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Zusammenfassung

Zunächst wird ”Requirements Engineering“ und Qualitätssicherung
für Anforderungen motiviert. Dann beschäftigt sich dieser Artikel mit
den Problemen der Anforderungsermittlung und deren psychologischen
Ursachen. Der Schwerpunkt liegt dabei auf der Kommunikation zwi-
schen den Anforderungsermittlern und den Beteiligten, sowie den Feh-
lern, die aufgrund der Eigenschaften der natürlichen Sprache entste-
hen. Abschließend werden vorbeugende und korrigierende Maßnahmen
betrachtet, die von Anforderungsermittlern direkt angewendet werden
können.

1 Einleitung

”The motivation for RE is simple: to reduce the high cost of misunderstan-
ding between users and designers, so that computer systems are built to do
what the users want, on time and at a reasonable cost.“ [Sut02, S. 4]

1.1 Requirements Engineering ist grundlegend

Die Anforderungsermittlung ist der grundlegende Abschnitt der Software-
entwicklung. Selbstverständlich ist es wichtig, dass die Anforderungen bei
der Implementierung vollständig und korrekt umgesetzt werden; was jedoch
wird umgesetzt, wenn es schlechte, falsche oder unvollständige Anforderun-
gen gibt? Diese simple Tatsache ist nicht zu verachten, werden wir doch
meist darauf aufmerksam gemacht, wenn ein prestigeträchtiges Projekt zu
spät fertig gestellt wird, nachgebessert werden muss oder es ganz scheitert.

In den Anfangszeiten des Requirements Engineering (RE) wurde ein be-
sonderes Augenmerk auf ein ingenieurmäßiges Herangehen an die Anforde-
rungsermittlung gelegt [Hof00]. Der Fokus wurde dabei auf die Konsistenz
der natürlichsprachlichen Anforderungen mit der Spezifikation und die Kon-
sistenz des Produktes mit der Spezifikation gelegt; Praktiker hingegen wur-
den mit den Problemen der Anforderungsermittlung weitestgehend alleine
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gelassen. Man befindet sich in der Zwickmühle, dass die natürliche Sprache
mehrdeutig sein kann, eine rein formale Spezifikation der Anforderungen je-
doch Kommunikationsschwierigkeiten nach sich zieht. Eine mögliche Lösung
ist die Strukturierung der natürlichsprachlichen Anforderungen.1 Mittlerwei-
le schloss die Forschung diese Lücke und gibt allen Beteiligten verschiedene
Werkzeuge und Methoden an die Hand, mit denen Anforderungen systema-
tisch erfasst und dokumentiert werden können.

1.2 Warum gute Anforderungen erheben?

Offenbar kann nur durch das Erheben von Anforderungen überhaupt ein
System erstellt werden, das die Ziele des Kunden erfüllt. Wenn eine hohe
Anforderungsqualität erreicht werden kann, profitieren alle an der Softwa-
reentwicklung Beteiligten vom RE. Nach Hood und Wiebel [HW05, S. 4]

• führen gute Anforderungen zu größerem (wirtschaftlichem) Erfolg,

• setzen die Entwicklungszeiten herab,

• senken gleichzeitig das unternehmerische Risiko,

• setzen die Testzeiten herab und erhöhen die Testqualität,

• erhöhen somit die Gesamtqualität der produzierten Software und

• ziehen schließlich bessere Systeme nach sich.

Bei der Softwareentwicklung wird viel Zeit auf Änderungs- und Nach-
arbeiten verwendet, welche aufgrund schlecht erfasster Anforderungen not-
wendig werden. Fehlerhafte Anforderungen werden umso teurer, je später
sie entdeckt werden. Die Kostenexplosion der Fehlerbehebung führt nicht
selten dazu, dass ein Projekt scheitert oder verzögert wird. Dies kann nicht
nur dazu führen, dass das Vertrauen in die Entwicklungskompetenz eines
Unternehmens sinkt, sondern dass unentdeckte Anforderungsfehler zu le-
bensbedrohlichen Situationen oder Unfällen führen können: Beispielsweise
war es möglich den Airbus A320 zu starten, obwohl sich die Hydrauliksteue-
rung der Klappen im Wartungsmodus befand. Es gab keinen Punkt auf der
Checkliste der Piloten, dies zu prüfen und es gab keine Signalleuchte im
Cockpit. Nach dem Start stellten die Piloten fest, dass sich das Flugzeug
nicht stabilisieren ließ und vermuteten eine Fehlfunktion. Die Notfallproze-
duren konnten über die Menüführung der Cockpitterminals nicht aufgerufen
werden, lediglich in der (”alten“) Papierform der Anleitung waren die An-
weisungen zu finden.

1Beispielsweise mit Schemata wie IEEE 830 oder Volere oder mithilfe von Software wie
Rational Analyst Studio (IBM), Rational RequisitePro (IBM), DOORS oder CRADLE.
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Die zentrale Frage scheint somit zu sein, wie die unterschiedlichen Vor-
stellungen der beteiligten Personen vom Produkt konfliktbereinigend zu-
sammengeführt werden können, ohne Anforderungen zu vergessen oder zu
übersehen. Oftmals werden persönliche Auffassungen oder (konkrete) Vor-
stellungen vom Endprodukt nicht mitgeteilt oder vom Designer stillschwei-
gend angenommen; jeder der am Entwicklungsprozess beteiligt ist, legt sei-
ner Tätigkeit seine persönlichen Erfahrungen und Einstellungen zugrunde
– und dies meist unbewusst. Viele Anforderungen werden jedoch erst ent-
deckt, wenn bereits mit der Entwicklung begonnen wurde. Wie also können
die – teilweise un- oder unterbewussten – Anforderungen ermittelt werden?
Entscheidend ist die Frage, wie wir Menschen richtig verstehen und welche
Methoden uns dabei unterstützen können.

