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I:' Martin Heidenreich
(E-Mail: martin.heidenreich@it-gbase.de)

ist als Berater und Entwickler fiir die IT-QBase GmbH in Bad Nauheim tatig.
Zu seinen Schwerpunkten gehoren die Analyse und die Optimierung von
Requirements Management Prozessen, das Customizing von Rational/
DOORS®-Installationen sowie die Evaluierung von Mdoglichkeiten zur

Qualitatsverbesserung im Requirements Engineering.

Metriken und Werkzeugunterstiitzung zur

Uberpriifung von Anforderungen

Gotthold Ephraim Lessing, der grofle Dichter der Aufklarung, bemerkte bereits im 18. Jahrhundert: ., Der Langsamste, der sein
Ziel nicht aus den Augen verliert, geht noch immer geschwinder, als jener, der ohne Ziel umherirrt”. Ziele bilden die Grundlage
fur jedes Produkt und spiegeln sich in den sich daraus ergebenden Anforderungen an das Produkt oder eine gebotene
Dienstleistung wider. Der nachfolgende Artikel beschaftigt sich mit der Bedeutung, den Risiken und Folgen fehlerhaft formulierter
Anforderungen und zeigt Moglichkeiten der werkzeuggestiitzen Qualitatssicherung von natirlichsprachigen Anforderungen im
Requirements Engineering durch die Software Requalize auf.

Das Requirements Engineering ist das dis-
ziplinierte und systematische Vorgehen zur
Erhebung, Analyse, Spezifikation und Vali-
dierung von Anforderungen. Jedes Unter-
nehmen betreibt Requirements Engineering
— oftmals jedoch unbewusst. Aufgrund feh-
lenden Wissens von Vorgehensweisen und
Methoden des

Requirements Engineering selten in seiner

wird das Potenzial
Gesamtheit erkannt, wodurch Leistungs-
fahigkeit ungenutzt bleibt. Ein wichtiges
Ziel des Requirements Engineering ist die
Schaffung eines gemeinsamen — eines glei-
chen - Verstindnisses aller beteiligten
Personen (Auftraggeber, Auftragnehmer,
involvierte Mitarbeiter) tiber das zu ent-
wickelnde Produkt bzw. die zu entwickeln-
de Dienstleistung im gesamten Entwick-
lungsprozess.

Anforderungen

Zum Erreichen gesteckter Ziele werden
Anforderungen spezifiziert, die moglichst
exakten Beschreibungen itiber Funktio-
nalitit und Beschaffenheit eines Produktes
oder einer Dienstleistung entsprechen.

Anforderungen werden fast ausschlieSlich

in natiirlicher Sprache formuliert; daher
liegt ein besonderer Fokus in der Struktur
und Formulierung von Anforderungen.
Neben wichtigen Aspekten der Anfor-
derungsspezifikation wie Eindeutigkeit,
Nachpriifbarkeit oder Widerspruchsfrei-
heit gilt es, eine einheitliche Kommunika-
tionsschnittstelle, die fiir alle am Entwick-
lungsprozess beteiligten Personen gleich
verstandlich ist, zu etablieren.

Folgen von Fehlern in natiir-
lichsprachigen Anforderungen
Eine Anforderung an ein Steuergerit im
Motorenbau  wurde mit folgender
Formulierung gestellt: Das Steuergerdt soll-
te bei nachlassendem Druck der Kraft-
stoffeinspritzung die Motorleistung auf
»Notlauf* einstellen.

Diese Anforderung wurde bei der Ent-
wicklung des Motors und der Steuer-
elektronik mit grofitmoglichem Interpreta-
tionsspielraum realisiert — mit der Folge,
dass im Praxisbetrieb innerhalb kiirzester
Zeit eine grofle Anzahl von Kunden die
Servicewerkstatt aufsuchen mussten, da

das Steuergerit die Notlaufeigenschaft des

Motors bereits bei minimalem Abfall des
Druckes aktivierte. Fur den Hersteller
bedeutete dieses einen erheblichen Image-

verlust verbunden mit sehr hohen Kosten.

