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Zusatzlich zu Beratungsprojekten im Software-Engineering-
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Implementierungsprojekte im Bereich kundenspezifischer
Softwareentwicklung und ERP-Systeme. Sie hat verschiedene
Artikel und Studien zum Thema Collaboration Software und

Anforderungsmanagement veroffentlicht.

Modellierung und Requirements Management -
Ein starkes Team

In der Industrie ist der Einsatz von Modellierung fest etabliert, ebenso gilt das fiir Requirements Management. In der Praxis
scheinen diese beiden Disziplinen jedoch oft isoliert voneinander zu arbeiten. Dabei kann eine starke Verzahnung von Require-
ments Management und Modellierung der entscheidende Erfolgsfaktor sein.
Ein methodisch integrierter Software-Entwicklungsprozess ermaglicht es, die jeweiligen Starken von Modellierung und Requi-
rements Management deutlich synergetischer zu nutzen.
Der Artikel zeigt verschiedene Ldsungsansatze, wie auf Basis einer Geschéaftsprozessmodellierung Anforderungen an ein
Software-System mittels Modellierung abgeleitet werden konnen. Weiterhin zeigen wir lhnen auf, wie eine methodisch korrekte
und tool-lUbergreifende Traceability erreicht werden kann - und geben einen Einblick in mdgliche Toolunterstiitzung.

Ausgangssituation
Modellierung und Requirements Manage-
ment — heute immer noch Insellsungen

Vor allem in sicherheitskritischen Ent-
wicklungen, fiir nicht-funktionale Anforde-
rungen und in grofferen Software-Projekten
ist die Notwendigkeit von Requirements
Management unbestritten. Requirements
Management wird dabei vor allem in der
Anfangsphase von Projekten verwendet,
um die Anforderungen an ein System zu
spezifizieren.

Der Einsatz von Modellierung ist in der
Software-Entwicklung fest etabliert fiir die
Software-Analyse und -Design. Model-
lierung wird in Unternehmen ferner auch
fir die Geschiftsprozessdokumentation
verwendet. In der Praxis sehen wir leider,
dass es keine Durchgingigkeit von der Ge-
schiftsprozesserfassung tiber die Anforde-
rungsspezifikation bis hin zur Software-
Entwicklung gibt.

Welche Probleme ergeben sich daraus?

Ziel ist es, Entwicklungsprojekte erfolg-
reich durchzufiihren, wobei wir ,,Erfolg als
die Erfiillung der Anforderungen® definie-
ren. Anforderungen des Endanwenders las-
sen sich aber nur erfiillen, wenn diese auch
allen Projektbeteiligten bekannt sind und
fur alle verstandlich sind.

Wenn die Geschiftsprozessmodellierung
von der Anforderungsspezifikation und der
Software-Modellierung getrennt ist (oder
gar nicht durchgefithrt wird) und fir die ein-
zelnen Disziplinen auch noch verschiedene
Sprachen (Notationen) verwendet werden, ist
ein gemeinsames Verstiandnis fiir das zu ent-
wickelnde System nur schwer zu erreichen.
Insbesondere dort, wo man mit Schnittstellen
zwischen vielen Projektbeteiligten umgehen
muss, ist ein gemeinsames Verstindnis je-
doch essenziell: Fachabteilungen, Systemana-
lytiker, Software-Architekten und —Designer,
Integratoren und Tester .

Ein weiterer Nachteil dieses Methoden-
bruches ist die fehlende Nachvollziehbarkeit
zwischen Anforderungen, den Geschafts-
prozessen, die durch die Losung unterstiitzt
werden sollen, und letztlich der Modellie-
rung der Losung; d. h. des IT-Systems. Die
fehlende Durchgangigkeit macht es unmog-
lich sicherzustellen, dass die erstellte Lo-
sung auch tatsichlich zum Erfolg, also der
Erfillung der Anforderungen fiihrt.

Leider zeigen sich diese Auswirkungen
iblicherweise erst in der Integration und
beim Systemtest oder sogar erst bei der Ein-
fithrung des I'T-Systems.

Ein methodisch integrierter Software-
Entwicklungsprozess ermoglicht es jedoch,
die jeweiligen Stirken von Modellierung
und Requirements Management deutlich
synergetischer zu nutzen. Ein Vorteil die-
ser Integration ist die Nachvollziehbarkeit
von Anforderungen aus den Geschiftspro-
zessmodellen und damit das verbesserte
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Abbildung 1: Geschiiftsprozessmodellierung mit UML

Verstandnis zwischen Fachabteilungen und
Entwicklung.