2 Probleme bei der Anforderungsermittlung

2.1 Einführung

Zunächst werden wir uns damit beschäftigen, wie Anforderungen ermittelt
werden und an welcher Stelle welche Probleme auftreten. Dann werden wir
einige Methoden betrachten, mit denen man den Problemen vorbeugen kann.
Zuletzt werden wir sehen, wie wir welche Probleme im Nachhinein beheben
können.

Die Ermittlung von Anforderungen ist naturgemäß schwierig: Der Er-
mittler muss sich mit Menschen befassen – Diese Menschen haben eine Vor-
stellung von dem, was gebaut werden soll; oft ist es jedoch so, dass sie dies Kommunikation ist

wichtigerst ausdrücken (können), wenn sich jemand mit den Bedürfnissen auseinan-
dersetzt und diese hinterfragt. Als Ermittler muss man sich darüber hinaus
mit den Problemen der zwischenmenschlichen Kommunikation auseinander-
setzen. Das bedeutet insbesondere, dass man wissen muss, welche Auswir-
kungen implizites Wissen, Mehrdeutigkeit, und Gefühle bzw. Meinungen auf
die Beantwortung von Fragen haben. Hinzu kommt, das Menschen nicht wis-
sen was sie wollen, bis sie es bekommen; wenn sie es bekommen, sehen sie vor
allem was verbesserungswürdig ist, oder sie mögen das Ergebnis im ganzen
nicht [Sut02, S. 10] (siehe ”Ja-Aber“-Syndrom auf Seite 6).

”Anforderungen müssen ermittelt werden.“ Dieser kurze Satz trifft den
Kern des RE [BGB01]: Anforderungen können nicht einfach beim Kunden in
einer schönen, vollständigen und richtigen Liste abgeholt werden, sie müssen
systematisch ermittelt und verifiziert werden. Diese Aufgabe ist nur dann
zu bewältigen, wenn ein reger Austausch zwischen allen Beteiligten (stake-
holder) und dem Ermittler stattfindet. Boehm legt dar [BI99], wie zwischen
den 70er und 80er Jahren der Übergang vom vertragsbasierten Ansatz zum
benutzerorientierten Ansatz dazu führte, dass teure, nicht wartbare Systeme
gebaut wurden. Oftmals wurde aufgrund der unzureichenden Anforderun-
gen der Beteiligten Systeme entwickelt, die zwar ”nette“ Funktionen bereit-
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stellten, jedoch nicht skalierbar oder portierbar waren. Boehm führte diese
Probleme darauf zurück, dass die Beteiligten nicht genau wüssten, was sie
benötigten.

Alle Beteiligten sind mitverantwortlich dafür, dass die relevanten Fragen
diskutiert und die wichtigen Probleme gelöst werden. Die Hauptverantwor-
tung liegt jedoch beim Ermittler. Er ist dafür zuständig, die AnforderungenVerantwortung des

Ermittlers der Beteiligten in softwaretechnisch korrekte Anforderungen zu überführen
und neue Ideen oder Vorschläge einzubringen (Lösungsansätze, an die die
Beteiligen nicht gedacht haben bzw. von denen sie nicht wussten, dass sie
überhaupt möglich sind). Im Zweifel muss er die Arbeit der Beteiligten ana-
lysieren und bewerten – diese Aufgabe wird besonders schwer, wenn es sich
bei Teilen der Arbeitsabläufe um implizites Wissen (für nähere Informatio-
nen siehe [NT97]) handelt. Oftmals werden die im Arbeitsablauf der Mit-
arbeiter auftretenden Probleme einfach behoben, ohne dass hinterher eine
Begründung oder eine nachvollziehbare Entscheidungsgrundlage vorhanden
ist [Dut06]. Eine besonders schwere Aufgabe ist es also, den Beteiligten ihr
implizites Wissen zu entlocken.

Die Hauptaufgabe des Ermittlers ist es, das festzuhalten was die Betei-
ligten wirklich meinen [Rup02], nicht das was sie mitteilen. Dies kann auf
informale (Prosatexte), semi-formale oder formale Art geschehen. Dawson
und Swatman haben 1999 festgestellt [DS99], dass sehr häufig informale
Modelle von den Ermittlern entgegengenommen und ad-hoc in semi-formale
oder formale überführt werden. Die informalen Dokumente werden bei der
Kommunikation mit den Beteiligten zu Rate gezogen und bestimmen die
Verhandlungen mit dem Kunden. Im internen Entwicklungsprozess wird je-
doch auf die formalisiertesten Anforderungen zurückgegriffen (beispielsweise
bei der Kommunikation zwischen dem Ermittler und dem Designer). Dies
hat zur Folge, dass Änderungen (aufgrund von Fehlern, Inkonsistenzen usw.)
nur in die formalen Beschreibungen einfließen, nicht jedoch in die informalen
Anforderungsdokumente; ihre Studien legen zudem nahe, dass Projektver-
antwortliche davon ausgehen, dass die beim Kunden Beteiligten die formalen
Modelle nicht verstehen können. Abhilfe könnte nach Dawson und Swatman
UML oder ähnliche OO-Modelle schaffen, da OO-Modelle von Nutzern ver-
standen und gleichzeitig von Designern und Entwicklern verwendet werden
können; so entfiele die ad-hoc Transformation.

