUhl mithehmen, einen konstruktiven Beitrag zur Ver-
besserung des Anforderungsdokuments geleistet zu haben. Werden diese Erfolgsfak-
toren beachtet, sind Inspektfionen eine sehr effektive Form des Anforderungs-Reviews

und offenbaren viele tfiefsitzende Auffdlligkeiten in den Anforderungen.2'é

522 Prototypen

In einem Prototyp werden Anforderungen teilweise umgesetzt, um ihre Realisierbar-
keit zu prUfen oder dem Auftraggeber einen Eindruck davon zu geben, wie das zu
entwickelnde System aussehen oder sich verhalten wird. Prinzipiell wird zwischen zwei

Arten von Prototypen unterschieden:2'7

e Horizontale Prototypen?'® zeigen die Systemfunktionalitét und die Benutzungs-
oberflache. Sie zeigen das Verhalten der Soffware ohne konkrete Implementie-
rung, d. h. der Benutzer kann die Masken betrachten und eventuell zwischen
ihnen Navigieren, aber keine oder nur sehr wenige tatsdchliche Aktionen ausfih-
ren. Mit dieser Art von Prototyp kann sehr schnell Gberpriuft werden, ob das Sys-
tem von den zukUnftigen Nutzern akzeptiert wird und ob die, in den Anforderun-

gen beschriebenen, Abldufe praktikabel sind.

o Vertikale Prototypen?'? werden eingesetzt, wenn neue Technologien, wie z. B.
neue Frameworks, unbekannte Datenbanken oder eine neue Programmierspra-
che im zukUnftigen System verwendet werden sollen. Der Prototyp besteht in die-

sem Fall aus einem Durchstich durch alle Schichten der Software und nicht nur

216 ygl, (Wiegers K. E., 2006, S. 57 ff.)
217 ygl, (Hruschka, 2014, S. 281 f.)

218 engl.: Mock-up

219 engl.: Proof of concept
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aus der Prasentation der Oberfldche. Vertikale Prototypen dienen der Risikomin-
imierung indem sofort gepruft wird, ob das in den Anforderungen beschriebene
Verhalten umsetzbar und funktionell ist. Mit vertikalen Prototypen kbnnen zudem
Profungen auf Durchsatz oder Erweiterbarkeit von Teilfunktionen durchgefUhrt

werden.

Neben der Unterscheidung in horizontale und vertikale Prototypen muss vor Beginn
der Entwicklung des Prototyps die Entscheidung getroffen werden, ob es sich um ei-
nen Wegwerf- oder evolutiondren Prototypen handeln soll. Wegwerf-Prototypen die-
nen dazu, Unsicherheiten oder Fragen zum zukunftigen System zu beantworten oder
die Qualitadt der Anforderungen zu erhéhen. Da der Prototyp verworfen wird, sobald
er seinen Zweck erfullt hat, sollte er so gunstig und einfach wie mdglich entwickelt
werden. Im Gegensatz zum Wegwerf-Prototyp bietet der evolutiondre Prototyp eine
solide architektonische Basis fur die inkrementelle Entwicklung des Systems basierend
auf immer klareren Anforderungen. Aus diesem Grund muss der evolutiondre Proto-
typ von Anfang an qualitativ hochwertig implementiert und haufige Erweiterungen

und Verbesserungen im Design berucksichtigt werden.220

Jegliche Art von Prototyp hilft, die Vorstellungskraft bei komplexen Systemen zu stei-
gern und dient als gute Diskussionsgrundlage fur die Anforderungskommunikation mit
den Anwendern und der Entwicklung. Speziell bei Oberflachenprototypen kann je-
doch leicht ein falscher Eindruck von der Reife des Produkts oder dem tatséchlichen
Aussehen des Endprodukts entstehen. Zudem sollte inre Anwendung gut Uberdacht

werden, da die Erstellung von Prototypen aufwendig und zeitraubend ist.22!

523 Testfalle

Als Softwaretest wird Ublicherweise das reine AusfUhren der definierten Testfdlle am
Ende des Entwicklungsprozesses verstanden. Die Testfdlle prifen dabei, ob die ent-
wickelte Software den dokumentierten Anforderungen entspricht. Dieses Verst&ndnis
hat zu dem Mythos gefUhrt, dass das Testen erst am Ende des Entwicklungsprozesses
begonnen werden kann.?22 Im Kontext des Requirements-Engineerings kann das Tes-
ten jedoch mehr leisten als das Durchlaufen von Testféllen und das Auffinden von
Fehlern in der Software. Insbesondere die Testfallerstellung kann bereits durchgefUhrt

werden, sobald ein Teil Anforderungen stabil ist. Die frUhe Testfallerstellung gibt den

220 ygl, (Wiegers & Beatty, 2013, S. 299 f.)
221 ygl, (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 323)
222 ygl. (Graham, 2002)
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Testern die Moglichkeit sich schon frUhzeitig mit den Anforderungen des Systems
auseinanderzusetzen und Auffdlligkeiten in den Anforderungen aufzudecken.?2
Denn kaum jemand liest die Anforderungen so intensiv wie derjenige, der die dazu-
gehdrigen Testfdlle erstellt. Die frOhe Testfallerstellung ermdglicht eine einfachere
Anderung der Anforderungen, da keine zusétziiche Freigabe noétig ist. Je spater die
Testfdlle erstellt werden, desto geringer ist ihr Nutzen fUr das PrUfen der Anforderun-

gen'224

Das IREB definiert einen Testfall als eine Anweisung fUr den Test bezuglich einer An-
forderung (oder eines Anforderungsteils), welche die ErfUllung der Anforderung (oder
des Teils) im erstellten Produkt oder durchgefGhrten Prozess beschreibt.2?5 Die Litera-
tur26 kennt zahlreiche Arten von Testfdllen, im Zuge der PrOfung von Anforderungen

sind jedoch vorrangig naturlichsprachliche von Bedeutung.

Ein typischer natUrlichsprachlicher Testfall besteht aus drei Elementen: der Ausgangs-
situation, dem Testereignis und dem erwarteten Ergebnis. Im Zuge der Testfallerstel-
lung wird oft klar, dass das tatsdchlich auslésende Ereignis fUr eine Aktion oder fUr
allgemeine Vorgénge nicht oder nur undeutlich beschrieben ist. Wird ein derartiger
Defekt erkannt, sollte neben der vollstdndigen Testfallbeschreibung auch die Anfor-
derung entsprechend vervollstdndigt werden. Diese Art der Testfallbeschreibung ist
mit relativ hohem Aufwand verbunden, liefert aber auch sehr wichtige Ergebnisse
und qualitativ hochwertige Anforderungen. Zudem sind gute und ausfUhrliche Test-
falle fOr die spatere DurchfUhrung der Tests duBerst hilfreich und insbesondere die
Testbarkeit von nicht-funkfionalen Anforderungen ist nach der Erstellung der Testfdlle

gegeben.2Z7

524 Checklisten

Checklisten z&hlen zu den Assistenztechniken der Anforderungsprufung. Sie beinhal-
ten Fragestellungen, die ein PrUfer bei der Prifung von Anforderungen berucksichti-
gen soll, um Fehler in den Anforderungen zu finden. Checklisten sind in der Praxis
weitverbreitet und kdnnen bei allen vorgestellten Priftechniken eingesetzt werden.228

Damit ein PrUfer eine Checkliste effektiv bei der Profung von Anforderungen einset-

223 ygl, (Denger & Olsson, 2005)

24 \gl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 323)
225 ygl. (Pohl & Rupp, 2011)

226 siehe z. B. (Alper, 1994)

227 ygl, (Wiegers & Beatty, 2013, S. 342 ff.)
28 \g]. (Pohl, 2007, S. 463)
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zen kann, sollte der Umfang der Checkliste auf wenige Fragestellungen beschrénkt
sein. Im Idealfall sollte der Umfang zehn Fragen nicht Uberschreiten und der Prufer

die Checkliste wahrend der Prifung in Erinnerung behalten kbnnen.22?

Die in der Anforderungsprifung verwendeten Checklisten kdnnen grundsatzlich ei-
nem von zwei Prifbereichen zugeordnet werden: der Prifung auf Form und Syntax
oder der inhaltlichen Prifung. Im ersten Fall befassen sich die Fragestellungen der
Checkliste mit der Gliederung des Dokuments und der Konformitat der zu prifenden
Anforderungen mit dem Firmenstandard. Beispielsweise kdnnte die Checkliste prufen,
ob vorgegebene Kapitel, ein Glossar oder ein AbkUrzungsverzeichnis vorhanden sind.
Checklisten fur die inhaltliche Prufung formulieren die inhaltlichen Vorgaben zur An-
forderungsdokumentation als Testfragen. Eine derartige Fragestellung kdénnte bei-
spielsweise prUfen, ob alle Eingaben und Ausgaben eines Prozesses definiert
sind oder ob alle Ausnahmen erkannt wurden. Bei der Prifung des Glossars kdnnte
mit der Checkliste Uberprift werden, ob der Begriff qualitativ gut definiert und durch
ein anschauliches Beispiel prazisiert worden ist. Auch Diagramme sollten mit den Fra-
gestellungen inhaltlich auf semantische Aussagekraftigkeit und Korrektheit gepruft
werden. Auf dieselbe Art und Weise gilt es, geeignete Fragestellungen fir nicht-

funktionale Anforderungen und Randbedingungen zu formulieren 230

Neben dem Umfang einer Checkliste ist auch das Abstraktionsniveau der Fragestel-
lung erfolgsentscheidend. Werden die Fragestellungen zu generisch gehalten, kon-
nen sie zwar fur unterschiedliche Systeme und Anforderungsarten wiederverwendet
werden, jedoch ist ihr Nutzen fUr die PrGfung gering. Beispielsweise bietet die Frage-
stellung ,,Sind die Anforderungen vollstandig?2” keinen Hinweis darauf, wie der Prifer
fehlende Anforderungen identifizieren soll. Werden Checklisten jedoch gemdaB dem
zu prUfenden Sachverhalt, dem Fachwissen und der Erfahrung des prufenden Stake-

holders angepasst, kdnnen sie sehr effektiv und effizient eingesetzt werden.23!

229 ygl, (Sommerville & Sawyer, 1997, S. 119)
230 ygl, (Hruschka, 2014, S. 283 ff.)
21 ygl. (Pohl, 2007, S. 467)
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5.3 Die Wahl der richtigen PrUftechnik

Wie bei der Wahl der richtigen Dokumentationstechnik for Anforderungen, ist auch
die Wahl der richtigen PrUftechnik von der konkreten Projektsituation abhdngig. Eini-
ge Projekirandbedingungen haben groBen Einfluss auf die Einsetzbarkeit einer Tech-

nik, dieser Zusammenhang ist in der nachfolgenden Matrix dargestellt.

Tabelle 2: Priiftechniken und Einflussfaktoren232

Techniken Einflussfaktoren
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Stellungnahme - - 0 - ++ - o __ Legende
++ sehr gut geeignet
Walkthrough 0 - + - - + gut geeig
. + gut geeignet
Inspektion -~ 0 ++ - ++ | ++ | ++ )
0 geeignet
2 RIS ++ ++ + - + 0 - - weniger geeignet
Testfdlle ++ 0 ++ + ++ | ++ | ++ -- nicht gut geeignet

Sind beispielsweise die Stakeholder auch in andere Projekte eingebunden und des-
halb schlecht verfGgbar, ist der Einsatz der Inspektion nicht ratsam, da jeder Prufer
neben der Vorbereitungszeit auch an der Inspektion teilnehmen muss. Aus demsel-
ben Grund ist die Inspektion auch bei geringer Motivation der Teiinehmer nicht das
optimale Mittel der Wahl. Prototypen sind bei einem fixierten knappen Budget in Ab-
hangigkeit davon, mit welchem Aufwand sie erstellt werden, gut oder weniger gut
geeignet. Einfache Papierprototypen kénnen beispielsweise auch bei einem knap-

pen Budget gewinnbringend eingesetzt werden.233

22 in Anlehnung an (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 332)
233 \gl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 332)
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Teil Il Identifikation und Definition von Verbes-
serungsmafBnahmen fur das Require-
ments-Engineering

Nachdem in Teil | die, fUr die vorliegende Arbeit bendtigten, theoretischen Grundla-
gen erklart bzw. beschrieben wurden, befasst sich Teil || der Arbeit mit der prakti-
schen Anwendung des erlangten Wissens. Am Beginn dieses Abschnitts wird in Kapi-
tel 6 beschrieben, wie bei der Identifikation von Verbesserungspotentialen und der
anschlieBenden Ableitung von VerbesserungsmaBnahmen vorgegangen wurde. An-
schlieBend erlautert Kapitel 7 die aktuelle Situation und Arbeitsweise in der Abteilung
»Software Engineering" und in den betroffenen Bereichen der angrenzenden Abtei-
lungen der KNAPP Systemintegration, um ein Verstdndnis fUr die Notwendigkeit der
Thematik zu erhalten. Die nachfolgenden Kapitel beschreiben die Schritte, die zur
Identifikation der Verbesserungspotentiale gefUhrt haben, die Auswahl geeigneter
Methoden des Requirements-Engineerings fUr die Nutzung der Verbesserungspoten-

tiale und die konkret abgeleiteten VerbesserungsmaBnahmen.
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6 Vorgehensweise Verbesserungsprojekt

Wie bereits in der Einleitung kurz beschrieben wurde, ist das Ziel der vorliegenden Ar-
beit, den bestehenden Requirements-Engineering-Prozess bei der KNAPP Systemin-
tegration hinsichtlich Verbesserungspotentialen zu durchleuchten und MaBnahmen

abzuleiten, die die Qualitat der Ergebnisse dieses Prozesses verbessern kbnnen.

Um dieses Ziel zu erreichen, wurde ein Projektteam nominiert, in dem maoglichst alle,
vom Ergebnis der Arbeit der Abteilung ,,Software Engineering* betroffenen Abteilun-
gen, reprasentiert werden sollten. Zudem sollten noch Kollegen aus der Abteilung
»Software Engineering" ihre Eindricke und Erfahrungen in den Verbesserungsprozess

einflieBen lassen. Dieses Projektteam bestand demnach aus den folgenden Rollen:

e Abfteilungsleiter ,,Software Engineering” und ,,Software Test & Installation®
e Abteilungsleiterin ,,Project Development Nord*

e Gruppenleiter ,Software Engineering*

e Technischer Projektleiter

e Entwicklungsprojektleiter

AuBerdem wurden, nach Bedarf, noch zusatzliche Personen befragt bzw. miteinbe-

zogen.

