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1. Einleitung

1.1. Vorwort

Mit fortschreitender Technisierung werden ständig Probleme gelöst, deren Bewältigung
aufgrund der Komplexität in der mittelfristigen Vergangenheit undenkbar gewesen wäre.
Gleichzeitig erhöhen sich die Ansprüche an die zu erarbeitenden Lösungen. Die Anzahl
der Anforderungen an das abzudeckende System steigen, es werden verbesserte Reaktions-
geschwindigkeiten erwartet, Datenmengen wachsen, der involvierte Personenkreis erhöht
sich und beteiligte Domänen werden zahlreicher.

Je komplexer die Problemstellung wird, desto wichtiger ist es, dass der Sachverhalt - die
Problemstellung bzw. die notwendige Lösung korrekt erfasst wird. Dies betrifft zahlreiche
vertikale (fachliche) Aspekte. Gleichzeitig muss die Lösung bestimmte Gegebenheiten und
Randbedingungen erfüllen. Daraus ergeben sich Beziehungen der einzelnen Teilprobleme
und -Lösungen die einander bedingen und beeinflussen. Durch die Vielzahl an Einzeltei-
len ergibt sich ein komplexes Gesamtsystem. Eine Umsetzung im gewünschten Rahmen
erfordert ein systematisches Vorgehen, um die Wahrscheinlichkeit einer Erfüllung der Ziel-
parameter zu erhöhen.

Für Softwarelösung ergeben sich zusätzlich zwei weitere Hauptursachen weshalb Umset-
zungen scheitern oder erhebliche Nacharbeiten erfordern (vgl. [Kor08]):

Software ist prinzipbedingt immateriell. Das führt in der Wahrnehmung stets dazu, dass
Komplexität, Umfang, Struktur und andere Software-Qualitätsmetriken nicht ohne Wei-
teres durch Außenstehende1 bewertet werden können. Im Regelfall wird dadurch die Kom-
plexität und der Umfang der Lösung massiv unterschätzt (vgl. [Lil08, S. 6]). Dies verleitet

1Individuum, dem ausschließlich Binärcode, also ausführbare Programme zur Verfügung stehen oder
nur eine Nutzerschnittstelle
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dazu, sich vor der Umsetzung unzureichend mit den zu lösenden Problemen bzw. der Pro-
blemlösung zu beschäftigen - weil eine nachträgliche Anpassung als Trivialität angesehen
wird. Für materielle Güter wie Automobile, Immobilien oder Maschinen ist es für einen
Außenstehenden wesentlich einfacher nachzuvollziehen, dass nachträgliche Anpassungen
sehr aufwendig sind und hohe Kosten verursachen können.
Ziel muss es sein, den Projektbeteiligten zu vermitteln, welche Systemkomplexität hinter
der Softwarelösung steckt und eine Notwendigkeit besteht, die Anforderungen vollständig
zu erfassen, bevor die Umsetzung erfolgt.

Im Bereich der operativen Ingenieurwissenschaften gibt es eine Vielzahl von Standards.
Bekannte Standards wie ISO- oder DIN-Normen schaffen eine Vielzahl von Lösungen
für oftmals auftretende (Teil)Probleme und Umsetzungen. Außerdem werden zahlreiche
Empfehlungen und Lösungsschablonen für Problemfamilien angeboten. Durch die größ-
tenteils sehr detaillierten Ausführungen und von der Allgemeinheit akzeptierten Normen
herrscht Einigkeit über die Beschaffenheit. Für unterschiedliche Fachbereiche gibt es un-
terstützend fachliche, organisatorische und rechtliche Rahmen wie z.B. die Vergabe- und
Vertragsordnung für Bauleistungen (VOB) oder Honorarordnung für Architekten und In-
genieure (HOAI) im Bauwesen bzw. der Architekten- und Ingenieursleistungen.
Im Bereich der Datenverarbeitung bzw. Softwareentwicklung sind Standards bisher we-
nig etabliert bzw. akzeptiert. Dadurch ist es üblich, für gleiche oder ähnliche Probleme
Lösungen stets neu zu entwickeln, was zur Erhöhung der Kosten und Umsetzungszeit
führt.

1.2. Aufbau der Arbeit

Kapitel 2 führt in die allgemeine Thematik des Requirements Engineering (RE) ein und
präzisiert das zu lösende Problem. Außerdem werden verschiedene Begriffe für die nach-
folgenden Teile definiert.

Kapitel 3 behandelt den aktuellen Zustand, den es zu verbessern gilt. Es werden die
Defizite herausgebildet, die behoben werden sollen.

Kapitel 4 erarbeitet die Evaluierungskriterien und die verschiedenen Wichtungen in Ab-
hängigkeit des Anwendungskontextes.
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Kapitel 5 legt die zu untersuchenden Tools fest und behandelt die Evaluierung im Einzel-
nen. Im Ergebnis steht die Empfehlung für die Lehre.

Kapitel 6 bewertet die angewendete Verfahrensweise und die resultierenden Ergebnisse.

Kapitel 7 zeigt, welche Aspekte und Fragen durch die Ergebnisse der Arbeit entstanden
sind und welche weiteren Betrachtungen sinnvoll erscheinen.

Kapitel 8 fasst die vorangegangen Kapitel und die Ergebnisse der Arbeit zusammen.

1.3. Zielstellung

Im Modul „Spezifikations- und Verifikationsmethoden“ wird im Rahmen der Praktika ein
System spezifiziert. Tools zum Abbilden, Erstellen und Management kommen nicht zum
Einsatz. Aufgabe der Arbeit ist es, die Durchführung effizienter zu gestalten. D.h., dass
durch den gezielten Tooleinsatz das Arbeiten unterstützt wird und die Studenten dazu
angehalten werden, Requirements richtig zu erfassen und zu verwalten.

Im Rahmen der Praktika werden verschiedene Diagrammtypen der Unified Modeling Lan-
guage (UML) verwendet sowie atomare textliche Anforderungen definiert und mehrmals
überarbeitet. Die Erfassung, Verwaltung und die Überarbeitung der Anforderungen er-
folgt aktuell formlos. Mit fortschreitenden Praktika werden verschiedene Reviewtechniken
angewendet, wodurch ebenfalls teilweise Formalien eingeführt werden und Techniken aus
dem Bereich des RE vermittelt werden.

Den Studierenden soll, unter Berücksichtigung der durch das Studium vorgegebenen Rand-
bedingungen, erlebbar ein Eindruck der Tätigkeiten im Rahmen des RE vermittelt werden.
Außerdem sollen die Möglichkeiten und Grenzen bei der Durchführung mittels Textver-
arbeitung veranschaulicht werden sowie darauf basierend mögliche Auswege aufgezeigt
werden.
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2. Grundlagen

2.1. Problemstellung

2.1.1. Allgemein

Wie einleitend bereits festgestellt, werden im Rahmen der Praktika für den Studiengang
Informatik verschiedene Tätigkeiten aus dem Bereich RE durch die Studierenden ausge-
führt. Die konkrete Ausgestaltung der Tätigkeiten ist den Studierenden dabei freigestellt.
Zum Einsatz kommen u.a. analoge Verfahren wie Storyboards, basierend auf Papier und
Stift, über die Verwendung natürlichsprachlicher Anforderungen innerhalb von Textver-
arbeitungsprogrammen und Tabellenkalkulationen zur Aufnahme von Metadaten bis hin
zu Erstellung von programmiernahen Pseudocode-Dokumenten.

Die verwendeten Praktikumsaufgaben finden sich unter Anhang B S. 81.

2.1.1.1. Teilaufgabe 1

Bei der Praktizierung hat sich gezeigt, dass die Herangehensweisen der Studierenden sehr
unterschiedlich sind was in Folge auch auf die Qualität und Quantität der Ergebnisse
zutrifft. Daraus ergibt sich:

Aufgabe: Aufstellung der Vor- und Nachteile in der formfreien Praktikumsdurchführung.
Ziel: Pro -und Contra der aktuellen Praktikumsdurchführung.
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2.1.1.2. Teilaufgabe 2

Es wird impliziert, dass der Einsatz eines Tools das RE im Allgemeinen verbessert. Aus-
gehend von den Ergebnissen aus Teilaufgabe 1 sollen positive Effekte verstärkt und ne-
gative Effekte abgestellt werden. Es sind Erkenntnisse aus der kognitiven Psychologie bei
der Wissensverarbeitung zu berücksichtigen - zur Herstellung des fachlichen allgemeinen
Hintergrundes. Daraus ergibt sich:

Aufgabe: Ermittlung von allgemeinen Anforderungen an ein computergestütztes Werkzeug
zum RE.
Ziel: Bewertungsschablone für ein computergestütztes Werkzeug zum RE.

2.1.1.3. Teilaufgabe 3

In Anlehnung an Teilaufgabe 2 ist die Betrachtung im Kontext der Lehre durchzuführen
- zur Herstellung des praktischen und konkreten Aufgabenbezuges. Daraus ergibt sich:

Aufgabe: Ermittlung von Anforderungen für die Lehre (im Rahmen der Praktika) an ein
computergestütztes Werkzeug zum RE.
Ziel: Bewertungsschablone (für die Lehre) für ein computergestütztes Werkzeug zum
RE.

2.1.1.4. Teilaufgabe 4

Zur Lösung des Hauptproblems sind geeignete Tools mit der Bewertungsschablone für die
Lehre zu evaluieren. Daraus ergibt sich:

Aufgabe: Anwendung der Bewertungsschablonen aus Teilaufgabe 3 und Aussprechen einer
Tool-Empfehlung.
Ziel: Bewertungsergebnisse für RE-Tools (für die Lehre).
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2.1.2. Randbedingungen

Das Modul umfasst 7 Fachpraktika wovon 5 Fachpraktika speziell Requirements umfas-
sen. Für das Praktikum steht inkl. Vor- und Nachbereitung 40 h zur Verfügung. D.h. es
entfallen ca. 28,6 h auf Requirements.

2.2. Abgrenzung

2.2.1. Projektmanagement

In Projekten bildet das RE einen wichtigen Abschnitt. Bei kleineren Projekten wird die
Rolle des Requirements Engineer oft durch die gleiche Person ausgefüllt, die auch die Rol-
le des Projektmanagers wahrnimmt. Gründe dafür sind, dass die benötigten Fähigkeiten
beider Rollen ähnlich gelagert sind. Das Projektmanagement wird jedoch in der vorliegen-
den Arbeit nicht weiter betrachtet, es erfolgt deshalb ein Überblick über die Ähnlichkeiten
und Unterschiede.

Das Projektmanagement ist eine umfassende Steuerungsaufgabe, mit dem Ziel, ein System
unter definierten Randbedingungen (Zeit, Ressourcen, Qualität) erfolgreich zu realisieren.
RE beschäftigt sich vereinfacht zusammengefasst mit der systematischen Erarbeitung und
Verwaltung von Anforderungen, die ein System erfüllen soll. D.h., dass das RE ein Teil
des Projektmanagements ist. Die Stellung vom RE im Projekt ist von großer Bedeutung,
weil die nachfolgenden Tätigkeiten auf das RE aufbauen. Die korrekte und vollständige
Durchführung des RE ist deshalb so wichtig, weil fehlende oder falsche Anforderungen, die
später erst festgestellt werden, ein Vielfaches an Kosten und Zeit bedeuten. Gemeinsame
Managementtechniken sind: Qualitätsmanagement, Dokumentenmanagement und Chan-
gemanagement. Risikomanagement wird im Projektmanagement verstärkt betrieben.

Zeitlich besteht das Projektmanagement ab Entstehung des Projektes bis zu dessen Be-
endigung. Das RE besteht in Abhängigkeit des gewählten Vorgehens überwiegend oder
ausschließlich zu Beginn des Projektes. Der Gesamtumfang des RE wird in Laufe des
Projektes heruntergefahren (vgl. Abb. 2.1 S. 8). Beim V-Modell ist das RE eine zu Be-
ginn vorgesehene Phase, die isoliert ausgeführt wird (vgl. Abb. 2.2 S. 9). Erst nach nach
Beendigung des RE wird die nächste Phase umgesetzt.
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Abbildung 2.1.: Rational-Unified-Process [IBM14]

2.2.2. Systems Engineering

Das RE stellt typischerweise einen Teilabschnitt des Systems Engineering dar. Dabei geht
es vor allem um die komplexe Projektabwicklung in Bereichen, bei denen sich Fachgebiete
überschneiden. Die Überführung der Requirements in eine konkrete Lösung erfordert die
Realisierung unter Einbeziehung von jeweils speziellem Fachwissen und damit zumeist
auch Fachexperten. (vgl. [dWEFSV12])

Das Systems Engineering beschreibt vereinfacht betrachtet, besonders komplexe und fach-
übergreifende Systeme und wird durch das RE unterstützt.

Auf Besonderheiten des Systems Engineering für das RE wird in der vorliegenden Arbeit
nicht eingegangen.
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Abbildung 2.2.: V-Modell XT [AND06]

2.2.3. Lösungsraum

Aufgrund bereits bestehender Software-Lösungen im Hochschulumfeld wurden zu betrach-
tende Lösungsansätze vorgegeben. So ist aktuell bereits Magic-Draw von der Firma No
Magic für die Modellierung von UML im Einsatz. Eine Integration von bestehenden Mo-
dellen bzw. eine Überführung in die Requirements wäre sehr nützlich. Das Software-Tool
für das RE von No Magic ist deswegen zu berücksichtigen und insbesondere auf die Inte-
gration von Magic Draw zu prüfen.

Im Zusammenhang mit dem RE besteht bereits ein Software-Projekt, basierend auf der
Wiki-Implementierung TWiki, die Komponenten von Volere aufgreift. Es hat sich in der
Vergangenheit in durchgeführten Projekten gezeigt, dass die bestehende Lösung positiv
angenommen wurde - eine Berücksichtigung ist daher obligatorisch.

2.3. Begriffsdefinitionen

2.3.1. Einführung

Heutige neu zu schaffende Systeme sehen sich oft einer kritischen und unscharfen Erwar-
tungshaltung gegenüber. Ursachen dafür sind die hohe Anzahl an (technischen) Systemen,
die involviert werden sollen sowie die vielen weichen Anforderungen betreffend Design, Re-
aktionsgeschwindigkeit und Usability. Im Ergebnis resultiert eine sehr hohe Anzahl von

9



unterschiedlichsten Anforderungen und Beziehungen, die unüberschaubar, komplex und
damit unbeherrschbar wird.

Um dem entgegen zu wirken, muss diese unüberschaubare Gesamtkomplexität in be-
herrschbare Teile zerlegt werden. Zur Beurteilung der Komplexität bzw. der überschauba-
ren Inhalte, wird das Chunk eingeführt. Ziel ist es, dass die Anforderungen des Auftragge-
bers eindeutig das geforderte System beschreiben. Dafür ist es notwendig, Schwachpunkte
der Kommunikation zu kennen und Möglichkeiten diese zu umgehen.