Im Ermittlungsprozess selbst sind psychologische Kenntnisse des Ermitt-
lers unentbehrlich, um gruppendynamische Prozesse zu verstehen und dar-
aus resultierende Probleme vermeiden zu können. So muss beispielsweiseGruppenzwang
vermieden werden, dass in einer Gruppe eine dominante Person die Lei-
tung übernimmt und die übrigen Gruppenmitglieder nur noch der Meinung
ihres Anführers folgen. Ebenso sollten große Hierarchiesprünge innerhalb
einer Gruppe vermieden werden, wenn mittels Brainstorming, Workshops
oder Ähnlichem Anforderungen ermittelt und Vereinbarungen ausgehandelt
werden sollen. Große Hierarchiesprünge können zum Beispiel dazu führen,
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dass untergeordnete Mitarbeiter nicht zur Sprache kommen oder sich nicht
trauen, ihren Vorgesetzten zu kritisieren und so für den Ermittler wertvolle
Informationen verloren gehen.

Neben diesen Problemen sprechen Horner und Atwood von vier so ge-
nannten fundamentalen Barrieren, welche ursächlich für die unvollständigen
Anforderungen seien [Dut06][S.78]:

1. Kognitive Beschränktheit: Die kognitiven Fähigkeiten der Beteiligten
sind beschränkt, was sich in einem unvollständigen oder falschen Pro-
blemverständnis niederschlägt. Da die Rationalität an sich beschränkt
ist, können weder von den Beteiligten, noch vom Ermittler alle mög-
lichen Lösungen bedacht werden. In der Folge werden also Satisfizie-
rungsziele anstatt optimaler Lösungen gewählt.

2. Beschränkung der Aufnahmefähigkeit: Ein Ermittler kann nicht al-
les verarbeiten, was die Beteiligten vorbringen – er kann insbesondere
nichts aufnehmen, was die Beteiligten stillschweigend annehmen; hier-
zu zählt auch das implizite Wissen der Beteiligten.

3. Erhebungsprobleme: Rund 60% der Fragen, die bei der Anforderungs-
ermittlung auftreten sollten, werden von den Anforderungsdokumen-
ten nicht gestellt bzw. beantwortet. Dieser große Unterschied zwischen
Anspruch und Wirklichkeit kann auf einige grundsätzliche Probleme
heruntergebrochen werden. Hierzu zählen von den Ermittlern nicht
gestellte Fragen, nicht betrachtete Möglichkeiten, die falsche Verwen-
dung von Erhebungsmethoden oder die Verwendung falscher Erhe-
bungsmethoden und nicht zuletzt mangelndes Verständnis seitens der
Ermittler.

4. Falscher Transfer: Teilweise werden Lösungen für bereits bekannte,
ähnliche Probleme auf das aktuelle Problem übertragen ohne die je-
weils problemspezifischen Eigenheiten zu betrachten. Außerdem ver-
fügen Designer ebenfalls über implizites Wissen und lassen dieses sel-
ten explizit in den Prozess einfließen; sie wenden es an um die Entwürfe
anzufertigen, begründen dies jedoch nicht und gefährden so das ge-
meinsame Verständnis des Problems und der Lösung.

Leffingwell und Widrig beschäftigen sich ebenfalls mit den Problemen
der Anforderungsermittlung [LW00]. Sie merken an, dass die Anforderungs-
ermittlung und die Formulierung der Anforderungen in hinreichend genauer
Art eigentlich Aufgabe des Kunden sei, in aller Regel könne der Kunde
dies aber nicht (gut). Man könne also darauf warten, bis die Kunden der
IT-Unternehmen professionelle Anforderungsermittlung erlernt haben oder
man müsse selbst aktiv werden und lernen, wie man den Kunden bei der
Anforderungsermittlung unterstützen kann. Leffingwell und Widrig klassifi-
zieren die Probleme anhand von drei so genannten Syndromen:
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• ”Ja, aber“-Syndrom: Der Kunde wartet unter Umständen sehr lange3 Syndrome
auf das fertige Produkt; im Gegensatz zu materiellen Produkten gibt
es keine (oder keine anschaulichen) Prototypen und die Entwickler
beschreiben das Produkt während der Entwicklungsphase in den bun-
testen Farben. Dann sieht der Kunde das vermeintlich fertige Produkt
zum ersten Mal – und es ist nicht das, was er sich vorgestellt hat.

• ”Unentdeckte Ruinen“: Leffingwell und Widrig vergleichen Anforde-
rungen mit unentdeckten Ruinen: Je mehr bei Ausgrabungen gefunden
werden, desto mehr scheinen noch verborgen zu sein. Die Kernfrage
wird folgende: ”Wann soll ich aufhören zu suchen?“

• ”Benutzer und Entwickler“-Syndrom: Die Benutzer zu verstehen ist
das größte Problem der Ermittler, dieses Verständnis an die Entwick-
ler weiterzugeben, ein nicht minder schweres. Benutzer und Entwickler
kommen sprichwörtlich aus unterschiedlichen Welten – viele Fachbe-
griffe des einen sind unverständlich für den anderen. Hinzu kommt das
unterschiedliche Domänenwissen der Parteien und die Betriebsblind-
heit2 auf beiden Seiten.

Lösungsansätze für die beschriebenen Syndrome werden ebenfalls ausge-
arbeitet, sollen an dieser Stelle jedoch noch nicht behandelt werden.

Interviews sind die verbreitetste Art der Anforderungsermittlung, jedoch
führen sie selten zu vollständigen Anforderungen [Rup02]. Obwohl gewis-
senhaft gearbeitet wird, werden keine guten Anforderungen erzeugt und die
wirklichen Bedürfnisse des Kunden werden nicht entdeckt. Selten versteht
der Ermittler die Domänensprache der übrigen Beteiligten auf Kundensei-
te und/oder spricht die Domänensprache. Diese Tatsache führt dazu, dass
Anforderungen falsch verstanden und weitergegeben werden. Einen Fehler
dieser Kategorie zu erkennen ist nur dann möglich, wenn alle verwendeten
Begriffe klar definiert werden (siehe ”Vokabular festlegen“ auf Seite 14).

