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Abstract

Problems in the analysis of requirements often lead to failures when developing software
systems. This problem is nowadays being faced by requirements engineering. The ear-
ly involvement of all kinds of stakeholders in the development of such a system and a
structured process to elicitate and analyse requirements have made it a crucial factor as
a �rst step in software development. The increasing complexity of modern softwaresys-
tems though leads to a rising amount of information which has to be dealt with during
analysis. Without the support of appropriate tools this would be almost impossible to
do. Especially in bigger projects, which tend to be spatially distributed, an e�ective
requirements engineering could not be implemented without this kind of support. Today
there is a wide range of tools dealing with this matter. They have been in use since some
time now and, in their most recent versions, realize the most important aspects of requi-
rements engineering. Within the scope of this thesis some of these tools will be analysed,
focussing on both the major functionalities concerning the management of requirements
and the repository of these tools. The results of this analyis will be integrated into a
reference model.
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Zusammenfassung

Fehler in der Anforderungsanalyse führen häu�g zu Misserfolgen in der Entwicklung von
Softwaresystemen. Seit einiger Zeit wird versucht, diesem Problem durch Requirements-
Engineering zu begegnen. Durch die frühe Beteiligung aller Stakeholder an der Ent-
wicklung eines Systems sowie eine strukturierte Vorgehensweise zur Ermittlung und
Analyse von Anforderungen an ein zu erstellendes System hat es als erster Schritt in
der Entwicklung von Softwaresystemen zunehmend an Bedeutung gewonnen. Die stei-
gende Komplexität moderner Softwaresysteme bringt jedoch eine gewaltige Menge an
Informationen mit sich, die während der Analyse erfasst und verwaltet werden müs-
sen. Dieser Informations�ut ist ohne Unterstützung durch entsprechende Software kaum
beizukommen. Vor allem in gröÿeren, räumlich verteilten Projekten wäre ein e�ekti-
ves Requirements-Engineering sonst kaum möglich. Es gibt inzwischen eine Vielzahl
von Tools, die das Requirements-Engineering unterstützen. Diese Tools sind bereits seit
geraumer Zeit im Einsatz und setzen in ihren aktuellsten Versionen die wichtigsten
Konzepte des Requirements-Engineering um. Im Rahmen dieser Arbeit werden einige
dieser Tools im Hinblick auf Funktionsumfang und Verzeichnisstruktur untersucht. Be-
sonderes Interesse galt der Verwaltung von Anforderungen und deren Abhängigkeiten
untereinander. Die gewonnenen Erkenntnisse werden anschlieÿend in ein Referenzmodell
integriert.
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1 Einleitung

1.1 Motivation

Selbst die einfachsten Softwaresysteme sind heutzutage hochkomplex. Diese Komplexität
führt häu�g zu einer Explosion der beiden kritischen Erfolgsfaktoren Zeit und Kosten bei
der Softwareentwicklung und ist damit verantwortlich dafür, dass ein hoher Prozentsatz
von Projekten fehlschlägt. Dies zeigt der CHAOS Survey aus dem Jahr 1994 der Standish
Group auf [in LW03, S. 6]:

�In the United States, we spend more than $250 billion each year on IT
application developement of approximately 175,000 projects. The average
cost of a development project for a large company is $2,322,000; for a medium
company, it is $1,331,000, and for a small company; it is $434,000. (. . . )

The Standish Group research shows a staggering 31% of projects will be
cancelled before they ever get completed. Further results indicate 52.7% of
projects will cost 189% of their original estimates.

Based on this research, the Standish Group estimates that (. . . ) American
companies and government agencies will spend $81 billion for cancelled soft-
ware projects. These same organizations will pay an additional $59 billion
for software projects that will be completed but will exceed their original
time estimates.�

Diese Situation hat sich über die Jahre nicht wesentlich gebessert. Aktuelle Untersu-
chungen der Standish Group haben ergeben, dass inzwischen zwar 29% aller Projekte
erfolgreich abgeschlossen werden, aber immer noch 18% der Projekte scheitern und 53%
den Zeit- und Kostenrahmen sprengen [vgl. The04, S. 2].
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1. Einleitung

Mindestens ein Drittel aller Projekte scheitert an Umständen, die direkt mit der Er-
hebung, Dokumentation und Verwaltung von Anforderungen in Beziehung stehen [vgl.
LW03, S. 7]:

1. Mangelhafter Ein�uss der Anwender: 13% aller Projekte

2. Unvollständige Anforderungen und Spezi�kationen: 12% aller Projekte

3. Änderungen an den Anforderungen und Spezi�kationen: 12% aller Projekte

Durch eine rechtzeitige Vermeidung bzw. Beseitigung von Fehlern in der Entwicklungs-
phase liessen sich Folgefehler vermeiden und so die kritischen Faktoren Zeit und Kosten
in Grenzen halten. Denn �Fehler, die in einer frühen Phase der Softwareentwicklung
gemacht und erst in späteren Phasen behoben werden (. . . ), sorgen für einen Summati-
onse�ekt, bei dem sich die Fehler fortp�anzen und potenzieren. Tatsächlich lassen sich ca.
65% der schwerwiegenden Fehler in Programmen auf Unzulänglichkeiten in der Analyse
zurückführen� [vgl. Rup04, S. 10], wie aus Abbildung 1.1 hervorgeht:

Abbildung 1.1: Exponentielles Wachstum der Kosten im Entwicklungsprozess [vgl.
Bor05, S. 4]

Damit gewinnt die Anforderungsanalyse als erster Schritt der Entwicklung solcher Sys-
teme zunehmend an Bedeutung. Dieser als Requirements-Engineering bekannte Prozess
umfasst die Erhebung, Analyse, Spezi�kation, Gültigkeitsprüfung und Dokumentation
von Anforderungen. Das Requirements-Engineering beschreibt also einen systematischen
Prozess von der Projektidee hin zu einem vollständigen Satz von Anforderungen an ein
zu erstellendes System, wobei jede Anforderung eine Aussage über eine zu erfüllende
Eigenschaft oder zu erbringende Funktion eines Systems, eines Prozesses oder der am
Prozess beteiligten Personen ist [vgl. Rup04, S. 11]. Diesen Vorgang kann man als Or-
ganisation und Dokumentation von Anforderungen bezeichnen.
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1. Einleitung

In praktisch allen Projekten ändern sich Anforderungen jedoch im Laufe der Entwick-
lung. Dies kann eine Vielzahl von Gründen haben. So entwickeln z.B. die am Projekt
beteiligten Personen mit der Zeit ein besseres Verständnis für das zu erstellende System
und präzisieren ihre Vorstellungen. Häu�g beein�ussen auch projektexterne Faktoren die
Anforderungen, etwa wenn sich Geschäftsprozesse oder Hard- und Softwareumgebung
des Kunden ändern. Tatsächlich ergeben Studien eine durchschnittliche Änderungsrate
aller Anforderungen von ca. 2% je Monat [vgl. Rup04, S. 42].

Das Requirements-Management stellt Techniken und Richtlinien zur Verfügung, um mit
diesen Änderungen umzugehen. �Anforderungsänderungen werden erst durch die Einfüh-
rung von Requirements-Management-Techniken systematisch handhabbar� [vgl. Rup04,
S. 12]. Durch das Requirements-Management sollen Entscheidungen und Abhängigkeiten
zwischen Informationen von Projektbeginn bis zu seinem Ende nachvollziehbar gestaltet
werden. Das Verwalten von Anforderungen und deren Abhängigkeiten zählt damit zu
den wichtigsten Aufgaben des Requirements-Management.

Systemanalytiker, die für das Requirements-Engineering und -Management verantwort-
lich sind, haben also eine Vielzahl von Informationen zu verwalten, die mit steigender
Projektgröÿe zunehmen. Alle Stakeholder müssen zum gleichen Zeitpunkt stets identi-
sche Informationen besitzen, da sie ansonsten unter Umständen auf falschen Vorgaben
arbeiten. Daher ist es besonders wichtig, Informationen möglichst schnell zu verteilen
und die Stakeholder über etwaige Änderungen automatisch zu informieren. [vgl. Rup04,
S. 350]

Unterstützung erfahren Systemanalytiker bei diesen Tätigkeiten von computergestützten
Tools. Ohne diese wäre ein e�zientes Requirements-Engineering in räumlich verteilten,
komplexen Projekten kaum zu verwirklichen. Dabei sind diese Tools nicht als Ersatz
für ein methodisches Vorgehen gedacht. Sie dienen dem Anwender vielmehr als Unter-
stützung bei der Ausführung seiner Aufgaben. Aus den bereits aufgeführten Punkten
ergeben sich folgende (minimale) Anforderungen an solche Tools:

• Organisation der Anforderungen

• Dokumentation der Anforderungen

• Verwalten der Anforderungen

� Verwalten von Anforderungsabhängigkeiten

� Verwalten von Anforderungsänderungen
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1. Einleitung

Der grundsätzliche Aufbau solcher Tools ist in vielen Fällen identisch und entspricht
weitestgehend der Darstellung in Abbildung 1.2:

Abbildung 1.2: Grundsätzlicher Aufbau von Requirements-Engineering-Tools [vgl.
Rup04, S. 390]

Demnach werden Anforderungen aus Anforderungsdokumenten mit Hilfe des Tools im-
portiert oder über eines integrierten Text-Editors direkt eingegeben. Das Tool verwaltet
diese Anforderungen in einer Datenbank und generiert bei Bedarf Anforderungsdoku-
mente oder Analysen dieser Anforderungen in Form von Reporten.