Ein weiterer, wesentlicher Nutzen besteht
in der Ableitbarkeit der Architekturmodel-
le aus den Anforderungen und damit einer
verbesserten Grundlage fiir die Erweiter-
barkeit, Skalierbarkeit und Wartbarkeit.
Bleiben Fragen wie ,,Wo kommen Require-
ments her, wie sehen die zugrunde liegenden
Geschiftsprozesse/ operationellen Abliufe
aus? Wie werden diese durch die IT-Syste-
me unterstiitzt? Welche Auswirkungen auf
das Design haben die Requirements?“ un-
beantwortet, fiithrt das zu Problemen beim
Verstandnis der Problemlage des Kunden
und deshalb auch zu Problemen bei der
Entwicklung, der Integration und der Ab-
nahme des Systems. Die Umsetzung einer
moglichst guten Prozessintegration, d. h.
wie Modelle in textuelle Anforderungen zu
ibersetzen oder Modelle in Anforderungs-
dokumente einzubinden sind, kann der
Schliissel zum Erfolg sein.

Wie kann eine methodisch saubere und
tool-gestiitzte Integration aussehen? Im
Folgenden zeigen wir verschiedene Lo-
sungsansitze, wie

B das Modell als Kommunikationsmittel
fir die Schaffung eines gemeinsamen
Verstandnisses genutzt werden kann

B mittels Modellierung auf Basis einer
Geschiftsprozessmodellierung  Anfor-
derungen an ein Software-System ab-
geleitet werden konnen

B cine saubere und tooliibergreifende
Nachvollziehbarkeit zwischen Anfor-
derungen, Modellen und Losung etab-
liert werden kann.

Modelle als Kommunikationsmittel

Bei der Modellierung von Geschiftspro-
zessen geht es darum, das Wissen iiber
die Abliufe in einem Unternehmen zu er-
fassen und adiquat zu dokumentieren.
Diese Modelle sind eine exzellente Basis
fiir ProzessverbesserungsmafSnahmen und
stellen ein hervorragendes Kommunikati-
onsmittel zwischen Fachabteilungen und
IT-Abteilungen/ Dienstleistern dar. Sie er-
moglichen es den Beteiligten, die fiir eine
Software-Losung relevanten Teilprozesse
zu ermitteln und auf deren Basis die weitere

Spezifikation der zu erstellenden Software
voranzutreiben.

Die Notation der Geschiftsprozesse ist
in der Regel sowohl fiir die Business-Seite
als auch fiir Techniker leicht erlernbar und
verstindlich. Anders verhilt es sich bei
Modellen und Diagrammtypen, die in der
Software-Modellierung verwendet werden.
Gerade aus Fachbereichs-Sicht besteht hier
in der Regel weniger die Bereitschaft, sich
mit formalen Methoden wie UML detail-
liert auseinanderzusetzen. Letztlich landet
man dann bei den klassischen Fachkon-
zepten, die versuchen, alle Sachverhalte in
natiirlicher Sprache auszudriicken.

Allerdings liegt gerade hierin ein enor-
mes Verbesserungspotenzial, wenn einzelne
Diagramme aus den Softwaremodellen in
Lastenheften referenziert werden konnen,
die auch von der Fachabteilung verstanden
werden (siehe hierzu Abbildung 4). Man
spart sich dadurch, denselben Sachverhalt
mehrfach in unterschiedlichen Notationen
beschreiben zu miissen, was letztlich nur
dazu fiithrt, dass Redundanzen entstehen,
Inkonsistenzen auftreten und der Pflegeauf-
wand sich erhoht.

Abbildung 1 zeigt den Ausschnitt eines
Geschiftsprozessmodells  basierend — auf
dem UML Business Modelling Profile. Ge-
schiftsprozesse werden als Business Use
Cases dargestellt, deren Workflow durch
Business Activities naher spezifiziert wird
(linke Seite der Abbildung 1). Informatio-
nen/Geschiftsobjekte werden durch Busi-
ness Entities dargestellt. Status eines Ge-
schiftsobjekts konnen durch State Charts
dargestellt werden (rechte Seite der Abbil-
dung 1).