2.2 Linguistische Analyse

Wir betrachten zunächst, wie Menschen ihre Umwelt wahrnehmen und wie
sie ihr ”Modell von der Welt“ an andere Menschen weitergeben können.
Dann beschäftigen wir uns mit den aus diesen Prozessen entstehenden Pro-
blemen und den möglichen Defekten. Die neurolinguale Programmierung
(NLP) bietet nicht nur Techniken, die die Kommunikation zwischen Men-
schen analysieren, sondern auch einfache Grundregeln, die eine zielgerichtete

2Die 3 Regeln des Fachbereichs:

–
”
Das machen wir schon immer so.“

–
”
Das haben wir noch nie so gemacht.“

–
”
Da könnte ja jeder kommen.“
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Abbildung 1: Wissenstransformation frei nach [Rup06, S. 141]

Kommunikation fördern (für weitere Informationen zu NLP siehe beispiels-
weise [Sta92]). Diese Techniken richten sich an natürlichsprachliche Kommu-
nikation, weswegen sie überall dort eingesetzt werden können, wo natürliche
Sprache verwendet wird. Chris Rupp und die SOPHISTen3 haben in den NLP und die

SOPHIST REgelnvergangenen Jahren ein Regelwerk entwickelt (die so genannten SOPHIST
REgeln), welches die Techniken der NLP für die Informatikdomäne adap-
tiert und speziell auf die Anforderungsermittlung zugeschnitten ist [Rup06,
S. 123ff]; es greift somit die verschiedenen Disziplinen der Linguistik, Infor-
matik, Psychologie und die Psychotherapie auf und fügt sie zu einer prakti-
schen Hilfe zusammen.

Der Zusammenhang zwischen Linguistik und natürlichsprachlichen An-
forderungen ist einleuchtend – doch wie kommt die Psychologie ins Spiel?
Die Antwort auf diese Frage gibt die Psychologie selbst: Sie beschreibt an-
hand des Transformationsmodells wie Menschen ihre Umwelt wahrnehmen
und ihr geistiges Modell mithilfe der Sprache mitteilen (siehe Abbildung 1).
Als Einstieg in diese Materie soll ein Beispiel dienen:

Zwei Kellner berichten von einer Speisekarte – Sie als Ermittler können
nur auf die Informationen zugreifen, die Ihnen von Ihren Gesprächspartnern
mitgeteilt werden; Ihr Ziel ist es, eine Nachbildung der beschriebenen Spei-
sekarte anzufertigen.

• Der erste berichtet von einer sehr schönen Karte, die auf dickem, bei-
gen Papier gedruckt sei. Besonders beeindruckt sei er von den farbigen
Abbildungen, die es fremdsprachigen Gästen ermögliche, die Speisen
zu erkennen; eine Übersetzung der Speisekarte gebe es leider nicht.

3Die SOPHISTen sind eine Gruppe von Unternehmensberatern im IT-Bereich. Sie ha-
ben sich auf Software- und Systementwicklung spezialisiert und legen ein besonderes Au-
genmerk auf die Analyse von natürlichsprachlichen Anforderungen.
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Abbildung 2: ”Flüsterpost“

• Der zweite erklärt Ihnen, dass die Speisekarte ”sinnvoll sortiert“ sei
– zuerst die Vorspeisen und Suppen, dann die Hauptgerichte (wieder-
um sortiert nach der Fleischsorte), am Ende die Nachspeisen; danach
stünden die alkoholfreien Getränke und zuletzt die Alkoholika.

Dieses einfache Beispiel verdeutlicht zweierlei: Beide Personen haben ein
unterschiedliches Bild vom System (der Speisekarte) erworben und verin-
nerlicht; die Informationen, die sie weitergegeben haben, unterscheiden sich
ebenfalls gravierend. Sie müssen also beide Personen befragen, um ein wirk-
lichkeitsgetreues Modell anfertigen zu können. Um der Realität gerecht zu
werden, müssen Sie noch dazu den Restaurantchef befragen – er könnte
Ihnen mitteilen, dass vor allem die erste Seite (die Begrüßungsseite) von

”immenser Wichtigkeit“ sei; dort sei darüber hinaus ein Photo von seiner
Frau und Ihm abgedruckt.

Die Begründung für das unterschiedliche Bild (das persönliche Wissen)
liegt in der persönlichen Wahrnehmung der Personen (siehe Abbildung 1).
Die hierbei stattfindende Wahrnehmungstransformation (WT) ist essenti-Wahrnehmungs-

transformation ell für das menschliche Gehirn; ohne selektive Wahrnehmung und Genera-
lisierung wäre es von der Informationsflut überfordert. Das Interesse der
Personen lenkt die Aufmerksamkeit auf bestimmte Teile der Realität – nur
diese Teile werden bewusst wahrgenommen. Die WT ist irreversibel – wir
können nicht beeinflussen, wie Menschen etwas aufgenommen haben. Das
persönliche Wissen wird nach Chomsky auch als Tiefenstruktur bezeichnet.Darstellungs-

transformation Diese Tiefenstruktur kann vom Menschen nicht direkt weitergegeben werden
– das geistige Modell ist zu komplex, als dass wir es mithilfe der Sprache aus-
drücken könnten; bevor es an eine andere Person übertragen werden kann,
muss es auf die so genannte Oberflächenstruktur abgebildet werden. Dies
ist die Darstellungstransformation (DT). Die wiedergegebene DT wird wie-
derum von einer Person aufgenommen, mit der WT in persönliches Wissen
überführt und so weiter (siehe Abbildung 2).