Ende August 2015 fand ein Projekt-Kick-Off statt, bei dem das Verbesserungsprojekt
erstmals dem Projektteam vorgestellt wurde. Grundlegendes Ziel dieser Veranstal-
tung war es, allen Projektbeteiligten die Notwendigkeit von professionellem Require-
ments-Engineering und die Ziele des Projektes nGher zu bringen. Neben dem Senken
des Risikos, Zeit und Ressourcen aufgrund semantischer und syntaktischer Fehler in
der Sperzifikation zu verschwenden, bestanden die Ziele des Projektes auch wesent-
lich daraus, neuen Mitarbeitern den Einstieg in die Projekte zu erleichtern. Um diese
Ziele zu erreichen, sollte die Anforderungsspezifikation im Zuge des Verbesserungspro-
jektes starker formalisiert und prufbarer werden. Durch die Auswahl von konkreten
Methoden, die bei der Spezifikation angewendet werden sollten, sollte zudem die
Basis fur tiefergehende SchulungsmaBnahmen gelegt und dadurch die Qualitat der
Sperzifikationen verbessert werden. Dies sollte Kunden und Entwicklern helfen, sich in
den Projekten schneller zurechtzufinden, neue Mitarbeiter sollten schneller eingear-
beitet werden kdnnen und Tester einfacher und schneller Testfdlle aus den Anforde-

rungen ableiten kdbnnen. Neben der detaillierten Darstellung der Ziele des Verbesse-
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rungsprojektes, wurden auch die wichtigsten Elemente des Requirements-
Engineerings vorgestellt, um dem Projektteam einen Uberblick Uber die zu bearbei-

tenden Themen zu geben.

Die Vorgehensweise bei der Bearbeitung der Themen des Verbesserungsprojektes
wurde dann wie folgt festgelegt. Zuerst wurde die Gesamtbetrachtungseinheit des
Verbesserungsprozesses gemdan den, im Zuge der vorliegenden Masterarbeit behan-
delten, drei Haupttdtigkeiten des Requirements-Engineerings unterteilt. Dadurch

ergaben sich drei Themenbldcke, die nacheinander behandelt wurden:
1. Grundlagen dokumentieren und Anforderungen ermitteln,
2. Anforderungen formulieren und
3. Anforderungen validieren.

Die Verfasserin der vorliegenden Arbeit sollte nach der Analyse der IST-Situation der
jeweiligen Haupttatigkeit eine intensive Literaturrecherche durchfGhren, um Moglich-
keiten zur Realisierung der Aktivitdten in der jeweiligen Projekt- bzw. Spezifikations-
phase und Best Practices zu identifizieren. Die Erkenntnisse der Recherche wurden
dann im Rahmen von Workshops vorgestellt und innerhalb der Gruppe diskutiert. Ziel
der Diskussion war es, konkrete VerbesserungsmaBnahmen fur die KNAPP Systemin-
tegration zu entwickeln. Wie dabei im Detail vorgegangen wurde, wird in den nach-
folgenden Kapiteln beschrieben. In der folgenden Tabelle ist der zeitliche Ablauf des

Projektes Ubersichtlich dargestellt:

Tabelle 3: Zeitlicher Ablauf des Projektes

Phase Zeitraum

Kick Off, VYorbereitung

IST-Analyse, Literaturrecherche

Literaturrecherche, Workshop:
Grundlagen/Anforderungen ermitteln
Literaturrecherche, Workshop:
Anfarderungen formulieren
Literaturrecherche, Workshop:
Anfarderungen profen

Erstellung der Arbeit
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7 IST-Situation

Ziel eines Infralogistikanbieters, wie der KNAPP Systemintegration ist es, ein Logistiksys-
tem zu planen, dass es dem Anlagenbetreiber ermdéglicht, seine Logistikprozesse effi-
zient abzuwickeln und dadurch die stetig steigenden Erwartungen seiner Kunden an
die Schnelligkeit, die Qualitat, die Kosten und die Variantenvielfalt der Logistikleistung
zu erfCllen. Der Planung der Systemstruktur der Intralogistikanlage kommt damit be-
sondere Bedeutung zu, da nicht nur die aktuellen, sondern auch die mittel- bis lang-
fristigen Leistungsanforderungen des Kunden an die Lagerprozesse berUcksichtigt
werden mussen. Insbesondere die Intralogistiksoftware steht dabei vor der Herausfor-
derung, immer komplexere Prozesse abbilden und unterstUtzen zu mUssen, dabei soll
jedoch die Bedienung der Software durch den Lagermitarbeiter, immer einfacher
und intuitiver, erfolgen kénnen.234 Die diesbezUglichen Haupttatigkeiten der KNAPP
Gruppe im Allgemeinen und der KNAPP Systemintegration sowie der Abteilung
»Software Engineering" im Sperziellen, wurden bereits in der Einleitung der vorliegen-
den Masterarbeit kurz beschrieben. Nun soll eine ndhere Betrachtung der Aufga-
benbereiche und der Arbeitsabldufe in Bezug auf die Erhebung, der Spezifikation
und der Prufung der Anforderungen an die zu entwickelnde Intralogistiksoftware er-

folgen.

/.1 Vorbereitung

In der Vorverkaufsphase ermittelt die Projektierung anhand der Ausschreibungsunter-
lagen des Kunden und im Rahmen von Software- und Layout-Workshops bei bzw. mit
dem Kunden die ersten, groben Anforderungen an die zu entwickelnde Intralo-
gistiksoftware, mit dem Ziel, einen Angebotspreis abschétzen und ermitteln zu kon-

nen.

Akzeptiert der Kunde den, von der Projektierung kalkulierten, Angebotspreis und ent-
scheidet er sich fur den Kauf, beginnt mit dem formellen Auftragsstart die Feinpla-
nung der Infralogistik-Anlage und der Software. Die Projektierung Ubergibt die
Grobplanung der Anlage in Form des Layouts, der technischen Spezifikation und ei-
nes logistischen Konzeptes, welches die geplanten Kapazitdten und die Durchsétze
der Anlage enthdlt, an die jeweiligen Fachabteilungen (Software, Mechanik, Elektrik

etc.) und das Projektmanagement.

24 ygl. (Hompel & Schmidt, 2008, S. 8 ff.)
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Der technische Projektleiter beginnt mit der Erhebung der detaillierten Anforderun-
gen an die zu entwickelnde Software, indem er, die von der Projektierung und dem
Vertrieb zur VerfGgung gestellten Dokumente und das Layout analysiert, und sich so
mit den bendtigten Prozessen im Lager vertraut macht. Auf Basis der Unterlagen wird
auch bereits mit dem Erstellen der Spezifikation begonnen. Die Verfeinerung der Pro-
zesse und die Erhebung der noch unbekannten Anforderungen erfolgt dann haupt-
s@chlich Gber Workshops mit dem Kunden. Der Umfang und Inhalt dieser Workshops
variiert von Projekt zu Projekt und ist im Wesentlichen von der ProjektgréoBe und -
komplexitat, dem Projektterminplan, dem Bewusstsein des Kunden Gber seine Anfor-
derungen, der Anzahl der Workshop-Teilnehmer sowie deren Erfahrung und Ent-

scheidungsbefugnis abhdngig.

7.2 Spezifikation

Alle identifizierten Anforderungen werden in weiterer Folge sukzessive in der funktio-
nalen Spezifikation ergdnzt bzw. angepasst und in den Schnittstellen-Sperzifikationen
beschrieben. Diese Dokumentation und die Verwaltung der Anforderungen erfolgt
durch den technischen Projektleiter und den, bei den meisten Projekten definierten
technischen Co-Projektleiter, im Requirements-Engineering- und -Management-Tool
,Polarion ALM Requirements*. Abhdngig davon, welches KNAPP Haupt-
Softwareprodukt in der zukUnftigen Anlage verwendet wird, ist die jeweilige Stan-
darddokumentenvorlage auszuwdhlen. Diese gibt einen Anhaltspunkt fir den Auf-
bau der Speizifikation und die méglichen Inhalte. Ubergreifend geben alle Vorlagen
vor, jene Kapitel, in denen Prozesse beschrieben werden (z. B. Wareneingang, Wa-
reneinlagerung, Kommissionierung im manuellen Bereich), in die Unterkapitel , Allge-
meines", ,,Voraussetzungen, ,,Materialfluss”, ,,Funktionalitat”, ,Resultate® und ,Feh-
lerfélle” aufzuteilen. Die meisten technischen Projektleiter halten sich bei der Doku-
mentation grob an diese Vorgabe, sehr oft werden aber Unterkapitel wie z. B. ,,All-
gemein” nicht verwendet oder zusatzliche, vom Inhalt des Hauptkapitels abhdngige,
Unterkapitel eingefUgt. Die Reihenfolge der Hauptkapitel wird auBerdem dem Pro-
zessfluss durch das Lager angepasst. Die folgende Abbildung zeigt einen Ausschnift
aus der, von der KNAPP Systemintegration definierten, Standardgliederung der Spezi-
fikation, fUr Projekte, bei denen der Kunde sich fUr ein Warehouse Control System
(WCS) entschieden hat.
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6 Primary Processes

5.1 Receiving

6.2 Decanting

6.3 Goods-In
£.3.1 General
6.3.2 Material Flow
6.3.3 Preconditions
£.3.4 Functicnality
6.3.5 Result
£.3.6 Error handling

5.4 Quality check incoming goods
6.4.1 General
6.4.2 Matenial Flow
6.4 3 Preconditions
6.4.4 Process
6.4.5 Result
6.4.6 Error handling

6.5 Put away
£.5.1 General
6.5.2 Material Flow
6.5.3 Preconditions
£.5.4 Functicnality
6.5.5 Result
£.5.6 Error handling

Abbildung 20: Standardgliederung fir WCS-Spezifikationen23s

FUr die Sperzifikation der Anforderungen wird in der Dokumentenansicht von ,,Polari-
on" der Anforderungstext verfasst, anschlieBend kbnnen einzelne oder mehrere Ab-
sGtze innerhalb eines Kapitels als ,,Requirement* markiert werden. Der Inhalt dieser
Anforderungen ist also meist nur im Kontext der vorstehenden und nachfolgenden
Anforderungen schlUssig. Teils werden gesamte Lagerprozesse, inklusive dem dazu-
gehdrigen Fehlerhandling, als einzelne Anforderung markiert, teils werden die Anfor-
derungen auf Basis der Absdtze gebildet. DarUber hinaus gab es den Versuch, die
Anforderungen auf Satzebene heruntergebrochen zu markieren, dies fGhrte jedoch
ZU einer unUberschaubar groBen Menge von unzusammenhdngenden Anforderun-
gen, die in der Entwicklung in dieser Form nicht praktikabel weiterverwendet werden
konnten. Wie granular die Markierung erfolgt, ist dem technischen Projektleiter Uber-
lassen und von den Praferenzen des Entwicklungsprojekileiters abhdngig, der die

Anforderungen fUr die Entwicklung Ubernimmt.

Das Requirements-Engineering-Tool vergibt bei der Erstellung einer Anforderung au-
tomatisch eine eindeutige Identifikationsnummer fUr jede Anforderung. Zusétzlich
muss vom Ersteller noch die ,,Verbindlichkeit* und die ,,Quelle” angegeben werden.
Die auswdhlbaren Werte erstrecken sich bei der Verbindlichkeit von ,muss enthal-

ten", Uber ,sollte enthalten" und ,kann enthalten" bis ,,wird nicht enthalten". Stan-

235 (KNAPP Systemintegration GmbH, 2016)
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dardmaBig ist dieser Wert mit ,,muss enthalten" belegt, die anderen Werte werden
bei diesem Pflichtfeld nie verwendet. Die ,,Quelle* kann aus den folgenden Werten
ausgewdhlt werden: ,Standardanforderung”, ,,modifizierte Standardanforderung*,
»neue projektspezifische Anforderung" oder ,kopierte Projektanforderung*. Welcher
Wert angegeben wird, ist vom technischen Projektleiter subjektiv zu entscheiden. Bei
vielen Projekten wird vom technischen Projektleiter auBerdem das Feld ,,Funktionale
Beschreibung” ausgeflllt. Hierbei handelt es sich um Zusatzinformation fOr den Ent-
wickler der Anforderung, welche im Anforderungstext zu viel Detailinformation for

den Kunden darstellen wurde.

Sowonhl fur die Syntaktik als auch die Semantik der Prosatexte in der Spezifikation gibt
es, abgesehen von der groben Kapitelstruktur, keine Regeln oder Vorgaben, die von

den Software-Engineers einzuhalten waren.

Die grafische Darstellung der Prozessabldufe erfolgte in der Vergangenheit haupt-
s@chlich mit Ablaufdiagrammen. Meist wurden bzw. werden Prozesse zuerst in Form
eines Prosatextes beschrieben und erst danach, wenn es der zeitiche Rahmen des
Projektes zul&sst, zusatzlich grafisch dargestellt. Vor einigen Jahren hat sich KNAPP
dazu entschlossen, Prozesse zukUnftig mit der BPMN, in Form von BPDs, darzustellen.
FUr die EinfOhrung der BPMN wurde bei der KNAPP AG in Graz ein Projektteam for-
miert, welches die, bei der gesamten KNAPP Gruppe zu verwendenden Symbole
und die anzuwendenden Regeln fUr die Erstellung der BPDs definierte. Danach wur-
de mit den Software-Fachabteilungen in Graz und Leoben eine Reihe von Standard-
lagerprozessen anhand dieser Regeln dargestellt. Wie bei der KNAPP AG bereits rea-
lisiert, sollen in Zukunft auch in Leoben die, von der Projektierung gemeinsam mit dem
Kunden in der Grobplanung definierten und mithilfe der BPMN dargestellten Lager-
prozesse in der Feinplanung, von den Software-Engineers weiter verfeinert und detail-
liert werden. Zum momentanen Zeitpunkt fehlt den Software-Engineers jedoch das
methodische Wissen, da sie noch nicht fUr die richtige Anwendung der BPMN im All-
gemeinen und die fur KNAPP geltenden Regeln und Symbole im Speziellen ausgebil-
det wurden. Schnittstellen mit anderen Systemen werden Ublicherweise in Form von
Tabellen sperzifiziert. Begriffe und deren Zusammenhdnge werden bis dato nicht gro-

phisch dargestellt.
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7.3 Qualitatssicherung

Wdhrend der Erstellung der Sperzifikation finden regelmdBig Reviews, meist in Form
von Stellungnahmen, statt. Diese Reviews erfolgen hauptsdchlich durch den Kunden,
grundsatzlich wdére auch eine Priofung der Anforderungen durch den KNAPP Entwick-
lungsprojektleiter in dieser Phase vorgesehen, in der Projekirealitat erfolgt dies jedoch
fast immer erst nach der Abnahme der Sperzifikation bzw. vor dem Entwicklungsstart.
AuBerdem sollte die Sperzifikation von zumindest einem ,,projektfremden® Kollegen
der Abteilung ,Software Engineering" gepruft werden. Bisher konnte diese Vorgabe
nur bei einem Teil der Projekte erfUllt werden. Die finale Version der Spezifikation muss

vom Kunden formal abgenommen werden.