Risiken bei der Formulierung
natiirlichsprachiger
Anforderungen

Die gebriauchlichste Form der Kommuni-
kation von Anforderungen ist die Verstin-
digung mittels Sprache. Sprache pragt uns
von Geburt an und bildet die Grundlage
jeglicher Kommunikation und jeglichen
gesellschaftlichen Umgangs. Die natiirliche
Sprache dient als Medium unseres Den-
kens. Sie birgt jedoch auch Gefahren. Um
den Sinn gesprochener Worter zu verste-
hen, ist eine Transformationsleistung von
Worten und Zusammenhingen in ihrer
Bedeutung von unserem Gehirn zu erbrin-
gen. Durch die unterschiedliche Soziali-
sation, durch Prigung und Erfahrung jedes
einzelnen Menschen werden Informationen
subjektiv wahrgenommen und unterschied-
lich interpretiert. Dieses Phinomen wird in
der Psychologie allgemein als Tiefen-
struktur bezeichnet.

www.objektspektrum.de



Im Requirements Engineering besteht also
die Notwendigkeit, Anforderungen so zu
formulieren, dass eine korrekte Riick-
fithrung auf die vollstindigen unverzerrten
Informationen ermdglicht wird. Im Zuge der
Umsetzung von Requirements Engineering
sollte eine Sensibilisierung der involvierten
Mitarbeiter fiir den exakten Gebrauch des
Kommunikationstrigers ,,Sprache“ erfol-
gen. Das Ergebnis der Anforderungs-
spezifikation muss die Realitdt ohne sprach-
liche Defekte widerspiegeln, damit die
richtige Transformation der Anforderungen
in ihre Bedeutungen erfolgen kann. Das
identische Verstindnis von Sender und
Empfinger muss gewihrleistet sein.

Unterstiitzung der
Qualitatssicherung durch
Verwendung von Metriken

Die Uberpriifung der Qualitit sollte nicht
erst nach Fertigstellung eines Produkts
erfolgen, sondern bereits in der Phase der
Erhebung und Spezifikation der zugrunde
liegenden Anforderungen. Je frither Fehler
im Entwicklungsprozess gefunden und
behoben werden, umso niedriger liegen die
Fehlerfolgekosten in den folgenden Lebens-
zyklen. Im Vergleich zur Fehlersuche und -
behebung in einem Produkt in der
Marktphase konnen die Fehlerfolgekosten
bei Behebung in der Phase der Anfor-
derungsspezifikation um bis 90% niedriger
sein.

In der Praxis dienen sogenannte Reviews
zur Qualititssicherung, die aufgrund ihres
Umfangs sehr zeit- und kostenintensiv sind.
Zuverlissig durchgefiihrte Reviews einer
hohen Anzahl von Anforderungen fiithren
bei den beteiligten Mitarbeitern zwangslau-
fig zu nachlassender Konzentration und
Ermiidung, wodurch sich hiufig Fehler und
Ungenauigkeiten einschleichen. Eine Ur-
sache fiir die Uberlastung der beteiligten
Mitarbeiter und den sich daraus ergeben-
den Mingeln in der Uberarbeitung der
Anforderungen liegt oftmals in der schlech-
ten Organisation von Reviews und deren
unregelmiafliger Durchfithrung. Zusitzlich
fehlt es zahlreichen Unternehmen an ein-
heitlichen Richtlinien und Kriterien, weil
fiir beteiligte Mitarbeiter keine klaren
Checklisten zur Uberpriifung von Anfor-
derungen existieren. Es besteht also ein
brancheniibergreifender Bedarf einer struk-
turierten Vorgehensweise fiir Reviews.

Durch Aufbereitung und Darstellung
festgelegter Kriterien in Metriken kann die
Qualitit der Struktur und der Anfor-
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Object Text

The use of “"Purchaser®, "Supplier” and "Sub-Contractor”
within the SES shall observe the following rules:

Erstelit von: OHE
Anforderungstyp:

Erstelit am: 3. October 2008

Abb. 1: Markierung der zu vermeidenden Zeichen/Worte.

derungen messbar gemacht werden. Mit
ihnen kann festgestellt werden, ob die
Anforderungen den definierten unterneh-
mensinternen Standards entsprechen. Die
allgemein gebrauchlichen Kriterien — wie
Korrektheit, Vollstandigkeit oder Notwen-
digkeit — konnen nur subjektiv bestimmt
werden und sind schwer mess- und ver-
gleichbar, weshalb fiir eine werkzeugge-
stiitzte Qualitiatssicherung qualifizierbare
(und dadurch erst vergleichbare) Kriterien
entwickelt worden sind.

Das Beratungsunternehmen IT-QBase
hat mit verschiedenen Kunden qualifizier-
bare Metriken konzipiert, welche in die fol-
genden Kategorien eingeteilt werden kon-
nen:

B Sirukturbasierte Metriken
Kennzahlen zum Projektumfang: Stellt
die Komplexitit von Projekten wie
auch die Granularitit und Struktur von
Anforderungsmodulen dar.