Bei beiden beschriebenen Transformationen kann es zu Defekten kom-
men. Dass die WT fehlerbehaftet ist, liegt in der Natur der Sache und da
sie irreversibel ist, können wir als Ermittler nur hoffen, dass sich die Defekte
über der Menge der Befragten ”ausmitteln“. Die DT folgt jedoch gewissen
Regeln, die bei allen Menschen mehr oder minder gleich sind (ein Regelwerk
ist die Transformationsgrammatik nach Chomsky; für nähere Informationen
siehe [Cho73] und [Gar73]). Wenn wir als Ermittler nun diese Regeln kennen
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und verstehen, können wir mögliche Defekte erkennen und direkt nachfra-
gen, wenn sich ein Problem ergibt oder ergeben könnte. Das Ziel ist es, an
die unter der ausgesprochenen Oberflächenstruktur gelegenen Tiefenstruk-
tur zu gelangen. Hinterfragen sollte man jedoch nicht jede einzelne Aussage
seines Interviewpartners, sondern nur die relevanten (siehe Abschnitt 3.3 auf
Seite 12).

2.3 Sprachliche Effekte – Defekte
Sprachliche Effekte

Die möglichen Defekte werden von Bandler und Grinder in [GB89] in drei
Kategorien eingeteilt und durch so genannte sprachliche Effekte (Defekte)
ergänzt ([Rup06, S. 146ff]):

• Tilgung: ”Tilgung ist das sprachliche Pendant zur Fokussierung der
Wahrnehmung“ [Rup02]. Ohne die Tilgung würden wir mehr mittei-
len, als unser Gegenüber aufnehmen könnte (man beachte die Analo-
gie zu Horner und Atwoods zweiter fundamentalen Barriere auf Sei-
te 5). Erkennbar wird die Tilgung am besten (aber nicht nur dort)
bei unvollständig spezifizierten Prozessworten: So ist beispielsweise die
Anforderung ”Das System meldet Abstürze der Datenbank.“ schön
aber nutzlos – es fehlen Angaben zur eigentlichen Meldung: Wann
soll diese erfolgen, auf welchem Weg, an wen, mit welchen Informa-
tionen, wie lange (d.h. muss die Meldung quittiert werden)? Hinzu
kommen unvollständige Vergleiche oder Steigerungen, Modaloperato-
ren der Möglichkeit, Modaloperatoren der Notwendigkeit und implizite
Annahmen.

• Generalisierung: Menschen übertragen Erfahrungen auf ähnliche Si-
tuationen – ein notwendiger Bestandteil des Lernens. Werden bei der
Spezifikation jedoch Spezialfälle vergessen oder weggelassen, führt dies
im Echtbetrieb zu Störungen; genau dann, wenn diese Spezialfälle auf-
treten, verhält sich das System nicht so wie es sollte, sondern so wie
es spezifiziert wurde. Generalisierungen lassen sich häufig an Univer-
salquantoren, unvollständig spezifizierten Bedingungen (beispielsweise
Partition des Intervalles [0 e; 100 e] in den Bereich ”Preis kleiner 40
e“ und ”teurer als 60 e“) und Substantiven ohne Bezugsindex (bei-
spielsweise ”die Daten“ oder ”das System“) erkennen.

• Verzerrung: Sie führt dazu, dass Menschen ihr Wissen nicht ständig
neu organisieren müssen; passt eine neue Information nicht zu bereits
bekanntem, wird sie einfach verzerrt aufgenommen (d.h. Details ange-
passt oder ”zurecht geschustert“). Verzerrungen treten nicht nur bei
der WT auf, sondern auch bei der DT; erkennbar sind sie vor allem
an Nominalisierungen und Funktionsverbgefügen. Nominalisierungen
führen dazu, dass (möglicherweise komplexe) Vorgänge in ein Wort
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gepackt werden; beispielsweise ”Überweisung“ bei einer Bank, ”Neu-
start“ eines Computersystems und so weiter; Funktionsverbgefüge be-
stehen aus einem Funktionsverb und einem sinngebenden Substantiv
(beispielsweise ”in Auftrag geben“) und können häufig durch ein Voll-
verb ersetzt werden (beispielsweise ”beauftragen“).

Rupp sieht unter allen genannten Indizien die Nominalisierung, unvoll-
ständig spezifizierte Prozessworte, Substantive ohne Bezugsindex, unvoll-
ständig spezifizierte Bedingungen, impliziten Annahmen und Modalopera-
toren der Notwendigkeit als die am häufigsten auftretenden Indizien für
Defekte in natürlichsprachlichen Anforderungen [Rup06, S. 147]. Lege man
ein besonderes Augenmerk auf diese Kriterien, könne man schon gute An-
forderungen erzeugen.

3 Mögliche Lösungen

3.1 Domänensprache verwenden

”People can’t share knowledge if the don’t speak a common language.“ [DP98,
S. 98]

Man sollte das Problem verstanden haben, bevor man anfängt, die Lö-
sung zu modellieren [LW00]. Da die Problemanalyse viel Kommunikati-Gemeinsame Sprache
on zwischen den Nutzern und dem Ermittler erfordert, muss die Sprache
der Nutzer verwendet werden [RR06] – sonst reden Nutzer und Ermitt-
ler aneinander vorbei. Bei der Analyse geht es immer um einen Wissen-
stransfer zwischen Nutzer und Ermittler; dieser Transfer kann nur erfolgen,
wenn die am Gespräch Beteiligten die gleiche Domänensprache sprechen
bzw. verstehen. Hat der Ermittler den Nutzer verstanden, sollte er sein
Verständnis des Sachverhaltes wieder ausdrücken um sicherzugehen, dass
keine Verständnisprobleme entstanden sind (Feedback-Schleife). Nachdem
das Problem erkannt wurde, sollte man versuchen, eine bereits bestehende
Lösung (ein altes Computersystem oder den ”Papierweg“) des Nutzers zu
verstehen. Erst am Ende steht dann die Modellierung der Lösung.