Alle diese PrUfungen dienen der Verbesserung der semantischen Qualitatskriterien
der Anforderungen, es sollen vorrangig Lucken und Widerspriche oder Unklarheiten
aufgedeckt werden. FUr die Reviews gibt es keine formalen Vorgaben oder Prifkrite-

rien, auch die Ergebnisse der Reviews werden nicht dokumentiert oder ausgewertet.

7.4 Weiterer Projektverlauf

Sobald der Kunde die Sperzifikation abgenommen hat, beginnt die Entwicklung der
Software. Dazu werden die Anforderungen vom Requirements-Engineering-Tool ,,Po-
larion ALM Requirements” in das Software-Projektmanagement-Tool , Aflassian JIRA
Software" Ubertragen. In diesem Tool werden dann vom Entwicklungsprojektleiter die
auf den Anforderungen basierenden Arbeitspakete fUr die Softwareentwickler defi-
niert und verwaltet. Anderungen oder groBe LUcken, die erst im Nachhinein identifi-
ziert werden, kdnnen nach der Sperzifikationsabnahme durch den Kunden nur mehr
mit vermehrtem Aufwand eingearbeitet werden, was sich wiederum in den Zeitauf-
wdanden und somit in weiterer Folge auch in den Projektkosten niederschlagt. Ab-
weichungen zum verkauften Projektumfang werden als Anderungsantréige? ausge-
arbeitet, abgeschatzt und dem Kunden zum Kauf angeboten. Werden Anderungen
vom Kunden gekauft, werden diese manchmal in die Spezifikationen eingearbeitet,
manchmal versuchen die technischen Projektleiter die Sperzifikation in ihrer abge-
nommenen Form zu erhalten und Anderungen existieren nur in separaten Dokumen-
ten oder werden lediglich per E-Mail an die Entwicklung weitergegeben. Hinsichtlich
der Verwaltung von Anderungen gibt es keinen definierten einzuhaltenden Prozess

und auch keine einheitliche Vorgehensweise. Die wesentlichen Schritte des in den

2% engl.: Change Requests
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vorherigen Kapiteln beschriebenen Prozessablaufs sind im nachfolgenden Diagramm

dargestellt:
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IST-Situation

Abbildung 21: IST-Prozess Grob-/Feinplanung, Entwicklungs- und Test-/Inbetriebnahme-Stari237
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8 Grundlagen dokumentieren und Anforderungen ermit-
teln

Die Dokumentation der Projektgrundlagen und die verschiedenartige Ermittlung der
Anforderungen des Kunden an die zu erstellende Software stellten den ersten The-
menblock des Verbesserungsprojektes dar. Im Detail wurden dabei die folgenden

Themenbereiche ausfUhrlich behandelt:
1. Stakeholder
2. Projektziele
3. Systemkontext
4. Glossar
5. Anforderungsermittlung

Die Ergebnisse der umfassenden Literaturrecherche der Verfasserin der vorliegenden
Arbeit wurden dem Projektteam in einem halbté&gigen Workshop am 30. Oktober
2015 vorgestellt. AnschlieBend wurden Verbesserungspotentiale und mdgliche MaB-

nahmen diskutiert. Diese Arbeit ist in den nachfolgenden Kapiteln beschrieben.

8.1 Stakeholder

Da es bezUglich der Analyse und Dokumentation der Stakeholder eines Projektes bei
der KNAPP Systemintegration bisher keine definierte Vorgehensweise gab und diese
Aktivitdten deshalb nicht durchgefUhrt wurden, galt es zundchst die theoretischen
Grundlagen der Stakeholderanalyse und ihren Nutzen dem Projektteam vor Augen
zu fUhren. Dazu wurde dargestellt, wer die Stakeholder eines Projektes sind, wie viele
Stakeholder ein Projekt moglicherweise hat und wie die Stakeholder eines Projektes
identfifiziert werden kdnnen. AnschlieBend wurden die zwei wesentlichen Moglichkei-

ten zur Dokumentation der Stakeholder vorgestellt:

e Datenbank: Umfassende Dokumentation der Stakeholder und aller Stakehol-

der-bezogenen Informationen in einer Datenbank.

e Liste: Sammlung aller Stakeholder-Daten in einer einfachen Liste. Diese wird for

alle Projektbeteiligten zuganglich abgelegt.

AbschlieBend wurden dann Attribute vorgestellt, die fir jeden Stakeholder festgehal-

ten werden sollten und eine Beispielliste gezeigt.
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8.1.1 Diskussion und Verbesserungspotentiale

Die Idee, die Stakeholder eines Projektes zentral zu dokumentieren fand bei den
Workshop-Teilnehmern sofort groBen Anklang. Der gréBte Vorteil der Stakeholder-
Dokumentation wurde vor allem darin gesehen, dass schnell die Verantwortlichen
auf Kunden- und KNAPP-Seite gefunden werden kénnen, ohne erst beim Projektma-
nager oder technischen Projektleiter nachfragen zu mussen. Denn auch intern ist es
bei den Projekten oft nicht klar ersichtlich welche Person beim jeweiligen Projekt for
welches KNAPP-Produkt der Ansprechpartner ist. Zudem wurde der Aufwand fUr die-
se zusatzliche Dokumentation als relativ gering bewertet. Kritisch wurde lediglich die
Aktualisierung der Stakeholderliste gesehen, da dies regelmdBig vom technischen
Projektleiter durchgefUhrt werden muss. Als Verbesserungspotential wurde demnach

klar die EinfGhrung der Dokumentation der Projekt-Stakeholder identifiziert.

8.1.2 VerbesserungsmaBBnahmen

Nachdem die Entscheidung getroffen wurde, die Projekt-Stakeholder zukUnftig do-
kumentieren zu wollen, wurde festgelegt, auf welche Art und Weise dies erfolgen
sollte. Nach RuUcksprache mit der internen Systemadministration wurde entschieden,
die Stakeholderliste im bereits in Verwendung befindlichen Kollaborations- und Do-
kumentenmanagementsystem ,,Microsoft SharePoint* zu fUhren. Auf Basis der Social-
Software-Funktionalitét dieser webbasierten Anwendung kénnen alle KNAPP-internen
Stakeholder einfach zur Liste hinzugefugt werden. Externe Stakeholder wie z. B. die
Stakeholder des Kunden oder externer Gewerke kdnnen nach einigen Anpassungen
der Software auch in der Stakeholderliste angelegt werden. Die gréBten Vorteile der
Nutzung von ,,Microsoft SharePoint" bestehen darin, dass die angebotene Funktionao-
litGt einer bereits etablierten Software genutzt und der Zugriff auf die Stakeholderliste

fUr alle Beteiligten gewdhrleistet wird.

Die Anzahl der zu dokumentierenden Stakeholder ist prinzipiell dem technischen Pro-
jektleiter Uberlassen, allerdings wurden von den Workshop-Teilnehmern Rollen defi-

niert, fUr die verpflichtend ein Einfrag erfolgen muss. Diese sind in der nachfolgenden
Aufzéhlung gelistet. Zusatzliche Stakeholder kdnnen je nach Bedarf hinzugefUgt wer-

den.

e Projektmanager Kunde

e HOST-Systemverantwortlicher Kunde
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e Logistiker Kunde (z. B. Lagerleiter, Logistikplaner)
e Endbenutzervertreter (z. B. Super-User, pro Lagerbereich)

e Verantwortlicher ,,Externes Gewerk" (falls vorhanden, fUr jedes externe Ge-
werk zumindest eine Person)

e Projektmanager KNAPP
e Technischer Projektleiter KNAPP
e Entwicklungsprojektleiter KNAPP

e Verantwortlicher ,,Subgewerk” KNAPP (fUr jedes Subgewerk zumindest eine
Person, z. B. WCS, SPS, OSR)

e Design-Lead KNAPP (Project Engineering - Layout-Planer)

o Software-Lead KNAPP (Project Engineering - Basis-Software-Design)
e Vertrieb

¢ Sicherheitsbewertung/Risikoanalyse (Arbeitssicherheit)

e Systemadministration IT KNAPP

¢ Produktmanagement KNAPP

Die folgenden Attribute sollen pro Stakeholder festgehalten werden:

e Rolle/Funktion

e Name

e Kontaktdaten und Verfugbarkeit

e Wissensgebiet (z. B. kennt das Altsystem, kennt die Lagerprozesse bis ins Detail)

e FEinfluss/Relevanz/Bedeutung (z. B. Informationslieferant User Acceptance, Re-
viewer der Anforderungen fachlich, Reviewer der Anforderungen auf Mach-
barkeit)

Bei den Aftributen muUssen zumindest die Rolle, der Nome und die Kontaktdaten
beim Anlegen ausgefullt werden, die weiteren Attribute kbnnen danach ergdnzt

werden.

8.2 Projektziele

Gleich wie die Stakeholder der Projekte, werden auch die Projektziele in der Feinpla-
nung nicht explizit dokumentiert. Deshalb erfolgte im Workshop ein kurzer theoreti-
scher Einstieg in das Thema ,,Projekiziele”, indem auf die wichtigsten Grinde fur die
Definition von Zielen eingegangen wurde. AnschlieBend wurden die folgenden Még-

lichkeiten zur Ziel-Dokumentation vorgestellt:

Stefanie GROJER 87



Requirements-Engineering fUr Intralogistik Software Projekte Grundlagen dokumentieren
und Anforderungen ermitteln

e Naturlichsprachliche Formulierung unter Einhaltung der neun Regeln fir natr-

lichsprachliche Ziele.

e Zielschablonen mit einer bestimmten Anzahl auszufUllender vordefinierter At-
tribute. Es wurden drei verschiedene Schablonen gezeigt, von 15 Atftributen,

Uber fUNf Attribute, bis lediglich drei zu definierende Eigenschaften pro Ziel.

e Zielmodellierung mit Und-Oder-Baumen als Ergénzung bzw. Darstellung der

definierten Ziele.

Nach der lllustration der vorgestellten Mdglichkeiten zur Ziel-Dokumentation mit Bei-

spielen erfolgte die Diskussion zur Auffindung von Verbesserungspotentialen.

8.2.1 Diskussion und Verbesserungspotentiale

Das Thema , Zieldokumentation wurde von den Workshop-Teilnehmern sehr kritisch
betrachtet und sehr kontrovers diskutiert. Wahrend einige Teilnehmer die Meinung
vertraten, dass das Wissen Uber die Projekiziele des Kunden fur die Verfolgung der
eigenen Ziele unerheblich wdren, meinten andere, dass die Ziele des Kunden bereits
in der Vertriebsphase ermittelt wirden und dies in der Feinplanung nicht nochmalig
erfolgen muUsse, auch wenn diese Ziele von der Projektierung nicht explizit dokumen-
tiert werden. Nach ladngerer Diskussion kamen die Teilnehmer zu dem Schluss, dass
bezUglich der Zieldefinition und —dokumentation keine Verbesserungsnotwendigkeit

gegeben sei.

8.2.2 VerbesserungsmaBBnahmen

Aufgrund dessen, dass das Projektteam kein Verbesserungspotential hinsichtlich der
Zieldefinition und —-dokumentation identifizieren konnte, wurden keine Verbesse-

rungsmaBnahmen definiert.

8.3 Systemkontext

Das dritte Thema des ersten Workshops befasste sich mit der Definition und der Do-
kumentation des Systemkontexts. Im Gegensatz zu den Stakeholdern und den Pro-
jektzielen wird der Systemkontext in den Projekten bereits in einfacher Art und Weise
beschrieben, weshalb ein sehr kurzer theoretischer Einstieg in das Thema ausreichte.
Anhand eines Beispiels wurde ein System von seinem Kontext und der irrelevanten

Umgebung abgegrenzt. Danach wurden die wesentlichen Grinde fUr die Definition
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und Dokumentation des Systemkontexts genannt. Am Ende des Theorieteils wurde
erldutert, wie bei der Definition des Systemkontexts vorgegangen wird und die fol-

genden Alternativen fUr die Dokumentation im Detail beschrieben:
e NatUrlichsprachliche Beschreibung
e Beschreibung in Form von Tabellen
e Grafische Darstellung in Form von:
o Klassendiagramm/Komponentendiagramm der UML
o Erweiterte Anwendungsfdlle — USE-CASES
o Kontextdiagramm der strukturierten Analyse

Im Anschluss an die kurzen theoretischen ErlGuterungen zur Systemkontextabgren-

zung erfolgte die Diskussion des Themas.

8.3.1 Diskussion und Verbesserungspotentiale

Im Zuge der Diskussion innerhalbb des Projektteams stellte sich heraus, dass die grund-
legende Systemkontextabgrenzung in ihrer derzeitigen Form gut funktioniert. Der Sys-
temkontext wird dabei in der Vertriebsphase von der Projektierung definiert, um auf
Basis des Arbeitsauftrages den Angebotspreis abschdtzen zu kdnnen. Diese
Grobplanung wird in der anschlieBenden Feinplanung detailliert. Die grundlegende
Vorgehensweise bei der Kontextabgrenzung sollte demnach beibehalten werden,
allerdings konnten bereits einige Verbesserungspotentiale hinsichtlich der Schnittstel-
lendokumentation identifiziert werden, die jedoch im Rahmen der Anforderungsdo-

kumentation ndher betrachtet werden sollten.

8.3.2 VerbesserungsmaBBnahmen

Da die Systemkontextabgrenzung in ihrer derzeitigen Form zufriedenstellend durch-
gefUhrt wird, wurden keine VerbesserungsmaBnahmen definiert. Verbesserungen
hinsichtlich der inhaltlichen Systemkontextbeschreibung (Schnittstellenbeschreibung)

werden im Kapitel 9.2.2 beschrieben.
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8.4 Glossar

Im Zuge des ersten Workshops wurde neben den genannten Projektgrundlagen
auch das Thema ,,Glossar* besprochen. Im Theorieteil erfolgten eine Definition des
Begriffes des ,,Glossars” sowie die folgende Auflistung von Elementen, die in einem

Glossar angefuhrt werden kdnnen:
e Fachbegriffe, die im Dokument vorkommen inklusive verwendeter Synonyme
e Verben, die im Dokument nicht n&dher erldutert werden
e erkldrungswuUrdige Adjektive (z. B. abgeschlossener Auftrag)
e im Dokument vorkommende Rollen

Neben der Ublicherweise angewendeten Form die Begriffe im Glossar frei natUr-
lichsprachlich zu definieren, wurde auch die Mdglichkeit vorgestellt, diese anhand

einer Satzschablone zu formulieren.