1.2 Aufbau und Ziele der Arbeit

Im Zuge dieser Arbeit soll auf Basis einer Untersuchung gegenwärtiger Requirements-
Engineering-Tools ein Referenzmodell für die Organisation und Verwaltung von Anforde-
rungen entwickelt werden. Dabei sollen vor allem die Konzepte der Traceability (deutsch:
Nachverfolgbarkeit) und Reusability (deutsch: Wiederverwendbarkeit) von Anforderun-
gen näher untersucht werden.

Im zweiten Kapitel der Arbeit werden basierend auf dem Stand der gegenwärtigen Li-
teratur die wichtigsten Begri�e dieser Arbeit erläutert, um eine gemeinsame Grundlage
für das weitere Vorgehen zu sichern.

Das dritte Kapitel wird eine Übersicht über den Markt aktueller Requirements-Enginee-
ring-Tools geben. Mit Hilfe eines zuvor de�nierten Auswahlprozesses werden dann drei

4



1. Einleitung

Tools für die weiteren Untersuchungen ausgewählt. Mit Hilfe eines Beispiels, welches im
vierten Kapitel näher beschrieben wird, werden diese Tools dann untersucht.

Im den nachfolgenden drei Kapiteln erfolgt eine Untersuchung der Tools auf ihre je-
weiligen Funktionalitäten. Besondere Aufmerksamkeit soll dabei der Organisation und
Verwaltung der Anforderungen gelten. Im Sinne des Reverse-Engineering werden zum
Ende der Untersuchung aus den gewonnenen Erkenntnissen Modelle der Tools entwi-
ckelt.

Im achten Kapitel schlieÿlich werden die drei Modelle als Basis für die Entwicklung
des Referenzmodelles herangezogen. Dieses soll die wichtigsten Aspekte der Tools in-
tegrieren und so als Referenz für entsprechende Modelle dienen können. Mit Hilfe des
Referenzmodells soll so die Grundlage für eine bessere Reusability und Traceability von
Anforderungen im Requirements-Engineering gescha�en werden. Daraus ergeben sich
die folgenden Punkte als Anforderungen an das Referenzmodell:

• Integration der wichtigsten Aspekte der untersuchten Tools

• Unterstützung von Traceability und Reusability

• Darstellung in einer standardisierten Modellierungssprache

Sämtliche Modelle der Anwendungen und das Referenzmodell werden mit Hilfe der Uni-
�ed Modelling Language (UML) dargestellt. Sie ermöglicht es, die gewonnenen Erkennt-
nisse und deren Abhängigkeiten in einer standardisierten Sprache zu formulieren und
mittels entsprechenden gra�schen Notationen (→ Klassendiagramme) zu beschreiben.

In einem Fazit sollen letztlich die Bedeutung des Referenzmodells für spezi�sche Themen
wie Traceability oder Reusability herausgearbeitet werden. In einem Ausblick soll das
Anwendungspotential des Modells beschrieben werden.
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2 Grundlagen des

Requirements-Engineering

Das folgende Kapitel setzt sich mit den wesentlichen Konzepten des Requirements-
Engineering auseinander. Es soll grundlegende Begri�e de�nieren und so die Basis für
ein gemeinsames Verständnis scha�en.

Zu Beginn wird geklärt, was unter einer Anforderung zu verstehen ist und welche ver-
schiedenen Arten von Anforderungen existieren. Anschlieÿend widmet sich das Kapitel
dem Requirements-Engineering. Im Zusammenhang mit der vorliegenden Arbeit wird
dabei vor allem auf die Konzepte der Traceability und Reusability von Anforderungen
genauer eingegangen.

Zum Ende dieses Kapitels wird schlieÿlich der Begri� des Referenzmodells eingeführt.
Darüber hinaus werden generelle Anforderungen an ein solches Referenzmodell de�-
niert.

2.1 Anforderungen

Die Erhebung, Dokumentation und Verwaltung von Anforderungen ist das zentrale Auf-
gabengebiet des Requirements-Engineering. Das IEEE (Institute of Electrical and Elec-
tronics Engineers) de�niert eine Anforderung wie folgt [vgl. Rup04, S. 138]:

1. Bescha�enheit oder Fähigkeit, die von einem Benutzer zur Lösung eines Problems
oder zur Erreichung eines Ziels benötigt wird.

2. Bescha�enheit oder Fähigkeit, die ein System oder System-Teile erfüllen oder be-
sitzen müssen, um einen Vertrag, eine Norm, eine Spezi�kation oder andere, formell
vorgegebene Dokumente zu erfüllen.

3. Eine dokumentierte Darstellung einer Bedingung oder Fähigkeit gemäÿ 1 oder 2.

Auch Sommerville beschreibt Anforderungen als Aussagen über Dienste, Einschrän-
kungen und Ziele eines Systems, die durch Beobachtung existierender Systeme und in
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2. Grundlagen des Requirements-Engineering

Zusammenarbeit mit den potentiellen Anwendern des Systems ermittelt werden und im
weiteren Verlauf als Systemspezi�kation dienen. [vgl. Som01, S. 45�.] Er bezieht dabei,
stärker als die De�nition des IEEE, die Anwender und die Umgebung des zu erstellenden
Systems mit in seine De�nition ein.

�Requirements are de�ned during the early stage of a system development as
a speci�cation of what should be implemented. They are descriptions of how
the system should behave, application domain information, constraints on
the system's operation, or speci�cations of a system property or attribute.
Sometimes they are constraints on the development process of the system.�
[vgl. KS03, S. 6]

Rupp ersetzt in ihrer De�nition den Begri� System durch Produkt und versucht ihn
dadurch zu erweitern. Damit sollen neben Anforderungen an Software und Hardware
auch solche an Handbücher, Protokolle, Planungsdokumente usw. erfasst werden [vgl.
Rup04, S. 138f.].

In der vorliegenden Arbeit soll die folgende De�nition gelten:

De�nition: Eine Anforderung beschreibt eine Eigenschaft oder eine Fähigkeit, die ein
System besitzen oder erfüllen muss, um den potentiellen Anwender bei der Bewältigung
seiner Arbeit zu unterstützen, und um gesetzliche, vertragliche, organisatorische oder
andere formelle Rahmenbedingungen einzuhalten.

Einigkeit herrscht in der Literatur über die Notwendigkeit, Anforderungen nach be-
stimmten Merkmalen zu gruppieren. Am weitesten verbreitet ist die grobe Unterteilung
in funktionale und nicht-funktionale Anforderungen, die sich immer wieder �ndet [vgl.
Som01; Rup04; RR99]. Laut Rupp ist �den maÿgeblichen Literaturquellen gemein, dass
sie sich über verschiedene Arten und verschiedene Ebenen von Anforderungen äuÿern
[vgl. Rup04, S. 139].� Zunehmend wichtiger werde auch die Gruppierung nach der Priori-
tät. Zwar existieren eine ganze Reihe weiterer Merkmale, oft sind diese aber nur innerhalb
bestimmter Rahmenbedingungen sinnvoll und sollten dementsprechend den Bedürfnis-
sen angepasst werden.

Im Folgenden sollen die funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen als wich-
tigste Gruppen genauer voneinander abgegrenzt werden.

Funktionale Anforderungen an ein System beschreiben Funktionen oder Tätigkeiten, die
das System selbstständig ausführen können soll. In einigen Fällen können sie auch In-
formationen darüber enthalten, wie sich das System in einer bestimmten Situation nicht
verhalten soll. Funktionale Anforderungen beschreiben darüber hinaus Interaktionsmög-
lichkeiten von System und Anwender, also Input und Output des Systems.
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Dagegen beschreiben nicht-funktionale Anforderungen an ein System keine Funktionen
an sich, sondern Eigenschaften des Systems wie Zuverlässigkeit, Qualität oder Zugri�s-
geschwindigkeiten. Mit Hilfe von nicht-funktionalen Anforderungen können auch Ein-
schränkungen für das System formuliert werden, wie z.B. bestimmte Standards, die es
zu erfüllen gilt.

Eine sehr ausführliche Darstellung verschiedener Typen von nicht-funktionalen Anfor-
derungen �ndet sich bei Sommerville [vgl. Som01, S. 102]. Prinzipiell unterscheidet er
drei wesentliche Typen:

• Product requirements - Anforderungen, die das System- bzw. Produktverhalten
spezi�zieren, z.B. Anforderungen an die Performanz oder die Zuverlässigkeit eines
Systems.

• Organizational requirements - Anforderungen, die z.B. von bestimmten Geschäfts-
prozessen abgeleitet werden. Darunter können Prozessstandards oder Anforderun-
gen an die Implementation (beispielsweise eine konkrete Programmiersprache) fal-
len.

• External requirements - Anforderungen, die von Faktoren beein�usst werden, die
auÿerhalb des Systems und dessen Entwicklungsprozess liegen. Das kann z.B. die
Interoperabilität eines Systems mit anderen Systemen einer Organisation betre�en,
gesetzliche Anforderungen oder ethische Anforderungen.