3.2 Unterstützung durch Software und verteilte Prozesse

Wichtig ist es, die Aufgaben der Anforderungsermittlung vorzubereiten. Das
bedeutet, dass der Ermittler nicht nur Personen für die Erhebung auswählen
muss, sondern auch die anzuwendenden Techniken (Brainstorming, Fra-
gebögen, Interviews etc.)[RR06]. Darüber hinaus sollten die einzelnen Doku-
mente für die Techniken vorbereitet werden. Dass Werkzeuge die Arbeit des
Ermittlers unterstützen können, erkannte man bereits in den 70er Jahren.
Damals ging man davon aus, dass eine Formalisierung der AnforderungenSW-Unterstützung
zu einer höheren Qualität führen würde und führte Systeme wie PSL/PSA
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oder SREM ein, die nach der Erfassung der Anforderungen in einer spezi-
ellen Eingabesprache umfangreiche Auswertungen und Prüfungen zuließen.
Diese waren jedoch kompliziert und in der Regel nicht von allen Beteiligten
zu bedienen [SSTW80]. Insbesondere gaben die damals existierenden Sys-
teme keine oder nur wenig methodische Hilfestellungen für die tatsächliche
Ermittlung der Anforderungen, sondern nur für deren Verwaltung (Sicher-
stellung von Eindeutigkeit, Vermeidung von Inkonsistenzen etc.).

Boehm entwickelte an der University of Southern California (USC) das
so genannte WinWin-System [BGB01]; es vereint methodische Ansätze und
ein Groupware System (USC Easy WinWin), das die Beteiligten nicht nur
bei der Verwaltung der Anforderungen, sondern auch bei der Erhebung un-
terstützt. Sein Ziel ist es, die Anforderungen der verschiedenen Beteiligten
zusammenzuführen und zu harmonisieren. Boehm erkannte, dass die meis-
ten Entwickler nichts von Gruppendynamik und Psychologie verstehen und
entwickelte das Groupware-System um den Fokus weg von Konflikten wieder
zurück auf die Anforderungen zu lenken. Die Beteiligten geben ihre Anfor-
derungen in das System ein und diskutieren über die einzelnen Punkte nur
dann, wenn nicht alle Beteiligten der Anforderung zustimmen. Einigen sie
sich auf einen Sachverhalt, werden Argumente und deren Interpretationen
sowie die Anforderung als WinCondition festgehalten. Der Prozess läuft so
lange, bis keine Probleme (Issues) mehr registriert sind – Boehm stellte fest
[BE98], dass die meisten Anforderungen keiner Diskussion bedürfen, son-
dern ohne weitere Diskussion festgehalten werden können. WinWin erhöhe
nicht nur die Produktivität der Gruppe indem es Reibungspunkte verminde-
re, sondern führe auch dazu, dass einmal vereinbarte Anforderungen stabiler
seien (schließlich werden alle Entscheidungen und Entwicklungsschritte do-
kumentiert), so Boehm. Auch dieses System verhindert nicht, dass die oben
beschriebenen linguistischen Probleme auftreten – durch die Konzentrati-
on auf die Anforderungen und die Möglichkeit zeitversetzt und online auf
WinWin zuzugreifen, unterstützt es verteilte Prozesse sehr stark [BE98].

Dass dezentralisierte Prozesse die Qualität von Ermittlungsprozessen
erhöhen können, ist ein Ergebnis, zu dem auch Damian kommt [Dam01]: Sie Dezentrale Prozesse
führte eine Studie durch, in der die psychologischen Effekte betrachtet wur-
den, die in verteilten Prozessen entstehen. Da Anforderungen immer ”nur“
ein Kompromiss zwischen den Nutzern seien, müsse man sich darauf kon-
zentrieren die Kompromissbereitschaft und die Objektivität der Nutzer zu
erhöhen. Verglichen wurde das ”übliche“ Szenario mit Moderator, Ermittler
und zwei Nutzern an einem Tisch (Face to Face – F2F) mit einigen verteilten
Szenarien (Kombinationen, bei der die Gruppe auf zwei Standorte aufgeteilt
und mit einer Videoschaltung verbunden wurde). Zwar unterscheiden sich
die Ergebnisse der unterschiedlichen verteilten Anordnungen voneinander,
jedoch ergibt sich aus allen die selbe Aussage: Die verteilte Situation schnitt
in allen Fällen besser ab, da die Teilnehmer aufgrund der Videoschaltung zu
langsamerem Sprechen und höherer Disziplin gezwungen waren. War entwe-
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der der Moderator oder der Ermittler isoliert, empfand er die Distanz als
positiv; ebenso empfanden die Nutzer die Distanz zum Ermittler als Positiv.
Alle Beteiligten sagten aus, dass das verteilte Szenario durch die Distanzie-
rung eine erhöhte Objektivität mit sich bringe und sich die erhöhte Disziplin
positiv auf die Verhandlungen auswirke. Man könnte aus diesen Ergebnissen
ableiten, dass es nutzenbringend sein kann, die Nutzer voneinander zu tren-
nen um die Rivalitäten zu vermindern und den Ermittler zu distanzieren um
eine möglichst hohe Objektivität der Beteiligten zu fördern.