8.4.1 Diskussion und Verbesserungspotentiale

In der, an den theoretischen Vortrag anschlieBenden, Diskussion zeigte sich, dass alle
Workshop-Teilnehmer die Wichtigkeit und den Nutzen eines vollstdndigen Glossars
erkennen. Das Glossar und auch das AbkUrzungsverzeichnis sollen helfen, Missver-
stdndnisse aufgrund von unterschiedlichen Auffassungen Uber dieselben Begriffe zu
vermeiden und allen Projektbeteiligten helfen, sich in den Projekten schneller zu-
rechtzufinden. Grundsatzlich war daher auch bisher das Anlegen eines Glossars in
den Sperzifikationen vorgesehen, aufgrund des Zeitdrucks in den Projekten, erfolgte
dies jedoch bis dato nur in den seltensten Fallen. Zudem wurde weder das Vorhan-
densein, noch die Qualitat des Glossars bisher Uberpruft. Bei Projekten, bei denen ein
Glossar angelegt wurde, erfolgte dies erst nach Abschluss der Sperzifikation. Zudem

fanden sich ausschlieBlich Substantive in den Glossaren.

8.4.2 VerbesserungsmaBnahmen

Aufgrund des breiten Konsenses konnten beziglich des Glossars rasch einfache Ver-
besserungsmaBnahmen festgelegt werden. Das Glossar soll zukUnftig von Beginn an
in den Projekten gefUhrt und sukzessive erweitert und ergénzt werden. Im Glossar
kbnnen neben Substantiven auch erkl@rungswurdige Adjektive und Verben ange-

fuhrt werden. Zudem sollten auch in der Sperzifikation vorkommende projektspezifi-
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sche Rollen im Glossar definiert werden. Werden Begriffe im Text der Sperzifikation er-
klart, missen diese nicht in das Glossar aufgenommen werden. Um die Ubersichtlich-

keit und Lesbarkeit zu fordern, werden die Begriffe im Glossar alphabetisch geordnet.

FOr jedes Projekt muss zukUnftig ein Glossar angelegt werden. Dies gilt ebenfalls for
das getrennt vom Glossar angelegte AbkUrzungsverzeichnis. Der Definitionstext kann
in beiden Verzeichnissen frei gewdahlt werden, die Verwendung einer Satzschablone

wurde von den Workshop-Teilnehmern einstimmig abgelehnt.

8.5 Anforderungen ermitteln

Das funfte und damit letzte Thema, dass beim ersten Workshop des Requirements-
Engineering-Verbesserungsprojektes behandelt wurde, war die Ermittlung der Kun-
denanforderungen. Wie bereits im ersten Teil der vorliegenden Masterarbeit ange-
fOhrt wurde, ist dieses Thema von der Verfasserin bereits in einer Bachelorarbeit aus-
fOhrlich theoretisch aufbereitet und behandelt worden. Da diese Bachelorarbeit be-
reits vorgestellt wurde und sie den Teilnehmern vorliegt, erfolgten im Workshop nur
ein kurzer theoretischer Input und die Vorstellung der Ergebnisse der Arbeit als Aus-
gangspunkt fOr die Diskussion des Themas, das Auffinden von Verbesserungspotentia-
len und die anschlieBende Ableitung von VerbesserungsmaBnahmen. Im Workshop

wurden die folgenden Ermittlungstechniken vorgestellt und kurz erlGutert:

e Beobachtung
e Schriftliche Befragung
e Perspektivenbasiertes Lesen und Befragen
e  Workshops
e Inferviews
e Szenario-Techniken/grafische Darstellungsformen (Use-Cases, BPMN 2.0)
e Assistenztechniken
o Brainstorming
o Mind Mapping
o Gruppenmedien (Projektwebseite, Projektwiki)
o Essenzbildung

o Planguage
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AnschlieBend wurde den Workshop-Teilnehmern das Ergebnis der Bachelorarbeit in
Form einer Matrix, die die Eignung der jeweiligen Technik in Abhdngigkeit von den

Projekfrahmenbedingungen bewertet, gezeigt.

Lusatzlich zu dem Workshop, bei dem das Thema ,,Anforderungserhebungstechni-
ken“ im Vordergrund stand, befragte die Verfasserin der vorliegenden Arbeit Projek-
tierungsverantwortliche aus der Abteilung ,,Project Engineering" und technische Pro-
jektleiter im Rahmen separater Besprechungstermine, um ein méglichst umfassendes
Bild von der IST-Situation der Anforderungsermittiung in der Grob- und in der Feinpla-
nung zu erhalten und daraus Verbesserungspotentiale und —empfehlungen ableiten

zU kdnnen.

8.5.1 Diskussion und Verbesserungspotentiale

Im Rahmen der Diskussion Uber das Thema ,,Anforderungsermittlung* waren sich die
Workshop-Teilnehmer auf Basis ihrer Erfahrung einig, dass es nachteilig ware, die
technischen Projektleiter bei der Wahl der zur Verfugung stehenden Anforderungs-
ermittlungs-Techniken zu stark einzuschrdnken. Dieser subjektive Eindruck wurde
durch die vorgestellte und im vorherigen Absatz erwdhnte Empfehlungsmatrix besta-
tigt, da sie zeigt, dass die Eignung einer bestimmten Ermittlungstechnik sehr stark von
den jeweiligen Projekirahmenbedingungen abhdngt. DarGber hinaus wird die Ent-
scheidung fur die Anwendung einer Technik wesentlich von der Erfahrung des tech-
nischen Projektleiters und seinem Wissen Uber den Einsatz der Technik beeinflusst. Hier
zeigte sich im Zuge der Diskussion, dass sich die Teilnehmer zwar der Tatsache be-
wusst sind, dass sich verschiedene Techniken unter bestimmten Bedingungen besser
eignen als andere, in der Praxis jedoch meist auf die gewohnten Techniken zurUck-
gegriffen wird. Als Grund dafur, neue bzw. ungewohnte Techniken nicht anwenden
zu wollen, wurde das mangelnde Wissen Uber den konkreten Einsatz der verschiede-
nen Techniken und der hohe Zeitdruck in der Analyse- und Sperzifikationsphase, der

die Motivation fUr das ,,Ausprobieren* einer ungewohnten Technik senkt, genannt.

Einen weiteren Diskussionspunkt im Rahmen der Anforderungserhebung stellte die
Zusammenarbeit mit der Abteilung ,,Project Engineering" (Projektierung) dar, da die-
se die Kundenanforderungen bereits in der Grobplanung auf abstrakter Ebene er-
hebt und damit eine wesentliche Quelle der Kundenanforderungen fur die Feinpla-
nung darstellt. Wie bereits in Kapitel 7.1 beschrieben, sind die Qualitdt und die Quan-

titat dieser Anforderungen stark variabel und hangt wesentlich von Ausschreibungs-
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unterlagen des Kunden und der, fUr die Projektierung zur VerfUgung stehenden Zeit-
dauer ab. FUr die Ubergabe der, von der Projektierung und dem Vertrieb erstellten
Dokumente (technische Spezifikation inkl. logistischen Konzepts, Lagerlayout etc.) an
das ,Software Engineering* gibt es zwar einen grob definierten Standardprozess der
vorgibt, diese Dokumente im Rahmen eines Besprechungstermins zu Ubergeben, die-
ser wird jedoch in der Realitdt noch nicht bei jedem Projekt umgesetzt. Zudem ist die
Projektierung Ublicherweise ab dem Zeitpunkt der Ubergabe des Projektes an den
technischen Projektleiter nicht mehr im vollen Umfang aktiv in das Projekt und die
Anforderungserhebung miteingebunden und wird nur mehr bei offenen Fragen kon-
taktiert. Diese recht scharfe Trennung zwischen Grob- und Feinplanung fOhrt immer
wieder zu Verzdgerungen oder Missverstdndnissen wenn Details Uber den verkauften
Lieferumfang oder die in der Grobplanung definierten Prozesse vom technischen
Projektleiter erst muhsam nachgefragt werden mussen bzw. der technische Projekt-
leiter sich nicht-dokumentiertes Projektwissen, das der Projektierungsverantwortliche

durch die Grobplanung der Anlage bereits gewonnen hat, erst aneignen muss.

BezUglich der Kommunikation zwischen der Projektierungsabteilung und dem ,,Soft-
ware Engineering” (zwischen Grob- und Feinplanung) ist auBerdem anzumerken,
dass es kein direktes Feedback des technischen Projektleiters an die Software- oder
Layout-Projektierung gibt. Es gibt zwar ein formales Projekt-Review, das vom Projekt-
manager erstellt und vom technischen Projektleiter kommentiert wird, dieses wird
jedoch nur fur groBe Projekte und/oder Projekte erstellt, bei denen es zu groBen
technischen oder organisatorischen Problemen gekommen ist. Dieses Review-
Dokument wird im Projektordner archiviert und fallweise besprochen. Bei einer zufdllig
ausgewdhlten Stichprobe von sechs abgeschlossenen Projekten, war das Review-
Dokument nur fUr drei Projekte angelegt worden, wobei bei zwei dieser drei Projekte
nur das finanzielle Ergebnis betrachtet wurde. Damit fehlt also das Feedback an die
Grobplanung, in welcher Qualitat diese ausgefUhrt wurde bzw. welche Lagerprozes-
se aus der Grobplanung problemlos in die Feinplanung Ubernommen werden konn-

ten.

8.5.2 VerbesserungsmaBBnahmen

Die aus den identfifizierten Verbesserungspotentialen abgeleiteten Verbesserungs-

maBnahmen gliedern sich in zwei Teilbereiche:

Stefanie GROJER 93



Requirements-Engineering fUr Intralogistik Software Projekte Grundlagen dokumentieren
und Anforderungen ermitteln

1. Weiterentwicklung des Know-hows der technischen Projektleiter bezUglich der

Anforderungsermittlungstechniken

2. Verbesserung der Kommunikation mit der Abteilung ,Project Engineering”

(Grobplanung)

In Bezug auf den ersten Teilbereich der VerbesserungsmaBnahmen sollen Schulun-
gen das theoretische und praktische Wissen der technischen Projektleiter férdern.
Aufgrund der groBen Anzahl an verschiedenen Ermittlungstechniken ist es dabei
sinnvoll, sich in kurzen Schulungseinheiten jeweils einer Technik zu widmen. Praxisori-
entiert sollen dabei die optimalen Einsatzbedingungen der jeweiligen Technik und
deren richtige Anwendung anhand von praktischen Beispielen vermittelt werden.
Auch wenn, wie bereits erwdhnt, eine Einschrdnkung der anzuwendenden Techniken
schwer fallt, sollten vorrangig jene Methoden geschult werden, die gut zur spdteren
Anforderungssperzifikation passen. Da beispielsweise BPMN 2.0 bei KNAPP fUr die gro-
fische Prozessdarstellung verwendet wird, ist es sinnvoll, die Verwendung dieser Dar-
stellungsmethode im Rahmen der Anforderungsermittlung zu schulen. Diese Schulun-
gen sollen die technischen Projektleiter dabei unterstUtzen, die beste Kombination an
Anforderungserhebungstechniken fUr die jewellig vorliegende Projektsituation auszu-

wahlen und anzuwenden.

BezUglich der Verbesserung der Kommunikation mit dem ,,Project Engineering" er-
geben sich nach ausfUhrlicher Diskussion mit Mitarbeitern des ,,Project Engineerings”,
als auch des ,Software Engineerings” mehrere potentielle VerbesserungsmalBnah-

men:

e Der Ubergabeprozess von der Grob- an die Feinplanung muss bei jedem Projekt
im Rahmen eines gemeinsamen Besprechungstermins erfolgen. Die technischen
Projektleiter mUssen sich mithilfe der Projektierungsunterlagen auf diesen Bespre-
chungstermin vorbereiten, um zielgerichtet Fragen stellen zu k&nnen. Das Risiko fur
Missverstdndnisse und nicht Ubertragenes Projektwissen kann dadurch gesenkt

werden.

e Die derzeit im KNAPP Managementsystem vorliegende Beschreibung der, von der
Projektierung zu erstellenden und dem technischen Projekileiter zu Ubergebenden
Dokumente, muss Uberarbeitet und aktualisiert werden. Dies betrifft die Art (z. B.
Layout, technische Sperzifikation, logistisches Konzept) und den Inhalt der Doku-

mente. BezUglich des Inhalts muss definiert werden, welche Informationen der

Stefanie GROJER 94



Requirements-Engineering fUr Intralogistik Software Projekte Grundlagen dokumentieren
und Anforderungen ermitteln

technische Projekileiter von der Projektierung bzw. dem Vertrieb bendtigt, um so-
wohl mUhsame nachtrdgliche Informationsbeschaffung durch den technischen
Projektleiter, als auch unndtige Ressourcenaufwdnde in der Projektierung zu ver-

meiden.

e Die Trennung zwischen Grob- und Feinplanung sollte im Sinne einer ganzheitlichen
Prozessbetrachtung flieBender verlaufen. Bei einigen Projekten hat es sich bereits
als sehr vorteilhaft erwiesen, den technischen Projektleiter schon in der Vorver-
kaufsphase in das Projekt einzubinden, da er somit seine operative Projekterfah-
rung maoglichst froh einbringen kann. Zumindest bei komplexen Projekten sollte

dies angestrebt werden.

Von groBem Nutzen fUr den Projekterfolg ware es auBerdem, den bzw. die Projek-
tierungsverantwortlichen zumindest in die Analysephase der Feinplanung mitein-
zubeziehen. Dadurch kann bei der Anforderungserhebung sofort gekléart werden,
welche vom Kunden gewunschte Funktionalitdt zum verkauften Leistungsumfang
gehdért und das Hintergrundwissen aus der Grobplanung direkt in die Feinplanung
der Anlage einflieBen. Es entsteht dabei eine fUr beide Seiten vorteilhafte Situati-
on, da der Projektierungsverantwortlich die, in der Feinplanung gesammelte, Er-

fahrung positiv in die zukUnftige Grobplanung einflieBen lassen kann.