B Textbasierte Metriken
Kennzahlen zu Anforderungen: Leere
wie auch mehrdeutige, missverstandliche
Anforderungen werden aufgedeckt.

B Metriken zu Verkniipfungen
Kennzahlen zur Verkniipfung von An-
forderungen: Liefert Informationen

uber Abhiangigkeiten und mogliche

Flaschenhalse.

Aus eigenen langjihrigen Erfahrungen und
Erkenntnissen im Requirements
Engineering wurde ein Werkzeug fiir die
automatisierte Ermittlung von Metriken

zur Qualitdtssicherung entwickelt.

Werkzeuggestiitzte
Qualitatssicherung von
Anforderungen mit IT-QBase
Requalize®

Das Werkzeug ,,Requalize* unterstitzt die
strukturierte Durchfithrung von Reviews,

indem es eine automatisierte Analyse von
natiirlichsprachigen Anforderungen durch-
fithrt. Als Ergebnis werden Informationen
und Metriken zur Verfiigung gestellt, die
potenzielle Fehler der analysierten Anfor-
derungen aufzeigen. Mitarbeiter sind hier-
durch in der Lage, die durch die Aus-
wertungen  angezeigten  ,kritischen®
Anforderungen gezielt zu uberpriifen.
Auffilligkeiten in Form von Abweichun-
gen der festgelegten Qualititskriterien wer-
den hervorgehoben und kénnen unmittel-
bar behoben werden.

Um die Gefahr von Fehlinterpretationen
von Anforderungen zu vermeiden, die
durch sprachliche Defekte verursacht wer-
den, sollte mit einem abgestimmten und
festgelegten Wortschatz formuliert werden,
sodass alle beteiligten Personen ein gleiches
Verstindnis der Anforderungen haben. Die
Einhaltung von Vorgaben in der Formu-
lierung von Anforderungen verhindert
Missverstindnisse und Mehrdeutigkeit —
besonders auch die sich daraus ergebende
Transformation von Anforderungen. Ein
Vorgabenkatalog zur Vermeidung unge-
wollter Zeichen und Worte erhoht die
Genauigkeit und Lesbarkeit von Anfor-
derungen. Zu den zu vermeidenden Worten
gehoren beispielsweise Satzverkniipfungen
mit ,oder*/“und” sowie alle Worter mit
Interpretationsspielraum, wie zum Beispiel
einfach, kurz oder benutzerfreundlich.

Beispiel:
Die Anforderung: ,,Ein Motor soll auch bei
niedrigen Temperaturen schnell ansprin-
gen®, verdeutlicht das Problem der gekenn-
zeichneten ungenauen Worte. Das Wort
soll impliziert kein Muss. Was ist niedrig:
10 Grad, -5 Grad? Welcher Zeitraum wird
unter schnell verstanden: eine Stunde, drei
Sekunden?

Kommata gehoren zu den zu vermeiden-
den Zeichen in Anforderungen, da sie auf
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Festlegung Toleranzbereich:

Erklérung tolerierter Analyse-Ergebnisse:

Legen Sie hier einen Toleranzbereich fir einzelne Analysewerte fest,

indem Sie Ober- und Untergrenzen definieren.

Gefunden werden alle Anforderungen, bei welchen Folgendes zutrifft:

Abb. 2: Toleranzwerte fiir Anforderungen.

komplexe Satzstrukturen hinweisen, die
das Verstindnis von Anforderungen er-
schweren oder sie unnétig in die Linge zie-
hen. Genauso deuten Anforderungen mit
mehr als 500 Zeichen auf FliefStext statt
einer prizisen Anforderung hin.
Verbesserungswiirdige Anforderungen
werden durch Requalize identifiziert, um
gezielt Standards zur Spezifikation zu erlas-
sen und Fehler in der Formulierung von
Anforderungen vermeiden zu konnen.
Kriterien zur Uberpriifung von Anfor-
derungen in Projekten konnen innerhalb von
Requalize individuell ausgewihlt, unterneh-
mensspezifische Toleranzbereiche festgelegt
werden. Definiert ein Unternehmen eine ein-
deutig formulierte Anforderung mit nicht
weniger als vier und mit nicht mehr als 24
Worten, konnen diese Werte als Unter- und
Obergrenze fiir die Anzahl der Worte in
Requalize festgelegt werden. Bei Qualitits-

verschiedener Kennzahlen, die komfortabel
mit den eigenen Qualititskriterien fir
Anforderungen abgeglichen werden kon-
nen. Im aktuellen Release ist die Schnitt-
stelle zu IBM Rational DOORS realisiert,
fiir zukiinftige Releases ist die Verarbeitung
von Daten aus MS Word und weiteren
Requierements Engineering Tools (z.B.
RequisitePro und MKS) geplant.