Wie Davenport in [DP98, S. 96ff] kommt auch Damian zu dem Ergebnis,
dass eine sinnvolle Verhandlung nur dann möglich ist, wenn ein gewisses
Grundvertrauen zwischen den Beteiligten etabliert ist. Um dies zu erreichen
ist es unabdingbar, dass sich die Beteiligten zumindest ein mal treffen –
dieses Treffen kann auch ein informelles Treffen sein und muss nicht mit
dem selben Projekt zusammenhängen; es geht einzig und allein darum, dass
sich die Personen kennen lernen.

3.3 NLP und das REgelwerk der SOPHISTen

Kommen wir nun zu den möglichen Lösungen der sprachlichen Probleme.
Im zweiten Abschnitt haben wir erfahren, wie Menschen geistige Modelle
bauen und wie sie diese verfälscht werden. Nun wollen wir uns mit den
Regeln beschäftigen, die dies verhindern oder eindämmen sollen.

Im oberen Abschnitt haben wir bereits gesehen, welche sprachlichen An-
zeichen es für die drei Defektgruppen gibt. Aus diesen Anzeichen lassen sich
einfache Regeln ableiten, die bereits während de Interviews angewendet wer-
den können – der Ermittler überprüft die Aussagen des Interviewpartners
in Echtzeit und kann so auf mögliche Defekte eingehen; wann immer eine
der Regeln ”anschlägt“ kann er nachfragen, muss es aber nicht. Auf keinen
Fall sollte der Ermittler auf jeder Aussage seines Gesprächspartners ”herum-
reiten“, sondern sich ggf. Fragen notieren und zu einem anderen Zeitpunkt
noch einmal auf dieses Thema genauer eingehen. Einige der Regeln der SO-
PHISTen lauten [GR03]:

• Formuliere jede Aussage im Aktiv (dies erzwingt, dass der Akteur
eindeutig benannt wird).

• Finde alle Prozesse, die als Substantive angegeben sind.

• Entdecke nicht vollständig spezifizierte Prozessworte.

• Vervollständige unvollständige Vergleiche.

• Prüfe alle Modaloperatoren auf Klarheit (warum gilt etwas bzw. muss
etwas getan werden?).

• Benenne die impliziten Annahmen.
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Abbildung 3: Syntaktische Schablone für Anforderungen nach [Rup06, S.
234]

• Finde und hinterfrage Allquantoren.

Diese Regeln können selbstverständlich auch auf Transkriptionen von Ge-
sprächen oder Antworten auf Fragenbögen angewendet werden. Werden diese
Regeln konsequent angewandt, kommt man zu semi-formalen Anforderun-
gen – sie liegen immer noch in natürlicher Sprache vor, genügen jedoch
(beinahe) unseren Qualitätsanforderungen.

Diese semi-formalen Anforderungen können noch weiter verbessert wer-
den. Da es wesentlich einfacher ist, sofort gute Anforderungen zu schreiben,
als beinahe gute zu verbessern, wollen wir uns an dieser Stelle noch damit
befassen. Wir erstellen uns Schablonen für Anforderungen, nach denen wir Schablonenbasierter

Ansatzalle Anforderungen aufbauen. Dies

• spart Zeit,

• ergibt einheitliche Anforderungen und

• ergibt eindeutige und testbare Anforderungen.

Mit Schablonen können wir sicherstellen, dass häufige Fehler vermieden wer-
den und geben den Ermittlern und den anderen Beteiligten eine Anleitung
an die Hand, mit der sie mit einfachen Mitteln gute Anforderungen erstel-
len können [Rup06, S. 228f]. In Abbildung 3 ist eine Schablone abgedruckt,
die alle notwendigen Informationen aufnehmen kann. Hält sich der Ermitt-
ler oder der Nutzer an die Schablone, muss er lediglich die leeren Bereiche
auffüllen und kommt zu einer guten Anforderung. Der große Vorteil der
schablonenbasierten Anforderungen ist es, dass sie einheitlich aussehen; alle
Anforderungen sind nach dem selben Schema gestrickt. Dies ist aber auch
ein Nachteil, denn wenn wir sicherstellen wollen, dass die Anforderungen hin-
terher auch von jemandem gelesen werden, müssen wir das Anforderungsdo-
kument ebenfalls strukturieren; am besten eignet sich eine Gliederung nach
Funktionsgruppen, sodass ein Nutzer direkt finden kann, was ihn interessiert
bzw. was er überprüfen muss.

Mit sechs Schritten kommen wir nach Rupp [Rup06, S. 235f] zu einer
guten Anforderung (in Klammern steht das jeweilige Element der Schablone
in Abbildung 3): 6 Schritte

1. Zuerst bestimmen wir den Prozess (Prozesswort),
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2. anschließend wählen wir die Systemaktivität (Fähigkeit, Bereitstellen
einer Funktion, oder —),

3. dann legen wir die rechtliche Verbindlichkeit (muss, soll, wird) fest,

4. anschließend fügen wir ein Objekt und ggf. Ergänzungen hinzu und
stellen (Objekt und Ergänzung)

5. eine Bedingung (Wann? Unter welcher Bedingung?) voran.

6. Zuletzt prüfen wir die erstellte Anforderung mit dem weiter oben be-
sprochenen Regelwerk.

Die Schablonenmethode sollte in der Praxis nur eingesetzt werden, wenn
sie von den Beteiligten akzeptiert wird – Wenn sich die Nutzer zu sehr einge-
schränkt fühlen, formulieren sie vielleicht nur ein Mindestmaß an Anforde-
rungen, weil ihnen die Schablonen lästig sind. Bessere Erfahrungen hat man
damit gemacht, die sechs Schritte als Methode zu schulen und die Schablone
als Hilfsmittel darzustellen. Selbstverständlich lässt sich die Schablone ein-
fach in ein Werkzeug integrieren, das die Nutzer beim Verfassen unterstützen
kann.