Der zusatzliche Ressourcenaufwand dieser MaBnahmen I&sst sich durch die verein-
fachte direktere Kommunikation der beiden Abteilungen, die Generierung von
Synergieeffekten, die effektivere Nutzung der eingesetzten Ressourcen und die er-

hohte Qualitat des Ergebnisses der Analysephase rechtfertigen.

e Besonders wenn der flieBende Ubergang von der Grob- in die Feinplanung bei
einem Projekt nicht erfolgt, sollte es nach dem Ende der Implementierungsphase
des Projektes eine Nachbesprechung mit der Projektierung geben. Dabei sollten
vorrangig jene Prozesse besprochen und dokumentiert werden, die in der Fein-
planung verdndert oder neu mit dem Kunden gestaltet werden mussten. Zusétz-
lich wirde dieses Review auch die Mdglichkeit bieten, zusammen mit dem Projek-
tierungsverantwortlichen die Informationsqualitdt und —quantitat der Grobplanung
zZuU bewerten, um daraus Verbesserungspotentiale und -maBnahmen fur zukGnfti-

ge Projekte abzuleiten.
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9 Anforderungen formulieren

Der zweite Themenblock des Requirements-Engineering-Verbesserungsprojektes be-
fasste sich mit den verschiedenen Mdglichkeiten der Dokumentation der Kundenan-
forderungen in den Sperzifikationen. Im Wesentlichen wurden dabei die folgenden

Themen behandelt:
e NatUrlichsprachliche Anforderungen
e Grafische Darstellungsarten fOr Anforderungen
e Granularitdt von Anforderungen
e Nicht-funktionale Anforderungen

Es wurde von der Verfasserin der vorliegenden Arbeit die gleiche Vorgehensweise
wie beim ersten Themenblock angewandt. Es wurde eine intensive Literaturrecher-
che zu den genannten Themen durchgefuhrt und die aufbereiteten Ergebnisse die-
ser Recherche den Verbesserungsprojekt-Beteiligten im Rahmen eines Workshops am
12. November 2015 vorgestellt. Ziel dieses zweiten Workshops war es, auf Basis der
vorgetfragenen Theorie, Verbesserungspotentiale zu identifizieren und Methoden for

die zukUnftige Verwendung auszuwdhlen.

9.1 Naturlichsprachliche Anforderungen

Die natUrlichsprachliche Beschreibung der Prozessabldufe und der sonstigen Anfor-
derungen an die zu entwickelnde Lagersoftware war, neben der tabellarischen Dar-

stellung, bisher die haufigste Form der Sperzifikation bei der KNAPP Systemintegration.

Um den Workshop-Teilnehmern die Probleme bewusst zu machen, die beim unstruk-
turierten niederschreiben der Kundenanforderungen auftreten kdnnen, wurde am
Beginn des Theorieteils auf die sprachlichen Effekte (Transformationen) eingegan-
gen, die bewusst oder unbewusst bei der Wahrnehmung (Wahrnehmungstransforma-
tion) und dem sprachlichen Ausdruck (Darstellungstransformation) vorkommen. An-
hand von anschaulichen Beispielen wurden den Teilnehmern, die durch diese Trans-
formation entstehenden sprachlichen Defekte, Tigung, Generalisierung und Verzer-
rung ndhergebracht, um eine Basis fur das Versténdnis der nachfolgend erlduterten

MaBnahmen zur Auffindung bzw. Vermeidung dieser Defekte zu schaffen.
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Im Anschluss wurden drei Ansdtze prasentiert, die mit unterschiedlichem Formalisie-
rungsgrad dem Zweck dienen, syntaktische und/oder semantische Fehler in den na-
tUrlichsprachlichen Anforderungen zu vermeiden: Selbstprifung/Bericksichtigung
von Formulierungsregeln, Spezifikation anhand eines Formulars und die Formulierung

anhand von Satzschablonen.
Regeln

Zunéchst wurden die wichtigsten Grundregeln fUr das Formulieren in natUrlicher
Sprache erldutert. Dazu gehdren beispielsweise das Beschreiben von Anforderungen
in vollst&dndigen S&tzen oder das Vermeiden von Homonymen und Synonymen sowie

das Eintragen von Begriffen in das Glossar und das AbkUrzungsverzeichnis.

Danach wurden dem Projektteam zahlreiche Regeln vorgestellt, mithilfe derer die
bereits formulierten Anforderungen durch den Anforderungsautor selbst oder in wei-
terer Folge durch einen Reviewer auf sprachliche Defekte gepruft werden kénnen.
Im Laufe der Zeit und mit der Ubung werden die Regeln dann vom Anforderungsau-
tor schon wdhrend der Spezifikation oder sogar durch gezieltes Nachfragen bereits
wdahrend der Anforderungsermittiung angewandt. Die Regeln betreffen unterschied-
liche Elemente der Sperzifikation. Einige Regeln fokussieren Satzbestandteile
(z. B. Mengen/Hdaufigkeiten, Eigenschaften), andere betreffen die einzelnen Satze
und wiederum andere Regeln prufen das Gesamtbild der Spezifikation. Die nachfol-

gende Auflistung zeigt die im Workshop vorgestellten Regeln:238
1. Anforderungen im Aktiv formulieren
2. Prozesse durch eindeutige Vollverben ausdricken
3. Nominalisierungen auflésen
4. Funktionsverbgefuge auflésen
5. FUr jedes Prozesswort genau einen Anforderungssatz schreiben
6. Fehlende Informationen zum Verb analysieren
7. Fehlende Informationen zu beschriebenen Eigenschaften hinterfragen
8. Eigenschaftsworter mess- und testbar formulieren

9. Eigene Anforderungen fUr nicht-funktionale Aspekte formulieren

238 \gl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 123 ff.)
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10. Verwendete Zahl- und Mengenworter hinterfragen
11. Verwendete Zahl- und Mengenworter kldren

12. Schwammige Substantive hinterfragen

13. Mogliches und Unmdgliches kidren

14. Nebensatze extrahieren, die fur die Anforderung nicht notwendige Informati-

on enthalten
15. Floskeln und redundante Informationen in den Anforderungen vermeiden
16. Abweichungen vom Normalverhalten kiéren
17. Unvollst&dndige Bedingungsstrukturen analysieren
18. Implizite Annahmen analysieren

FUr jede der genannten Regeln wurden im Workshop Beispiele aus dem Projektalltag
bzw. aus vorhandenen Sperzifikationen vorgestellt und durch die Verbesserung der
Anforderung inre Anwendung veranschaulicht. Des Weiteren wurde von der Verfas-
serin der vorliegenden Arbeit darauf hingewiesen, dass eine gleichzeitige EinfGhrung
aller 18 Regeln kontraproduktiv ware, da die BerUcksichtigung bzw. Prifung aller Re-
geln in der kurzen Sperzifikationsphase der Kundenprojekte, die technischen Projekt-
leiter Uberfordern wurde. Aufgrund dessen wurde eine schrittweise EinfGhrung der
Regeln vorgeschlagen, wobei nicht mehr als sechs Regeln gleichzeitig eingefUhrt
werden sollten. Die nachfolgende Diskussion des Regelkonzepts und die Vorgehens-
weise bei der Auswahl der Regeln fUr den ersten EinfUhrungsschritt ist in Kapitel 9.1.1

beschrieben.
Formular

Im Anschluss an die Formulierungsregeln wurde die Méglichkeit vorgestellt, die An-
forderungen im Rahmen eines Formulars zu sperzifizieren. Das Formular gibt dabei ei-
ne definierte Anzahl von Attributen vor, die vom Anforderungsautor fur jede Anforde-
rung ausgefullt werden mussen. Diese Art der Sperzifikation wirde auch von dem in
Verwendung befindlichen Requirements-Engineering-Tool ,,Polarion ALM Require-
ments" unterstUtzt. Zum besseren Verstdndnis wurden den Workshop-Teilnehmern die

folgenden Attribute als Beispiele genannt:
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e Vorbedingung
Vorbedingungen, die fur das AusfUhren/Eintreten der Anforderung erfullt sein

mussen.

e Funkfionalitat

Die Beschreibung der Anforderung.

e Erwartetes Ergebnis

Das Ergebnis/der Endzustand, der nach Ausfuhren der Funktion eintreten soll.

e Begrindung

Geschdaftsprozess/Vorgabe, die die Anforderung begrundet.

AnschlieBend wurde die Anwendung des Formulars anhand eines Beispiels illustriert.

Dabei wurde ein Kommissionier-Prozess mit den genannten Attributen spezifiziert.
Anforderungsschablonen

Als dritte Alternative zur Beschreibung naturlichsprachlicher Anforderungen wurde
die Verwendung von Satzschablonen vorgestellt. Dabei wird der Text der Anforde-
rung Satz fOr Satz nach einem vorgegebenen Muster formuliert. Da diese Art der Spe-
zifikation sehr ungewohnt ist und die syntaktische Freiheit des Anforderungsautors
mehr oder minder stark beschrdnkt wird, stehen viele Requirements-Engineers Anfor-
derungsschablonen eher skeptisch gegenUber. Aufgrund dieser Tatsache wurden
am Beginn dieses Theoriekapitels die wichtigsten Argumente fUr den Einsatz dieser
Sperzifikationsmethode erld@utert. Dazu gehdrt beispielsweise, dass viele sprachliche
Defekte sofort vermieden werden kdnnen und die syntaktischen Unterschiede bei

mehreren Autoren vermindert werden.

AnschlieBend wurden den Workshop-Teilnehmern verschiedene Arten von Satz-
schablonen vorgestellt. Begonnen wurde mit einer einfachen Funktionsbeschreibung
ohne Bedingungsstruktur. Um dem Projektteam die praktische Anwendung ndherzu-
bringen, wurde die Schablone in drei Beispielsdtzen angewandt. AnschlieBend wur-
de die schablonenbasierte Formulierung einer Anforderung, die an eine logische
oder zeitliche Bedingung geknUpft ist, gezeigt. Auch diese Schablonentypen wurden
durch zahlreiche Satzbeispiele veranschaulicht. Zusatzliche wurde den Teilnehmern
noch eine kurze, mithilfe unterschiedlicher Schablonen sperzifizierte Prozessbeschrei-
bung prasentiert. Dabei sollte den Teilnehmern vor Augen gefUhrt werden, wie die

unterschiedlichen Schablonentypen zu einer vollstGndigen und lesbaren Prozessbe-
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schreibung kombiniert werden kédnnen. Danach wurden die Satzschablonen fUr das
englischsprachige Sperzifizieren gezeigt, da ein groBer Teil der Spezifikationen der
KNAPP Systemintegration aufgrund des hohen Exportgrades in englischer Sprache
verfasst werden. AbschlieBend wurde erldutert, wie die einzelnen Schablonentypen
weiter verfeinert und detailliert werden kénnen. Durch zusétzliche Adjektive und Ad-
verbien oder der ndheren Beschreibung des Prozesswortes, kédnnen die zu oberfléch-
lich formulierten Anforderungen konkretisiert werden. Auch dieses Vorgehen wurde

durch Beispiele veranschaulicht.,

Damit endete der Theorievortrag zum Thema ,,natUrlichsprachliche Formulierung von
Anforderungen” und die Diskussion Uber potentielle VerbesserungsmaBnahmen

konnte beginnen.

9.1.1 Diskussion und Verbesserungspotentiale

Am Beginn der Diskussion zeigt sich, dass den Workshop-Teilnehmern das Konzept der
Wahrnehmungs- und Darstellungstransformation und die dadurch entstehenden
sprachlichen Effekte zwar bereits bekannt waren, die praktische Anwendung bzw.
BerUcksichtigung dieses Wissens in der Anforderungssperzifikation und auch der An-
forderungsermittlung schwer fallt. Speziell dadurch, dass ein technischer Projektleiter
Uber einen langen Zeitraum mit dem jeweiligen Kundenprojekt beschdaftigt ist, eignet
er sich viel implizites Wissen an. Aufgrund dessen fallt es dann sehr schwer, die Anfor-
derungen dennoch klar, vollstdndig und damit auch fUr ,projektfremde” Personen

(z. B. Entwickler, Tester, Inbetriebnehmer) verstandlich zu sperzifizieren.

Die zahlreichen Regeln wurden grundsatzlich mit groBem Versté@ndnis aufgenom-
men, allerdings tat sich das Projektteam sehr schwer mit der Idee, dass der Anforde-
rungsautor seine sperzifizierten Anforderungen selbst mithilfe der Regeln prifen soll.
DiesbezUglich waren die Teilnehmer der Meinung, dass der Autor durch das im vor-
herigen Absatz erwdhnte implizite Projektwissen Fehler in den Anforderungen nicht
auffinden kann. Die AusfUhrungen der Verfasserin der vorliegenden Arbeit, wonach
auch der Autor selbst durch das fokussierte Prifen der von inm formulierten Anforde-
rungen auf eine bestimmte Regel hin (z. B. sind die Anforderungen im Aktiv formu-
lierte), Fehler auffinden kann und dem Autor durch die Regeln eine Hilfestellung ge-
geben wird, die ihn beim qualitativ hochwertigen Sperzifizieren unterstUtzen soll, konn-
ten die Workshop-Teilnehmer dann jedoch vom Nutzen der Formulierungsregeln in

der Sperzifikationsphase Uberzeugen.
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Dennoch waren sich alle Workshop-Teilnehmer einig, dass eine gleichzeitige EinfGh-
rung aller Formulierungsregeln die Anforderungsautoren zeitlich Uberfordern wirde.
Der vorgeschlagenen schrittweisen EinfUhrung der Regeln wurde damit zugestimmt.
FOr die erste Anwendung der Methode sollten nur einige wesentlichen Regeln ange-
wendet werden, um die Aufmerksamkeit des Anforderungsautors auf besonders
wichtige Defekte konzentrieren zu kénnen. Um die wichtigsten Regeln identifizieren
zZuU kdnnen, galt es die Regeln zu priorisieren. Die sechs Regeln mit der hdchsten Priori-
tat sollten dann im Zuge der VerbesserungsmaBnahmen in einem ersten Schritt um-
gesetzt werden. Um die Priorisierung der Regeln unter méglichst vielen Gesichtspunk-
ten vornehmen zu kénnen, wurde die Wichtigkeit der Regeln von den Workshop-
Teilnehmern im Rahmen einer Umfrage anonym bewertet. Im Vorfeld der Umfrage
wurde den Befragten von der Verfasserin der vorliegenden Arbeit ein umfassendes
Dokument vorgelegt, in dem alle Regeln im Detail und mit Beispielen aus dem Pro-
jektalltag beschreiben wurden, um den Befragten die Méglichkeit zu bieten, sich zu-
s@tzlich zu dem Kurzvortrag im Workshop ein vollstandiges Bild von jeder einzelnen
Regeln machen zu kénnen. AnschlieBend wurden die Teilinehmer aufgefordert, in
einer fUr diesen Zweck erstellten Online-Umfrage ihre persénlichen, maximal sechs
wichtigsten Regeln auszuwdhlen. Da es aufgrund der hohen Anzahl von Regeln ab-
sehbar war, dass der Rucklauf der Umfrage einige Zeit in Anspruch nehmen wirde,
wurde den Teilnehmern mehrere Wochen Zeit gegeben, um ihre Favoriten zu wah-
len. Die Wahl jener Personen, die bereits abgestimmt hatten, war fir den Teilnehmer
nicht einsehbar. Nach Ablauf der Frist wurde die Umfrage ausgewertet. Jene sechs
Regeln mit der hdchsten Ubereinstimmung werden im Rahmen der Verbesserungs-
maBnahmen in Zukunft umgesetzt. Die folgende Tabelle zeigt das Ergebnis der Um-

frage:

Tabelle 4: Formulierungsregeln fir natiirlichsprachliche Anforderungen23?