2.2 Requirements-Engineering

Um Anforderungen an ein System zu erfassen und zu verwalten, bedient man sich heute
des Requirements-Engineering. Der Begri� lässt sich wie folgt de�nieren:

De�nition: Das Requirements-Engineering umfasst sämtliche Aktivitäten, um Anfor-
derungen an ein System zu erheben, zu dokumentieren und zu validieren. Requirements-
Engineering ist ein ingenieurstechnisch orientierter Prozess zur Entwicklung einer An-
forderungsspezi�kation.
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2. Grundlagen des Requirements-Engineering

Der Requirements-Engineering-Prozess kann gra�sch wie folgt dargestellt werden:

Abbildung 2.1: Der Requirements-Engineering-Prozess, [nach Som01, S. 122]

Demzufolge lässt sich der Requirements-Engineering-Prozess grob in vier Phasen auftei-
len. Die einzelnen Phasen beein�ussen sich wechselseitig und sind nicht strikt getrennt
voneinander zu betrachten.

In der ersten Phase wird eineMachbarkeitsstudie (englisch: Feasibility Study) entworfen.
Sie soll vor allem sicherstellen, dass das zu erstellende System mit aktuellen (technischen)
Möglichkeiten innerhalb eines bestimmten Zeit- und Kostenrahmens implementiert wer-
den kann. Auÿerdem wird überprüft, ob das System in die bestehende Systemlandschaft
der Organisation integriert werden kann.

In der zweiten Phase des Requirements-Engineering-Prozesses werden die Anforderungen
an das System erhoben und analysiert (englisch: Requirements elicitation and analysis).
In dieser Phase arbeiten Systemanalysten und -entwickler mit Kunden und Endnutzern
zusammen, um die Systemumgebung kennen zu lernen und Anforderungen an das System
zu sammeln. Diese können z.B. die Systemumgebung, gewünschte Funktionalitäten oder
Hardwarevoraussetzungen betre�en. Häu�g gestaltet sich diese Phase sehr schwierig.
Die betro�enen Stakeholder wissen oft noch nicht genau, was sie von dem System im
Einzelnen erwarten. Bei einer Vielzahl von Stakeholdern kommt darüber hinaus eine
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groÿe Menge unterschiedlicher Anforderungen an ein System zusammen, die sich zum
Teil auch widersprechen können. Auch die Sprache, in der die Anforderungen formuliert
werden, ist von vielen Faktoren (z.B. Bildung, Nationalität, Arbeitsfeld) abhängig und
kann von Person zu Person variieren. Systemanalysten müssen diese Schwierigkeiten
erkennen und mögliche Kon�ikte beseitigen. Darüber hinaus können auch politische,
�nanzielle und organisatorische Umstände die Erhebung und Analyse von Anforderungen
beein�ussen.

In der dritten Phase werden die gesammelten Anforderungen verfeinert (englisch: Re-
quirements speci�cation). Aus einer allgemeinen Systembeschreibung werden so nach
und nach immer genauere Anforderungen an Teilvorgänge des zu erstellenden Systems
entwickelt. Je detaillierter die Anforderungen formuliert werden, desto formaler wird die
Sprache. Während die erste, grobe Systembeschreibung z.B. noch in natürlicher Sprache
formuliert sein kann, können später Use Cases oder Programmiersprachen zum Einsatz
kommen. Dadurch wird es möglich, die Anforderungen auf jeder Detailebene zielgrup-
penspezi�sch zu formulieren.

Die vierte Phase führt schlieÿlich zum Anforderungsdokument (englisch: Requirements

document). Bevor eine Anforderung in diesem Dokument aufgenommen wird, muss sie
eingehend überprüft werden (englisch: Requirements validation). So soll gewährleistet
werden, dass die Anforderungen auch tatsächlich das System nach den Vorstellungen des
Kunden beschreiben. Anforderungen sollen auf Vollständigkeit, Relevanz, Zusammenge-
hörigkeit, Konsistenz, Nachverfolgbarkeit und einige weitere Qualitäten hin überprüft
werden. Diese Phase ist sehr wichtig, da eine Fehlerbehebung nach dieser Phase im
fortschreitenden Entwicklungszyklus immer aufwändiger und teurer wird.

2.2.1 Requirements-Management

In nahezu allen Projekten kommt es früher oder später dazu, dass sich die Anforderun-
gen an das System ändern. Mit Hilfe des Requirements-Management sollen diese Än-
derungen verstanden und kontrolliert werden. Das Requirements-Management wird in
Verbindung mit den einzelnen Phasen des Requirements-Engineering-Prozesses durchge-
führt. Erst dadurch wird es möglich, Anforderungsänderungen systematisch handhabbar
zu gestalten. Im folgenden Abschnitt wird daher näher auf dieses Thema eingegangen.

De�nition: Das Requirements-Management bezeichnet den Prozess der systematischen
Verwaltung von Anforderungen, deren Abhängigkeiten untereinander und Änderungen
an Anforderungen. Es umfasst Maÿnahmen zur Steuerung, Kontrolle und Verwaltung
von Anforderungen, z.B. Risikomanagement oder Veränderungsmanagement.
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Ein solcher Prozess ist notwendig, da sich Anforderungen aus verschiedenen Gründen
im Laufe eines Projekts verändern:

1. Unvollständigkeit von Anforderungen

2. Widersprüchlichkeit von Anforderungen

3. Konkurrenz von Anforderungen verschiedener Stakeholder (z.B. Anwender vs. Tech-
niker)

4. Unbeständigkeit von Anforderungen (z.B. durch steigendes Verständnis der Sys-
temdomäne oder wechselnde Prioritäten der Stakeholder)

5. Wechselnde Rahmenbedingungen (z.B. geänderte Hardware- oder Softwareanfor-
derungen, neue gesetzliche oder organisatorische Bestimmungen)

Anforderungsänderungen sind unvermeidlich. Es ist aber nicht ungewöhnlich, dass einige
Anforderungen weniger anfällig für solche Änderungen sind als andere. Sommerville
und Kotonya unterscheiden daher stabile und unbeständige Anforderungen [vgl. KS03,
S. 115f.]. Während die stabilen Anforderungen eher die grundlegenden Eigenschaften
des Systems und seiner Umgebung beschreiben, betre�en die unbeständigen Anforde-
rungen konkrete Instanzen eines Systems in einer bestimmten Umgebung und für einen
bestimmten Kunden.

In jedem Fall aber müssen Anforderungsänderungen verwaltet werden, um eine hohe
Qualität der Anforderungen zu gewährleisten. Auch die Machbarkeit der Änderungen
muss überprüft und deren Realisierbarkeit innerhalb des gesetzten Zeit- und Kosten-
rahmens überprüft werden. Das Requirements-Management stellt den verantwortlichen
Analytikern Techniken und Richtlinien zur Verfügung, mit denen sie diesen Aufgaben
nachkommen können.

Die beiden groÿen Aufgabengebiete sind nach Sommerville und Kotonya vor allem
Change Control Management und Change Impact Assessment [vgl. KS03]. Während sich
das Change Control Management vor allem mit der Erhebung, Bestätigung und Abwä-
gung von Änderungsvorschlägen befasst, untersucht das Change Impact Assessment vor
allem deren mögliche Auswirkungen auf das System als Ganzes. Diese beiden Aufgaben
können unter dem Begri� Veränderungsmanagement (englisch: Change Management)
zusammengefasst werden.

Im Zusammenhang mit dem Veränderungsmanagement ist die Traceability von entschei-
dender Bedeutung für das Requirements-Management. Mit Hilfe von Links können zu-
sammengehörige Anforderungen verbunden auf Änderungen hin zu überwacht werden.
Das Konzept der Traceability wird im folgenden Abschnitt noch einmal ausführlich vor-
gestellt.
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2.2.2 Traceability

Für das Requirements-Management und vor allem das Veränderungsmanagement ist es
unverzichtbar, die Auswirkungen von Anforderungsänderungen auf das System zu er-
fassen. Um Anforderungen und Anforderungsänderungen e�ektiv verwalten zu können,
ist es daher notwending, Informationen über deren Beziehungen untereinander zu p�e-
gen und nachverfolgbar zu gestalten. Eine Anforderung ist genau dann nachverfolgbar
(englisch: traceable), wenn

• der Ursprung der Anforderung bekannt ist,

• der Grund für die Existenz der Anforderung feststeht,

• verwandte Anforderungen ermittelt werden können und

• die Beziehungen der Anforderungen zu weiteren Komponenten des Systems be-
kannt sind.

Diese Informationen werden auch als Traceability-Informationen bezeichnet [vgl. SS99,
S. 217]. In einem Projekt gibt es verschiedene Arten dieser Informationen, da es Be-
ziehungen nicht nur zwischen Anforderungen und Anforderungen, sondern auch zwi-
schen Anforderungen und der Design-Spezi�kation sowie zwischen Anforderungen und
deren Ursprung gibt. Sommerville unterscheidet daher drei Arten von Traceability-
Informationen [vgl. Som01, S. 142]:

1. Source traceability information links the requirements to the stakeholders who
proposed the requirements and to the rationale for these requirements.

2. Requirements traceability information links dependent requirements within the re-
quirements document.

3. Design traceability information links the requirements to the design modules where
these requirements are implemented.
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Besonders interessant ist heute die Frage nach der Nachverfolgbarkeit der Anforderun-
gen bis in den Code hinein. Es gibt vor allem zwei Konzepte, welche diese Themas
ausmachen:

• In Verbindung mit dem Konzept der Model Driven Architecture (MDA)1 werden
sich für die gesamte Softwareentwicklung in der Zukunft neue Perspektiven er-
geben. Anforderungen können mittels geeigneter Standards in Modelle überführt
werden, aus welchen im Idealfall automatisch Code erzeugt werden kann.