Die zur Verfiigung stehenden Sichten ge-
ben Einblick in die ermittelten Kennzahlen:

1. Projektiibersicht
Uberblick iiber alle Module eines Pro-
jektes inklusive aller enthaltenen An-
forderungen, wobei beispielsweise alle
verwendeten Abkiirzungen oder die
durchschnittliche Linge einer Anfor-
derung einzusehen sind.

Analysewert Minimum Maximum Aktiviert?

Gesamtlange 0 o [ g;‘_telé 9';’_‘23 0059:9 renge

"?nge S = 00 = der Entéargr‘eazlr?zeer Toleranzbereich clerJ EI!:) tbeerggr::e nezre

Lénge Text 5 300 V] 5

Ungiinstige Zeichen 0 2 (] Auspragung U

Ungtinstige Worter 0 0 V] n 0o

Zeilenumbriiche 0 0 [] t b

Baumtiefe 1 5 V] e €

Inlinks 0 5 [ r r

Outlinks 0 0 ] g g

Anforderungen 10 2500 ] r r

Lénge Modulname 5 50 ] e e

Attribute 10 so| [ n n

Lénge Attributnamen 7 15 [] z z

Baselines 0 0 [] e e

Linkmodule 1 2 ]

Uberschriften 1 500 ]

Ersteller 1 5 ] -

Bearbeiter 1 7 ] bl
Wert < Untergrenze ODER Wert > Obergrenze

2. Moduliibersicht
Einblick
Moduls: Struktur- und Qualititsun-
terschiede fallen unmittelbar ins Auge.

in die Kennzahlen eines

3. Anforderungsanalyse
Einsicht in die Kennzahlen einer spezi-
fischen Anforderung mit der Mog-
lichkeit gegebenenfalls Korrekturen in
einem Requirements Management Tool
vorzunehmen.

4. Linkiibersicht
Ubersicht iiber die Verkniipfung und
Abhingigkeiten von Anforderungen.

Mithilfe einer werkzeuggestiitzten Analyse
mit Requalize kénnen Missachtungen der
zuvor festgelegten unternehmens- oder pro-
jektinternen Richtlinien aufgedeckt wer-
den. Fehlerhafte, unverstindliche Anfor-

) Analyse der Struktur:
messungen konnen gezielt Anforderungen
gefiltert werden, die aufserhalb dieses Modul O Analyse X Analyse © Abweic...
Toleranzbereichs liegen. Fiir jede Kennzahl Anforderungen 2389 889,72 343,00 1499,28 A
sollte daher ein Toleranzbereich als s Anforderungen . Lo 1,08 s
Qualititskriterium festgelegt werden (siche 9berschrfften = L . S
) . Uberschriften/Anforderungen (0,17 0,11 0,09 0,06

Abbildung 2: Toleranzwerte fiir Anforderun- Komplett befuilte Anforderungen|0 0,00 0,00 0,00
gen), um gezielt AusreifSer, sprich Anfor- Lange Modulname 38 37,14 38,00 0,36
derungen mit potenziell verbesserungswiirdi- Attribute 64 63,76 64,00 0,24
ger Qualitit, ermitteln zu konnen. Lange Attributnamen 11,00 8,62 17,50 2,38 §

Requalize bietet nach einer Qualitéts- Unterschiedliche Attribut-Typen |23 22,76 23,00 0,24
messung ausgewahlter Anforderungsdaten Baseline 1 0,00 0,00 1,00
aus einem Requirements Management Tool Linkmodule 1 0,58 0,00 0,41 <
einen detaillierten Uberblick iiber die
Ergebnisse der Analyse unter Darstellung | Abb. 3: Darstellung strukturbasierter Metriken.
! www.objektspektrum.de




derungen konnen selektiert und gegebenen-
falls tiberarbeitet werden.

Grenzen der automatisierten
Qualitdtsmessung

Die werkzeuggestiitzte Qualitatssicherung
im Requirements Engineering kann eine
Qualititssicherung nicht automatisch tiber-
Die mithilfe
Requalize ermittelten Metriken decken

nehmen. des Werkzeugs
Auffilligkeiten in der Formulierung und
Strukturierung von Anforderungen auf.
Die durch Kennzahlen hervorgehobenen
»schlechten®
sind einer manuellen Priifung zu unterzie-

potenziell Anforderungen
hen, das Gewicht der Bewertung ist also im
Kontext zu beleuchten.