2.3.2. Komplexität

Die Komplexität beschreibt die Überschaubarkeit eines Systems. In der Praxis ist zumeist
problematisch, dass sich die Komplexität nicht klar quantifizieren lässt. Die Komplexität
erhöht sich im Allgemeinen mit steigender Anzahl beteiligter Akteure, Schnittstellen und
Beziehungen. Negative Folgen aus steigender Komplexität sind fehlender Determinismus,
Unüberschaubarkeit und daraus entstehende Überforderung der beteiligten Individuen.

Festzuhalten bleibt, dass das RE eine Möglichkeit darstellt, die Komplexität besser zu
beherrschen. Dies wird erreicht durch eine Strukturierung der Vielzahl an Requirements
und die Zerteilung in überschaubare Teile. Um dies zu bewerkstelligen sind die Faktoren
aus der Wissensverarbeitung unbedingt zu beachten (siehe auch Kapitel 2.3.7 S. 18).

2.3.3. Requirements

Anforderungen werden im Sinne des RE in der vorliegenden Arbeit als Requirements
bezeichnet. Zur Hervorhebung, dass es sich um ein qualifiziertes Requirement handelt
und nicht lediglich um eine Anforderung im sprachlichen Sinne, wird in der vorliegenden
Arbeit die englische Schreibweise Requirements verwendet.

Gemäß dem IEEE (IEEE 610.12-1990) aus dem Jahr 1990 ist ein Requirement:

1. A condition or capability needed by a stakeholder to solve a problem or achieve an
objective.
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2. A condition or capability that must be met or possessed by a solution or solution
component to satisfy a contract, standard, specification, or other formally imposed
documents.

3. A documented representation of a condition or capability as in (1) or (2)

Diese Definition wird auch vom International Requirements Engineering Board e.V. (IREB)
verwendet (vgl. [RP11]). Im Unterschied dazu die wesentlich kürzere und allgemeinere De-
finition der SOPHISTen (vgl. [Rup09]):

Eine Anforderung ist eine Aussage über eine Eigenschaft oder Leistung eines Produktes,
eines Prozesses oder der am Prozess beteiligten Personen.

2.3.3.1. Qualitätskriterien

Requirements sind erst final, wenn deren Qualitätsmetrik dem Minimum der definierten
Qualität entspricht. Folgende Qualitätskriterien werden vorgeschlagen (vgl. [RP11, S. 54
ff], [RJ13, S. 321 ff], [Rup09, S. 314 ff], [IEE98]):

• Ein Requirement muss vollständig sein. Eine unvollständige Anforderung muss
gekennzeichnet sein. Die Kennzeichnung sollte immer gleich erfolgen, um ein syste-
matisches Vervollständigen zu unterstützen. Es müssen alle gültigen und ungültigen
Zustände beschrieben werden.

Es müssen alle Attribute definiert und alle Eigenschaften erfüllt sein.

Die Gesamtheit der Requirements muss das komplette System beschreiben.

• Ein Requirement muss verfolgbar sein. Ein Requirement ist nachvollziehbar, wenn
sowohl die Entstehung als auch deren Umsetzung und Beziehungen zu anderen Ele-
menten nachvollziehbar (dokumentiert) ist. Es muss einen eindeutigen Identifikator
geben, der in verschiedenen Spezifikationsebenen referenziert wird.

• Ein Requirement muss relevant sein. Das Requirement geht in seinen Forderungen
nicht über das gewünschte Maß des gewünschten Produktes hinaus.
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• Ein Requirement muss korrekt sein. Ein Requirement ist korrekt, wenn das ge-
wünschte System durch die Gesamtheit der Requirements abgedeckt ist. Es dürfen
keine Requirements bestehen, die nicht die Erfordernisse der Stakeholder beschrei-
ben.

• Ein Requirement muss eindeutig sein. Ein Requirement ist eindeutig, wenn es ge-
nau eine Interpretation für das Requirement gibt. D.h. es dürfen keine Mehrdeutig-
keiten oder Interpretation der Dokumentation geben. Es muss bei allen beteiligten
Personen das identische Verständnis herrschen.

• Ein Requirement muss realisierbar sein. Ein Requirement ist realisierbar, wenn die
Erfüllung unter den gegebenen Rahmenbedingungen erreicht werden kann. Begren-
zende Faktoren sind z.B. Ressourcen und Zeit.

• Ein Requirement muss lösungsunabhängig sein. Ein Requirement darf ausschließ-
lich das zu lösende Problem beschreiben. Es dürfen keine Einschränkungen zur Lö-
sunsumsetzung erfolgen.

• Ein Requirement muss testbar sein. Ein Requirement ist testbar, wenn mindestens
eine Möglichkeit besteht, unter den gegebenen Randbedingungen einen endlichen
Prozess zur Prüfung des Requirement durchzuführen. Dies setzt ein eindeutiges
Requirement voraus. Dafür sind messbare und konkrete Formulierungen notwendig.

• Ein Requirement muss messbar sein. Ein Requirement ist messbar, wenn eine Me-
trik existiert, die die Lösungsgüte quantifiziert. Es muss mindestens eine Metrik
existieren, die zumindest wahr oder falsch liefert - die Metrik zur Testbarkeit.

• Ein Requirement muss konsistent sein. Ein Requirement muss in sich widerspruchs-
frei sein. Außerdem dürfen sich einzelne Anforderungen untereinander ebenfalls nicht
widersprechen. Ein Sachverhalt muss bei wiederholender Verwendung identisch be-
schrieben werden - dies gilt für inhaltliche wie für logische Kriterien. Begriffe sind
identisch zu verwenden, es darf keine Äquivalent-Begriffe geben - die Vereinheitli-
chung geschieht im Glossar.
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2.3.3.2. Attribute

Die Requirements-Attribute bilden ein Schema, das dabei unterstützt die Qualitätskrite-
rien zu erfüllen. Folgende Attribute müssen für ein Requirement definiert sein (vgl. [RJ13,
S. 359], [Rup09, S. 388], [RP11, S. 127]).

• Ein Requirement muss einen eindeutigen Identifikator haben. Der Identifikator
identifiziert ein Requirement inhaltlich und zeitlich für ein Produkt eindeutig.

• Ein Requirement muss einenNamen haben. Der Name ist eine für das Requirement
treffende Kurzbezeichnung

• Ein Requirement muss eineDetailebene haben. Die Detailebene(n) gibt bzw. geben
an, welche Detailebene(n) das Requirement beschreibt.

• Ein Requirement muss eine Qualität haben. Gemäß [Rup09] bedeutet Qualität
nach EN ISO 9000:2005:

Qualität ist der Grad, in dem ein Satz inhärenter Merkmale Anforderungen erfüllt.

Für die vorliegende Arbeit ist wichtig, dass die Qualität eines Requirement quanti-
fiziert werden kann. Weil nur so sichergestellt werden kann, dass darauf basierende
Entscheidungen deterministisch erfolgen können und keine Interpretation zulassen.

Für ein Requirement muss definiert werden, wie die Qualität als Metrik ermittelt
werden kann. Außerdem muss festgelegt werden in welcher Qualität das Requirement
erfüllt sein muss, damit das Requirement erfüllt ist.

• Ein Requirement muss eine Beschreibung besitzen. Es muss dokumentiert werden,
was das Requirement erfüllen soll. Dies kann textlich und/ oder grafisch erfolgen.

• Ein Requirement muss ein Attribut Begründung haben. Zur Prüfung der Requi-
rements hilft die Begründung die Eigenschaften des Requirements zu prüfen. Es ist
die Rechtfertigung, weshalb das Requirement Teil des Produktes ist.

• Ein Requirement muss ein Attribut Versionshistorie haben. Zur Unterstützung
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der Nachvollziehbarkeit sind Änderungen mindestens im Inhalt, Zeitpunkt und Au-
tor zu dokumentieren.

• Ein Requirement muss ein AttributBeziehungen haben. Die Beziehungen beschrei-
ben Verhältnisse (hängt ab, Eltern-Kind-Beziehung, ist-Teil von) zu anderen Requi-
rements bzw. (Teil)Dokumenten oder Spezifikations(teilen)

• Ein Requirement muss ein Attribut Typ haben, das Attribut enthält eine Aussage
ob Prozesse (Typ = funktional) oder Eigenschaften (Typ = nicht funktional) durch
das Requirement beschrieben werden.

• Ein Requirement muss ein Attribut Wichtigkeit haben. Die Wichtigkeit enthält
die Wichtung bei Erfüllung des Requirements.

• Ein Requirement muss ein Attribut Kritikalität haben. Die Kritikalität enthält
die Wichtung bei verfehlen des Requirements.

• Ein Requirement muss ein Attribut Status haben. Über den Status kann dokumen-
tiert werden, innerhalb welchen Lebenszyklus es sich befindet. Es muss mindestens
die Status „in Arbeit“ und „fertig” geben.

2.3.4. Requirements Engineering

Das IREB definiert RE wie folgt (vgl. [RP11]):

Das Requirement Engineering ist ein systematischer und disziplinierter Ansatz zur Spe-
zifikation und zum Management von Anforderungen mit den folgenden Zielen:

1. Die relevanten Anforderungen zu kennen, Konsens unter den Stakeholdern über die
Anforderungen herzustellen, die Anforderungen konform zu vorgegebenen Standards
zu dokumentieren und die Anforderungen systematisch zu managen.

2. Die Wünsche und Bedürfnisse der Stakeholder zu verstehen, zu dokumentieren sowie
die Anforderungen zu spezifizieren und zu managen, um das Risiko zu minimieren,
dass das System nicht den Wünschen und Bedürfnissen der Stakeholder entspricht.
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Demnach besteht das RE aus den vier Haupttätigkeiten, [RP11]:

• Ermitteln

• Dokumentieren

• Prüfen und abstimmen

• Verwalten

Das IEEE definiert davon abweichend (vgl. [PF14]) folgende Prozesse:

• Requirements Elicitation, beinhaltet die Entstehung und das Sammeln von Requi-
rements

• Requirements Analysis, Beziehungen zwischen Requirements finden und Konflikte
und beheben

• Requirements Specification, systematische Dokumentation

• Requirements Validation, das Requirement-Dokument muss verständlich, konsistent
und vollständig sein

Für die vorliegende Arbeit wird definiert, dass das RE als Ganzes die systematische Er-
arbeitung eines vollständigen Anforderungsdokumentes umfasst. Dabei wird zwischen der
eigentlichen Erarbeitung, dem Requirements Development (RD) und den organisatori-
schen Tätigkeiten, dem Requirements Management (RM), unterschieden. (vgl. [Saj10],
[Art10], [Str03, 30]). Der Zusammenhang der Tätigkeiten sowie die logische Unterteilung
können Abb. 2.3 S. 16 entnommen werden.

2.3.4.1. Requirements Development

Das Requirements Development umfasst die eigentliche Entwicklung der Requirements.
Angefangen bei der Ermittlung der Stakeholder, dem Erzeugen von Roh-Requirements
sowie die Weiterentwicklung zu, den Qualitätskriterien entsprechenden Requirements und
deren Beziehungen. Das RD besteht aus den folgenden Prozessen:
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Abbildung 2.3.: schematischer Aufbau des Requirements Engineering

Analyse und Erhebung (Analysis + Elicitation), Auffinden, Erzeugung sowie die Analy-
se von Requirements und deren Beziehungen untereinander

Validierung und Verifikation (Validation + Verification) stellt sicher, dass ein Require-
ment isoliert und im System-Verbund korrekt ist und Requirements widerspruchs-
frei, konsistent und korrekt sind

Spezifikation und Dokumentation (Specification + Documentation) umfasst das Doku-
mentieren der Anforderungen, also der Ergebnisse der übrigen Prozesse

2.3.4.2. Requirements Management

Das RM umfasst die Verwaltung von Anforderungen bzw. die Koordination der Betei-
ligten Akteure. Es werden folgende Tätigkeiten eingeschlossen: Planung, Kontrolle und

16



Entscheiden (vgl. [Tho03]).

Es werden folgende Management-Disziplinen verwendet:

• Change-Management

• Qualitäts-Management

• Dokumenten-Management

Das Ziel des RM ist es, im Rahmen eines Projektes ein Anforderungsdokument zu erstellen,
dass die Anforderungen an das zu betrachtende System vollständig beschreibt.

2.3.5. Stakeholder

Stakeholder bezeichnet eine juristische oder natürliche Person, die Interessen bzw. Einfluss
auf das System hat. Insbesondere zur Anforderungserhebung sind Stakeholder notwendig.
Von Ihnen muss das fertige System akzeptiert werden. Es sollte deshalb eine Liste von
Stakeholdern angelegt werden, die außerdem folgende Attribute beinhaltet (vgl. [Rup09,
S. 67]):

• Name

• Funktion (Rolle)

• Kontaktdaten

• zeitliche und räumliche Verfügbarkeit

• Wichtigkeit direkt und indirekt für das System bzw. das RE

• Fachdomäne

• System-Ziele (abstrakte Anforderung die das System erfüllen muss)
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2.3.6. Normen

Normen stellen gemeinsam akzeptierte Lösungen für bestimmte Aufgabenstellungen dar.
In welchem Rahmen die konkrete Lösung akzeptiert ist sowie welches Gremium die Norm
verabschiedet hat ist von der konkreten Aufgabenstellung abhängig. Der Vorteil von Nor-
men ist die Beschleunigung von Umsetzungsprozessen durch die Lösung verschiedener
Teilaspekte. Im Rahmen der verschiedenen Fachbereiche haben sich entsprechende Gre-
mien etabliert. Für den Bereich EDV sind bekannte Vertreter z.B. RFC, IETF, IEEE,
W3C sowie allgemeine Institute z.B. ISO oder DIN.

Nachteile können durch den zeitlichen Bezug entstehen. Durch den im Allgemeinen zeitauf-
wändigen Normungsprozess sind Normen zu sehr aktuellen Themen nur begrenzt verfüg-
bar. In Folge einer Mehrzahl an Beteiligten und Interessenvertretern umfassen entstehende
Normen in der Regel einen Kompromiss, der von allen getragen wird - die Optimallösung
kann ggf. abweichen.

2.3.7. Wissen

2.3.7.1. Definition

Informationen stellen die Basis für Wissen dar. Eine Information ist ein Datum, das als
Teil einer Nachricht dekodiert und persönlich interpretiert wurde.

Wissen ist das wahrheitliche Verständnis über Sachverhalte und Fakten. Es besteht aus
Einzelinformationen, die logisch verknüpft wurden.

2.3.7.2. Bildung und Verarbeitung

Informationen werden erst durch ein Individuum dauerhaft gespeichert, wenn die In-
formation das Kurzzeitgedächtnis passiert hat, d.h. die Information wurde für relevant
eingestuft und verstanden. Im ersten Schritt muss die Information erfasst werden können.
Die Erfassung durch das Kurzzeitgedächtnis ist stark beschränkt.
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Ein Chunk stellt eine im Kontext des Betrachters sinnvolle (Informations)Einheit dar.
Die Sinnhaftigkeit variiert von Betrachter und dessen Kenntnis. Durch Abstraktion und
Gruppierung können Informationen zusammengefasst und als Chunk erfasst werden (vgl.
[Lil08, S. 45]). Chunking bezeichnet allgemein das Erstellen neuer Information auf Basis
von bestehendem Wissen durch Strukturierung. Miller stellte demnach 1956 fest, dass
7 ± 2 Chunks im Kurzzeitgedächtnis gespeichert werden können, vgl. [Mil56]. Neuere
Studien gehen von geringeren Kapazitäten aus, nutzbar scheinen demnach 4 Chunks (vgl.
[Che05]).