• Durch die Wiederverwendung von Anforderungen (vgl. Abschnitt 2.2.3, S. 13) erge-
ben sich eine Reihe interessanter Möglichkeiten, die Softwareentwicklung e�ektiver
und e�zienter zu gestalten. Eventuell können nicht nur Anforderungen, sondern
ganze Code-Fragmente, die sich aus ihnen ergeben, in neuen Systemen wieder ver-
wendet werden.

Die konsequente P�ege der Traceability-Informationen ist daher von äuÿerster Bedeu-
tung für das Requirements-Management und den gesamten Entwicklungsprozess, da nur
so Anforderungen und Anforderungsänderungen e�ektiv verwaltet werden können. Vor
allem in hochkomplexen, räumlich verteilten Projekten mit einer Vielzahl von Anfor-
derungen ist dies in der Praxis ohne die entsprechende Softwareunterstützung kaum
möglich. Daher sollte ein Requirements-Engineering-Tool mit den entsprechenden Kon-
zepten aufwarten, die ein wirkungsvolles Management der Traceability-Informationen
ermöglichen.

2.2.3 Reusability

Viele der Systeme, die heute entwickelt werden, haben zwar spezielle Charakterisitiken,
welche sie de�nieren. Sie sind aber durchaus nicht einzigartig. Teile eines solchen Systems
sind eventuell schon in anderen Systemen implementiert und erfüllen dort seit langer Zeit
ihre Arbeit. Diese zu wieder zu verwenden bedeutet ein e�ektiveres und e�zienteres
Requirements-Engineering. Man spricht in diesem Fall auch von der Reusability von
Anforderungen.

1The Model Driven Architecture (MDA) is a framework for software development developed by the
Object Management Group. Key to MDA is the importance of models in the software development
process. Within MDA the software development process is driven by the activity of modeling your
software system [vgl. Kle03, S. 5f.].
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Während also bestimmte Eigenschaften eines Systems nicht auf ein anderes System über-
tragen werden können, gibt es Situationen, in denen dies eher der Fall ist. Sommerville
und Kotonya geben dafür einige Beispiele [vgl. KS03, S. 72]:

• Anforderungen, welche die Domäne eines Systems beschreiben.
Beispiel: Die Spezi�kation eines Bremssystems für einen Zug wird auch Informa-
tionen darüber enthalten, wie dessen Masse und Geschwindigkeit, das Gefälle der
Gleise usw. die Bremszeit des Zuges beein�ussen. Diese Informationen lassen sich
für ähnliche System wahrscheinlich wieder verwenden.

• Anforderungen, die sich mit der Präsentation von Informationen beschäftigen.
Beispiel: Ein konsistentes Look-and-Feel von User-Interfaces wird Übergangspro-
bleme der Anwender von einem System auf das nächste verringern.

• Anforderungen, welche die Firmenpolitik wiedergeben.
Beispiel:Wenn die Unternehmenspolitik den Schutz persönlicher Daten vorschreibt,
können Anforderungen für die Verschlüsselung solcher Daten Teil mehrerer Sys-
tem-Spezi�kationen sein.

Sommerville und Sawyer beschreiben auÿerdem zwei verschiedene Möglichkeiten,
Anforderungen wieder zu verwenden, die direkte und die indirekte Wiederverwendung
[vgl. SS99, S. 106f.]. Bei der direkten Wiederverwendung von Anforderungen werden
bestehende Anforderungen an ein bestimmtes System mit minimalen Änderungen als
Anforderungen für ein nächstes System übernommen. Diese Form der Wiederverwen-
dung ist allerdings meist nur dann möglich, wenn eine groÿe Ähnlichkeit zwischen den
Systemen besteht. Bei der indirekten Wiederverwendung dagegen werden die bestehen-
den Anforderungen als Anregung für die Stakeholder benutzt. Diese modi�zieren die
Anforderungen, um ihre speziellen Wünsche an das zu erstellende System zu beschrei-
ben.

Während noch vor einiger Zeit vor allem die Wiederverwendung von �harten� Arte-
fakten (wie z.B. Code) interessierte, werden heute vermehrt auch die Anforderungen
diesbezüglich untersucht. Denn wenn eine Anforderungen bereits umgesetzt wurde und
sich in einem neuen System wieder verwenden lässt, dann gilt das im Idealfall auch für
Artefakte, die aus ihr abgeleitet werden können, wie Design-Spezi�kationen, Code oder
Objekte. So kann manch auch aus den nachgelagerten Produkten der Anforderungen
Vorteile ziehen.

Requirements-Engineering-Tools sollten ihren Beitrag dazu leisten, Anforderungen mög-
lichst wiederverwertbar zu gestalten und verwalten. Häu�g ist dies Teil der Versions-
verwaltung solcher Tools. Ein Konzept, wiederverwendbare Anforderungen zu erhalten,
ist das Festhalten von Entwicklungszuständen bestimmter Teilsysteme. Solche Versionen
werden allgemein als Baseline bezeichnet.
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Der Begri� Baseline stammt aus der Softwareentwicklung und bezeichnet nach Vers-
teegen �das Einfrieren eines Entwicklungszustandes zu einem bestimmten de�nierten
Zeitpunkt� [vgl. Ver04, S. 120]. Genauer de�niert es Rupp: �Als Baseline (. . . ) bezeichnet
man eine genau spezi�zierte Menge an Informationen (z.B. Anforderungen, Abnahme-
kriterien) zu einem de�nierten Zeitpunkt, welche im Rahmen des Kon�gurationsmanage-
ments verwaltet werden� [vgl. Rup04, S. 379]. Dieser Zeitpunkt kann zum Beispiel durch
das Erreichen eines Meilensteins markiert werden. Eine Baseline ermöglicht es damit,
ein Projekt jederzeit wieder auf einen vorde�nierten Stand aufzusetzen. Eine Baseline
muss nicht notwendigerweise alle Informationen eines Projekts enthalten, sie kann auch
nur bestimmte Bereiche eines Projekts betre�en (falls z.B. ein Teilprojekt bereits in sich
abgeschlossen ist).

2.3 Referenzmodell

Die Referenzmodellierung setzt sich mit der Konstruktion von Modellen auseinander.
Daher erscheint es hilfreich, zunächst die Bedeutung des Modellbegri�s zu klären.

De�nition: Ein Modell ist die Abbildung eines Originals. Es abstrahiert das Original
und kann damit nur Teile von diesem darstellen.

Für ein Referenzmodell dagegen soll folgende De�nition gelten:

De�nition: Ein Referenzmodell stellt ein idealtypisches Modell dar, welches �Menschen
zur Unterstützung der Konstruktion von Anwendungsmodellen entwickeln oder nutzen,
wobei die Beziehung zwischen Referenz- und Anwendungsmodell dadurch gekennzeichnet
ist, dass Gegenstand oder Inhalt des Referenzmodells bei der Konstruktion des Gegen-
stands oder Inhalts des Anwendungsmodells wieder verwendet werden [vgl. Bro03, S.
34].�

Daraus ergeben sich die folgenden Merkmale eines Referenzmodells:

• Ein Referenzmodell emöglicht die Planung und Konstruktion spezieller Anwen-
dungsmodelle.

• Ein Referenzmodell ermöglicht Vergleiche mit anderen Modellen, welche die glei-
chen Sachverhalte beschreiben.

Darüber hinaus wird für ein Referenzmodell gerne ein allgemein gültiger Empfehlungs-
charakter angenommen. Dieser lässt sich aber objektiv nur schwer nachweisen. Sowohl
die Allgemeingültigkeit als auch der Charakter einer Empfehlung können nur unter be-
stimmten, dem Modell eigenen Voraussetzungen gültig sein. Damit erweist sich schon die
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Forderung nach Allgemeingültigkeit als sprachlich unpassend. Laut Vom Brocke ist
auÿerdem nicht davon auszugehen, dass eine Gültigkeit von Modellen objektiv überhaupt
existiert. Problematisch erweist sich seiner Meinung nach auch die mangelnde Überprüf-
barkeit des Gehalts einer Empfehlung. Insbesondere seien �keine kritischen Werte ver-
fügbar, ab denen die Eigenschaft der Empfehlungswürdigkeit zu- oder abzusprechen ist.
Ob sie tatsächlich vorliegt, ist somit für ein Referenzmodell nicht objektiv anzugeben,
sondern entscheidet sich erst in dessen Anwendung [vgl. Bro03, S. 32].�
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Ziel des folgenden Kapitels ist es, aus dem gesamten Angebot kommerzieller und nicht-
kommerzieller Requirements-Engineering-Tools diejenigen auszuwählen, welche der wei-
teren Arbeit als Grundlage im Sinne der Aufgabenstellung dienen sollen. Zunächst soll
daher ein möglichst vollständiger und objektiver Überblick über den Gesamtmarkt ge-
genwärtiger Requirements-Engineering-Tools aus Praxis und Forschung gegeben werden.
Der eingehenden Recherche folgt ein Auswahlprozess, an dessen Ende drei Tools übrig
bleiben sollen1. Von diesen Tools sollen zwei kommerzieller Art sein, während das dritte
nicht kommerziell verfügbar sein soll, um einen möglichst breiten Überblick zu bieten.
Die Ergebnisse der Recherche werden in einer Microsoft (MS) Excel-Tabelle dokumen-
tiert.