Formulierungsregel T1240 T2 T3 T4 T5 Té >

Anforderungen im Aktiv formulieren X X X 3

Prozesse durch eindeutige Vollverben ausdri-
cken

Nominalisierungen auflésen X 1

29 (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 123 ff.)
2407 . Teilnehmer
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Funktfionsverbgefige aufldésen X X 2

FUr jedes Vollverb genau einen Satz schreiben 0

Fehlende Informationen zum Vollverb analysie-

X X X 3
ren
Fehlende Infos zum Eigenschaftswort analysie- 0
ren, welches sich aus einem Vollverb ableitet
Eigenschaftswdrter mess- bzw. testbar formulie- X X 2

ren

Eigene Anforderungen fUr nicht-funktionales
formulieren, wenn sie eigenstdndig behandelt X X 2
werden sollen oder Ubergreifend gelten

Verwendete Zahl- und Mengenworter hinter-

0

fragen
Fehlende Zahl- und Mengenwaorter kiéren 0
Schwammige Substantive hinterfragen X X X 3
Formulierungen ersetzen, die M&gliches oder

. ) X 1
Unmadgliches beschreiben
Nebensdatze |6schen, die fUr Anforderungen X 1
irelevant sind
Floskelhafte Wérter und Redewendungen kir-
zen oder entfernen, die fur Anforderungen irre- X X 2

levant sind

Ausnahme vom Normalverhalten des Systems
klaren und die Anforderungen erweitern bzw. X X X X 4
eine neue Anforderung formulieren

Anforderungen auf unvollsténdige Bedingungs-

strukturen Uberprifen und diese ausformulieren X X X X X s
FUr jede nicht beschriebene implizite Annahme
eine oder mehrere neue Anforderungen X X X 3

schreiben

Die aus der Abstimmung abgeleiteten konkreten VerbesserungsmaBnahmen bezig-

lich der Formulierungsregeln sind im nachfolgenden Kapitel angefUhrt.

Der ndchste Diskussionspunkt betraf die Sperzifiziierung der Anforderungen anhand
von auszuflllenden Attributen in Formularform. Hier zeigte sich, dass von einigen
technischen Projektleitern bereits Attribute verwendet und ausgefullt wurden. Insbe-

sondere betraf dies die ,,Funktionale Beschreibung", in der vertiefende Informationen
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fOr den Software-Entwickler dokumentiert wurden. Die Idee, mehrere Attribute zu nut-
zen wurde von den Workshop-Teilnehmern grundsatzlich positiv. aufgenommen, al-
lerdings wurde darUber diskutiert, ob ein verpflichtendes Ausflllen einer zu groBen
Anzahl von Atftributen mehr Aufwand als Nutzen bedeuten wilrde. Zudem war es
fraglich, ob das Ausflllen eines Attributs bei jeder einzelnen Anforderung auch sinn-
voll moéglich ist, da nicht bei jeder Anforderung beispielsweise eine Begrindung vor-
liegt. Da jedoch die Vorteile der Verwendung von Attributen zur ndheren Beschrei-
bung der Anforderungen vom Projektteam nicht bestritten wurde, soll im Rahmen der
VerbesserungsmaBnahmen eine kleine Auswahl von Attributen definiert werden, de-

ren Verwendung den Anforderungsautoren empfohlen wird.

Hinsichtlich der Anwendung von Satzschablonen zur Anforderungsdefinition, konnte
die anfdngliche Skepsis der Workshop-Teilnehmer nicht véllig ausgerdumt werden.
Trotz der zahlreichen kurzen Beispiele, die im Theorieteil des Workshops vorgestellt
wurden, konnten die Teilnehmer kein umfangreiches Bild von der praktischen An-
wendbarkeit dieser Sperzifikationsalternative gewinnen. Daher wurde beschlossen,
einen vollstdndigen Lagerprozess aus einem bereits abgeschlossenen Kundenprojekt
mithilfe der verschiedenen Anforderungsschablonen zu beschreiben, um den mogli-
chen Mehrwert der Verwendung der Satzschablonen und die PraktikabilitéGt dieser
Dokumentationsform bewerten zu kdnnen. Ein kleiner Ausschnitt der umformulierten

Sperzifikation ist nachfolgend angefUhrt.
Order Processing

The operator executes the picking process using the KiSoft WCS RF picking system.
The HOST-system determines the pick location. Based on these pick locations, KiSoft
WCS CONTROL diverts the carton intfo the stations, where the operator needs to pick
items for the order. As soon as the operator scans the license plate on the shipping
label of the carton in the stafion with the RF terminal, KiSoft WCS CONTROL displays
the required items in form of the orderlines of the items, on the RF terminal screen.
KiSoft WCS CONTROL provides the operator with the functionality to confirm the pick-
ing of the items, one orderline at a time. KiSoft WCS CONTROL does not provide the

operator with the functionality to increase the pick quantity.

As soon as the operator has completed all orderlines, the operator pushes the carton

back on the main conveyor. This process is not supported by KiSoft WCS CONTROL.

Operator Login
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KiSoft WCS CONTROL provides the operator with the functionality to login on the RF
terminal. When the operator opens the login, KiSoft WCS CONTROL provides the op-
erator with the ability to enter the operator ID, the operator password and the station
ID. If all datais valid, KiSoft WCS CONTROL logs the operator in at the station and ac-
fivates the picking dialog.

Operator Logout

KiSoft WCS CONTROL provides the operator with the functionality to logout the RF

terminal at any point during the picking process.
Short Pick Confirm

KiSoft WCS CONTROL provides the operator with the functionality to decrease the
pick quantity before the operator confirms the orderline. As soon as the operator
confirms the orderline with the decreased pick quantity, KiSoft WCS CONTROL books
the decreased pick quantity to the carton and confirms the decreased pick quantity

fo the HOST-system.

9.1.2 VerbesserungsmaBnahmen

Der erste Teil der VerbesserungsmaBnahmen bezieht sich auf die Formulierungsre-
geln, die den technischen Projektleitern helfen sollen, Auffélligkeiten in den von
ihnen verfassten Spezifikationen selbst aufzudecken und korrigieren zu kdnnen. Wie in
der im vorherigen Kapitel abgebildeten Tabelle ersichtlich, wurden die sechs Formu-
lierungsregeln mit den meisten Stimmen fUr den ersten EinfUhrungs-Schritt ausge-

wahlt:

Tabelle 5: Finale Auswahl der Formulierungsregein

Formulierungsregel T124 T2 T3 T4 T5 Té >

Anforderungen im Aktiv formulieren X X X 3

Fehlende Informationen zum Vollverb analysie-
ren

Schwammige Substantive hinterfragen X X X 3

Ausnahme vom Normalverhalten des Systems
klaren und die Anforderungen erweitern bzw. X X X X 4
eine neue Anforderung formulieren

2417 . Teilnehmer
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Anforderungen auf unvollsténdige Bedingungs-

. . : . X X X X X 5
strukturen Uberprufen und diese ausformulieren
FUr jede nicht beschriebene implizite Annahme
eine oder mehrere neue Anforderungen X X X 3
schreiben

Die restlichen Regeln sollen, sobald sich die Anwendung der ersten Regeln etabliert
hat, sukzessive eingefUhrt werden. Der Inhalt und die Anwendung der Regeln sollen
den technischen Projektleitern im Rahmen einer Schulung ndher gebracht werden.
Danach werden die Projekileiter bei der konkreten Anwendung in den Projekten bei

Bedarf unterstutzt.

BezUglich der Beschreibung der Anforderungen anhand von Attributen wurde ver-
einbart, die in der folgenden Aufzdhlung angefUhrten Attribute den Anforderungsau-

toren zur Verwendung zu empfehlen:

e Vorbedingung
e Funktionelle Beschreibung

e Erwartetes Ergebnis

Auf das Attribut ,,Begrindung” wird verzichtet, da eine Dokumentation dieses Attri-

buts fUr jede Anforderung als zu aufwendig bewertet wurde.

Auf die Verwendung von Satzschablonen soll vorerst verzichtet werden, da die durch
die Satzschablonen ermdglichten Verbesserungen grdéBtenteils bereits mit der An-
wendung der Formulierungsregeln generiert werden kénnen. Trotzdem sollen sie for
die EinfUhrung im Rahmen eines zukUnftigen Verbesserungszyklus in Betracht gezo-

gen werden.

9.2 Graphische Darstellungsmethoden

Im Anschluss an die Besprechung der naturlichsprachlichen Anforderungsspezifikati-
on wurden im Rahmen des zweiten Workshops des Verbesserungsprojektes Moglich-
keiten fUr die graphische Darstellung von Anforderungen behandelt. Die folgenden

sechs Diagramm- bzw. Darstellungsarten wurden behandelt:

e Use-Cases
e Business Process Model and Notation 2.0

¢ Klassendiagramm als Begriffsmodell
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e Akfivitatsdiagramm
e Sequenzdiagramm

e Zustandsdiagramm

Erneut erfolgte zuerst die Vorstellung der einzelnen Methoden in der Theorie bzw. an-
hand von Beispielen, danach wurden die Methoden besprochen und Gber ihre Ein-

setzbarkeit und die konkrete Anwendung diskutiert.
Use-Cases

Als erster Diagrammtyp fUr grafische Aufbereitung von Anforderungen wurde die
Verwendung von Use-Cases fUr die Ubersichtliche Darstellung der Funktionen des
Systems vorgestellt. Zuerst wurde auf die mdglichen Anwendungsfelder dieser Dar-
stellungsmethode eingegangen, bevor anhand eines Beispiels die Elemente von Use-

Case-Diagrammen beschrieben wurden.
Business Process Model and Notation 2.0

Danach wurde auf die Darstellung von Business Process Diagrammen mithilfe der
BPMN 2.0 eingegangen. Da diese Art der grafischen Modellierung von Prozessen
dem Projektteam bereits geldufig war, wurden nur die wesentlichen Charakteristika

sowie die Vor- und Nachteile der Methode genannt.
Klassendiagramm als Begriffsmodell

AnschlieBend wurde eine, dem Projektteam unbekannte, Alternative der grafischen
Darstellung von Anforderungen vorgestellt: die Verwendung des Klassendiagramms
der UML zur Ubersichtlichen Abbildung von Begriffen, ihren Attributen und ihren Ab-
hangigkeiten. Neben dem Hinweis, dass das bekannte Klassendiagramm der UML for
seine Verwendung als Begriffsmodell vereinfacht und somit ohne Methoden verwen-
det wird, wurden im Workshop die wesentlichen Vor- und Nachteile der Asnwendung
dieses Modells genannt. AnschlieBend wurde die Methode durch ein konkretes Bei-

spiel veranschaulicht.
Aktivitatsdiagramm

Als weitere Alternative zur grafischen Darstellung von Prozessen wurde das Akfivitats-
diagramm erldutert. Zuerst wurde auf die wesentlichen Eigenschaften dieses Dia-
grammtyps eingegangen, danach wurden die Elemente des Diagramms und seine

praktische Anwendung anhand eines Beispielprozesses beschrieben.
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Sequenzdiagramm

Diese, speziell fOr Schnittstellen geeignete Visualisierungsmethode war den Work-
shop-Teilnehmern bisher in ihrer praktischen Anwendung unbekannt, daher wurde
das Sequenzdiagramm etwas detaillierter beschrieben. Anhand eines anschaulichen
Beispiels wurde die Anwendung des Diagramms fUr die Darstellung der Kommunika-
tion zwischen Systemen bzw. System und Nutzer erlGutert. Danach wurde explizit auf

die Vor- und Nachteile der Methode eingegangen.
Zustandsdiagramm

Das Zustandsdiagramm bildete den Abschluss des Theorieteils zum Thema ,,Graphi-
sche Darstellungsmethoden®. Wie auch schon bei den vorhergegangenen Dia-
grammtypen wurden zuerst die wesentlichen Charakteristika von Zustandsdiagram-
men erld@utert, bevor die praktische Anwendung dieser Darstellungsalternative an-
hand eines Beispiels illustriert wurde. Zum Schluss wurden den Workshop-Teilnehmern
noch die Vor- und Nachteile der Anwendung dieser eher unUblichen Darstellungs-

methode erldutert.

9.2.1 Diskussion und Verbesserungspotentiale

Der GroBteil der vorgestellten graphischen Darstellungsmethoden wurde von den
Workshop-Teilnehmern sehr positiv aufgenommen. Die erlGuterten Vorteile der Visua-
lisierung von Anforderungen wurden von den Teilnehmern, auch auf Basis ihrer bishe-
rigen Projekterfahrung, bekraftigt, demnach wurde konstruktiv diskutiert, wie die Dia-

gramme in den Projekten praktisch angewendet werden kdnnten.

Das Use-Case-Diagramm wurde schnell fUr die konkrete Verwendung ausgeschlos-
sen, da die damit visualisierbaren Anforderungen auch mit anderen Diagrammtypen
abgebildet werden kdnnen. Generell wurde versucht, die Auswahl der zukUnftig zu
verwendenden Diagrammtypen nicht zu gro8 werden zu lassen und sich bei Sach-
verhalten, die mit mehreren verschiedenen Diagrammen dargestellt werden kénnen,
auf einen mdglichst vielseitigen Diagrammtyp zu einigen, um eventuell nétige Schu-
lungsmaBnahmen auf wenige Diagrammtypen fokussieren zu kdnnen. Im konkreten
Fall der Use-Case-Diagramme entschieden sich die Teilnehmer dafir, den Uberblick

Uber die Funktfionen der Software mithilfe der BPMN 2.0 darzustellen.

Die anschlieBende Diskussion bezuglich der Verwendung der BPMN 2.0 zur Darstel-

lung von Prozessen hielt sich kurz, da seit einigen Jahren angestrebt wird, BPDs als
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Firmenstandard fUr die Prozessvisualisierung zu etablieren. Im Zuge der Diskussion stell-
te sich heraus, dass die technischen Projektleiter noch nicht im Hinblick auf die kor-
rekte Anwendung der BPMN und den firmeninternen Standard der BPMN geschult

wurden.

Die Verwendung von Aktivitdtsdiogrammen wurde, zugunsten der BPDs, mit denen

Prozessabldufe sehr gut modelliert werden kbnnen, verzichtet.

Die Vorstellung des Sequenzdiagrammes wurde von den Workshop-Teilnehmern sehr
positiv aufgenommen und es wurde sehr schnell entschieden, diesen Diagrammtyp
zukUnftig fUr Schnittstellenbeschreibungen einsetzen zu wollen. Den gréBten Vortell
des Diagramms sahen die Teilnehmer im chronologisch dargestellten Nachrichten-

fluss zwischen den Beteiligten des Prozesses.