Es ist ebenfalls möglich auf bekannten kleineren Wissenseinheiten größere zu bilden, das
Recoding. Ein Beispiel für ein Chunk kann ein Buchstabe darstellen, insofern das Indi-
viduum noch nicht lesen kann. Nachdem das Lesen erlernt wurde, bilden ganze Wörter
Chunks. Die Ziffern 9111989 (8 Chunks) kann ebenfalls als Datum 9.11.1989 (3 Chunks)
oder als Fall der Berliner Mauer (1 Chunk) angesehen werden. Je nach Interpretation,
Sichtweise und Wissensstand des Betrachters.

Individuen können strukturierte Informationen besser verarbeiten, Hierarchien werden
bevorzugt. Einzelne Hierarchieebenen können dabei ebenfalls einen Chunk bilden. Wich-
tig ist, dass die in einer Ebene enthaltenen Informationen miteinander assoziiert werden
können. Bei der Verarbeitung bzw. dem Verständnis von Hierarchien gibt es zwei Navi-
gationsrichtungen. Top-down Ausgehend von einer höheren (logischen) Ebene wird ein
Sachverhalt Schrittweise in detailliertere Ebenen überführt. Die Detailtiefe nimmt zu, der
Gesamtzusammenhang tritt in den Hintergrund. Im Gegensatz dazu steht Bottom-Up aus-
gehend von einer Ebene mit hohem Detailgrad dafür aber wenig Bezug zum Gesamtsystem
wird der Detailgrad verringert, das Gesamtsystem tritt in den Vordergrund. [Lil08]

Zur Strukturierung und Wissensverarbeitung werden auch Schemata verwendet. Dabei
handelt es sich um ein unspezifisches Erwartungsbild von Merkmalen sowie einem da-
zugehörigen Toleranzbereich. Es wird damit statistisch ein (unbekannter) Sachverhalt in
ein bekanntes Denkmuster eingeordnet - die Assimilation (Bestätigung bzw. Erweiterung
bestehender Schemata). Alternativ besteht die Möglichkeit, sollte kein passendes Schema
bekannt sein, ein neues anzulegen - die Akkommodation (Anlegen eines neuen Schema
durch Widerspruch zu den bestehenden Schemata).
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2.3.8. Kommunikation

Informationen werden von einem Sender codiert und durch einen Empfänger dekodiert
(vgl. 2.4). Sobald menschliche Individuen dabei eingebunden sind, ergibt sich die Tatsa-
che, dass durch die Kodierung und Dekodierung der Inhalt - also die Information ändert.
Wie stark die Information geändert wird, hängt davon ab, wie stark die Kodierung und
Dekodierung kompatibel zueinander ist. Dies hängt meist davon ab wie deckungsgleich
die Gedankenwelten beider Personen sind. Je mehr Übereinstimmungen in den persönli-
chen Faktoren gegeben sind, desto wahrscheinlicher ist auch eine Übereinstimmung der
Kodierung.

Kommunikation kann in unterschiedlichen Formen stattfinden. Grundsätzlich wird zwi-
schen verbaler und nonverbaler Kommunikation unterschieden. Bei verbaler Kommunika-
tion ist die zu Grunde liegende Sprache hinreichend genau definiert und umfasst Laut-,
Schrift- oder Gebärdensprache. Die nonverbale Kommunikation bezeichnet Formen der
Kommunikation, die nicht eindeutig definiert sind. Dies sind z.B. Mimik, Gestik, Unter-
lassen von Kommunikation, Tätigkeiten und Handlungen.

Im Rahmen des RE ist dokumentierte Kommunikation wichtig, um Nachvollziehbarkeit
und Einheitlichkeit zu gewährleisten. Bei der eigentlichen Erarbeitung eingesetzte non-
verbale Kommunikationsformen sind für eine Beschleunigung zulässig, sollten aber im
Nachgang in ihrer finalen Form dokumentiert werden. Die Dokumentation hat dabei so
zu erfolgen, dass eine Eindeutigkeit gewährleistet ist, d.h. unterschiedliche Interpretatio-
nen sind ausgeschlossen.

Die Interpretation natürlicher Sprache hängt von diversen Faktoren ab. Z.B. ist die Be-
deutung von Begriffen zeitabhängig, örtlich unterschiedlich und kontextabhängig. Hin-
zu kommt außerdem, dass jeder Kommunikationsteilnehmer den Begrifflichkeiten zum
Teil unterschiedliche Bedeutungen beimisst, in Abhängigkeit seiner Vorprägung, Bildung,
Herkunft und Fachbereich. Das bedeutet, dass natürliche Sprache zumeist verschieden
interpretiert wird also mehrdeutig ist.

Vorteil der natürlichen Sprache ist die große Verbreitung und allgemeine Akzeptanz sowie
Verständigung. Je mehr Personen an einem Vorhaben beteiligt sind und diese eine gemein-
same Lösung erarbeiten sollen, sind durch natürliche Sprache allein, gewisse Unschärfen
aufgrund der Interpretationsspielräume vorprogrammiert.

20



Abbildung 2.4.: Sender-Empfänger-Modell [WB08]

Der Austausch von Informationen stellt eine wichtige Basis für das RE dar. Je mehr
Individuen beteiligt sind, desto wichtiger wird auch die Kommunikation. Nur durch ein
entsprechendes Bewusstsein können potentielle Risiken durch Kommunikation erkannt
und geeignete Gegenmaßnahmen eingeleitet werden.

Innerhalb des RE sollte die Kommunikation dokumentiert werden. Nur so ist es möglich,
dass Entscheidungen auch durch Dritte nachvollziehbar sind und dauerhaft bestehen. Es
empfiehlt sich, die Dokumentation in Form Texten und Diagrammen zu erstellen. Die
Diagramme sind so zu gestalten, dass sie das Wesentliche beschreiben und die eingesetzte
(formale) Sprache schnell erlernt werden kann.

Es muss bei den eingesetzten Dokumentationstechniken darauf geachtet werden, dass die
enthaltenen Informationen konsistent sind. Ansonsten wird der Informationsempfänger
irritiert und es entstehen Mehrdeutigkeiten, die auf jeden Fall zu vermeiden sind.

2.3.9. Requirements Tool

Für die Unterstützung der Arbeiten im RE wird angenommen, dass ein computerge-
stütztes Werkzeug, das Requirements Tool, das Arbeiten erleichtert. Durch die technische
Unterstützung können flexibel verschiedene Sichten binnen kürzester Zeit erstellt werden,
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um bspw. unvollständige Requirements zielgerichtet zu finden und zu vervollständigen.
Durch die Digitalisierung wird eine ortsverteilte, parallele Arbeit ermöglicht. Durch statis-
tische Auswertungen der Änderungshäufigkeit bzw. der Änderungsquantitäten lassen sich
Indikatoren für die Stabilität der Requirements bzw. der Software Requirements Specifi-
cation (SRS) ableiten. Das SRS kann einfach und schnell erstellt werden, Anmerkungen
durch die Stakeholder können schnell übernommen werden.

2.3.10. Volere

Volere beschreibt ein prozessuales Vorgehen zur Erhebung, Verifizierung und Dokumentie-
rung von Requirements. Volere liefert neben den durchzuführenden Prozessen auch kon-
krete Schablonen. Volere versteht sich dabei als Vorlage, die in Abhängigkeit des Kontexts
an die Domänspezifika angepasst werden kann. Das skizzierte Vorgehen und die Schablo-
nen sind aber gleichzeitig bereits so konkret ausgeführt, dass ein Arbeiten möglich ist.
(vgl. [RJ13])

Volere sieht keine speziellen Tools oder Vorgehensmodelle vor. Von Volere wird die Auf-
fassung vertreten, dass das Vorgehen ohne Weiteres mit einer Tabellenkalkulation und
einem Textverarbeitungsprogrammen durchführbar ist. Das allgemeine Vorgehen ist in
Abbildung 2.5 S. 23 dargestellt.

2.3.11. Kreativitätstechniken

Requirements sind nur sehr beschränkt offensichtlich. Kreativitätstechniken dienen dem
Auffinden und Erstellen von Requirements und helfen dabei auch verborgene Require-
ments zu finden. Insbesondere Basismerkmale, die durch Stakeholder erst beim Ausbleiben
wahrgenommen werden (siehe Abbildung 2.6) und dann große Enttäuschung bewirken,
sind essenziell für die Akzeptanz des zu erarbeitenden Systems.

Kreativitätstechniken haben im Ergebnis oft „rohe”’ Requirements, d.h., dass die Requi-
rements oft weiterentwickelt werden müssen, um alle erwünschten Beschaffenheiten zu
erfüllen.
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Abbildung 2.5.: Volere-Prozess [RJ13]

2.3.12. Review

Das Review bezeichnet einen Prozess, bei dem eine oder mehrere Personen Requirements
prüfen und analysieren (vgl. [IEE08]). Das Review sollte systematisch erfolgen und bildet
eine Qualitätssicherungsmaßnahme. Ziel ist es, Abweichungen gegenüber der gewünschten
Beschaffenheit im Arbeitsstand festzustellen (siehe Attribute und Eigenschaften von Re-
quirements 2.3.3 S. 10). Um im Ergebnis geeignete Maßnahmen zur Korrektur vornehmen
zu können.

Die konkrete Ausgestaltung des Reviews ist von verschiedenen Faktoren abhängig - z.B.
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Abbildung 2.6.: Kano-Modell [ad08]

dem gewählten Projekt-Vorgehen.

2.3.13. Modell

Umgangssprachlich kann davon ausgegangen werden, dass ein Modell ein vereinfachtes
Abbild eines realen Systems ist, welches die im Kontext relevanten Aspekte hinreichend
genau abbildet. Im Rahmen der Arbeit werden teilweise formale Modelle verwendet, die
die Arbeitsweise vor allem vereinfachen.

Das formale Modell beschreibt eine Schablone, mit der sichergestellt ist, dass die im Kon-
text relevanten Aspekte durch das Befüllen der Schablone hinreichend genau abgebildet
werden. Das hat den Nutzen, dass eine einmal entworfene und angewendete Schablone für
einen definierten Kontext die Arbeit enorm beschleunigt und vereinheitlicht.
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Modelle sind sinnvoll um wiederkehrende gleiche oder sehr ähnliche Sachverhalte so zu
strukturieren, dass sichergestellt werden kann, dass alle relevanten Aspekte dokumentiert
wurden. Bspe. für solche Modelle sind Anwendungsfalldiagramme, Klassendiagramme -
UML im Allgemeinen. Aber auch über Schemata kann somit für Domänen sichergestellt
werden, dass die relevanten Angaben erfasst werden.

2.3.14. Detailebene

Bei der Erarbeitung der Requirements ist zu empfehlen, verschiedene Detailebenen zu ver-
wenden. Je nach zugeordneter Detailebene liegt der Schwerpunkt entweder darauf, mög-
lichst genau zu beschreiben was benötigt wird oder abstrakt ein übergeordnetes Ziel zu
definieren. In einer niedrigeren Detailebene liegt der Schwerpunkt eher auf dem „Ganzen”’
und den Zusammenwirken bzw. den Beziehungen zwischen den einzelnen Systemkompo-
nenten. Wichtig ist, dass alle Ebenen eindeutig und widerspruchsfrei in sich und Ihrer
Gesamtheit sind.

Die unterschiedlichen Detailebenen bilden ein Hilfsmittel um die Gesamtkomplexität in
Teile zu zerlegen, die isoliert betrachtet beherrschbar und überschaubar sind. Die Ge-
samtkomplexität steigt im Regelfall durch die Zerlegung an, weil zusätzliche (logische)
Schnittstellen und Beziehungen notwendig werden, um die Teile in sich abzugrenzen.

Es stehen verschiedene Dokumentationsformen (z.B. natürlichsprachlich, UML, BPMN)
für Requirements zur Verfügung, die je nach konkreter Ausprägung Stärken und Schwä-
chen für verschiedene Phasen des RE bieten und für bestimmte Detailebenen genutzt
werden können. (vgl. [RJ13, S. 81], [Rup09, S. 241])

Wichtig ist, dass die am Projekt beteiligten Personen die eingesetzten Dokumentations-
techniken beherrschen und die verwendete Dokumentationstechnik für die Detailebene
geeignet ist.

2.3.15. Systemscope

Der Systemscope bezeichnet den Bereich, den das System logisch abbilden muss. Die
konkrete Abgrenzung dient der Integration in die restliche Systemlandschaft und hilft
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dabei Anforderungen dem konkreten System zuzuordnen und ggf. Konflikte (fehlende
oder widersprüchliche Zuordnung) festzustellen.

Im Laufe des RE-Prozesses wird durch die intensive Prüfung und Beachtung verschie-
denster Aspekte, der System Scope mehrmals konkretisiert bzw. geändert weil Unschärfen
ausgeräumt werden.

Es ist wichtig, dass der System-Scope durch die Stakeholder validiert wird, weil das resul-
tierend System ansonsten nicht vollständig die gewünschte Beschaffenheit aufweisen wird.
Die Unvollständigkeit fällt in der Regel erst sehr spät auf wenn sie sich auf eine gesamte
Systemkomponente bezieht. D.h. auch Tests, die der internen Integrität und Konsistenz
dienen, laufen ins Leere.
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3. Analyse des Ist-Verfahren

3.1. Lehre

Aktuell können die Studenten die Praktikumsdurchführung frei gestalten. Dies führt da-
zu, dass in Abhängigkeit der gewählten Techniken und Darstellungsformen verschiedene
Formate für die Umsetzung eingesetzt werden. Im Verlauf der Praktika werden bestimm-
te Techniken bzw. Vorgehen vorgegeben, um bestimmte Schwerpunkte und Impulse zu
setzen.

positive Konsequenzen:

• Die Studenten können sofort mit der Praktikumsarbeit beginnen, eine Einarbeitung
ist nicht notwendig.

• Die Studenten können eigene Vorlieben und Ideen einfach umsetzen.

• Werden einfache Mittel verwendet, kann der inhaltliche Schwerpunkt betont werden.

negative Konsequenzen:

• Verwendete Granularität insbesondere bei der Verwendung von natürlichsprachli-
chen Requirements kann frei gewählt werden. Die Wahl der Granularität wirkt sich
direkt auf die Quantität der Requirements aus.

• Durch die natürlichsprachlichen Requirements und fehlende Schemata werden auch
sprachlich ungünstige Konstrukte verwendet.

• Die formfreien Ergebnisse sind nur mangelhaft vergleichbar.
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• Teilweise sind verwendete Umsetzungsformen nicht weiterverwendbar, eine Nutzung
in späteren Praktika ist mithin schwierig und teilweise unmöglich.