Ableitung von Anforderungen
Aus Geschiftsprozessmodellen konnen sehr
gut Anforderungen an Software-Systeme,

uc System Use Cases /

«system use casen
order product

«system use casen
check order status

ustomer

«system use casen
cancel order

system use case:
maintain personal
profile

system use case®
maintain order
history

Abbildung 2: System Use Cases
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Abbildung 3: Use Cases und Requirements

die die Geschiftsprozesse automatisieren,
abgeleitet werden. Betrachten wir beispiels-
weise Abbildung 1. Der Business Use Case
perform product order aus Abbildung 1
kann fiir einen Online-Bestellservice zu ei-
ner Reihe von System Use Cases fiir den
Kunden fiihren (sieche Abbildung 2).

Dabei konnen einzelne Business Activi-
ties (wie beispielsweise compose Order aus

Abbildung 1) zu einem eigenen System Use
Case fithren (hier order product). Die iib-
licherweise textuelle Beschreibung des Sys-
tem Use Cases definiert dann im Detail den
Ablauf. Diese Use Case Beschreibung stellt
somit die Anforderungsspezifikation dar
und sollte daher in einem Requirements-

Management (RM) Tool verwaltet werden
(Abbildung 3).
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Abbildung 4: Abgeleitete Anforderungen

Werden Business Activities nicht im Rah-
men des eigenen Geschiftskontexts ausge-
fithrt, sondern an einen externen Dienst-
leister delegiert, kann dies im Modell durch
tagged values wie {executed by = supplier}
dargestellt werden. Die Business Activity
ship delivery wird beispielsweise durch ei-
nen Zustelldienst realisiert. In diesem Fall
sind dann nur die Prozessschnittstellen in
dem Software-System umzusetzen (z. B. der
Versandauftrag und der Status der Order).

Neben den rein geschiftsprozessorientier-
ten Aspekten sind Geschiftsinformationen
und Regeln ein weiterer wichtiger Punkt.
Auch hier konnen aus den Geschiftspro-
zessmodellen direkt Anforderungen abge-
leitet werden.

Generell kann das Zusammenspiel zwi-
schen Modellen und Anforderungen kon-
kret erfolgen uber das

1. Einbinden von Modellen/ Diagrammen
in Anforderungsdokumente oder
2. Ableiten von Anforderungen aus Mo-

dellen

Aus dem Business Entity Diagram in Ab-
bildung 1 kann nun das Modell als solches
in die Anforderungsspezifikation fiir das
Software-System als Anforderung einge-
bettet werden oder das Modell in mehre-
re natirlich-sprachliche Anforderungen
transformiert werden. Die Anforderung
SysReq8 in Abbildung 4 zeigt den ersten
Ansatz mit der Einbindung des State-Chart-
Diagramms aus Abbildung 1. Die anderen
Anforderungen aus Abbildung 4 sind aus
dem Business Entity Modell der Abbildung
1 abgeleitete natirlich-sprachliche Anfor-
derungen gemifS des zweiten Ansatzes.
Dabei ist darauf hinzuweisen, dass An-
satz 1 fehlertrichtige Redundanzen der
Transformation in natirlich-sprachliche

jedoch das

Qualitdtsmerkmale Atomaritit von Anfor-

Anforderungen vermeidet,

derungen nicht erfillt, da das Diagramm
mehrere Anforderungen enthalt.

Welchen Ansatz man verfolgt, sollte im
Vorfeld der Spezifikation anhand der gege-
benen Rahmenbedingungen und Teampra-
ferenzen festgelegt werden.