Auch das Klassendiagramm in seiner Verwendung als Begriffsmodell wurde von der
Gruppe intensiv diskutiert. Auf Basis des vorgestellten Beispiels konnten sich die Teil-
nehmer des Workshops seinen positiven Beitrag fUr das Verstndnis der Zusammen-
hdnge und Abhdngigkeiten von Begriffen erkennen und sie entschieden sich, auch

diesen Diagrammtyp zukUnftig in die Spezifikation mit aufzunehmen.

Da das Zustandsdiagramm zu den eher unUblichen Darstellungsarten zahlt, wurde
seine Verwendung auch im Workshop kontrovers diskutiert. Auch wenn mithilfe des
Diagramms die mdglichen Zusténde einer Betrachtungseinheit und ihre Ubergénge
sehr gut modelliert werden kénnen, wurde aufgrund der geringen Akzeptanz dieser
Beschreibungsart auf eine verpflichtende Verwendung in den Spezifikationen von

der Gruppe verzichtet.

9.2.2 VerbesserungsmaBBnahmen

Aus der Diskussion zum Thema ,,graphische Darstellungsmethoden® ergaben sich die

folgenden konkreten VerbesserungsmaBnahmen:

Die Etablierung des KNAPP-Standards der BPMN 2.0 wird starker forciert. Alle techni-
schen Projektleiter werden im Rahmen von WeiterbildungsmaBnahmen fur die richti-
ge Anwendung der BPMN geschult. ZukUnftig sollen sémtliche Prozessabldufe aus-
schlieBlich in BPDs abgebildet werden, bei zwei momentan laufenden Projekten wird
dies bereits durchgefuhrt. Damit die Diagramme dennoch auch fur Kunden, die
noch keine Erfahrung mit der BPMN haben, lesbar sind, wird den Spezifikationen ein,

von der KNAPP AG zur VerfUgung gestellter, Leseleitfaden angehdangt.
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Auch fur die korrekte Erstellung von Klassen- und Sequenzdiagrammen sind Schu-
lungsmaBnahmen geplant. Danach wird die Verwendung des Klassendiagrammes zur
Ubersichtlichen Darstellung der begriffichen Zusammenhdnge in der Schnittstelle
zum HOST-System verpflichtend. Ebenso sollen zukinftig alle Schnittstellen zu samtli-
chen externen Systemen (z. B. Versandsystem) mit Sequenzdiagrammen visualisiert

werden. Die Anwendung von Zustandsdiagrammen bleibt optional.

9.3 Granularitdt von Anforderungen

Nachdem der konkrete Inhalt der Anforderungen untrennbar mit ihrer Strukturierung
und ihrem Detaillierungsgrad verbunden ist, wurde auch dieses Thema im Zuge des
zweiten Workshops behandelt. Die Bearbeitung des Themas erfolgte jedoch nur in
einem Ausmal, wie es fur die natUrlichsprachliche und graphische Spezifikation von
Anforderungen notwendig ist. Themen wie die Versionierung und Zustandsverwal-
tung von Anforderungen wurden demnach nicht behandelt, viel mehr ging es da-

rum, wie die Struktur der Sperzifikation prinzipiell aufgebaut werden kann.

Im Theorieteil des Workshops wurden den Teilnehmern daher zuerst die jeweiligen
Vor- und Nachteile der Verwendung von naturlicher Sprache und von Diagrammen
zur Beschreibung von Anforderung erl@utert. Dadurch konnte die darauf folgende
ErklGrung, dass die Kombination dieser Beschreibungsarten die beste Variante der

Anforderungsspezifikation ist, den Teilnehmern gut vermittelt werden.

AnschlieBend wurde anhand eines konkreten Beispiels aus dem Projektalltag eine
Méglichkeit zur Gestaltung der Kapitelstruktur der Sperzifikation gezeigt. Dabei wird
die erste Hierarchieebene ausgehend von den Grobprozessen (z. B. Wareneingang,
Kommissionierung) definiert. AnschlieBend werden die Prozesse immer feiner aufge-
teilt und in weitere Hierarchieebenen unterteilt, bis ein, fUr die Entwicklung ausrei-
chender, Detailierungsgrad erreicht ist. Ziel ist es, so wenige Anforderungen wie
maoglich in der untersten Ebene unter einer KapitelUberschrift zu versammeln. So soll
klar erkennbar sein, in welche Teilprozesse sich die Abldufe gliedern und welche In-
halte in welchem Kapitel zu finden sind. Anhand des Beispiels wurde auch die sinn-
volle VerknUpfung von natUrlichsprachlicher Beschreibung und graphischer Darstel-

lung von Anforderungen demonstriert. Hier wurde jedoch darauf hingewiesen, dass
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Redundanzen durch Beschreibung des gleichen Sachverhalts in Text und Diagramm

generell zu vermeiden sind, da dies sonst zu Konsistenzproblemen fUhren kann.242

9.3.1 Diskussion und Verbesserungspotentiale

Da der strukturelle Aufbau der Spezifikation und die Granularitdt von Anforderungen
schon langer Gegenstand von Diskussionen bei der KNAPP Systemintegration ist,
wurde auch im Workshop sehr kontrovers darUber diskutiert. Die Einigung auf eine
klare Vorgabe bezUglich der Granularitét von Anforderungen wird einerseits dadurch
erschwert, dass die Freiheit der technischen Projektleiter nicht zu stark eingeschrénkt
werden soll, zudem variieren auch die Praferenzen des Entwicklungsprojektleiters, der
in weiterer Folge mit den einzelnen Anforderungen arbeitet, relativ stark. Wahrend
einige Entwicklungsprojektleiter moglichst viele Funktionen eines Themas in einer ein-
zelnen Anforderung gesammelt haben mochten, bevorzugen andere die strikte Auf-

teilung der einzelnen Funktionen eines Prozesses in getrennte Anforderungen.

Zudem fallt den technischen Projektleitern die Entscheidung schwer, wie die in der
Sperzifikation beschriebenen Prozesse in einzelne Anforderungen aufzuteilen sind. Die-
se Aufgabe wird auch durch die bisher angewandte Vorgehensweise bei der Erstel-
lung der Sperzifikation erschwert, bei der zuerst das Dokument verfasst und erst dao-
nach einzelne Absdtze oder ganze Kapitel als Anforderung markiert werden. Daher
bestanden die Anforderungen bisher in den meisten Fallen sowohl aus der Beschrei-
bung des Normalverhaltens als auch den Abweichungen des Normalverhaltens und
den moglichen Fehlerfdllen und deren Behandlung. Diese Vorgehensweise fUhrt zu
einer Reihe von Problemen. Zum einen leidet die Ubersichtlichkeit, denn es liegt dann
am jeweiligen Leser die eigentliche Kern-Anforderung aus der FUlle an beschriebe-
nen Funktionen herauszulesen. Ein weiteres Problem dieser hohen Granularitdt sind
die zwangldufig vorkommenden Redundanzen. Da beispielsweise die potentiell auf-
tretenden Fehlerfdlle in jeder Anforderung angefUhrt werden, anstatt die identischen
Fehlerfdlle in einer gemeinsamen Anforderung zu sammeln und mit den betreffen-
den Anforderungen zu verknUpfen, mUssen alle Anforderungen, die diese Fehlerfdlle
beinhalten bei Anderungen Uberprift werden, um Inkonsistenzen zu vermeiden. Zu-
dem wird die Validierung der Anforderung erschwert, da die verschiedenen Funktio-
nen innerhalb der Anforderung meist vermischt beschrieben werden und so die

Uberprifung z. B. auf vollsténdige Bedingungsstrukturen schwerer failt.

242 ygl. (Rupp & die SOPHISTen, 2014, S. 432 ff.)
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Die Anforderungen werden bei der KNAPP Systemintegration nicht in Spezifikationse-
benen oder —hierarchien gegliedert. Damit steht jede Anforderung auf derselben
Ebene und es ist somit ohne den Blick in das Spezifikationsdokument nicht klar, ob die
entsprechende Anforderung einen Uberblick Uber das jeweilige Thema beschreibt
oder schon die zu entwickelnde Feinanforderung. Auch fUr den technischen Projekt-
leiter ist damit nicht klar, an welchen Stellen der Sperzifikation er bereits in ausrei-

chendem Detaillierungsgrad sperzifiziert hat.

9.3.2 VerbesserungsmaBnahmen

Grundlegend wurde im Rahmen des Workshops die Entscheidung getroffen, auch
weiterhin den technischen Projektleitern keine verpflichtenden Richtlinien zur Gro-
nularit@t der Anforderungen vorzugeben, allerdings wird ihnen empfohlen, Fehlerfdlle
und Abweichungen vom Normalverhalten in getrennten Anforderungen zu be-
schreiben. Bei der Aufteilung der Lagerprozesse in Teilprozesse wurde im Workshop

der folgende Arbeitsablauf beschrieben:

1. Die Basis der Lagerprozesse wird anhand der technischen Spezifikation und der

sonstigen Projektierungsdokumente erarbeitet.
2. Die Grobprozesse werden in geringem Detaillierungsgrad graphisch abgebildet.

3. Aus den Grobprozessen werden Teilprozesse abgleitet (die ndchste Kapitelebe-

ne der Sperzifikation).

4. Die Teilprozesse werden in weitere Teilprozesse aufgeteilt und damit die ndchst-
tieferen Kapitelebenen gebildet.
Dieser Schritt wird so oft wiederholt, bis der vom jeweiligen technischen Projektlei-

ter festgelegte Detaillierungsgrad erreicht ist.

5. Die daraus entstehende Kapitelstruktur wird anschlieBend mit Anforderungen be-

fullt. Falls ndtig, wird die Struktur im Laufe der Spezifikation angepasst.

AuBerdem wird empfohlen, den Anforderungen anhand eines Attributs einen Spezifi-
kationslevel bzw. einen Detailierungsgrad zuzuordnen. Diese einfache MaBnahme
erleichtert das Lesen der Sperzifikation und die Arbeit der nachfolgenden Entwick-

lungs- und Testaktivitéten.
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9.4 Nicht-funktionale Anforderungen

Der letzte Teilbereich des Themenblocks ,,Anforderungen formulieren* befasste sich
mit nicht-funktionalen Anforderungen. Da nicht-funktionalen Anforderungen bei der
KNAPP Systemintegration bisher eher wenig Beachtung zu Teil wurde bzw. diese eher
unbewusst in die Spezifikationen aufgenommen wurden, erfolgte im Theorieteil des
Workshops eine ausfGhrlichere Behandlung dieses Themas. Am Beginn wurde erldu-
tert, was unter dem Begriff der ,,nicht-funktionalen Anforderungen* verstanden wird,
anschlieBend wurden zwei Schemata (Volere und ISO/IEC-25000-Standard) vorge-
stellt, die als Hilfsmittel zur Auffindung von nicht-funktionalen Anforderungen dienen
kbnnen. Danach wurde auf Methoden zur Erhebung und Sperzifikation von nicht-
funkfionalen Anforderungen eingegangen, wobei den Teilnehmern des Workshops
anhand der ,,Planguage” eine Alternative zur quantifizierten Beschreibung von nicht-

funktionalen Anforderungen vorgestellt wurde.

9.4.1 Diskussion und Verbesserungspotentiale

Die an den Theorieteil anknUpfende Diskussion zeigte relativ schnell, dass nicht-
funktionale Anforderungen zukUnftig stdrker berUcksichtigt werden sollen. Einige Teil-
nehmer fOhrten an, dass nicht-funktionale Aspekte wie beispielsweise Leistungsanfor-
derungen bei einigen Projekten erst sehr spdt vom Kunden definiert wurden und es
aufgrund ihrer Auswirkung auf bereits entwickelte Software zu zusétzlichen Ressour-
cenaufwdnden und Verzdgerungen beim Projektabschluss kam. Dennoch waren die
Workshop-Teilnehmer der Meinung, dass es durch die verstdrkte Beachtung von
nicht-funktionalen Anforderungen nicht zu unndtigen oder unndtig hohen Anforde-
rungen des Kunden kommen soll. Aufgrund dessen wurde die Idee, die verschiede-
nen Kategorien von nicht-funktionalen Anforderungen in die firmeninterne Standard-
Kapitelstruktur der Sperzifikation aufzunehmen, wieder verworfen. Am Ende der Dis-
kussion kam die Gruppe jedoch zu dem Entschluss, dass es frotzdem von Vorteil wa-
re, das Bewusstsein der technischen Projektleiter hinsichtlich nicht-funktionaler Anfor-

derungen zu scharfen.

9.4.2 VerbesserungsmaBnahmen

Es wurde vereinbart, das in Kapitel 1.2.3 der vorliegenden Arbeit vorgestellte, Volere-
Schema den technischen Projekileitern als Ideenquelle zur VerfOUgung zu stellen. An-

hand der verschiedenen, im Schema angefUhrten, Kategorien von nicht-
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funktionalen Anforderungen kdnnen die technischen Projektleiter dann ergrinden,
ob bzw. welche nicht-funkfionalen Anforderungen im jeweiligen Projekt vom Kunden
gefordert werden kénnten. Zusatzlich sollen den technischen Projektleitern Informati-
onen und Tipps bezuglich der Erhebung und der Sperzifikation dieser Anforderungsart

zur VerfOgung gestellt werden.

In weiterer Zukunft soll eine sich sukzessiv erweiternde Sammlung von konkreten nicht-
funktionalen Anforderungen entstehen, die in den Projekten wiederverwendet wer-
den kdénnen. Diese sollen in Anlehnung an die ,,Planguage” bereits quantifizierbar

attribuiert sein.
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10 Anforderungen prifen

Nachdem nun VerbesserungsmaBnahmen fur die Dokumentation der Projektgrund-
lagen, die Anforderungsermittiung und die Formulierung von Anforderungen definiert
wurden, behandelte der dritte und damit letzte Workshop, der im Rahmen des Ver-

besserungsprojektes abgehalten wurde, die Validierung von Anforderungen.