• Eine Versionierung ist nicht sichergestellt, womit Fehlentwicklungen nicht ohne Wei-
teres rückgängig gemacht werden.

• Eine Nachvollziehbarkeit von Änderungen ist nicht gegeben.

• Es besteht ein hohes Risiko, dass die Studenten mehr Zeit mit der Findung einer
geeigneten Repräsentationsform verbringen, als mit dem Erarbeiten von fachlichen
Inhalten.

• Eine umfängliche Abbildung der gewünschten Inhalte ist meist nicht bzw. nur ein-
geschränkt möglich.

3.2. Allgemein

Unabhängig von der Lehre ist die Akzeptanz von Requirements im Allgemeinen von großer
Wichtigkeit. Oft ist den Beteiligten nicht die Tragweite der Requirements, insbesondere
wenn diese fehlerhaft oder unvollständig sind, bewusst. Vielmehr wird meist vom Auf-
traggeber gewünscht, dass an der (wahrnehmbaren) Lösung gearbeitet wird und weniger
Zeit mit unnötigen Formalien zugebracht wird.

Aus Sicht des Auftraggebers ist das gewünschte System hinreichend genau beschrieben und
lediglich durch den Auftragnehmer noch umzusetzen. Die Fähigkeit und Notwendigkeit
zusätzlich bestimmte Formalien zu berücksichtigen und nach Normen Requirements zu
entwickeln, prüfen, verstehen und verbindlich zu bestätigen, ist eher unterpräsentiert.

Für den Auftragnehmer ergibt sich daraus die Notwendigkeit, dass er einen Weg finden
muss, die Interessen des Auftraggebers zu wahren und trotz dessen die Requirements ef-
fizient zu erarbeiten, um eine Basis für die richtige Lösung zu schaffen. Deshalb muss der
Prozess für die Projektbeteiligten einfach zu erlernen sein, damit die Akzeptanz sicherge-
stellt ist. Nur wenn ein gemeinsamer Konsens über die Requirements gegeben ist, kann
ein gemeinsamer Erfolg entstehen.
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Durch ein spezielles Tool kann die Akzeptanz durch Verringerung der wahrnehmbaren
(manuell ausgeführten) Formalien auf ein Minimum reduziert werden und der Komfort
in der gemeinsamen Arbeit erhöht werden. Konventionelle Textverarbeitungen, Tabel-
lenkalkulationen oder Projektmanagement-Tools können diese Punkte nur sehr begrenzt
erfüllen (vgl. [RP11, S. 155]).

Die Einarbeitungszeit muss natürlich im Verhältnis des Gesamtaufwandes eingeschätzt
werden. Oftmals ist der Aufwand für fachfremde entsprechend höher anzusetzen als für
fachbezogene Beteiligte. Je nach Gesamtaufwand ist aber auch durch die entstehende
Beschleunigung und Effizienzsteigerung bei der Arbeit im RE eine Wirtschaftlichkeit ge-
geben. Dies resultiert daraus, dass schwerwiegende Fehler mit weitreichenden Folgen, nicht
im Nachgang korrigiert werden müssen.

Durch die Professionalisierung der gesamten Arbeitskette kann insbesondere bei nicht
trivialen Systemen alltäglichen Faktoren wie Personalwechsel, Strukturänderungen, Um-
priorisierung begegnet werden. D.h. die Auswirkungen für das Gesamtprojekt werden
damit verringert, auch wenn sich der allgemeine Aufwand in Summe leicht erhöht. Es
handelt sich am Ende um eine kalkulierbare Investition um potentielle Risiken und deren
Auswirkungen zu verkleinern.
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4. Konzeption des Soll-Verfahrens

4.1. Einführung

Das vorliegende Kapitel beschreibt, ausgehend vom Ist-Stand sowie den erarbeiteten rele-
vanten psychologischen Faktoren, die verschiedenen Anforderungen die ein (computerge-
stütztes) Werkzeug für die Arbeit im Bereich RE erfüllen sollte. Als Ergebnis werden zwei
Bewertungsschablonen für die Evaluierung eines Werkzeugs erarbeitet. Eine Bewertungs-
schablone zur allgemeinen Arbeit im Bereich RE sowie eine Bewertungsschablone unter
den besonderen Rahmenbedingungen im Praktikum. Die Bewertungsschablonen ermögli-
chen eine qualifizierte und vergleichbare Bewertung beliebiger Lösungskandidaten.

4.2. Bewertungskriterien

Für die Evaluierung eines geeigneten Werkzeug werden verschiedene Kriterien vorgeschla-
gen und begründet. In Abhängigkeit des genauen Einsatzbereichs werden die Kriterien
verschieden gewichtet. In der vorliegenden Arbeit werden Wichtungen für den Bereich des
RE im Allgemeinen und im Speziellen in der Lehre im Rahmen der Praktika vorgeschla-
gen.

Die Kriterien werden in Anlehnung an ein Requirement strukturiert. Jedes Kriterium
verfügt über folgende Attribute

# Eindeutiger Identifikator zur zweifelsfreien Zuordnung von der inhaltlichen Entstehung
bis zur Tool-Bewertung.

Typ Unterscheidung in funktionale oder nicht funktionale Anforderung.
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Kurzname Eine griffige Bezeichnung, die dem Leser eine schnelle (inhaltliche) Zuordnung
erlaubt.

Beschreibung Sprachliche Definition der zu erfüllenden Anforderung.

Begründung Erläuterung der Notwendigkeit im Kontext des RE (ggf. in der Lehre).

Merkmals-Qualität Einordnung gemäß Kano-Modell in Basis-Merkmal oder Leistungs-
Merkmal.

Metrik Sprachliche Beschreibung des Erfüllungsgrades, aus dem sich ein numerischer
Wert schlussfolgern lässt.

Es folgen in der erläuterten Struktur die Bewertungskriterien:

# 1
Typ funktional
Kurzname Requirements-Grundprozesse
Beschreibung Das Werkzeug muss dem eingeloggten Nutzer die Möglichkeit bie-

ten, Requirements anlegen, bearbeiten und löschen zu können.
Begründung Requirements sind die wichtigsten Ergebnisse des RE. Eine Ab-

bildung der RD-Prozesse ist deshalb notwendig.
Merkmals-Qualität Basis-Merkmal
Metrik erfüllt → 1, sonst → 0

# 2
Typ funktional
Kurzname Requirements-Attribute
Beschreibung Das Werkzeug muss die unter Kapitel 2.3.3.2 gelisteten

Requirements-Attribute abbilden können.
Begründung Ausschließlich vollständige Requirements dürfen am Ende des RE

stehen.
Merkmals-Qualität Basis-Merkmal
Metrik erfüllt → 1, sonst → 0
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# 3
Typ nicht funktional
Kurzname Requirements komfortabel bearbeiten
Beschreibung Das Werkzeug muss ein Requirement übersichtlich darstellen und

gleichzeitig editieren können.
Begründung Eine intuitive Arbeit mit Requirements ist Voraussetzung für ein

effizientes Arbeiten und Akzeptanz.
Merkmals-Qualität Leistungs-Merkmal
Metrik alle Attribute werden in einer Ansicht ohne Scrolling (HD-

Auflösung) dargestellt → 5, alle Attribute werden in einer An-
sicht mit Scrolling dargestellt → 3, es sind zusätzliche Navigati-
onselemente notwendig→ 1, es können die Attribute nur teilweise
editiert werden → -1

# 4
Typ funktional
Kurzname integrierte Grafiken
Beschreibung Das Werkzeug muss Grafiken in der Detailansicht eines Require-

ments eingebettet anzeigen.
Begründung Mittels Grafiken können beliebige Diagrammtypen integriert wer-

den wodurch je nach Kontext die geeignete Darstellung der Re-
quirements erfolgen kann.

Merkmals-Qualität Leistungs-Merkmal
Metrik Grafiken können per Copy-Paste überführt werden → 1, Grafi-

ken werden automatisch skaliert→ 1, Dateitypen, die unterstützt
werden (PDF, PNG, JPG, BMP, GIF) → 1, integrierte Grafik-
darstellung → 1, keine integrierte Grafikdarstellung → -2
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# 5
Typ funktional
Kurzname Stakeholder-Grundprozesse
Beschreibung Das Werkzeug muss dem eingeloggten Nutzer die Möglichkeit bie-

ten Stakeholder anlegen, bearbeiten und löschen.
Begründung Die verschiedenen Stakeholder haben unterschiedliche Einfluss-

nahme auf das System. In Konfliktfällen ist die Wichtigkeit ein
entscheidender Faktor.

Merkmals-Qualität Basis-Merkmal
Metrik erfüllt → 1, sonst → 0

# 6
Typ funktional
Kurzname Glossar-Integration
Beschreibung Das Werkzeug muss dem eingeloggten Nutzer die Möglichkeit bie-

ten ein Glossar anlegen, bearbeiten und löschen zu können, hin-
terlegte Glossarbegriffe innerhalb von Requirements sind mit dem
Glossar zu verlinken.

Begründung Eine gemeinsame eindeutige Sprache ist notwendig, damit die Be-
deutung der Requirements zweifelsfrei möglich ist.

Merkmals-Qualität Leistungs-Merkmal
Metrik Glossar anlegen, bearbeiten und löschen→ 1, Glossar-Verlinkung

→ 2

# 7
Typ funktional
Kurzname Requirements-Beziehungen
Beschreibung Das Werkzeug muss Beziehungen zwischen Requirements

abbilden (min. Eltern-Kind-Beziehung, Konflikt-Beziehung,
Abhängigkeits-Beziehung, vgl. [Rup09, S. 398]) können und
Auswertungen auf deren Basis ermöglichen.

Begründung Somit können Konflikte aufgespürt werden und potentielle Requi-
rements gefunden werden, die unzureichend (nur in grober Detai-
lebene) spezifiziert sind.

Merkmals-Qualität Leistungs-Merkmal
Metrik Je Beziehungstyp → 1, Je Auswertung → 2; 5 Beziehungstypen

werden maximal gezählt
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# 8
Typ funktional
Kurzname Requirements-Vollständigkeit
Beschreibung Das Werkzeug muss die Vollständigkeit der Anforderungen (for-

mal) prüfen können.
Begründung Es sind alle Attribute zu befüllen sowie Beziehungen in höhere

und tiefere Spezifikationsebenen notwendig.
Merkmals-Qualität Leistungs-Merkmal
Metrik Es ist eine Auswertung möglich, die alle unvollständigen Require-

ments listet und ein Editieren (z.B. Detailansicht) erlaubt. → 3,
Die Anzahl unvollständige und vollständige Requirements kann
ausgegeben werden werden. → 2

# 9
Typ funktional
Kurzname Requirement-Elecitation
Beschreibung Das Werkzeug muss den Erhebungs-Prozess ermöglichen, d.h. es

müssen unvollständige Requirements erfasst und als solche ge-
kennzeichnet werden können.

Begründung Die Erhebung von Requirements ist für eine Fertigstellung un-
abdingbar. Es ist anzunehmen, dass die meisten Requirements
„reifen“ müssen bevor sie fertig und vollständig sind.

Merkmals-Qualität Basis-Merkmal
Metrik Requirements müssen durch einen Nutzer angelegt, gelistet, bear-

beitet und gelöscht werden können. → 1, Es muss eine Filterung
über die Vollständigkeit und „Reife“ möglich sein. → 3
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# 10
Typ funktional
Kurzname Requirements-Verification
Beschreibung Das Werkzeug muss den Verifikations-Prozess ermöglichen.
Begründung Es müssen Fehler, Widersprüche und Unvollständigkeiten auf-

gedeckt werden. Prüfung ob alle Requirements-Attribute gefüllt
sind, Prüfung auf sprachliche Unschärfe kann durch die Suche von
Schlüsselworten erfolgen (z.B. alle, keiner, jeder, niemand) (vgl.
[RP11, S. 101]).

Merkmals-Qualität Basis-Merkmal
Metrik Suchfunktion mit Editiermöglichkeit → 3

# 11
Typ funktional
Kurzname Spezifikations-Prozess
Beschreibung Das Werkzeug muss den Spezifikations-Prozess ermöglichen.
Begründung Es müssen natürlichsprachliche und grafische Definitionen in das

System eingegeben, gelistet und bearbeitet werden können.
Merkmals-Qualität Basis-Merkmal
Metrik Es muss auf Basis von Attributwerten möglich sein, den Werte-

bereich anderer Attributwerte einzuschränken oder zu erweitern.
→ 5

# 12
Typ funktional
Kurzname Spezifikationsdokument
Beschreibung Das Werkzeug muss ein Gesamtdokument erstellen können.
Begründung Damit sichergestellt wird, dass das Gesamtsystem vollständig de-

finiert ist, müssen alle Anforderungen für das System als Gesamt-
heit exportiert werden können.

Merkmals-Qualität Basis-Merkmal
Metrik Es kann ein Dokument in mindestens einem Format doc, docx,

odf, pdf erstellt werden. → 1
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# 13
Typ funktional
Kurzname Requirements-Komplexität
Beschreibung Das Werkzeug muss die Komplexität eines Requirements ermit-

teln können.
Begründung Erhöhte Komplexität kann dazu führen, dass das Requirement

unüberschaubar wird und in Folge dessen sich die Fehlerquote
erhöht.

Merkmals-Qualität Leistungs-Merkmal
Metrik Ermittlung der Anzahl von Beziehungen und Berechnung einer

Metrik unter Einbeziehung der Anzahl sowie der Beziehungsebe-
ne. → 1 Auf Basis der Metrik muss ein Listing sowie Sortierung
möglich sein.→ 2 Die entsprechenden Requirements sind mit der
Detailansicht zu verlinken. → 3

# 14
Typ funktional
Kurzname Schemata
Beschreibung Das Werkzeug muss Schemata zur Abbildung von Requirements

unterstützen.
Begründung In Abhängigkeit der konkreten Domäne sind zusätzliche Attribute

bzw. Workflows notwendig.
Merkmals-Qualität Basis-Merkmal
Metrik Requirements liegt ein Schema zu Grunde→ 2. Es können eigene

Schemata erzeugt und benutzt werden → 3.

# 15
Typ nicht funktional
Kurzname intuitive Usability
Beschreibung Das Werkzeug muss schnell zum Erfolg führen.
Begründung Damit sichergestellt werden kann, dass die Studenten das Tool im

Praktika real anwenden können und die Vorteile der Toolnutzung
erleben können.