Zehn Worte
Anforderung mit 1500 Zeichen miissen

Lunglinstige in einer
nicht unbedingt eine ,schlechte“ Anfor-
derung darstellen. Es gibt Anforderungen,
die trotz dieser Linge kein Potenzial zur
kirzeren, pragnanteren Formulierung
haben und bei denen aufgrund des komple-
xen Inhalts auch nicht auf die ,,ungitinsti-
gen“ Worte verzichtet werden kann. Da es
jedoch in der Praxis wegen genau solcher
potenziell verbesserungsfihigen Anfor-
derungen zu Nachfragen und Fehlern
kommt, ist es sinnvoll, durch das Ermitteln
dieser Anforderungen nochmals iiber eine
mogliche Umstrukturierung nachzudenken.

Dennoch bedeutet eine vermeintlich
»schlechte“ Kennzahl nicht im direkten
Umbkehrschluss eine ,,schlechte® Anfor-
derung — das bleibt weiterhin fallweise zu
entscheiden. Die abschlieffende Bewertung
der Kennzahlen und die daraus abzuleiten-
den Mafinahmen obliegen weiterhin der
Qualitatssicherung des Unternehmens,
jedoch wird der Zeitpunkt des Erkennens
optimierungswiirdiger Anforderungen
durch den Einsatz einer automatisierten
Analyse mit Requalize wesentlich frither

erreicht.
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Abb. 4: Zyklus kontinuierlicher
Verbesserung.

Der kontinuierliche
Verbesserungsprozess

Das Aufdecken der
Schwachstellen in Anforderungen ermog-

und Erkennen

licht gezielte Ursachenanalysen und kann
fiir alle an einem Projekt beteiligten
Mitarbeiter wichtige Erkenntnisse liefern.
Gemeinsam sind Losungen und Moglich-
keiten zur zukiinftigen Vermeidung ver-
Die
dienen als

gleichbarer Fehler zu erarbeiten.
gewonnenen Erkenntnisse
Grundlage zur Festlegung neuer Standards
und Richtlinien zur Formulierung von
Anforderungen im Entwicklungsprozess.
Regelmiflige Analysen und konsequentes
Umsetzen der vorgegebenen Richtlinien

Quellenverzeichnis

fithren zu einem kontinuierlichen Ver-
besserungsprozess und machen dessen
Erfolg messbar.

Die Vermeidung potenziell missverstand-
licher Anforderungen kann zeitintensive
Nachfragen und Uberarbeitungen reduzie-
ren, was die Entwicklungskosten von
Software bis zu 30% reduziert [Bor06].
Nicht zuletzt daran kann erkannt werden,
dass Projekterfolg mit der Giite des
Requirements Engineering korreliert. Das
konsequente Praktizieren von
Requirements Engineering kann Projekte
demnach nicht nur zielorientierter zum
Erfolg fiithren, vielmehr kénnen sowohl
Zeit (,,time-to-market®) gespart als auch
Kosten gesenkt werden.

Die ideale Basis fiir den dauerhaften
Erfolg von Requirements Engineering ist
jedoch eine ,,offene“ Unternehmenskultur,
welche sich durch Kommunikation und
Interaktion im Team auszeichnet. Leider ist
es unmoglich, perfekte Anforderungen zu
spezifizieren. Allerdings konnen durch den
bewussten Umgang mit moglichen Fehlern
potenzielle Schwierigkeiten eingedammt
werden. Die von Requalize automatisiert
Metriken
Requirements Ingenieure dabei, Fehler in

ausgewerteten unterstiitzen
Anforderungen systematisch aufzudecken
und damit die Effizienz von Anforderungs-
Reviews deutlich zu steigern

Detaillierte Informationen zu IT-QBase
Requalize erhalten Sie im Internet unter
www.requalize.com. |

[Bor06] Borland Software Inc., Austin (Texas, USA): New Survey Reveals Chasm Between Perception

and Reality When It Comes Software Requirements Management, veroffentlicht am 20.09.2006.

http://www.borland.com/us/company/news/press_releases/2006/09_20_06_new_survey_reveals_chasm.html.

*) Alle in diesem Artikel genannten Marken und Produktnahmen sind Eigentum der jeweiligen Inhaber
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