3.1 Kommerzielle Tools

Zunächst wird eine Liste der kommerziell erhältlichen Requirements-Engineering-Tools
aufgestellt, wie sie in der Praxis in verschiedenem Umfang zum Einsatz kommen. Ange-
lehnt an den von Versteegen beschriebenen Prozess für die �Auswahl eines Werkzeugs
für das Anforderungsmanagement� wird in einem ersten Schritt eine Longlist gebildet
[vgl. Ver04, S. 83]. Zu jedem Tool werden folgende Informationen zusammengetragen:

• Allgemeine Produktinformationen (z.B. der Name des Produktes und der Herstel-
ler)

• Verfügbare Lizenzmodelle (Evaluierungslizenzen vorhanden?)

• Technische Informationen (z.B. Systemvoraussetzungen des Tools)

• Anwendungsbereich (System-Engineering, Requirements-Engineering, Requirements-
Management)

Sämtliche Informationen werden aus im Internet verfügbaren Quellen bezogen. In diesem
Zusammenhang sind vor allem die von Suzanne Robertson und James Robertson

1Um dem Zeitrahmen der Arbeit gerecht zu werden, wurde sich auf eine Anzahl von drei Tools geeinigt.
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durchgeführte Erhebung von Requirements-Engineering-Tools [vgl. RR06], Ian Alex-
anders Übersicht verschiedener Vertreiber [vgl. Ale06] und der INCOSE Requirements
Management Tools Survey [vgl. INC06] zu nennen. Die dort vorgefundenen Angaben
werden durch Herstellerinformationen ergänzt und den Bedürfnissen der vorliegenden
Arbeit entsprechend aufbereitet. Dadurch ergibt sich zunächst ein zum Teil heterogenes
Informationsbild, da sowohl Quantität als auch Qualität der Angaben zu dem jeweiligen
Produkt von Hersteller zu Hersteller stark variieren.

Es ergibt sich eine Liste von insgesamt 46 Tools. Zur Verdeutlichung geben die nach-
stehenden Abbildungen einen - rein exemplarischen - Auszug der Longlist wieder. Die
komplette Liste mit sämtlichen Informationen ist im Anhang der Arbeit zu �nden.

Im nächsten Schritt wird diese Zusammenstellung in eine so genannte Shortlist über-
führt [vgl. Ver04, S. 85]. Mittels geeigneter Auswahlkriterien wird die Anzahl der in
Frage kommenden Tools so auf eine überschaubare Menge reduziert, laut Versteegen
sollen dadurch mindestens 50% der Tools herausfallen. Die Auswahlkriterien werden
entsprechend der Zielsetzungen der vorliegenden Arbeit sowie den gegebenen Rahmen-
bedingungen (z.B. den zur Verfügung stehenden Ressourcen) gewählt.

Die Selektion �ndet zunächst über die beiden Punkte Schwerpunkt und Testzu-
gang statt. Den Absichten der Arbeit gemäÿ werden diejenigen Tools in die enge-
re Auswahl gezogen, deren Anwendungsschwerpunkt das Requirements-Engineering ist.
Der Einfachheit halber werden zu diesem Zeitpunkt unter dem Begri� Requirements-
Engineering verschiedene Teilaspekte, etwa das Requirements-Management, aggregiert.
Später werden die Funktionalitäten der verbleibenden Tools näher betrachtet und die
Auswahl entsprechend verfeinert.

Produkte, deren Anwendungsschwerpunkt nicht im Requirements-Engineering liegt, fal-
len an dieser Stelle aus der Auswahl heraus. Im Laufe der Erhebung konnten fünf ver-
schiedene Kategorien von Tools unterschieden werden, nach denen sich diese gruppieren
lieÿen:

1. �Echte� Requirements-Engineering-Tools - Erfassen, Editieren, Verfolgen von An-
forderungen

2. Abhängiger Bestandteil einer kompletten Entwicklungsumgebung

3. Unabhängiger Bestandteil einer kompletten Entwicklungsumgebung

4. Vermittler zwischen einem Editor zum Erfassen und Ändern und einer Datenbank
zum Speichern und Abfragen

5. Ergänzung zu Requirements-Engineering-Tools (z.B. Prototyping)
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Abbildung 3.1: Auszug der Tool-Auswahl
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Für die weitere Untersuchung kamen nur Tools der ersten und dritten Kategorie in Frage.
Die folgende Tabelle nennt einige Beispiele für Tools, die diese Bedingung nicht erfüllen
konnten:

Tabelle 3.1: Tools ohne Requirements-Engineering Schwerpunkt
Produkt Hersteller Schwerpunkt

Accept 360 Accept Software Corporati-
on

Produktmanagement

METIS Version 3.4 Computas AS Modellierung
TcSE (Teamcenter Sys-
tems Engineering) Versi-
on 7.0

UGS Corp. Systems Engineering

Als zweites Kriterium wird für die verbleibenden Tools das Vorhandensein einer kosten-
losen Evaluierungslizenz gewählt. Diese variiert meist zwischen einer zeitlich begrenzten
Lizenz zur Evaluierung der Software oder einer unbeschränkten Lizenz für die akademi-
sche Nutzung des Tools. Zunächst wird aber lediglich die Existenz einer Evaluierungs-
lizenz an sich überprüft. All diejenigen Tools, die keine derartige Testmöglichkeit zur
Verfügung stellen bzw. deren Hersteller dazu keine Angaben machen, werden an dieser
Stelle aus der weiteren Untersuchung ausgeschlossen. Die folgende Tabelle nennt einige
Beispiele für solche Tools:

Tabelle 3.2: Tools ohne Evaluierungslizenz
Produkt Hersteller Schwerpunkt

GMARC Computer System Archi-
tects Ltd.

Requirements-
Engineering

Requirements Assistant Sunny Hills Consultancy
BV

Requirements-
Engineering

VeroTrace Verocel Requirements-
Engineering

Nach Anwendung dieser Auswahlkriterien auf die Longlist verbleiben die nachfolgenden
18 Tools, die in der bereits erwähnten Shortlist zusammengefasst werden. Sie erfüllen die
beiden genannten Kriterien und können somit für eine weitere Untersuchung in Betracht
gezogen werden.

20

http://www.acceptsoftware.com/products/accept_360/index.html
http://www.acceptsoftware.com/index.html
http://www.acceptsoftware.com/index.html
http://www.metis.no/ 
http://www.ugsplm.de/produkte/teamcenter/
http://www.ugsplm.de/produkte/teamcenter/
http://www.ugsplm.de/produkte/teamcenter/
http://www.ugsplm.de/
http://www.informeng.com/itm00005.htm
http://www.informeng.com/
http://www.informeng.com/
http://www.requirementsassistant.nl/
http://www.verocel.com/verotrace.htm
http://www.verocel.com/


3. Auswahl der Tools

Tabelle 3.3: Shortlist der Tools
Produkt Hersteller Schwerpunkt

Agility Agile Edge Requirements-
Engineering

Analyst Pro Goda Software, Inc. Requirements-
Engineering

CaliberRM Borland Software Corpora-
tion

Requirements-
Engineering

CARE SOPHIST GROUP Requirements-
Engineering

Catalyze SteelTrace Requirements-
Engineering

DOORS Telelogic AB Requirements-
Engineering

EasyRM Cybernetic Intelligence
GmbH

Requirements-
Engineering

Gatherspace Gatherspace Requirements-
Engineering

IBM Rational Requisite-
Pro

IBM Rational Software Requirements-
Engineering

iRise iRise Requirements-
Engineering

IRqA TCP Sistemas e Ingenieria Requirements-
Engineering

MockupScreens MockupScreens -
Objectiver Respect-IT Requirements-

Engineering
QFD/Capture International TechneGroup

Incorporated
Requirements-
Engineering

RMTrak RBC Product Development Requirements-
Engineering

StP (Software through
Pictures)

Aonix Requirements-
Engineering

Truereq PLM Software Truereq Inc. Requirements-
Engineering

XTie-RT Teledyne Brown Enginee-
ring, Inc.

Requirements-
Engineering

Da die Arbeit einen möglichst repräsentativen Charakter haben und das zu entwickelnde
Referenzmodell einen Vergleichsmaÿstab für gegenwärtige wie kommende Tools setzen
soll, bedarf es einer geeigneten Eigenschaft, anhand derer die Verbreitung und Nutzung
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der zu untersuchenden Tools in Wirtschaft und Forschung gemessen werden kann. Hier
bietet sich der Marktanteil des jeweiligen Tools als Kriterium an. Dieser vermittelt ein
Bild von der Position eines Produktes in seinem Marktsegment und kann somit als
Indikator für die Verbreitung dieses Produktes gewertet werden. Die Ermittlung des
Marktanteils bedarf einer soliden Informationsgrundlage.