Merkmals-Qualität Basis-Merkmal
Metrik Die Prüfung der funktionalen Anforderungen kann binnen 6 h bei

Erstnutzung erfolgen. → 1
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# 16
Typ nicht funktional
Kurzname Kostenneutralität
Beschreibung Das Werkzeug muss kostenneutral genutzt werden können.
Begründung Es muss eine Nutzung für das Praktika gewährleistet werden.
Merkmals-Qualität Basis-Merkmal
Metrik Kostenneutraler Bezug im akademischen Bereich möglich. → 1

# 17
Typ funktional
Kurzname Re-Import
Beschreibung Das Werkzeug muss einen Import für das Export-Dokument be-

reitstellen.
Begründung Anmerkungen in den exportierten Requirements müssen effizient

integriert werden können.
Merkmals-Qualität Leistungs-Merkmal
Metrik Das exportierte Dokument kann importiert werden, die Änderun-

gen der Attribute werden zurück in das Werkzeug übernommen.→
3

# 18
Typ funktional
Kurzname Requirements-Hierarchie
Beschreibung Das Werkzeug muss eine Hierarchie-Ansicht von Anforderungen

ermöglichen.
Begründung Hierarchien erleichtern die Informationsverarbeitung.
Merkmals-Qualität Leistungs-Merkmal
Metrik Ordnungskriterium Beziehungstyp → 1, Ordnungskriterium Fer-

tigstellungsgrad → 1, Ordnungskriterium Requirement und des-
sen Detailebene → 1
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# 19
Typ nicht funktional
Kurzname Mehrbenutzerfähigkeit
Beschreibung Das Werkzeug muss mehrbenutzerfähig sein.
Begründung Ein paralleles Arbeiten durch mehrere Anwender muss gegeben

sein.
Merkmals-Qualität Leistungs-Merkmal
Metrik Es können mehrere Nutzer parallel im Werkzeug eingeloggt sein

und die Requirements bearbeiten. → 1

# 20
Typ funktional
Kurzname Requirements-Übersicht
Beschreibung Das Werkzeug muss die angezeigten Requirements anhand der

Attribute bzw. regulären Ausdrücken filtern können und einen
Link in den Bearbeitungsmodus bieten.

Begründung Unterstützung des Analyse und Dokumentations-Prozesses, z.B.
können somit unvollständige Requirements gefunden werden.

Merkmals-Qualität Leistungs-Merkmal
Metrik Eine Filterung ist für beliebige Attributwerte über einen regulären

Ausdruck möglich → 1, Sortierung der Spalten und Spaltenaus-
wahl möglich → 1

# 21
Typ funktional
Kurzname Dokumentation
Beschreibung Das Werkzeug muss dokumentiert sein.
Begründung Zur Beschleunigung der Einarbeitung und Prüfung von Tool-

Anforderungen.
Merkmals-Qualität Basis-Merkmal
Metrik Funktionen und Merkmale sind angemessen (min. 50 Seiten) do-

kumentiert. → 1
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# 22
Typ funktional
Kurzname Beispiel-Projekt
Beschreibung Dem Werkzeug muss ein Beispiel-Projekt beiliegen.
Begründung Zur Beschleunigung der Einarbeitung.
Merkmals-Qualität Leistungs-Merkmal
Metrik Je beiliegendem Bsp.-Projekt. → 1

# 23
Typ funktional
Kurzname Auswertungen
Beschreibung Das Werkzeug muss Auswertungen und Statistiken erlauben.
Begründung Für eine Steuerung der Prozesse ist es notwendig, die Planung

und den tatsächlichen Fortschritt abzugleichen um ggf. eingreifen
zu können. Bsp.-Reports: Anzahl der Requirements, Gruppierung
je Status, Änderungen im Zeitintervall.

Merkmals-Qualität Leistungs-Merkmal
Metrik Auswertungen (Anzahl) unter Berücksichtigung von Filterkriteri-

en (Requirements-Attributen) → 2, Möglichkeit zur Speicherung
der Reports und periodischen Ausführung → 5

# 24
Typ funktional
Kurzname Nutzerzugänge
Beschreibung Das Werkzeug muss personalisierte Nutzerzugänge bereitstellen.
Begründung Es muss eine personenbezogene Nachvollziehbarkeit gewährleistet

werden.
Merkmals-Qualität Leistungs-Merkmal
Metrik Userverwaltung mit persönlichen Login → 1
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# 25
Typ funktional
Kurzname Nutzerrollen
Beschreibung Das Werkzeug muss verschiedene Nutzerrollen unterstützen. Ei-

nem Nutzer muss eine entsprechende Rolle zugewiesen werden
können.

Begründung In Abhängigkeit der Rolle müssen verschiedene Funktionen be-
reitgestellt werden. Rollen die z.B. benötigt werden: Stakeholder,
QA, Projektleiter, Controller

Merkmals-Qualität Leistungs-Merkmal
Metrik Berechtigungen auf Objektbasis zuweisen → 2, Berechtigung für

Prozesse vergeben und/ oder einschränken Unterscheidung in le-
send + schreibend → 3

# 26
Typ funktional
Kurzname Änderungshistorie
Beschreibung Das Werkzeug muss automatisch eine Änderungshistorie an Re-

quirements anlegen und fortführen.
Begründung Es muss eine personenbezogene Nachvollziehbarkeit gewährleistet

werden.
Merkmals-Qualität Leistungs-Merkmal
Metrik Führung einer revisionssicheren Historie inkl. Datum + Uhrzeit

(durch System), Autor (durch System), Beschreibung (Autor) →
3, werden durch das System selbst die Änderungen protokolliert
→ 2

# 27
Typ funktional
Kurzname Auto-Id
Beschreibung Das Werkzeug muss automatisch einen eindeutigen Identifikator

für ein Requirement bereitstellen.
Begründung Es muss eine personenbezogene Nachvollziehbarkeit gewährleistet

werden.
Merkmals-Qualität Leistungs-Merkmal.
Metrik Vergabe eines eindeutigen Identifikators → 3
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4.3. Wichtungen allgemein

Die Tabelle 4.1 beinhaltet die Wichtungen im Kontext des (allgemeinen) RE. Das Tool
muss funktional die Tätigkeiten und Prozesse im gesamten Bereich des RE unterstützen.
Eine Einarbeitung und Anpassung des Tools ist hinnehmbar - wenn sich die Investition
dafür mit optimiertem Betrieb auszahlt.

4.4. Wichtungen für die Lehre

Die Tabelle 4.2 S. 43 beinhaltet die Wichtungen im Kontext der Praktika im Bereich
RE. Das Tool muss funktional die Tätigkeiten und Prozesse, die im Praktikum behan-
delt werden, unterstützen. Schwerpunkt liegt auf einer schnellen Benutzbarkeit des Tools,
aufgrund des sehr begrenzten Zeitumfangs der Praktika.
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Kriterium Merkmal Testwert Bemerkung Wichtung Ergebnis
#1 Basis Requirements-

Grundprozesse
1

#2 Basis Requirements-Attribute 1
#3 Leistung Requirements komforta-

bel bearbeiten
1

#4 Leistung integrierte Grafiken 1
#5 Basis Stakeholder-

Grundprozesse
1

#6 Leistung Glossar-Integration 3
#7 Leistung Requirements-

Beziehungen
1

#8 Leistung Requirements-
Vollständigkeit

1

#9 Basis Requirements-Elicitation 1
#10 Basis Requirements-

Verification
1

#11 Basis Spezifikations-Prozess 1
#12 Basis Spezifikationsdokument 3
#13 Leistung Requirements-

Komplexität
2

#14 Basis Schemata 1
#15 Basis intuitive Usability 2
#16 Basis Kosten-neutralität 1
#17 Leistung Re-Import 2
#18 Leistung Requirements-Hierarchie 2
#19 Leistung Mehrbenutzerfähigkeit 3
#20 Leistung Requirements-Übersicht 3
#21 Basis Dokumentation 3
#22 Leistung Beispiel-Projekt 1
#23 Leistung Auswertungen 1
#24 Leistung Nutzerzugänge 3
#25 Leistung Nutzerrollen 2
#26 Leistung Änderungshistorie 2
#27 Leistung Auto-Id 2
Gesamt

Tabelle 4.1.: Vorlage des Bewertungsbogen für ein Tool im Bereich RE
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Kriterium Merkmal Testwert Bemerkung Wichtung Ergebnis
#1 Basis Requirements-

Grundprozesse
1

#2 Basis Requirements-Attribute 1
#3 Leistung Requirements komforta-

bel bearbeiten
1

#4 Leistung integrierte Grafiken 1
#5 Basis Stakeholder-

Grundprozesse
1

#6 Leistung Glossar-Integration 3
#7 Leistung Requirements-

Beziehungen
1

#8 Leistung Requirements-
Vollständigkeit

1

#9 Basis Requirements-Elicitation 1
#10 Basis Requirements-

Verification
1

#11 Basis Spezifikations-Prozess 1
#12 Basis Spezifikationsdokument 1
#13 Leistung Requirements-

Komplexität
2

#14 Basis Schemata 1
#15 Basis intuitive Usability 3
#16 Basis Kosten-neutralität 3
#17 Leistung Re-Import 1
#18 Leistung Requirements-Hierarchie 2
#19 Leistung Mehrbenutzerfähigkeit 3
#20 Leistung Requiremente-Übersicht 3
#21 Basis Dokumentation 3
#22 Leistung Beispiel-Projekt 3
#23 Leistung Auswertungen 1
#24 Leistung Nutzerzugänge 3
#25 Leistung Nutzerrollen 1
#26 Leistung Änderungshistorie 1
#27 Leistung Auto-Id 2
Gesamt

Tabelle 4.2.: Vorlage des Bewertungsbogens für ein Tool in der Lehre
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5. Realisierung

5.1. Bestimmung geeigneter Tools

Aufgrund des Schwerpunktes, eine Lösung für die Lehre zu empfehlen, wurden augen-
scheinlich sehr umfangreiche Applikationen aussortiert, weil eine praktische Nutzung wäh-
rend der Praktika gegeben sein muss. Viele Applikationen sind nicht auf den Bereich
spezialisiert, sondern versuchen, den gesamten Bereich des Project-Managements abzude-
cken. Daraus erwachsen Vorteile wie Nachteile. Vorteile eines übergreifenden Werkzeuges
sind bei Nutzung der vollen Funktion, eine in Summe geringere Einarbeitungszeit, gegen-
über einer Variante aus mehreren Applikationen. Im Normalfall werden weniger Kosten
entstehen als wenn mehrere Tools angeschafft werden müssen. Ein Nachteil ist bspw., dass
das gewählte Tool das eigene Projektvorgehen unterstützen muss, denn oft werden nur
bestimmte Vorgehensmodelle unterstützt.

Ein Kriterium für ein Tool in der Lehre, sind die entstehenden Kosten bei Nutzung im
Praktika. Das Tool muss überschaubar sein und eine realistische Nutzung im Zeitrahmen
der Praktika erlauben. Das bedeutet, dass das Tool kostenlos bezogen werden sollte und
die Einarbeitung zügig möglich sein muss.

Es wird „Requirements“ vom Hersteller Polarion aufgrund der Herstellerangaben zum
Funktionsumfang gewählt, gleiches gilt für objectiF vom Hersteller microTOOL. Das Tool
Cameo vom Hersteller No Magic wird evaluiert, weil bereits Magic Draw vom selben
Hersteller verwendet wird und davon ausgegangen wird, dass eine Im/ Export-Funktion
für UML-Diagramme vorhanden ist. Außerdem soll eine Eigenentwicklung des Lehrstuhls
evaluiert werden, ein TWiki System mit Erweiterungen für Volere Templates.
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5.2. Toolevaluierung

Die ausgewählten Tools werden anhand der im Kapitel 4.2 S. 30 erarbeiteten Kriterien
evaluiert und entsprechend bewertet. Die während der Evaluierung angefertigten Screens-
hots sind im Anhang unter Kapitel C S. 83 zu finden.

5.2.1. Polarion - Requirements 2014 SR3

5.2.1.1. Allgemein

Das Produkt „Requirements“ ist Teil des Application Lifecycle Management (ALM), einen
vom Unternehmen Polarion vorgesehenen Lebenszyklus für Softwareprodukte. Das ALM
kann mittels gleichnamiger Softwarelösung komplett abgedeckt werden.

5.2.1.2. Kriterienuntersuchung

# 1
Kurzname Requirements-Grundprozesse
Bewertung 1 Punkt
Begründung Nach dem Login können über den Einstieg „Work Items“ Requirements

gelistet werden (vgl. Abbildung C.36 S. 111). Aus der Liste sind das
Bearbeiten, die Detailansicht, das Löschen oder Neuanlegen möglich. Das
„Requirement“ stellt einen Untertyp des „Work Item“ dar.

# 2
Kurzname Requirements-Attribute
Bewertung 1 Punkt
Begründung Attribute teilweise bereits systemseitig vorhanden, eine Anpassung über

„Custom-Fields“ ist möglich (vgl. Abbildung C.35 S. 110).
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# 3
Kurzname Requirements komfortabel bearbeiten
Bewertung 8 Punkte
Begründung Alle Attribute werden in einer Ansicht ohne Scrolling (HD-Auflösung)

dargestellt (vgl. Abbildung C.41 S. 113)

# 4
Kurzname integrierte Grafiken
Bewertung 2 Punkte
Begründung Grafiken können per Copy-Paste überführt werden, Dateitypen, die un-

terstützt werden (PDF fehlt, PNG, JPG, BMP, GIF), integrierte Gra-
fikdarstellung (vgl. Abbildung C.42 S. 113)

# 5
Kurzname Stakeholder-Grundprozesse
Bewertung 1 Punkt
Begründung Verwaltung über „Custom-Fields“ möglich mit entsprechender Enume-

ration

# 6
Kurzname Glossar-Integration
Bewertung 1 Punkt
Begründung Glossar kann mittels Wiki-Artikel angelegt, bearbeitet und gelöscht wer-

den.

# 7
Kurzname Requirements-Beziehungen
Bewertung 15 Punkte
Begründung Es können beliebige Typen definiert werden, 5 werden als sinnvoll erach-

tet (vgl. Abbildung C.43 S. 114), es kann nach beliebigen Beziehungen
gesucht werden (vgl. Abbildung C.45 S. 115).
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# 8
Kurzname Requirements-Vollständigkeit
Bewertung 5 Punkte
Begründung Es ist eine Auswertung mittels individuellem Query möglich (vgl. Abbil-

dung C.45 S. 115), die alle unvollständigen Requirements listet und ein
Editieren (z.B. Detailansicht) erlaubt. Die Anzahl unvollständiger und
vollständiger Requirements kann ausgegeben werden werden.

# 9
Kurzname Requirement-Elecitation
Bewertung 4 Punkte
Begründung Innerhalb des Funktionsmoduls „Work Items“ möglich, es kann auf das

Attribut „Status“ gefiltert werden sowie der zeitliche Aufwand „Soll/Ist“
zur Abbildung der „Reife“ hinterlegt werden.

# 10
Kurzname Requirements-Verification
Bewertung 3 Punkte
Begründung Vollständigkeitsprüfung möglich (vgl. Abbildung C.41 S. 113), Suche

nach sprachlichen Unschärfen analog nach Stichworten möglich

# 11
Kurzname Spezifikations-Prozess
Bewertung 5 Punkte
Begründung Workflow ist vordefiniert und kann individualisiert werden

# 12
Kurzname Spezifikationsdokument
Bewertung 1 Punkt
Begründung Export für docx und pdf möglich (vgl. Abbildung C.41 S. 113)

# 13
Kurzname Requirements-Komplexität
Bewertung 0 Punkte
Begründung Funktion nicht gegeben. Mittels SQL-Statement prinzipiell umsetzbar
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# 14
Kurzname Schemata
Bewertung 5 Punkte
Begründung Anpassbarkeit über (eigene) Enumerations gegeben.