Einen großen Schritt hin zu einer guten Anforderung haben wir bereits
mit den Schablonen und dem Regelwerk getan; das große Problem der Mehr-
deutigkeit der Sprache haben wir mit unseren Schablonen noch nicht beho-
ben. Zu diesem Zweck definieren wir zur syntaktischen Schablone zusätzlich
semantische Definitionen und legen die Formulierungen für logische Ope-
ratoren fest. Hierfür werden zunächst alle Wörter, die verwendet werdenVokabular festlegen
sollen, in ein Verzeichnis aufgenommen. In diesem Verzeichnis wird auch ih-
re Bedeutung festgehalten. Um dies zu vereinfachen sollen keine Synonyme
in das Verzeichnis aufgenommen werden – wenn ”einfügen“ und ”eingeben“
synonym verwendet werden können, ist einer der Begriffe überflüssig. Gibt
es jedoch einen Unterschied zwischen den Begriffen, soll klar vermerkt wer-
den worin dieser Unterschied besteht und wann welcher Begriff verwendet
werden soll. Dieses Vorgehen führt zu einer ”common language“, die al-
len Beteiligten zugute kommt [ZJ97]. Dies ist ein schwieriger Prozess, der
nicht vernachlässigt werden darf – er ist essentiell für die Bildung eines
gemeinsamen Verständnisses und wie wir bereits wissen: ohne dies ist ein
Informationsaustausch stark eingeschränkt.

Eine klare Definition muss auch für logische Operatoren angegeben wer-Logische Operatoren
definieren den – damit alle diese verstehen können, muss zwingend ein Beispiel für

den beschriebenen Operator angegeben werden. So werden AND, OR, XOR
usw. festgelegt und für alle zugänglich gemacht. Verwendet man nun die de-
finierten Operatoren anstelle von Sprachkonstrukten, werden Bedingungen
klar ausgedrückt.

Bei der Anforderung ”An jedem Dienstag um 9:00 Uhr oder an jedem
Freitag um 8:00 Uhr und unter der Bedingung, dass [...], soll xyz“ wird nicht
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klar, ob die einschränkende Bedingung nur freitags oder an beiden Tagen
gelten soll. Besser wäre eine Formulierung mit den definierten Operatoren:

”(An jedem Dienstag XOR an jedem Montag) UND unter der Bedingung,
dass [...], soll xyz“.

Bei dieser Formulierung muss man jedoch darauf achten, dass die Anfor-
derungen noch lesbar bleiben. Wir haben nichts gewonnen, wenn wir wieder
vollständig formale, aber dem Nutzer unverständliche Anforderungen for-
muliert haben.

Zum Ende dieses Abschnittes soll kurz auf einige Möglichkeiten hingewie-
sen werden, wie bereits gemachte Fehler aufgespürt und eliminiert werden
können. Mit der NLP und den daraus abgeleiteten Regeln können wir Fehler
noch bei bereits ”fertigen“ Anforderungen finden – dann müssen wir noch ein
mal beim Nutzer nachfragen. Robertson beschreibt eine Feedback-Schleife Feedback-Schleife
[RR06], mit der Fehler entdeckt werden können: Der Ermittler formuliert
zunächst die Anforderung und gibt diese dann an den Nutzer zurück; die-
ser bestätigt die Anforderung oder korrigiert sie. Dieser Kreislauf endet,
wenn alle Anforderungen bestätigt wurden. Hierbei lässt sich darüber strei-
ten, ob es sich um eine nachträgliche Korrektur handelt, oder ob Roberts-
on einen iterativen Prozess beschreibt. Eine interessante Möglichkeit der TDD
nachträglichen Überprüfung des Anforderungsverständnisses besteht im Test
Driven Development (TDD): Zeigt und erklärt der Entwickler/Tester die
durchgeführten Tests, so können Defekte aufgrund der WT beim Entwick-
ler aufgedeckt werden – da die Tests ohnehin geschrieben werden müssen,
sollten sie unbedingt bei komplexen Anforderungen zu Rate gezogen werden
um eine Abstimmung zwischen Ermittler und Entwickler zu erreichen.

4 Schlussfolgerung/Fazit

Es gibt viele Probleme bei der Anforderungsermittlung, deren Ursachen sich
mithilfe der Psychologie nachvollziehen lassen. Mithilfe einfacher Gruppen-
techniken und Groupware kann die Zusammenarbeit im Team verbessert
werden. Wird nach nach bestimmten Kriterien Ausschau gehalten, können
Probleme der natürlichen Sprache aufgespürt und behoben werden. Mit we-
nigen Hilfsmitteln kann vielen Problemen vorgebeugt werden; werden einfa-
che Grundregeln befolgt, können darüber hinaus Unklarheiten bereits in der
frühen Anforderungsphase beseitigt werden. Nicht zuletzt sorgt eine offene
Unternehmenskultur bei den Beteiligten dafür, dass Kommunikation rei-
bungsloser vonstatten gehen kann – es müssen allerdings Anreize geschaffen
werden, damit alle Beteiligten ihre wahren Bedürfnisse offenbaren [Dut06].

Abschließend kann klargestellt werden, dass es keinen allgemein gültigen
Anforderungserhebungsprozess gibt; dieser muss für jede Organisation – viel-
leicht sogar für jedes Projekt individuell ausgewählt werden [DS99]. Jedes
Projekt ist einzigartig und dies gilt ebenso für alle am Projekt beteiligten.

15



Literatur

[BE98] Boehm, Barry ; Egyed, Alexander: Software Requirements Ne-
gotiation: Some Lessons Learned. In: 20th International Confe-
rence on Software Engineering, 1998 11
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