Wie bereits in der IST-Situation beschrieben, gab es bei der KNAPP Systemintegration
bisher keinen definierten QualitGtssicherungsprozess beziglich des Requirements-
Engineerings. Aufgrund dessen wurden den Teilnehmern des Workshops zundchst die
wesentlichen theoretischen Grundlagen des Qualitdtsmanagements ndher ge-
bracht. Zuerst wurde der QualitGtsbegriff nach Definition der International Standard
Organisation und die Qualitatsaspekte und -kriterien, die in Bezug auf das Require-
ments-Engineering die Qualitdt von Anforderungen und Sperzifikationen kennzeich-
nen, erldutert. AnschlieBend wurden kurz die beiden Arten der Qualitatssicherung,
die konstruktive und die analytische Qualitatssicherung beschrieben. Im darauf fol-
genden Themenblock des Theorieteils des Workshops wurden den Teilnehmern die
folgenden PrUftechniken vorgestellt und die wesentlichen Vor- und Nachteile der

jeweiligen Technik genannt:

o Stellungnahme
e Walkthrough

e Inspektion

o Testfdlle

e Analysemodell

o Prototypen

AnschlieBend wurde den Teilnehmern noch die Méglichkeit der Kennzahlenerhe-
bung im Zuge der Validierung von Sperzifikationen aufgezeigt und anhand eines kon-
kreten Beispiels veranschaulicht. SchlieBlich wurde der Qualitétssicherungsprozess im
Detail beschrieben. Besonderer Fokus wurde dabei auf die verschiedenen, zu kl&-
renden, Fragestellungen gelegt, die im Falle der EinfUhrung eines definierten Quali-

tatssicherungsprozesses beantwortet werden mussen.
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10.1  Diskussion und Verbesserungspotentiale

Die grundlegende Frage Uber die Entscheidung, ob ein definierter Qualitatssiche-
rungsprozess fur das Requirements-Engineering bei der KNAPP Systemintegration ein-
gefUhrt werden soll, wurde von den Teilnehmern des Workshops sehr kontrovers disku-
tiert. Die Kontroverse ergab sich vor allem dadurch, dass einige Teilnehmer den Auf-
wand fur die EinfOUhrung eines solchen Prozesses, durch die positiven Auswirkungen
einer Uberlegten und dokumentierten PrGfung von Anforderungen auf die frUhere
Auffindung von Fehlern und die damit verbundenen hohere Qualitat der Spezifikati-
onen und die damit einhergehenden potentiellen Ressourceneinsparungen in den
Nachfolgeprozessen (z. B. Entwicklung, Softwaretests), gerechtfertigt sahen. Andere
Workshop-Teilnehmer hielten wiederum dagegen, dass der Aufwand fur die Einfuh-
rung eines Qualitatssicherungsprozesses den potentiellen Nutzen Ubersteigen wurde,
zumal die positiven Effekte der systematischen Prifung der Sperzifikationen nicht oh-
ne weiteren Aufwand festgestellt werden kdnnten. Zudem verlangen die Kunden der
KNAPP Systemintegration nicht explizit Informationen darUber, wie die Qualitat der
Sperzifikationen gepriuft und sichergestellt wird. Dennoch konnte die Mehrheit der
Teilnehmer schlussendlich davon Uberzeugt werden, dass der Aufwand, sich ndher
mit dem Thema ,, Qualitatssicherung im Requirements-Engineering" zu beschaftigen,

durch die positiven Auswirkungen auf die Nachfolgeprozesse gerechtfertigt ware.

10.2 VerbesserungsmaBnahmen

Es wurde beschlossen dem Thema der Qualitatssicherung Zeit und Ressourcen im
Rahmen eines eigenstdndigen Projektes zu widmen, da der Aufwand fur die EinfUh-
rung einer umfassenden und vor allem erfolgsversprechenden Qualitétssicherung
den Rahmen des in der vorliegenden Arbeit beschriebenen Verbesserungsprozesses
Ubersteigen wurde. Es konnte jedoch bei den Teilnehmern ein grundlegendes Ver-
standnis fUr die Wichtigkeit und den Nutzen eines strukturierten und standardisierten
Vorgehens bei der Validierung von Anforderungen geschaffen werden. In weiteren
Workshops sollen daher die, im Theorieteil des Workshops erl@uterten, Fragestellun-
gen beantwortet und damit die Grundlagen eines Qualitatssicherungsprozesses fest-

gelegt werden.
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Teil Il Schlussbetrachtung

Nachdem nun im zweiten Teil der vorliegenden Arbeit die konkrete und praktische
Anwendung der in Teil | ausgefUhrten theoretischen Grundlagen im Rahmen eines
Verbesserungsprojektes beschrieben wurden, erfolgt im nachfolgenden dritten Teil
der Arbeit eine abschlieBende Betrachtung des Themas ,,Requirements-Engineering

fUr Intralogistik Software Projekte”.
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11 Conclusio

Das grundlegende Ziel der KNAPP Systemintegration, ist es, das Logistiksystem des
Anlagenbetreibers so zu gestalten, dass dieser seine Infralogistikprozesse moglichst
effektiv und effizient abwickeln kann und dadurch die stetig steigenden Erwartungen
seiner Kunden an die Qualitat, die Geschwindigkeit, die Variantenvielfalt und die
Kosten der Logistikleistung zu erfUllen. Insbesondere die Intralogistiksoftware steht da-
bei vor der Herausforderung, immer komplexere Prozesse abbilden und unterstUtzen
zu mussen. Der Planung der Systemstruktur der Intralogistikanlage kommt damit be-
sondere Bedeutung zu, da nicht nur die aktuellen, sondern auch die langfristigen
Leistungsanforderungen des Kunden an die Lagerprozesse berucksichtigt werden
mussen. Die wdhrend der Planungsphase, im Rahmen des Requirements-
Engineerings, erhobenen und sperzifizierten Anforderungen des Kunden an die zu-
kUnftige Intralogistik-Software, bilden die Basis des gesamten weiteren Projektverlau-
fes. Sie wirken sich unmittelbar auf den Entwicklungsprozess aus und sind die Referenz
fUr die nachfolgenden Software-Tests. Wahrend des gesamten Projektes dienen die
Anforderungen als Kommunikations-, Diskussions- und Argumentationsgrundlage. lhre
Aufgabe ist es, das gemeinsame Verstdndnis und Wissen der Teammitglieder wider-
zuspiegeln und zu explizieren. Die Anforderungssperzifikation, ist ein zentraler Ver-
tragsbestandteil und die Qualitat der Anforderungen kann sich somit wesentlich auf
den Projekterfolg, sowohl in fachlicher als auch in finanzieller Hinsicht auswirken. Das
Requirements-Engineering als systematischer und disziplinierter Ansatz zur Erhebung,
Sperzifikation und Prifung von Anforderungen nimmt damit eine entscheidende Rolle

ein.

Das Requirements-Engineering kann jedoch weder als einfaches ,,Einsammeln* und
Niederschreiben der Anforderungen, noch als wortgetreues Protokollieren der Aus-
sagen der Stakeholder verstanden werden. Viel mehr ist das Requirements-
Engineering ein Prozess, der aus zahlreichen EinzelaktivitGten besteht und vom Soft-
ware-Engineer neben dem fachlichen und methodischen Wissen vor allem analyti-
sches Denken, Empathie, Kommunikationsfahigkeit, Konfliktldsungsfahigkeit und
Uberzeugungsfahigkeit abverlangt. Das Requirements-Engineering gilt somit als her-
ausfordernder, kritischer, fehleranfalliger und kommunikations-intensiver Prozess, denn
haufig ist den Stakeholdern zu Beginn des Projektes noch nicht bewusst, was sie von

einem neuen System erwarten. Es ist jedoch die Aufgabe des Software-Engineers die
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Stakeholder dabei zu unterstitzen, sich Uber die Rahmenbedingungen und Anforde-
rungen an das zukUnftige System klar zu werden. Aufgrund dieser Tatsachen wurden
im Laufe der Zeit zahlreiche Methoden und Techniken entwickelt, die den Software-
Engineer bei der Erhebung, Spezifikation und Prifung von Anforderungen unterstit-
zen sollen. Sie alle dienen dem Ziel, mit moglichst geringem Aufwand und angepasst
an die jeweiligen Projektrahmenbedingungen ein System zu sperzifizieren, das den

Stakeholdern maglichst viel Gewinn bringt.

Um zur ErfOllung dieses Ziels beizutragen, erldutert die vorliegende Masterarbeit im
ersten Abschnitt zahlreiche Techniken fUr die Beschreibung der Projektgrundlagen,
die natUrlichsprachliche und grafische Sperzifikation und die Prifung von Anforde-
rungen und Anforderungsdokumenten. Es wird auf die Charakteristika der jeweiligen
Technik eingegangen und praxisorientiert beschrieben, wie die jeweilige Technik
konkret in einem Projekt angewendet werden kann. Insbesondere bei den Techniken
zur Sperzifikation und zur Validierung von Anforderungen hat sich jedoch gezeigt,
dass es keineswegs eine einzelne Methode gibt, die fUr sGmtliche Intralogistik-
Projekte der KNAPP Systemintegration die richtige ist, vielmehr ist es eine Kombination
von Techniken, die abhd&ngig von den Projekirahmenbedingungen, den beteiligten
Personen und den fachlichen bzw. inhaltlichen Gegebenheiten geeignet sein kdn-
nen. Daher wurden in diesen beiden Hauptkapiteln Empfehlungsmatrizen angefthrt,
die die Eignung der zuvor beschriebenen Techniken in Abhdngigkeit von den jeweili-

gen Projektrahmenbedingungen bewerten.

Die im ersten Teil der vorliegenden Arbeit beschriebenen theoretischen Grundlagen
wurden anschlieBend im Rahmen eines Verbesserungsprojektes in der Abteilung
wSoftware Engineering" bei der KNAPP Systemintegration auf ihre konkrete Anwenad-
barkeit gepruft. Ziel dieses Verbesserungsprojektes war es, den Requirements-
Engineering-Prozess in Zusammenarbeit mit einem abteilungsubergreifenden Projekt-
team kritisch zu untersuchen, Verbesserungspotentiale zu identifizieren und mithilfe
des erlangten theoretischen Wissens, konkrete VerbesserungsmaBnahmen abzulei-

ten.

Wie im zweiten Teil der vorliegenden Arbeit beschrieben, wurden die jeweiligen The-
menbereiche in den Workshops, die im Zuge des Verbesserungsprojektes abgehalten
wurden, von der Autorin der vorliegenden Arbeit zundchst auf Basis der durchgefuhr-
ten Literaturrecherche theoretisch vorgestellt, anschlieBend wurden in der Gruppe

Verbesserungspotentiale und —maBnahmen diskutiert. Da grundlegende Einigkeit
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darUber herrschte, dass es Verbesserungspotential im Requirements-Engineering bei
der KNAPP Systemintegration gibt, wurde der theoretische Input offen angenommen

und die Arbeit mit dem Projektteam gestaltete sich sehr konstruktiv.

Sehr kontfrovers und kritisch wurden dabei vor allem jene Themen besprochen, die
bisher keine konkrete Anwendung im Requirements-Engineering bei der KNAPP Sys-
temintegration fanden und daher, im Falle ihrer EinfGhrung, gréoBere Verdnderungen
fUr die Arbeit der Software-Engineers bedeuten wirden. Als Beispiel sei an dieser Stel-
le die Diskussion Uber die EinfUhrung eines standardisieren Qualitatssicherungsprozes-
ses fur die PrOfung der Anforderungen und Anforderungsdokumente genannt. Dies-
bezUglich wurden von einigen Projektmitgliedern Bedenken geduBert, wonach der
Aufwand fur die Etablierung eines derartigen Prozesses dessen Nutzen Ubersteigen
wuUrde. Wie auch bei anderen Themen zeigte sich hier, dass die Konzepte des Requi-
rements-Engineerings den Projektteilinehmern zwar durchaus aus der Theorie bekannt
waren, ihre praktische Anwendbarkeit und Sinnhaftigkeit aber immer wieder kritisch
betrachtet wurde. Diesbezlglich muUsste die Idee, sich an Best-Practice Beispielen
aus dem Requirements-Engineering zu orientieren und diese in den Intralogistik-
Kontext UberzufUhren, in Zukunft noch stérker in die Praxis einflieBen und eine quali-

tatsorientierte Denkweise bei den Mitarbeitern weiter gefdordert werden.

Auffallend war auBerdem die fteils vorherrschende Funktfionsorientierung. Diese ist
aufgrund der strikten Trennung in Vorverkaufs- und Feinplanungsphase besonders in
der Zusammenarbeit mit dem ,,Project Engineering” klar erkennbar und erschwert
einen flieBenden Ubergang des Projektes von der Grob- in die Feinplanung. Wie in
Kapitel 8.5 im Detail beschrieben, fUhrt dies zu einem Projektwissensverlust und unge-
nufzten Verbesserungspotentialen auf beiden Seiten. Der bei einigen Projekten be-
reits umgesetzte flieBende Ubergang von der Grob- in die Feinplanung wurde sowohl
vom Project Engineering, als auch von den technischen Projektleitern sehr positiv
bewertet und sollte daher, im Sinne der ganzheitlichen Kunden- und Prozessorientie-

rung weiter forciert werden.

Durch das im Zuge der vorliegenden Arbeit durchgefGhrte Verbesserungsprojekt,
konnte ein wichtiger Schritt, in Richtung der Nutzung der Optimierungspotentiale in
der Planung von Intralogistikanlagen gesetzt werden, indem die universell einsetzba-
ren Methoden des klassischen Requirements-Engineerings, explizit fUr die Intralogistik-
projekte der KNAPP Systemintegration, abgeleitet wurden. Es konnten zahlreiche

konkrete VerbesserungsmaBnahmen festgelegt werden, die die Qualitat der funktio-
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nalen Sperzifikation verbessern und damit die Projektabwicklung in Zukunft erleichtern
sollen. Sie bilden die Basis fUr weitere Optimierungen im Requirements-Engineering
und sollten nach ihrer EinfGhrung gelebt und langfristig weiterentwickelt werden. Ne-
ben den positiven Auswirkungen auf die Projektarbeit sollen die Verbesserungsmal-
nahmen auch gezielt dazu beitragen, den im Zuge des forcierten Wachstumsprozes-
ses der KNAPP Systemintegration in den kommenden Jahren neu beschdaftigten Mit-
arbeitern den Einstieg in die Projekte und die tagliche Arbeit des Software-Engineers

zu erleichtern.

12 Ausblick

Die im Rahmen der vorliegenden Masterarbeit definierten VerbesserungsmaBnah-
men sollen, im Laufe der Abwicklung der kommenden Intralogistikprojekte der KNAPP
Systemintegration, von den technischen Projektleitern erstmalig angewendet wer-
den. Um den nachhaltigen Erfolg der eingesetzten MaBnahmen zu sichern, mussen
die technischen Projektleiter in Hinblick auf die Anwendung der Methoden vorberei-
tet werden, entsprechende SchulungsmaBnahmen befinden sich bereits in Planung.
Im Zuge der Weiterentwicklung der Optimierung des Requirements-Engineerings, sol-
len die VerbesserungsmaBnahmen laufend evaluiert und auf Basis der gesammelten

praktischen Erfahrungen, angepasst werden.

Aktuell wird bereits an der Planung des in Kapitel 10.2 beschriebenen Qualitatssiche-
rungsprozesses gearbeitet. Zudem wird die Verwaltung der sperzifizierten Anforderun-
gen hinsichtlich Verbesserungspotentiale und der Ableitung weiterer Verbesserungs-

maBnahmen untersucht.
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