# 15
Kurzname intuitive Usability
Bewertung 1 Punkt
Begründung Benötigten Funktionen mittels Demo-Projekt, Dokumentation und

Online-Hilfe innerhalb von 6 h prüfbar.

# 16
Kurzname Kostenneutralität
Bewertung 1 Punkt
Begründung Nutzung unter Einhaltung der Regelung „Polarion Academic Initiative“

möglich.

# 17
Kurzname Re-Import
Bewertung 3 Punkte
Begründung Anforderung mittels „Round-Trip“ für docx und ReqIF erfüllt.

# 18
Kurzname Requirements-Hierarchie
Bewertung 3 Punkte
Begründung Ansicht gegeben (vgl. Abbildung C.44 S. 114), Ordnungskriterien mög-

lich

# 19
Kurzname Mehrbenutzerfähigkeit
Bewertung 1 Punkt
Begründung Mehrbenutzerfähigkeit ist gegeben.
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# 20
Kurzname Requirements-Übersicht
Bewertung 2 Punkte
Begründung Filterung mittels grafischer Auswahl bis auf SQL-Ebene möglich. (vgl.

Abbildung C.45 S. 115)

# 21
Kurzname Dokumentation
Bewertung 1 Punkt
Begründung Online-Dokumentation (vgl. Abbildung C.47 S. 116) integriert, Nutzer-

dokumentation (Umfang von 259 Seiten)

# 22
Kurzname Beispiel-Projekt
Bewertung 2 Punkte
Begründung Es liegen zwei Bsp.-Projekte bei (vgl. Abbildung C.48 S. 116)

# 23
Kurzname Auswertungen
Bewertung 7 Punkte
Begründung Auf Basis von „Querys“ innerhalb der „Work Items search“ können be-

liebige Suchen gespeichert werden, das Ergebnis kann anschließend ex-
portiert werden z.B. als Excel (vgl. Abbildung C.49 S. 117)

# 24
Kurzname Nutzerzugänge
Bewertung 1 Punkt
Begründung Es ist ein Login für die Nutzung möglich. Die Nutzer sind durch einen

Administrator anzulegen. Jedem Nutzer muss eine Rolle zugewiesen wer-
den, die die Nutzerberechtigungen regelt.

# 25
Kurzname Nutzerrollen
Bewertung 5 Punkte
Begründung Es können Berechtigungen auf Objekte erteilt werden. Es kann außerdem

gesteuert werden, welche Aktionen auf dem jeweiligen Objekt durchge-
führt werden können. (vgl. Abbildung C.50 S. 117)
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# 26
Kurzname Änderungshistorie
Bewertung 5 Punkte
Begründung Historie wird durch das System automatisch erstellt (vgl. Abbildung C.51

S. 118)

# 27
Kurzname Auto-Id
Bewertung 3 Punkte
Begründung ID wird vom System vergeben.

5.2.1.3. Fazit für die Lehre

Die Kriterien der Evaluierung werden anhand der ausgearbeiteten Wichtung multipliziert.
Es ergibt sich eine Gesamtbewertung die Grundlage für die Empfehlung ist, diese ist der
Tabelle 5.1 S. 51 zu entnehmen.
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Kriterium Merkmal Kurzname Testwert Wichtung Ergebnis
#1 Basis Requirements-

Grundprozesse
1 1 1

#2 Basis Requirements-Attribute 1 1 1
#3 Leistung Requirements komfortabel

bearbeiten
8 1 8

#4 Leistung integrierte Grafiken 2 1 2
#5 Basis Stakeholder-Grundprozesse 1 1 1
#6 Leistung Glossar-Integration 1 3 3
#7 Leistung Requirements-Beziehungen 15 1 15
#8 Leistung Requirements-

Vollständigkeit
5 1 5

#9 Basis Requirements-Erhebung 4 1 4
#10 Basis Requirements-Verifikation 3 1 3
#11 Basis Requirements-Spezifikation 5 1 5
#12 Basis Spezifikationsdokument 1 1 1
#13 Leistung Requirements-Komplexität 0 2 0
#14 Basis Schemata 5 1 5
#15 Basis intuitive Usability 1 3 3
#16 Basis Kostenneutralität 1 3 3
#17 Leistung Re-Import 3 1 3
#18 Leistung Requirements-Hierarchie 3 2 6
#19 Leistung Mehrbenutzerfähigkeit 1 3 3
#20 Leistung Requirements-Übersicht 2 3 6
#21 Basis Dokumentation 1 3 3
#22 Leistung Beispiel-Projekt 2 3 6
#23 Leistung Auswertungen 7 1 7
#24 Leistung Nutzerzugänge 1 3 3
#25 Leistung Nutzerrollen 5 1 5
#26 Leistung Änderungshistorie 5 1 5
#27 Leistung Auto-Id 3 2 6
Summe Basis 30
Summe Leistung 83
Summe Gesamt 113

Tabelle 5.1.: Kriterienevaluierungsergebnis für Polarion
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5.2.2. No Magic Cameo Requirements 4.1 SP3

5.2.2.1. Allgemein

Das von No Magic angebotene Werkzeug bietet Funktionen zum Erstellen und Verwal-
ten von Requirements. Die grafische Oberfläche basiert auf der Eclipse-Plattform. Beim
Werkzeug handelt es sich um eine klassische Desktop-Applikation - das Aufsetzen einer
Serverapplikation entfällt. Das Programm kann direkt nach der Installation verwendet
werden.

5.2.2.2. Kriterienuntersuchung

# 1
Kurzname Requirements-Grundprozesse
Bewertung 1 Punkt
Begründung Requirements, Use Cases etc. können aus dem „Data Container Tree“

bearbeitet werden (vgl. Abbildung C.1 S. 83)

# 2
Kurzname Requirements-Attribute
Bewertung 1 Punkt
Begründung Die benötigten Attribute werden teilweise bereits in der Standardkonfi-

guration unterstützt. Ergänzungen sind darüber hinaus mit dem „Sche-
ma Builder Wizard“ möglich (vgl. Abbildung C.2 S. 84).

# 3
Kurzname Requirements komfortabel bearbeiten
Bewertung 3 Punkte
Begründung Attribute werden in einer Ansicht mit Scrolling (HD-Auflösung) darge-

stellt (vgl. Abbildung C.3 S. 85)
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# 4
Kurzname integrierte Grafiken
Bewertung 1 Punkt
Begründung Grafiken können aus Dateien importiert werden, Dateitypen, die unter-

stützt werden (PDF fehlt, PNG, JPG, BMP, GIF) integrierte Grafikdar-
stellung ist gegeben (vgl. Abbildung C.4 S. 86)

# 5
Kurzname Stakeholder-Grundprozesse
Bewertung 1 Punkt
Begründung Verwaltung von Stakeholdern über „Use Case Actor“ möglich (vgl. Ab-

bildung C.5 S. 86)

# 6
Kurzname Glossar-Integration
Bewertung 3 Punkte
Begründung Glossar ist direkt integriert inkl. Verlinkung (vgl. Abbildung C.6 S. 87).

# 7
Kurzname Requirements-Beziehungen
Bewertung 15 Punkt
Begründung Es können beliebige Typen definiert werden - 5 werden benötigt („Sche-

ma Wizard“). Beziehungen lassen sich grafisch oder tabellarisch darstel-
len (vgl. Abbildung C.7 S. 88).

# 8
Kurzname Requirements-Vollständigkeit
Bewertung 0 Punkte
Begründung Es ist eine Auswertung möglich, die alle unvollständigen Requirements

listet. Ein Editieren muss manuell über den „Data-Tree“ erfolgen. Eine
statistische Auswertung ist nicht ohne Weiteres möglich.

# 9
Kurzname Requirement-Elecitation
Bewertung 4 Punkte
Begründung Der Erhebunsprozess wird unterstützt. Es kann auf beliebige Attribute

bzw. deren konkreten Wert oder Wertebereich gefiltert werden.
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# 10
Kurzname Requirements-Verification
Bewertung 3 Punkte
Begründung Vollständigkeitsprüfung möglich (vgl. Abbildung C.8 S. 89), Suche nach

sprachlichen Unschärfen analog nach Stichworten möglich.

# 11
Kurzname Spezifikations-Prozess
Bewertung 5 Punkte
Begründung Workflow kann mit Einschränkungen abgebildet werden.

# 12
Kurzname Spezifikationsdokument
Bewertung 1 Punkt
Begründung Export für docx möglich (vgl. Abbildung C.9 S. 89)

# 13
Kurzname Requirements-Komplexität
Bewertung 0 Punkte
Begründung Funktion nicht gegeben.

# 14
Kurzname Schemata
Bewertung 5 Punkte
Begründung Anpassbarkeit von vorhandenen Schemata und Erzeugung eigener über

„Schema-Wizard“ gegeben.

# 15
Kurzname intuitive Usability
Bewertung 1 Punkt
Begründung Die benötigten Funktionen sind mittels Demo-Projekt, Dokumentation

und Online-Hilfe binnen 6 h prüfbar.
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# 16
Kurzname Kostenneutralität
Bewertung 0 Punkte
Begründung Eine Zusage, die Software kostenfrei zur Verfügung zu stellen wurde

durch den Hersteller nicht gegeben.

# 17
Kurzname Re-Import
Bewertung 3 Punkte
Begründung Anforderung mittels definierten HTML-Umfang erfüllt.

# 18
Kurzname Requirements-Hierarchie
Bewertung 0 Punkte
Begründung Hierarchie ausschließlich über den inhaltlichen Aufbau gegeben (vgl. Ab-

bildung C.1 S. 83)

# 19
Kurzname Mehrbenutzerfähigkeit
Bewertung 1 Punkt
Begründung Mehrbenutzerfähigkeit ist gegeben - es ist ein Merging des Data Repo-

sitory notwendig.

# 20
Kurzname Requirements-Übersicht
Bewertung 1 Punkte
Begründung Filterung über Query Builder möglich.

# 21
Kurzname Dokumentation
Bewertung 1 Punkt
Begründung Integrierte Dokumentation (vgl. Abbildung C.10 S. 90) vorhanden, Nut-

zerdokumentation analog der integrierten Doku als PDF (Umfang 420
Seiten).
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# 22
Kurzname Beispiel-Projekt
Bewertung 3 Punkte
Begründung Es liegen drei Bsp.-Projekte bei (vgl. Abbildung C.11 S. 90)

# 23
Kurzname Auswertungen
Bewertung 7 Punkte
Begründung Auf Basis von „Querys“ innerhalb der „Work Items search“ können be-

liebige Suchen gespeichert werden, das Ergebnis kann anschließend ex-
portiert werden

# 24
Kurzname Nutzerzugänge
Bewertung 1 Punkt
Begründung Trennung der Logins nur für das Repository möglich

# 25
Kurzname Nutzerrollen
Bewertung 0 Punkte
Begründung nicht gegeben.

# 26
Kurzname Änderungshistorie
Bewertung 0 Punkte
Begründung nicht erfüllt

# 27
Kurzname Auto-Id
Bewertung 3 Punkte
Begründung ID wird vom System vergeben.

5.2.2.3. Fazit für die Lehre

Die Kriterien der Evaluierung werden anhand der ausgearbeiteten Wichtung multipliziert.
Es ergibt sich eine Gesamtbewertung die Grundlage für die Empfehlung ist, diese ist der
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Tabelle 5.2 S. 58 zu entnehmen.

Hervorzuheben ist die grafische Visualisierung von Beziehungen. Leider sind trotz anderer
Modellierungswerkzeuge des gleichen Herstellers keine direkten Integrationen von UML-
Diagrammen gegeben.
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Kriterium Merkmal Kurzname Testwert Wichtung Ergebnis
#1 Basis Requirements-

Grundprozesse
1 1 1

#2 Basis Requirements-Attribute 1 1 1
#3 Leistung Requirements komfortabel

bearbeiten
3 1 3

#4 Leistung integrierte Grafiken 1 1 1
#5 Basis Stakeholder-Grundprozesse 1 1 1
#6 Leistung Glossar-Integration 3 3 9
#7 Leistung Requirements-Beziehungen 15 1 15
#8 Leistung Requirements-

Vollständigkeit
0 1 0

#9 Basis Requirements-Erhebung 4 1 4
#10 Basis Requirements-Verifikation 3 1 3
#11 Basis Requirements-Spezifikation 5 1 5
#12 Basis Spezifikationsdokument 1 1 1
#13 Leistung Requirements-Komplexität 0 2 0
#14 Basis Schemata 5 1 5
#15 Basis intuitive Usability 1 3 3
#16 Basis Kostenneutralität 0 3 0
#17 Leistung Re-Import 3 1 3
#18 Leistung Requirements-Hierarchie 0 2 0
#19 Leistung Mehrbenutzerfähigkeit 1 3 3
#20 Leistung Requirements-Übersicht 1 3 3
#21 Basis Dokumentation 1 3 3
#22 Leistung Beispiel-Projekt 3 3 9
#23 Leistung Auswertungen 7 1 7
#24 Leistung Nutzerzugänge 1 3 3
#25 Leistung Nutzerrollen 0 1 0
#26 Leistung Änderungshistorie 0 1 0
#27 Leistung Auto-Id 3 2 6
Summe Basis 27
Summe Leistung 62
Summe Gesamt 89

Tabelle 5.2.: Kriterienevaluierungsergebnis für Cameo Requirements
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5.2.3. microTOOL objectiF RM 3.0

5.2.3.1. Allgemein

Es handelt sich um zwei eigenständige Applikationen, einen Server- und Clientteil. Es ist
ebenfalls ein Browserclient angekündigt.

5.2.3.2. Kriterienuntersuchung

# 1
Kurzname Requirements-Grundprozesse
Bewertung 1 Punkt
Begründung Requirements können aus dem „Anforderungsdiagramm“ bearbeitet wer-

den (vgl. Abbildung C.20 S. 97)

# 2
Kurzname Requirements-Attribute
Bewertung 1 Punkt
Begründung Die benötigten Attribute werden teilweise bereits in der Standardkon-

figuration unterstützt. Ergänzungen sind darüber hinaus über eine An-
passung der „Stereotypen“ möglich (vgl. Abbildung C.21 S. 98).

# 3
Kurzname Requirements komfortabel bearbeiten
Bewertung 1 Punkte
Begründung Es sind zusätzliche Navigationselemente notwendig (vgl. Abbildung C.22

S. 99)

# 4
Kurzname integrierte Grafiken
Bewertung 2 Punkte
Begründung Grafiken können aus der Zwischenablage eingefügt werden, diese werden

integriert dargestellt (vgl. Abbildung C.23 S. 99), Integration von PDFs
ist nicht möglich.
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# 5
Kurzname Stakeholder-Grundprozesse
Bewertung 1 Punkt
Begründung Es ist eine Stakeholder-Verwaltung vorgesehen inkl. detaillierter vorge-

fertigter Attribute (vgl. Abbildung C.24 S. 100).