Eine weitere Quelle fiir die Ableitung von
Anforderungen - insbesondere fir nicht-
funktionale Anforderungen (z.B. Mengen-
gertiste fur Daten, Performance, Verfiig-
barkeit, Sicherheit, etc.) - sind die Business
Goals. Hiertiber lassen sich die Auswirkun-
gen zentraler Anforderungen (sog. ,,Archi-
tekturtreiber®) auf die Systemarchitektur
sichtbar machen (siche Abbildung 5).
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Traceability
Wie man bereits in Abbildung 5 sieht, ist es
wichtig die Traceability zwischen Diagram-
men und Anforderungen, Modellen und
Anforderungsspezifikationen herzustellen.
An dieser Stelle sei auf die Idee von Ar-
chitecture Frameworks wie [DoDAF] oder
[TOGAF] hingewiesen (siche Abbildung 6).
Diese ermoglichen es, komplexe Architek-
turen durch die Erfassung verschiedener
miteinander verlinkter Sichten darzustellen
und dariiber verstindlich zu machen.
Innerhalb dieser Frameworks sind die
Geschiftsziele die Basis jeglicher Aktivi-
tdt. Aus diesen leitet sich der operationelle
Kontext - die Geschiftsprozesse, Organisa-
tionsstruktur, Standorte, Rollen und Res-
sourcen ab (TOGAF Business Architecture
bzw. DoDAF Operational Views). Die Ge-
schiftsregeln und Informationen werden
umgesetzt durch Systemfunktionen, Daten
und Software-Systeme, die auf System-
plattformen an verschiedenen Standorten
laufen. Dies wird in den DODAF Systems
Views bzw. in der TOGAF Application Ar-
chitecture und Data Architecture abgebil-
det. Verwendete Standards, Konventionen
und Technologien, von denen das zu ent-
wickelnde IT-System betroffen ist, finden
durch die Technical Views bzw. Technology
Architecture Eingang. Die verschiedenen
Sichten und deren Elemente stehen tiber
Links miteinander in Verbindung, so dass
sie durchgingig nachverfolgbar sind.
Abbildung 7 zeigt die Nachverfolgbarkeit
der operationellen Sichten auf die System-
Sichten:

B wic (how) eine Aktivitit umgesetzt
wird (durch eine Funktion),

M wo (where) diese Funktion abliuft (in
welchem System Node),

M wer (who) die Aktivitit durchfithrt
(Rolle auf Business-Seite, System auf
System-Seite) und

B welche Informationen oder Daten

(what) bearbeitet werden sollen

Ein einfaches Beispiel fiir die durchgingige
Traceability des Informations- auf das Da-
tenmodell ist in Abbildung 8 zu sehen.
Abbildung 9 zeigt die weiterfiihrende
durchgingige Traceability von Geschifts-
prozessmodellen tber Software-Anforde-
rungen zu Software-Modellen und in den
Code. Dem stehen im Sinne des V-Modells
der linke Nachweis-Ast mit den verschiede-
nen Teststufen gegeniiber, bei denen eben-
falls eine Nachvollziehbarkeit auf die An-
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Abbildung 8: Traceability Datenmodell

forderungen und Systemabldufe vorhanden
sein muss.

In einer integrierten Losung sollte es
moglich sein, zwischen den verschiedenen
Darstellungen und  Detaillierungsgraden
zu navigieren. Dafiir ist es notwendig, die
Zusammenhinge der Elemente sichtbar zu
machen und die Traceability herzustellen.
Abbildung 9 zeigt dabei den Einsatz ver-
schiedener SysML-Dependencies fiir die
Darstellung unterschiedlicher Zusammen-
hinge zwischen Anforderungen und Mo-
dellelementen: <<deriveRqt>>, <<trace>>,
<<refine>>, <<satify>>, <<verify>> (siehe
[SysML]).

Nutzen der Traceability
Welche Vorteile erzielt man dadurch?

B Vollstindigkeit (nichts wird vergessen)
Traces unterstiitzen Sie dabei sicher-
zustellen, dass Sie alle Anforderungen
(sei es nun aus der Anforderungsspezi-
fikation oder aus der Geschiftsprozes-
sanalyse) in der Losung beriicksichtigt
haben.

B Notwendigkeit (nichts wird unaufge-

fordert realisiert)
Traces unterstiitzen Sie dabei sicher-
zustellen, dass Sie nur die Dinge rea-
lisieren, die auch wirklich gefordert
sind. Damit vermeiden Sie unnotige
Realisierungsaufwinde, aber vor allem
auch daraus entstehende Test-, Pflege-
und Wartungsaufwinde!

B Auswirkungen (was ist von einer An-
derung betroffen)

Traces unterstiitzen Sie dabei herauszu-
finden, welche anderen Anforderungen
oder welche Losungsteile von einer ge-
planten Anderung tangiert werden und
welche Auswirkungen diese Anderung
auf das gesamte [T-System haben wird.

B Validierung von Anforderungen (passt

die geplante Realisierung zur Anforde-
rung)
Traces unterstiitzen Sie dabei zu prii-
fen, ob das geplante IT-System auch
wirklich die Anforderungen der Stake-
holder erfullt.