Diese zu scha�en erweist sich allerdings als schwierig. Es lassen sich kaum vergleichbare
(und vor allem frei verfügbare) Informationen für das gesamte Marktsegment �nden.
Mit Sicherheit lässt sich aber sagen, dass das Tool DOORS der Firma Telelogic mit 41%
Marktanteil (gemessen an den Einnahmen aus Lizenzverkäufen) Marktführer auf dem
Gebiet des Requirements-Engineering ist. Dies geht hervor aus dem Gartner DataRe-
quest 2004 [vgl. Tel06a]. Die stärksten Wettbewerber sind demnach die Produkte der
IBM Rational Suite (39%) sowie Borlands Caliber RM (4%). Die verbleibenden 16%
verteilen sich auf andere Unternehmen. Weitere Analysten wie Ovum oder IDC bestä-
tigen die vorherrschende Position von Telelogic DOORS auf dem Markt [vgl. Müh06,
S. 1]. Laut Yphise, einer führenden unabhängigen Analysten�rma, ist das Tool zudem
die technisch durchdachteste Anforderungsmanagementsoftware des Jahres 2005 [vgl.
Yph05]. Das Unternehmen untersuchte insgesamt fünf etablierte Tools (Borland Caliber
RM, Telelogic DOORS, Compuware Reconcile, IBM RequisitePro, Serena RTM) gemäÿ
des ISO 9001 zerti�zierten Beurteilungsprozesses.

Wendet man diese Informationen auf die Shortlist an, verbleiben als Endergebnis der
Erhebung nun folgende Tools:

Tabelle 3.4: Endergebnis kommerzielle Tools
Produkt Hersteller Schwerpunkt

CaliberRM Borland Software Corpora-
tion

Requirements-
Engineering

DOORS Telelogic AB Requirements-
Engineering

IBM Rational Requisite-
Pro

IBM Rational Software Requirements-
Engineering

Da am Ende des Auswahlprozesses genau drei Tools übrig bleiben sollen, von denen
allerdings nur zwei Tools kommerzieller Natur sein dürfen, ergeben sich am Ende dieser
Phase der Marktführer DOORS von Telelogic AB und der direkte Konkurrent Requisi-
tePro von IBM als erstes Ergebnis der Untersuchung.
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3.2 Nicht-kommerzielle Tools

Um auch aktuelle Entwicklungen im Bereich der Requirements-Engineering-Tools zu
berücksichtigen, wird auÿerdem versucht, auch neue Ansätze aus der Forschung zu un-
tersuchen. Als Informationsquelle dienen vor allem verschiedene Verö�entlichungen des
IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) sowie Artikel des Requirements-
Engineering Magazins des Springer Verlags. Die vorgefundenen Tools sind jedoch meist
auf bestimmte Themen oder Methoden des Requirements-Engineering spezialisiert (z.B.
Security-Requirements-Engineering oder mobile Requirements-Engineering-Tools mit ei-
nem Fokus auf die Koordination der Anforderungsverwaltung in verteilten Teams), so
dass sich diese für eine weitere Untersuchung im Rahmen dieser Arbeit nicht eignen.
Der Vollständigkeit halber sollen an dieser Stelle aber auch sie beispielhaft vorgestellt
werden.

READS. Hierbei handelt es sich um ein selbständiges Requirements-Engineering-Tool,
welches aber ursprünglich Teil einer kompletten System-Engineering-Umgebung
werden sollte. Entwickelt wurde READS 1990 von der Paramax Systems Corpora-
tion, die heute zu Lockheed Martin (früher Unisys) gehört und traditionell im mili-
tärischen Bereich angesiedelt ist. READS soll schwerpunktmäÿig Schlüsselaspekte
des Requirements-Engineering wie die Erfassung, Analyse, Strukturierung, Wie-
derverfolgbarkeit und Reporting unterstützen. Es bietet Schnittstellen zu anderen
Tools, insbesondere zu Software through Pictures (StP). Durch dieses Interface soll
vor allem die Wiederverfolgbarkeit von Anforderungen gewährleistet werden, in-
dem die verschiedenen Artefakte der beiden Tools (READS: Requirements Model;
StP: Capability Model) miteinander verknüpft werden [vgl. Smi93].

SMaRT (Scenario Management and Requirements Tool). Bei diesem Tool handelt
es sich um ein auf die Szenario-Methode des Requirements-Engineering spezialisier-
tes Tool. Es bietet eine web-basierte Benutzerschnittstelle, über die der Anwender
Szenarien und dazugehörige Anforderungen eingeben, managen, sichten, analysie-
ren und bearbeiten kann [vgl. SA03].

RETH (Requirements-Engineering Through Hypertext). Dieses nicht käu�ich zu er-
werbende Tool wurde von Prof. Dr. Hermann Kaindl für die Siemens AG Ös-
terreich entwickelt. Es basiert auf der ebenfalls RETH benannten Methode sowie
der Szenario-Methode. Schwerpunkte sind die Erfassung und Verwaltung von Zie-
len, Szenarien und Anforderungen, welche alle innerhalb des Tools dokumentiert
und durch Hyperlinks miteinander verbunden werden. Das gesamte Modell kann
anschlieÿend z.B. als HTML-Dokument exportiert werden [vgl. Kai04].

Mit der zunehmenden Leistungsfähigkeit (Rechenkraft, Speicherkapazität, Datenüber-
tragung) mobiler Endgeräte �nden auch entsprechende Anwendungen im Requirements-
Engineering zunehmend Beachtung in der Forschung. Dabei konzentrieren sich die An-
strengungen vor allem auf die (gemeinschaftliche) Erfassung von Anforderungen und die
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Unterstützung der Kommunikation in verteilten Teams. Durch die Möglichkeit, diese
Tätigkeiten direkt vor Ort durchführen zu können, verspricht man sich bessere und voll-
ständigere Anforderungen, da die Analysten durch die direkte Beobachtungssituation ein
besseres Verständnis für die Arbeitsumgebung der Anwender entwickeln können. Diese
mobilen Tools stellen keinen Ersatz, sondern vielmehr eine Ergänzung zu konventionellen
Requirements-Engineering-Tools dar.

Abbildung 3.2: Mobiles Requirements-Engineering mit Hilfe des Mobile Scenario Pre-
senter [vgl. Sey04, S. 428]
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ARENA (Anytime, Anywhere REquirements Negotiation Aids). Dieses web-basier-
te Tool basiert auf der EasyWinWin-Methode2 [vgl. Sey04, S. 427]. Das Konzept ist
gedacht für eine Reihe unabhängiger, erfolgskritischer Stakeholder. Diesen soll es
mit Hilfe des Tools ermöglicht werden, Schritt für Schritt Anforderungen zu sam-
meln, sie auszuarbeiten und zu priorisieren. Dabei werden folgende Aktivitäten
durchgeführt [vgl. Sey04, S. 427]:

• Review and expand negotiation topics

• Brainstorm stakeholder interests

• Converge on Win Conditions

• Capture a glossary of Terms

• Prioritize Win Conditions

• Reveal Issues and Constraints

• Identify Issues, Options and Agreements

ART-SCENE (Analyzing Requirements Trade-o�s: Scenario Evaluations). Auch die-
ses Tool ist web-basiert. Das zugrunde liegende Konzept ist in diesem Fall die
Szenario-Methode. Das Tool unterstützt die Bildung von Szenarien aus Use-Case-
Spezi�kationen. Während die Stakeholder die verschiedenen Szenarien durchlaufen,
können sie so Ereignisse und Anforderungen hinzufügen, bearbeiten oder entfernen
[vgl. Sey04, S. 427].

MSP (Mobile Scenario Presenter). Dieses Tool soll Analysten dabei unterstützen,
Anforderungen mit Hilfe strukturierter Szenarien direkt in der Arbeitsumgebung
der Stakeholder zu erheben [vgl. Sey04, S. 428]. Auch in diesem Fall ist die Idee,
dass so eine vollständige Sammlung von Anforderungen gefördert wird. Eine Beson-
derheit dieses Tools ist, dass Anforderungen um Zeichnungen und Audio-Aufnahmen
ergänzt werden können. Das Tool ermöglicht darüber hinaus nicht nur die Erfas-
sung neuer Anforderung, sondern auch die Validierung bereits bestehender Anfor-
derungen durch Diskussion mit den Stakeholdern vor Ort.

Als Beispiel für ein nicht-kommerzielles Tool fällt die Wahl schlieÿlich auf RETH. Auf
Grund des von RETH verfolgten Ansatzes und einer Reihe von erfolgreichen Einsätzen
in der Praxis [vgl. Kai97, S. 320] eignet es sich besonders für eine weitere Untersuchung
im Sinne der Aufgabenstellung.

2�EasyWinWin is a requirements de�nition methodology that builds on the win-win negotiation ap-
proach and leverages collaborative technology to improve the involvement and interaction of key
stakeholders. With EasyWinWin, stakeholders move through a step-by-step win-win negotiation
where they collect, elaborate, and prioritize their requirements, and surface and resolve issues to
come up with mutually satisfactory agreements [vgl. Cen02].�
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Damit ergeben sich als Endergebnis des gesamten Auswahlprozesses die folgenden Tools,
welche die Basis für die weitere Arbeit bilden werden:

Tabelle 3.5: Endergebnis des Auswahlprozesses
Produkt Hersteller

DOORS Telelogic AB
RequisitePro IBM Rational Software
RETH Siemens AG Österreich
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4 Ablauf der Untersuchung

In diesem Kapitel soll die Vorgehensweise bei der Untersuchung der Tools vorgestellt
werden. Im weiteren Verlauf der Arbeit werden die zuvor ausgewählten Tools detail-
liert präsentiert. Zu jedem Tool werden zunächst einige Hintergrundinformationen (z.B.
Herstellerangaben) vorgestellt. Anschlieÿend werden die wichtigsten Konzepte der Ar-
beitsumgebung des Tools erläutert, um einen gemeinsamen Wortschatz für die weiteren
Abschnitte aufzubauen.