# 6
Kurzname Glossar-Integration
Bewertung 1 Punkt
Begründung Glossar ist vorhanden, es erfolgt keine Verknüpfung (vgl. Abbildung C.25

S. 101).

# 7
Kurzname Requirements-Beziehungen
Bewertung 15 Punkt
Begründung Es gibt fixe Beziehungstypen: Prüfbeziehung, Benötigt-Beziehung,

Interessiert-Beziehung, Abhängigkeitsbeziehung, Enthält-Beziehung,
Ableitungsbeziehung, Verfeinerungsbeziehung (vgl. Abbildung C.26 S.
102), Abfragen sind erstellbar (vgl. Abbildung C.27 S. 103).

# 8
Kurzname Requirements-Vollständigkeit
Bewertung 5 Punkte
Begründung Es ist eine Auswertung möglich, die alle unvollständigen Requirements

listet, mittels „QueryInstance“ (vgl. Abbildung C.28 S. 104). Editieren
kann direkt aus Ergebnisliste erfolgen (vgl. Abbildung C.29 S. 105)

# 9
Kurzname Requirement-Elecitation
Bewertung 4 Punkte
Begründung Der Erhebunsprozess wird unterstützt. Es kann auf beliebige Attribute

bzw. deren konkreten Wert oder Wertebereich gefiltert werden (mittels
eigener Query).
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# 10
Kurzname Requirements-Verification
Bewertung 3 Punkte
Begründung Vollständigkeitsprüfung möglich (vgl. Abbildung C.27 S. 103), Suche

nach sprachlichen Unschärfen ebenfalls über Query.

# 11
Kurzname Spezifikations-Prozess
Bewertung 5 Punkte
Begründung Workflows können mittels Mustern und Stereotypen abgebildet werden

# 12
Kurzname Spezifikationsdokument
Bewertung 1 Punkt
Begründung Es existieren vordefinierte Exportschablonen, es können eigene Export-

schablonen angelegt werden (vgl. Abbildung C.30 S. 106), z.B. Pflich-
tenheft (vgl. Abbildung C.31 S. 106), Word + PDF

# 13
Kurzname Requirements-Komplexität
Bewertung 0 Punkt
Begründung Funktion nicht gegeben.

# 14
Kurzname Schemata
Bewertung 5 Punkte
Begründung Anpassbarkeit über „Stereotypen“ gegeben.

# 15
Kurzname intuitive Usability
Bewertung 1 Punkt
Begründung Prüfung binnen 6 h möglich.

# 16
Kurzname Kostenneutralität
Bewertung 0 Punkte
Begründung 500 EUR entstehen jährlich inkl. Supportunterstützung
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# 17
Kurzname Re-Import
Bewertung 0 Punkte
Begründung Import aus Excel für Anforderungen möglich. Ein Import von einem

exportierten Dokument ist nicht vorgesehen.

# 18
Kurzname Requirements-Hierarchie
Bewertung 3 Punkte
Begründung Mittels eigener Querys möglich

# 19
Kurzname Mehrbenutzerfähigkeit
Bewertung 1 Punkt
Begründung Mehrere Nutzer können parallel arbeiten.

# 20
Kurzname Requirements-Übersicht
Bewertung 1 Punkt
Begründung Filterung über Query möglich.

# 21
Kurzname Dokumentation
Bewertung 1 Punkt
Begründung Integrierte online-Hilfe vorhanden.

# 22
Kurzname Beispiel-Projekt
Bewertung 1 Punkt
Begründung Ein Bsp.-Projekt verfügbar (vgl. Abbildung C.34 S. 109).

# 23
Kurzname Auswertungen
Bewertung 7 Punkte
Begründung Auf Basis von „Querys“ können beliebige Suchen gespeichert werden, das

Ergebnis kann anschließend exportiert werden.
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# 24
Kurzname Nutzerzugänge
Bewertung 1 Punkt
Begründung Nutzerzugänge konfigurierbar

# 25
Kurzname Nutzerrollen
Bewertung 5 Punkte
Begründung Nutzerverwaltung und Projektzuweisung möglich. Je Nutzer können

Nutzerrollen zugewiesen werden, Nutzerrolle kann hinsichtlich der Tool-
Komponenten, Sichten, Diagrammtypen, Diagrammelemente, Funktio-
nen und Stereotypen eingeschränkt werden. (vgl. Abbildung C.32 S. 107)

# 26
Kurzname Änderungshistorie
Bewertung 0 Punkte
Begründung Automatische Revisionierung nicht gegeben. Alternativ kann manuell ein

Revisionseintrag erstellt werden (vgl. Abbildung C.33 S. 108).

# 27
Kurzname Auto-Id
Bewertung 3 Punkte
Begründung ID wird vom System vergeben.

5.2.3.3. Fazit für die Lehre

Die Kriterien der Evaluierung werden anhand der ausgearbeiteten Wichtung multipliziert.
Es ergibt sich eine Gesamtbewertung die Grundlage für die Empfehlung ist, diese ist der
Tabelle 5.3 S. 64 zu entnehmen.

Hervorzuheben ist die Einbettung der UML-Diagramme sowie SysML.

Für die Nutzung muss eine MSSQL Instanz (auch Express möglich) vorhanden sein inkl.
der notwendigen Berechtigungen.
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Kriterium Merkmal Kurzname Testwert Wichtung Ergebnis
#1 Basis Requirements-

Grundprozesse
1 1 1

#2 Basis Requirements-Attribute 1 1 1
#3 Leistung Requirements komfortabel

bearbeiten
1 1 1

#4 Leistung integrierte Grafiken 2 1 2
#5 Basis Stakeholder-Grundprozesse 1 1 1
#6 Leistung Glossar-Integration 1 3 3
#7 Leistung Requirements-Beziehungen 15 1 15
#8 Leistung Requirements-

Vollständigkeit
5 1 5

#9 Basis Requirements-Erhebung 4 1 4
#10 Basis Requirements-Verifikation 3 1 3
#11 Basis Requirements-Spezifikation 5 1 5
#12 Basis Spezifikationsdokument 1 1 1
#13 Leistung Requirements-Komplexität 0 2 0
#14 Basis Schemata 5 1 5
#15 Basis intuitive Usability 1 3 3
#16 Basis Kostenneutralität 0 3 0
#17 Leistung Re-Import 3 1 3
#18 Leistung Requirements-Hierarchie 3 2 6
#19 Leistung Mehrbenutzerfähigkeit 1 3 3
#20 Leistung Requirements-Übersicht 1 3 3
#21 Basis Dokumentation 1 3 3
#22 Leistung Beispiel-Projekt 1 3 3
#23 Leistung Auswertungen 7 1 7
#24 Leistung Nutzerzugänge 1 3 3
#25 Leistung Nutzerrollen 5 1 5
#26 Leistung Änderungshistorie 0 1 0
#27 Leistung Auto-Id 3 2 6
Summe Basis 27
Summe Leistung 65
Summe Gesamt 92

Tabelle 5.3.: Kriterienevaluierungsergebnis für objectiF
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5.2.4. TWiki

5.2.4.1. Allgemein

Im Rahmen einer Abschlussarbeit wurde im Fachbereich Informatik auf Basis der Wiki-
Software TWiki, unter Berücksichtigung von Volere (siehe Kapitel 2.3.10 22), eine Erwei-
terung prototypisch umgesetzt und angewendet. Details finden sich unter [Arn07].

Die erarbeitete Plattform wird unter dem Begriff „TWiki“ evaluiert.

5.2.4.2. Kriterienuntersuchung

# 1
Kurzname Requirements-Grundprozesse
Bewertung 1 Punkt
Begründung Requirements können aus dem Topic „AtomareAnforderungen“ editiert

werden. (vgl. Abbildung C.12 S. 91). Ein Neuanlegen ist über das An-
legen einer Wiki-Seite mit vorgefertigten Template möglich. (vgl. Abbil-
dung C.13 S. 92)

# 2
Kurzname Requirements-Attribute
Bewertung 1 Punkt
Begründung Die benötigten Attribute werden teilweise bereits in der Standardkon-

figuration unterstützt. Ergänzungen sind darüber hinaus über eine An-
passung der „Wiki-Templates“ möglich (vgl. Abbildung C.14 S. 92) .

# 3
Kurzname Requirements komfortabel bearbeiten
Bewertung 3 Punkte
Begründung Es muss gescrollt werden (vgl. Abbildung C.15 S. 93)
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# 4
Kurzname integrierte Grafiken
Bewertung 0 Punkte
Begründung Grafiken können mittels URL eingefügt werden (vgl. Abbildung C.16 S.

93), Bild wird in Originalgröße übernommen. Grafiken werden integriert
dargestellt, PDF’s werden nicht unterstützt.

# 5
Kurzname Stakeholder-Grundprozesse
Bewertung 1 Punkt
Begründung Es ist eine Stakeholder-Verwaltung vorgesehen inkl. detaillierter vorge-

fertigter Attribute (vgl. Abbildung C.17 S. 94)

# 6
Kurzname Glossar-Integration
Bewertung 3 Punkte
Begründung Ein Glossar kann über die Wiki-Standard-Funktionen einfach realisiert

werden. Eine direkte Integration ist somit gegeben. (vgl. Abbildung C.18
S. 95)

# 7
Kurzname Requirements-Beziehungen
Bewertung 15 Punkte
Begründung Es sind Abhängigkeiten und Konflikte vorgesehen. Weitere Relationen

können über die Erweiterung der Form erfolgen. Eine Realisierung ist
prinzipiell mittels individuellem Query möglich.

# 8
Kurzname Requirements-Vollständigkeit
Bewertung 3 Punkte
Begründung Eine Realisierung ist prinzipiell mittels individuellem Query möglich.

# 9
Kurzname Requirement-Elecitation
Bewertung 4 Punkte
Begründung Erhebunsprozess wird unterstützt. Eine Filterung ist prinzipiell über

Querys möglich.
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# 10
Kurzname Requirements-Verification
Bewertung 3 Punkte
Begründung Vollständigkeitsprüfung möglich (vgl. Abbildung C.19 S. 96), Suche nach

sprachlichen Unschärfen einfach mittels Suche oder Query möglich.

# 11
Kurzname Spezifikations-Prozess
Bewertung 5 Punkte
Begründung Workflows können über Forms abgebildet werden.

# 12
Kurzname Spezifikationsdokument
Bewertung 0 Punkte
Begründung Ein Gesamt- oder Teilexport ist nicht vorgesehen.

# 13
Kurzname Requirements-Komplexität
Bewertung 0 Punkte
Begründung Funktion nicht gegeben.

# 14
Kurzname Schemata
Bewertung 5 Punkte
Begründung Anpassbarkeit über „Form“ gegeben.

# 15
Kurzname intuitive Usability
Bewertung 1 Punkt
Begründung Die Prüfung der funktionalen Anforderungen kann binnen 6 h bei Erst-

nutzung erfolgen.

# 16
Kurzname Kostenneutralität
Bewertung 1 Punkt
Begründung Ist erfüllt.
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# 17
Kurzname Re-Import
Bewertung 0 Punkte
Begründung Funktion ist nicht vorgesehen.

# 18
Kurzname Requirements-Hierarchie
Bewertung 0 Punkte
Begründung Es ist lediglich eine Hierarchie-Ansicht gemäß der Seitenstruktur mög-

lich.

# 19
Kurzname Mehrbenutzerfähigkeit
Bewertung 1 Punkt
Begründung Es können mehrere Nutzer parallel im Wiki eingeloggt sein und die Re-

quirements bearbeiten.

# 20
Kurzname Requirements-Übersicht
Bewertung 1 Punkt
Begründung Filterung über Query möglich.

# 21
Kurzname Dokumentation
Bewertung 0 Punkte
Begründung Es existiert ausschließlich eine Dokumentation für das eigentliche TWiki.

# 22
Kurzname Beispiel-Projekt
Bewertung 0 Punkte
Begründung nicht vorhanden

# 23
Kurzname Auswertungen
Bewertung 7 Punkte
Begründung Auf Basis von „Querys“ können beliebige Suchen gespeichert werden.
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# 24
Kurzname Nutzerzugänge
Bewertung 1 Punkt
Begründung Nutzerzugänge sind gegeben.

# 25
Kurzname Nutzerrollen
Bewertung 5 Punkte
Begründung Nutzerverwaltung und Projektzuweisung möglich (mittels Access Con-

trol List). Je Nutzer können Nutzerrollen zugewiesen werden, Nutzerrol-
le kann hinsichtlich der Topics auf View, Change oder Rename erlaubt
werden.

# 26
Kurzname Änderungshistorie
Bewertung 5 Punkte
Begründung Ist erfüllt.

# 27
Kurzname Auto-Id
Bewertung 3 Punkte
Begründung ID wird vom System vergeben (AutoInc).

5.2.4.3. Fazit für die Lehre

Die Kriterien der Evaluierung werden anhand der ausgearbeiteten Wichtung multipliziert.
Es ergibt sich eine Gesamtbewertung die Grundlage für die Empfehlung ist, diese ist der
Tabelle 5.3 S. 64 zu entnehmen.

Hervorzuheben ist die einfache Nutzung durch die Verwendung einer allgemein bekannten
Wiki-Engine.
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Kriterium Merkmal Kurzname Testwert Wichtung Ergebnis
#1 Basis Requirements-

Grundprozesse
1 1 1

#2 Basis Requirements-Attribute 1 1 1
#3 Leistung Requirements komfortabel

bearbeiten
3 1 3

#4 Leistung integrierte Grafiken 0 1 0
#5 Basis Stakeholder-Grundprozesse 1 1 1
#6 Leistung Glossar-Integration 3 3 9
#7 Leistung Requirements-Beziehungen 15 1 15
#8 Leistung Requirements-

Vollständigkeit
3 1 3

#9 Basis Requirements-Erhebung 4 1 4
#10 Basis Requirements-Verifikation 3 1 3
#11 Basis Requirements-Spezifikation 5 1 5
#12 Basis Spezifikationsdokument 0 1 0
#13 Leistung Requirements-Komplexität 0 2 0
#14 Basis Schemata 5 1 5
#15 Basis intuitive Usability 1 3 3
#16 Basis Kostenneutralität 1 3 3
#17 Leistung Re-Import 0 1 0
#18 Leistung Requirements-Hierarchie 0 2 0
#19 Leistung Mehrbenutzerfähigkeit 1 3 3
#20 Leistung Requirements-Übersicht 1 3 3
#21 Basis Dokumentation 0 3 0
#22 Leistung Beispiel-Projekt 0 3 0
#23 Leistung Auswertungen 7 1 7
#24 Leistung Nutzerzugänge 1 3 3
#25 Leistung Nutzerrollen 5 1 5
#26 Leistung Änderungshistorie 5 1 5
#27 Leistung Auto-Id 3 2 6
Summe Basis 26
Summe Leistung 62
Summe Gesamt 88

Tabelle 5.4.: Kriterienevaluierungsergebnis für TWiki
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5.2.5. Zusammenfassung und Empfehlung

Auf Basis der vorangehenden einzelnen Evaluierungen der Tools ist Tabelle 5.5 S. 72
eine Gegenüberstellung zu entnehmen. Demnach erhält das Tool Polarion die meisten
Punkte.