Traceability ist in vielen Fillen ein Erfolgs-
kriterium und wird von einigen Entwick-
lungsstandards (insbesondere fiir sicher-
heitskritische Systeme) gefordert. In der
Praxis zeigt sich, dass das nachtrigliche
Erstellen von Traceability viel Aufwand er-
zeugt oder schlichtweg nicht mehr moglich
ist. Das heifSt, Sie miissen dafiir sorgen, dass
Sie die Links unmittelbar erzeugen kénnen.
Deshalb sollten die von Thnen eingesetzten
Werkzeuge in der Lage sein, Sie beim Er-
stellen von Links zu unterstiitzen. Dartiber
hinaus miissen die Werkzeuge ein Navigie-

N

Anforderungen

ren durch die Elemente ermoglichen und
auch Auswirkungsanalysen erlauben.

Je besser der Schritt des Erstellens von
Links in die Umgebung des Erstellens von
Entwicklungsartefakten integriert ist, desto
einfacher gelingt es, sofort und mit reduzier-
tem Aufwand Traceability aufzubauen und
zu pflegen. Der Bruch zwischen Requirements
Management und Modellierungstools kann
auch heute schon tiberwunden werden.

Toolunterstiitzung
Die Unterstiitzung, die RM-Werkzeuge
und Modellierungstools bei der Verlinkung
von Anforderungen und Diagrammen/
Diagrammelementen bieten, ist sehr unter-
schiedlich ausgepragt.

Grundsitzlich unterscheiden wir im fol-
genden 3 Konzepte:

Ml manuelle Konzepte

B unidirektionale Toolinteroperabilitits-
Konzepte

Bl bidirektionale Toolinteroperabilitits-
Konzepte

Manuelle Konzepte beruhen darauf, dass
die Verlinkung zwischen Anforderung und
Modell iiber eindeutige Identifier herge-
stellt wird. Dabei konnen Tags oder La-
bels im Modell vergeben werden und diese
werden dann in den RM-Werkzeugen iiber
eine ID referenziert oder umgekehrt (siehe
Abbildung 10).

Wie bei allen manuellen Vorgingen hat
man hier mit einem hohen Abgleichauf-
wand und hoher Fehleranfilligkeit zu rech-
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Abbildung 9: Durchgingige Traceability
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Abbildung 10: Manuelle Toolinteroperabilitit

nen. Bei komplexen und umfangreichen
Projekten ist ein manuelles Erstellen der
Verlinkung nicht zu empfehlen.

Unidirektionale Toolinteroperabilitat er-
moglicht es, in einem RM-Tool Modellele-
mente zu verwalten oder Anforderungen in
einem Modellierungstool abzubilden.

Im ersten Fall werden Modellelement-ID
und -Name (und weitere Informationen)
automatisiert ins RM-Tool kopiert bzw.
abgeglichen. Dadurch kénnen die Modell-
elemente im RM-Tool verlinkt werden und
die starken Traceability-Analysefihigkeiten
des RM-Tools voll genutzt werden.

Im zweiten Fall werden mittels des
SysML-Modellelements
Anforderungen im Modellierungstool re-

<<requirement>>

prasentiert. Dadurch konnen die Auswir-
kungen von wichtigen Anforderungen auf
die Systemarchitektur sehr gut visualisiert
werden (siehe Abbildung 5).

Bidirektionale Toolinteroperabilitat er-
moglicht es, die Vorteile der beiden Toolin-
teroperabilitdts-Konzepte gleichzeitig zu
nutzen. Im Idealfall sind die Tools nur Zu-
griffs- und Auswertungsfunktionen auf eine
(virtuelle) gemeinsame Projektdatenbank.

Wichtig fur die Zukunft ist, dass nicht
nur proprietire Schnittstellenformate zur
Anwendung kommen, sondern diese stan-
dardisiert werden.

Zusammenfassung

Wir haben gezeigt, wie durch die Integration
von traditionellem Requirements Manage-
ment und Modellierung erheblicher Nutzen
fiir die Projektarbeit gestiftet werden kann.
Modelle dienen als exzellentes Kommuni-
kationsmittel fur die Schaffung eines ge-
meinsamen Verstindnisses. Ferner konnen
auf Basis einer Geschiftsprozessmodellie-
rung Anforderungen an Software-Systeme

klar verstandlich abgeleitet werden. Letzt-
lich kann damit eine saubere Nachvoll-
ziehbarkeit zwischen Geschiftsprozessen,
Anforderungen, Software-Modellen bis in
den Code und die Tests etabliert werden.
Tooltechnische Losungen dazu sind bereits
vorhanden, auch wenn eine Standardisie-
rung der proprietiren Losungen hochst
wiinschenswert wire. |
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