Eine Untersuchung der Informationsstruktur des Tools soll Aufschluÿ darüber geben,
wie das Repository des Tools aufgebaut ist, und welche Optionen zur Strukturierung
der Informationen dem Anwender zur Verfügung gestellt werden. Ferner interessiert,
mit welchen Eigenschaften und Attributen die Datenobjekte versehen werden.

Schlieÿlich soll untersucht werden, ob und in welchem Umfang die ausgewählten Tools
die folgenden Funktionalitäten unterstützen:

• Traceability

• Versionsmanagement

• Veränderungsmanagement

• Möglichkeiten zur Analyse der Anforderungen

• Administrative Aspekte wie die Benutzerverwaltung

• Customizing

4.1 Das Bibliothekssystem als Beispiel

Um ein einheitliches Vorgehen bei der Analyse der Tools zu gewährleisten, wird ein Bei-
spiel konstruiert, welches der weiteren Untersuchung als Grundlage dient. Dieses Beispiel
basiert auf dem Buchbeispiel, wie es bei [Rup04] zu �nden ist. Es handelt sich dabei um
die Konstruktion eines Bibliothekssystems. Die dort auf den Seiten 37f. beschriebenen
Regeln des Verwaltungsapparates einer �ktiven Stadtbücherei werden in Anforderungen

27



4. Ablauf der Untersuchung

übersetzt und um einige weitere ergänzt, um eine stimmige Sammlung von Anforderun-
gen zu erhalten. Zwar ergibt sich aus diesen Anforderungen keine vollständige Betrach-
tung eines Bibliothekssystems, der betrachtete Ausschnitt ist jedoch umfassend genug
gewählt, um die eingangs erwähnten Funktionalitäten und Konzepte zu untersuchen,
und deren Umsetzung in den entsprechenden Tools zu demonstrieren.

Mit Hilfe dieses Beispiels wird wie folgt verfahren:

Zunächst werden Teile der Anforderungen aus verschiedenen Anwendungen importiert,
um die entsprechende Funktionalität des untersuchten Tools zu testen.
Beispiel: Import der Dateien �system_requirements.doc� und �test_module.txt�

Die verbleibenden Anforderungen werden manuell eingegeben. Dabei soll vor allem ver-
sucht werden, mit den gegebenen Mitteln der Tools eine geeignete Struktur aufzubauen.
Beispiel: Manuelle Eingabe der Anforderung UR0001 (s.u.)

Anschlieÿend sollen bestimmte Anforderungen des Beispiels miteinander verknüpft wer-
den. Einige dieser Anforderungen liegen innerhalb eines einzigen Anforderungsdokumen-
tes, andere wiederum sind über mehrere Anforderungsdokumente verteilt.
Beispiel: Verknüpfung der Anforderung UR0019 mit der Anforderung SR0001 (s.u.)

Nachdem die Anforderungen miteinander verknüpft wurden, sollen einige Änderungen
an verschiedenen Anforderungen vorgenommen werden, um die Auswirkungen auf die
History zu untersuchen.
Beispiel: Änderung der Anforderung SR0010 (Das Bibliothekssystem soll Daten von
jedem System einer anderen Zweigstelle innerhalb von 35 statt 30 Sekunden empfangen
und verarbeiten können, s.u.)

Daraufhin werden die Analysemöglichkeiten des Tools untersucht und auf das Beispiel
angewendet. Schlieÿlich wird das Projekt in seinem aktuellen Zustand festgehalten, was
dem Vorgehen beim Erreichen eines Meilensteins in einem Projekt entspricht.

In den folgenden Abschnitten wird das Anwendungsbeispiel vorgestellt. Dabei entspre-
chen die Abschnitte User Requirements, System Requirements und Abnahmekriterien
jeweils einem Anforderungsdokument.

Bezüge auf das Beispiel sind in den folgenden Kapiteln durch eine Einfassung gekenn-
zeichnet.

Die in den einzelnen Dokumenten enthaltenen Anforderungen werden hier zur besseren
Lesbarkeit und Referenzierung durchgehend nummeriert. Der Index ergibt sich aus einer
Abkürzung des Dokumentennamens (zwei Stellen) und einer fortlaufenden Zahl. Beim
Import in die verschiedenen Tools werden diese Nummerierungen entfernt, um zu prüfen,
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inwieweit eine entsprechende Indizierung der Anforderungen automatisch erfolgt. Daher
können sich die Indizes der folgenden Anforderungen von denen in Abbildungen aus den
Tools unterscheiden.

4.2 User Requirements

In diesem Abschnitt werden Anforderungen beschrieben, wie sie von der Anwenderseite,
also z.B. Verwaltungsmitarbeitern oder Bibliothekaren, an ein Bibliothekssystem gestellt
werden könnten. Die Anforderungen basieren auf dem auf den Seiten 37f. in [Rup04]
beschriebenen Verwaltungsapparat einer Bibliothek. Der gewählte Ausschnitt betrachtet
verschiedene Anforderungen an die Kundenverwaltung, die Bestandsverwaltung sowie an
die Ausleihe und die Rückgabe von Leihobjekten. Der im Beispiel durchgehend genutzte
Begri� Leihobjekte steht stellvertretend für Bücher der Bibliothek, könnte aber auch
Videos, Zeitschriften und weitere Medien umfassen.

4.2.1 Kundenverwaltung

Dieser Abschnitt enthält einige Anforderungen, wie sie Benutzer des Bibliothekssystems
(z.B. Angestellte oder Kunden) an die Benutzerverwaltung des Systems stellen könnten.
Es werden Anforderungen an die Anmeldung an das System, and den Bibliotheksausweis
und an die Verwaltung der Leihobjekte entworfen.

Anmeldung zur Nutzung der Bibliothek

UR0001 Der Bibliothekskunde muss bei seiner Anmeldung zur Nutzung der Bibliothek
ein Anmeldeformular ausfüllen. Das Anmeldeformular muss folgende Daten
des Bibliothekskunden erfassen:

• Name

• Anschrift

• Telefonnummer

• E-Mail-Adresse

• Personalausweisnummer

UR0002 Die Anmeldedaten des Bibliothekskunden werden durch explizite Bestätigung
des Bibliothekskunden in der zentralen Datenbank des Bibliothekssystems
gespeichert.

29



4. Ablauf der Untersuchung

UR0003 Das Bibliothekssystem muss nach Bestätigung der Anmeldedaten durch den
Bibliothekskunden automatisch eine eindeutige Kundenummer für den Bi-
bliothekskunden erstellen.

Bibliotheksausweis

UR0004 Das Bibliothekssystem muss auf explizite Anweisung des Bibliothekars einen
Bibliotheksausweis für den Bibliothekskunden erstellen.

UR0005 Der Bibliotheksausweis muss den Namen und die Kundennummer des Besit-
zers sowie das Ausstellungsdatum des Bibliotheksausweises anzeigen.

UR0006 Jeder Bibliothekskunde muss einen gültigen Bibliotheksausweis besitzen.

UR0007 Der Bibliotheksausweis ist ein Jahr lang gültig, geltend ab dem Ausstellungs-
datum.

4.2.2 Bestandsverwaltung

UR0008 Der Bibliothekar muss zu jedem neuen Leihobjekt folgende Daten erfassen:

• Titel

• Autoren

• Au�age

• Erscheinungsjahr

• Verlag

UR0009 Das Bibliothekssystem muss zu jedem neuen Leihobjekt die manuell eingege-
benen Daten des Bibliothekars sowie zusätzlich die folgenden Informationen
in der zentralen Datenbank des Bibliothekssystems erfassen:

• Eine eindeutig zuordenbare Objektnummer

• Einen Ausleihestatus (�Im Haus�/�Auÿer Haus�)

• Einen Rückgabetermin

UR0010 Der Datensatz eines jeden Leihobjektes muss vollständig sein.
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4.2.3 Ausleihe

In diesem Abschnitt werden Anforderungen beschrieben, wie sie Benutzer des Biblio-
thekssystems (z.B. Angestellte oder Kunden) an den Leihvorgang des Systems stellen
könnten. Darunter fallen u.a. die Berechtigung zur Ausleihe von Leihobjekten, deren
Leihfrist sowie die Möglichkeit der Fernleihe von Leihobjekten.

Berechtigung

UR0011 Leihobjekte der Bibliothek dürfen nur durch angemeldete Benutzer mit gülti-
gem Bibliotheksausweis der Bibliothek entliehen werden.

Leihfrist

UR0012 Die Leihfrist eines Leihobjektes beträgt vier Wochen, geltend ab dem Auslei-
hedatum des Leihobjektes.

UR0013 Der Bibliothekskunde kann die Leihfrist eines Leihobjektes einmalig um vier
Wochen verlängern.

UR0014 Das Bibliothekssystem muss den aktuellen Rückgabetermin für das entliehene
Leihobjekt in der zentralen Datenbank des Systems eintragen.