Auf Basis der ausgearbeiteten Bewertungskriterien wird empfohlen, die zukünftigen Lehr-
veranstaltungen unter Nutzung des Tools Polarion durchzuführen. Alle Basismerkmale
sind erfüllt, die Leistungsmerkmale wurden mit Abstand am besten erfüllt.
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Kriterium Merkmal Kurzname Polarion TWiki Cameo objectiF
#1 Basis Requirements-

Grundprozesse
1 1 1 1

#2 Basis Requirements-
Attribute

1 1 1 1

#3 Leistung Requirements komfor-
tabel bearbeiten

8 3 3 1

#4 Leistung integrierte Grafiken 2 0 1 2
#5 Basis Stakeholder-

Grundprozesse
1 1 1 1

#6 Leistung Glossar-Integration 3 9 9 3
#7 Leistung Requirements-

Beziehungen
15 15 15 15

#8 Leistung Requirements-
Vollständigkeit

5 3 0 5

#9 Basis Requirements-
Erhebung

4 4 4 4

#10 Basis Requirements-
Verifikation

3 3 3 3

#11 Basis Requirements-
Spezifikation

5 5 5 5

#12 Basis Spezifikationsdokument 1 0 1 1
#13 Leistung Requirements-

Komplexität
0 0 0 0

#14 Basis Schemata 5 5 5 5
#15 Basis intuitive Usability 3 3 3 3
#16 Basis Kostenneutralität 3 3 0 0
#17 Leistung Re-Import 3 0 3 3
#18 Leistung Requirements-

Hierarchie
6 0 0 6

#19 Leistung Mehrbenutzerfähigkeit 3 3 3 3
#20 Leistung Requirements-

Übersicht
6 3 3 3

#21 Basis Dokumentation 3 0 3 3
#22 Leistung Beispiel-Projekt 6 0 9 3
#23 Leistung Auswertungen 7 7 7 7
#24 Leistung Nutzerzugänge 3 3 3 3
#25 Leistung Nutzerrollen 5 5 0 5
#26 Leistung Änderungshistorie 5 5 0 0
#27 Leistung Auto-Id 6 6 6 6
Summe Basis 30 26 27 27
Summe Leistung 83 62 62 65
Summe Gesamt 113 88 89 92

Tabelle 5.5.: Gegenüberstellung der Tool-Evaluierungen
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6. Bewertung

6.1. Verfahrensweise

Die erarbeiteten Kriterien zur Evaluierung der Tools wurden mit dem Schwerpunkt ausge-
arbeitet, die Praktika stärker auf die fachlichen Aspekte zu fokussieren. D.h., dass Kriteri-
en die für die Lehre als wichtig erachtet werden auch entsprechend gewichtet werden. Die
Ergebnisse der Evaluierung lassen somit keine Verallgemeinerung auf andere Szenarien
zu. Dies gilt ebenfalls, wenn auch in abgeschwächter Form, für die Metriken der Kriterien
selbst.

Ist eine Aussage zur Eignung der evaluierten oder weiterer Tools gewünscht, so müssen
die Wichtungen und die Metriken der Kriterien genau geprüft und ggf. angepasst werden.
Nur unter Berücksichtigung des Kontext ist eine fundierte und sinnvolle Aussage über die
Eignung möglich.

6.2. Untersuchungsgegenstand

Die untersuchten Tools wurden aufgrund eines „Antests” ausgewählt. Dabei wurde ein
Bsp.-Projekt prototypisch im Tool umgesetzt, auf Basis der Praktikabilität wurden ein-
zelne Tools ausgewählt. Es wurde nur eine Teilmenge der verfügbaren Tools für die Eva-
luierung herangezogen. Die ausgesprochene Empfehlung ist somit nur für die Menge der
zu Grunde liegenden Tools gültig.
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6.3. Teilaufgaben

Die gestellten Teilaufgaben aus Kapitel 2.1.1 S. 5 werden wie folgt bewertet:

Teilaufgabe 1: Ziel war es, Pro -und Contra der aktuellen Praktikumsdurchführung auf-
zustellen. Das Ziel wurde erreicht vgl. Kapitel 3.1 S. 27.

Teilaufgabe 2: Ziel war es, eine Bewertungsschablone für ein computergestütztes Werk-
zeug zum RE zu erarbeiten. Das Ziel wurde erreicht vgl. Kapitel 4.3 S. 41.

Teilaufgabe 3: Ziel war es, eine Bewertungsschablone für ein computergestütztes Werk-
zeug (in der Lehre) zum RE. zu erarbeiten. Das Ziel wurde erreicht vgl. Kapitel 4.4
S. 41.

Teilaufgabe 4: Ziel war es, Bewertungsergebnisse für RE-Tools (für die Lehre) zu erar-
beiten. Das Ziel wurde erreicht vgl. Kapitel 5.2.5 S. 71.
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7. Ausblick

Im Rahmen der Arbeit wurde eine Tool-Empfehlung ausgesprochen. Somit kann die
Durchführung der Praktika verstärkt auf die fachlichen Aspekte abzielen. D.h. es kann
sich auf relevante Prozesse und Themen im Requirements Engineering (RE) konzentriert
werden.

Was die Arbeit nicht leistet, sind Anpassungen an der Praktikumsdurchführung. Durch
den Tooleinsatz entstehen neue Möglichkeiten. So ist z.B. ein großes gemeinsames Projekt
denkbar. Gleichzeitig entstehen neue Herausforderungen, die es zu konkretisieren und zu
lösen gilt.

War bisher eine analoge Durchführung möglich, ist ab sofort ein Computer-Arbeitsplatz
für die Studenten notwendig. Auch gilt es zu klären, in welchem Rahmen das Tool be-
trieben werden soll. Sinnvoll wird hier eine zentrale Bereitstellung durch den Lehrkörper
erachtet, so dass eine reibungslose Nutzung des Tools durch die Studenten gewährleis-
tet ist. Welche konkreten Anforderungen hinsichtlich Hard- und Software bestehen, muss
geklärt werden, nachdem feststeht, wie viele Studenten das System nutzen sollen.

Nachdem das System durch die Studenten genutzt wird, empfiehlt es sich die Kritieri-
en periodisch kritisch zu bewerten und ggf. anzupassen. Auch die Hinzunahme weiterer
Kriterien erscheint sinnvoll insoweit sich die Notwendigkeit im Rahmen der Praktikums-
durchführung ergibt.

Aufbauend auf den zuvor genannten Aspekten wird vorgeschlagen, unter Berücksichtigung
der neuen Möglichkeiten und der fachlichen Eignung, folgende Aufgaben im Praktikum
durchführen zu lassen:

1. Einrichtung des Polarion-Servers sowie der Rollen und Nutzer für Administrator,
Dozent, Studenten, Stakeholder, QA und Endnutzer. Mit dem Ziel, technisches Ver-
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ständnis für Polarion, die Prozesse, das Berechtigungssystem und die unterschiedli-
chen Rollenbilder zu erlernen und zu erleben.

2. Analyse der fehlenden Funktionen gemäß Bewertungsbogen (siehe Kapitel 5.2.1 S.
45) mit anschließender Konzeption einer Lösung im Rahmen der Anpassbarkeit der
Polarion-Software. Die Konzeption ist umzusetzen und zu bewerten. Ziel ist, das
Verständnis für die geforderten Funktionen zu erlangen sowie die Vertiefung der
Polarion-Kenntnisse und die praktische Ausnutzung der Anpassbarkeit von Polarion.

3. Nutzung des Polarion-Systems für das „Projekt” im Master (vgl. [Gol12]), zur Un-
terstützung des Requirements Engineering, insbesondere der Prozesse, die durch das
computergestützte Tool ermöglicht werden (vgl. Kapitel 3.2 S. 28). Mit dem Ziel,
die Akzeptanz für die initiale erhöhte Einarbeitungsdauer in das Tool herzustellen
und Bewusstsein zu schaffen, welche Vorteile durch Computerunterstützung im RE
einhergehen.
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8. Zusammenfassung

Das Ziel, ein Tool zu empfehlen, das im Rahmen der Lehrveranstaltung zum Requirements
Engineering (RE) eingesetzt werden kann, um verstärkt fachliche Aspekte behandeln zu
können, ist erreicht worden. Die Empfehlung wurde auf Basis von verschiedenen Kriterien
vorgenommen, die das weite Feld des RE entsprechend berücksichtigen. So hat sich gezeigt,
dass die Tools für das RE anforderungsgerecht einsetzbar sind. Insbesondere den proprie-
tären Tools ist anzumerken, dass sie für eine breite Anwenderschaft konzipiert wurden
und noch diverse weitere Funktionen mitbringen, die aktuell keinerlei Berücksichtigung
gefunden haben, weil diese außerhalb des zu betrachtenden Kontext lagen.

Es ist weiterhin festzustellen, dass kein Tool alle Kriterien voll erfüllt. Ursachen liegen
sicher in den unterschiedlichen Schwerpunkten der Tools. Im Rahmen einer Anpassung,
die aber über die Zielstellung der vorliegenden Arbeit hinausgeht, ist davon auszugehen,
dass das empfohlene Tool mit überschaubaren Aufwand auch die offenen Kriterien erfüllen
kann.

Durch den Einsatz des empfohlenen Tools werden die Problematiken, die bisher in der
freien Durchführung bestanden haben und somit Basis für die Motivation dieser Arbeit
waren, behoben.

Den geänderten Rahmenbedingungen für die Praktikumsdurchführung, die Unterstützung
durch eine Software, sollte auch in den Praktikumsaufgaben entsprechend Rechnung ge-
tragen werden. Nur dann ist von einer optimalen Nutzung des Tools und Lernfortschritten
bei den Studenten auszugehen.
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B. Praktikumsaufgaben

Requirements Engineering Wintersemester 2013/2014 im Stand vom
23.06.2014 21:17:27 Uhr.

Listing B.1: pr.txt
Praktikum

Das Aroma - Beispiel ist Grundlage für die weiteren Praktika .

09.10.

Definieren Sie den Systemkontext mit Hilfe von UML -Klassen - und

Use -Case - Diagrammen .

Bauen Sie dabei auch ein Begriffsmodell als Klassen - Diagramm auf.

16.10.

Erarbeiten und dokumentieren Sie Anforderungen für das Aroma -

Beispiel mit Hilfe zweier Stakeholder .

Bei der Ermittlung der Anforderungen soll zunächst ein

Gruppenmitglied die Rolle des Kunden ( Besitzer des Restaurants )

einnehmen .

Nach ca 45 min soll ein anderes Gruppenmitglied die Rolle des

Kochs einnehmen .

30.10.
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Ü berarbeiten Sie Ihre Anforderungen unter Zuhilfennahme der

Sophist - Schablonen .

13.11.

Dokumentieren Sie Anforderungen modell -basiert , z. B. mit Aktivit

ä tsdiagramme oder Zustandsdiagramme .

04.12.

Prüfen Sie die Anforderungen mit Hilfe der DeBono -Hüte.

11.12.

Prüfen Sie die Anforderungen einer anderen Gruppe , in dem Ihre

Gruppe ein Review durchf ührt.

18.12.

Prüfen Sie die Anforderungen einer anderen Gruppe , in dem Ihre

Gruppe ein Walkthrough mit der anderen Gruppe durchf ührt.

Nach ca 45 min wechseln Sie und die andere Gruppe führt ein

Walkthrough mit Ihrer Gruppe durch.
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C. Screenshots der Tool-Evaluierung

C.1. No Magic Cameo Requirements 4.1 SP3

Abbildung C.1.: Data Container Tree
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Abbildung C.2.: Schema Wizard
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Abbildung C.3.: Requirement Detailansicht
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Abbildung C.4.: Requirement Detailansicht, Grafikintegration

Abbildung C.5.: Stakeholder Detailansicht
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Abbildung C.6.: Glossarintegration
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Abbildung C.7.: grafische Darstellung der Requirements-Beziehungen
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Abbildung C.8.: Query-Übersicht

Abbildung C.9.: Report Wizard
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Abbildung C.10.: integrierte Online-Hilfe

Abbildung C.11.: Beispielprojekte
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C.2. TWiki

Abbildung C.12.: Übersicht der Requirements
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Abbildung C.13.: Anlegen eines neuen Requirements

Abbildung C.14.: Form (Schema) eines Requirement
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Abbildung C.15.: Detailansicht eines Requirement

Abbildung C.16.: Requirement mit integrierter Grafik
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Abbildung C.17.: Übersicht der Stakeholder
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Abbildung C.18.: Verlinkung eines Glossareintrages
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Abbildung C.19.: einfache Wikisuche
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C.3. microTOOL objectiF RM

Abbildung C.20.: Anlegen eines neuem Requirements
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Abbildung C.21.: Stereotyp (Schema) eines Requirement
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Abbildung C.22.: Aufgliederung der Requirement-Inhalte

Abbildung C.23.: Grafikintegration innerhalb eines Requirement
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Abbildung C.24.: Anlegen eines neuen Stakeholder
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Abbildung C.25.: Glossarübersicht
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Abbildung C.26.: Übersicht der Beziehungstypen eines Requirement

102



Abbildung C.27.: Detailansicht einer Abfrage (Query)
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Abbildung C.28.: Übersicht der Abfragen
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Abbildung C.29.: Ausführungsergebnis eines Query
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Abbildung C.30.: Übersicht der exportierbaren Dokumente

Abbildung C.31.: Export-Ergebnis - hier das Pflichtenheft im Microsoft Word
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Abbildung C.32.: Rechteverwaltung der Rolle „Administration”
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Abbildung C.33.: Übersicht der vorhandenen Revisionen
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Abbildung C.34.: moPatis-Bsp.-Projekt
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C.4. Polarion Requirements

Abbildung C.35.: Übersicht der nutzerindividuellen Felder bei Requirements
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Abbildung C.36.: Übersicht der Requirements inkl. Filterkriterium

Abbildung C.37.: Übersicht der systemseitig definierten Beziehungstypen
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Abbildung C.38.: vordefinierte Requirement-Typen

Abbildung C.39.: vordefinierte Wichtigkeiten

Abbildung C.40.: vordefinierte Requirements-Status
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Abbildung C.41.: Detailansicht eines Requirement

Abbildung C.42.: Grafikintegration innerhalb eines Requirement
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Abbildung C.43.: Detailansicht der Enumeration (Schema) der Requirement-Beziehung

Abbildung C.44.: Hierarchie der Work-Items
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Abbildung C.45.: Query Wizard

Abbildung C.46.: Dokumentenexport
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Abbildung C.47.: integrierte Onlinehilfe

Abbildung C.48.: Beispielprojekte
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Abbildung C.49.: Microsoft Excel - Export von Requirements

Abbildung C.50.: Rechteverwaltung
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Abbildung C.51.: Änderungshistorie eines Requirement
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