UR0015 Das Bibliothekssystem muss einmal pro Woche die Rückgabetermine aller als
�Auÿer Haus� gekennzeichneten Leihobjekte überprüfen.

UR0016 Das Bibliothekssystem muss eine Mahnung per E-Mail an den Bibliothekskun-
den senden, wenn die Leihfrist durch diesen überschritten wurde.

UR0017 Das Bibliothekssystem muss dem Bibliothekskunden für jedes säumige Leih-
objekt eine Gebühr von 2,50 e pro angefangene Woche verrechnen.

Fernleihe

UR0018 Der Bibliothekskunde soll Leihobjekte von anderen Zweigstellen entleihen kön-
nen.

4.2.4 Rückgabe

Dieser Abschnitt führt Anforderungen auf, wie sie Benutzer des Bibliothekssystems (z.B.
Angestellte oder Kunden) an die Rückgabe von Leihobjekten mit Hilfe des Systems
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stellen könnten. Dazu zählen z.B. die Behebung von eventuell aufgetretenen Schäden an
Leihobjekten.

Schadensbehebung

UR0019 Der Bibliothekar muss zurückgegebene Leihobjekte auf neue Mängel hin un-
tersuchen.

UR0020 Ein beschädigtes Leihobjekt muss wieder aufbereitet werden, die Kosten für
die Instandsetzung trägt der schuldige Bibliothekskunde.

UR0021 Ein Leihobjekt muss innerhalb seiner Leihfrist an die Bibliothek zurückgege-
ben werden.

UR0022 Das Bibliothekssystem muss jedes zurückgegebene Leihobjekt als �Im Haus�
in der zentralen Datenbank kennzeichnen.

UR0023 Das Bibliothekssystem muss den Rückgabetermin für das entliehene Leihob-
jekt aus der zentralen Datenbank des Systems löschen.

UR0024 Der Bibliothekskunde muss bei der Rückgabe fällige Gebühren zahlen.

4.3 System Requirements

In diesem Abschnitt werden Anforderungen an das Bibliotheksystem formuliert, die sich
zum Teil aus den zuvor beschriebenen Anwenderforderungen ergeben. Es handelt sich
hierbei bereits um eher technisch orientierte Anforderungen.

Auch die Anforderungen dieses Abschnitts nehmen teilweise Bezug auf das Beispiel aus
[Rup04].

4.3.1 Funktionale Anforderungen

In diesem Abschnitt werden einige funktionale Anforderungen an das Bibliothekssys-
tem beschrieben. Unter funktionalen Anforderungen werden in diesem Falle Aktionen
verstanden, die das System selbständig ausführen soll.

SR0001 Das Bibliothekssystem soll Daten von jedem System einer anderen Zweigstelle
empfangen und verarbeiten können.
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SR0002 Das Bibliothekssystem muss sicherstellen, dass jedes Leihobjekt nur genau
einmal im Bestand der Bibliothek vorkommt.

SR0003 Das Bibliothekssystem muss das Rückgabedatum des Leihobjektes in der
zentralen Datenbank des Bibliothekssystems speichern.

SR0004 Das Bibliothekssystem muss die Leihfrist des Objektes um vier Wochen ver-
längern und das Rückgabedatum entsprechend aktualisieren.

4.3.2 Technische Anforderungen

In diesem Abschnitt werden einige technische Anforderungen an das Bibliothekssys-
tem aufgeführt. Diese beschreiben beispielsweise Hardwareanforderungen oder Archi-
tekturanforderungen an das System.

SR0005 Das Bibliothekssystem muss unter Windows (64 Bit) laufen.

SR0006 Das Bibliothekssystem soll unter folgenden Betriebssystemen ebenfalls lau-
fen:

• Windows (32 Bit)

• Linux

SR0007 Die Benutzerober�äche des Bibliothekssystems muss im Internet Explorer
fehlerfrei dargestellt werden.

SR0008 Die Benutzober�äche des Bibliothekssystems soll in folgenden Browsern eben-
falls fehlerfrei dargestellt werden:

• Netscape

• Mozilla

• Mozilla Firefox

• Opera

4.3.3 Qualitätsanforderungen

In diesem Abschnitt werden Qualitätsanforderungen an das Bibliothekssystem beschrie-
ben. Diese betre�en die Qualität des Systems und beziehen sich auf Merkmale wie Zu-
verlässigkeit, E�zienz oder Benutzbarkeit.

SR0009 Das Bibliothekssystem soll dem Bibliothekskunden 99% der regulären Ö�-
nungszeit zur Verfügung stehen.
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SR0010 Das Bibliothekssystem soll Daten von jedem System einer anderen Zweigstelle
innerhalb von 30 Sekunden empfangen und verarbeiten können.

SR0011 Die Sicherheit der Datenübertragung bei der Kommunikation mit einer ande-
ren Zweigstelle soll durch SSL gewährleistet werden.

4.4 Abnahmekriterien

In diesem Teil werden Abnahmekriterien für die zuvor beschriebenen Anforderungen
formuliert. Diese dienen der Überprüfung des Bibliothekssystems vor Inbetriebnahme.
Damit soll sichergestellt werden, dass das System die gestellten Anforderungen erfüllt.

�Ein Abnahmekriterium ist eine Anweisung für den Test bezüglich einer An-
forderung (oder eines Anforderungsteils), die die Prüfung und Bewertung des
erstellten Produktes oder durchgeführten Prozesses gegenüber dieser Anfor-
derung (oder des Teils) beschreibt� [vgl. Rup04, S. 308].

Auch die Abnahmekriterien sind teilweise ähnlich in [Rup04] wiederzu�nden. Sie werden
wie folgt formuliert:

Ausgangssituation: Die Ausgangsituation beschreibt, welchen Zustand der Prü�ing
besitzen muss, damit das Abnahmekriterium durchgeführt werden kann.
Ereignis: Das Ereignis des Tests (englisch: event oder trigger) veranlasst den Prü�ing,
sich der Anforderung entsprechend zu verhalten.
Erwartetes Ergebnis: Das erwartete Ergebnis beschreibt das Soll-Verhalten des Prüf-
lings bei einem der Anforderung entsprechenden korrekten Verhalten.

4.4.1 Benutzerverwaltung

AK0001 Fehlende Daten bei der Anmeldung eines neuen Bibliothekskunden
Ausgangsituation: Der Bibliothekskunde möchte sich zur Nutzung der Bi-
bliothek anmelden.
Ereignis: Der Bibliothekskunde füllt das Anmeldeformular aus, lässt aber
das Feld �Telefonnummer� frei.
Erwartetes Ereignis: Das Bibliothekssystem hat bei der Bestätigung der
Anmeldedaten durch den Bibliothekskunden eine Warnung mit einem Hin-
weis auf die fehlende Telefonnummer auf dem Bildschirm auszugeben. Der
Anmeldevorgang beginnt erneut.
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4.4.2 Bestandsverwaltung

AK0002 Fehlende Daten bei der Aufnahme eines neuen Leihobjektes in den Bestand
der Bibliothek
Ausgangsituation: Ein neues Leihobjekt wird in den Bestand aufgenom-
men.
Ereignis: Der Bibliothekar gibt die Daten für das Leihobjekt ein, lässt aber
das Feld �Titel� frei.
Erwartetes Ereignis: Das Bibliothekssystem hat bei der Bestätigung der
Daten durch den Bibliothekar eine Warnung mit einem Hinweis auf den feh-
lenden Titel auszugeben. Der Bibliothekar wird zu Eingabe der fehlenden
Daten aufgefordert.

4.4.3 Ausleihe

AK0003 Performance des Bibliothekssystems bei der Kommunikation mit einer ande-
ren Zweigstelle
Ausgangsituation: Der Bibliothekskunde ist im Bibliothekssystem ange-
meldet.
Ereignis: Der Bibliothekskunde fragt den Bestand einer anderen Zweigstelle
der Bibliothek ab.
Erwartetes Ereignis: Das Bibliothekssystem hat die Anfrage des Biblio-
thekskunden im Durchschnitt innerhalb von 30 Sekunden zu beantworten.

AK0004 Verhalten des Bibliothekssystem bei der Überprüfung eines Bibliotheksaus-
weises auf Gültigkeit
Ausgangssituation: Der Bibliothekskunde möchte ein Leihobjekt entlei-
hen.
Ereignis: Das Bibliothekssystem überprüft den Bibliotheksausweis des Bi-
bliothekskunden auf Gültigkeit.
Erwartetes Ereignis:

• Ist der Bibliotheksausweis gültig, wird der Ausleihevorgang fortgesetzt.

• Ist der Bibliotheksausweis ungültig, wird der Ausleihevorgang abgebro-
chen, und der Bibliothekskunde wird entsprechend benachrichtigt.
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4.4.4 Rückgabe

AK0005 Verhalten des Bibliothekssystems bei der Rückgabe eines Leihobjektes
Ausgangssituation: Der Bibliothekskunde ist im Bibliothekssystem ange-
meldet.
Ereignis: Der Bibliothekskunde gibt ein entliehenes Leihobjekt zurück.
Erwartetes Ereignis:Das Bibliothekssystem ändert den Ausleihestatus von
�Auÿer Haus� zu �Im Haus�.

4.5 Assoziationen zwischen den Anforderungen

Um die Traceability-Funktionen der Tools untersuchen zu können, sollen einige der zuvor
de�nierten Anforderungen an das Bibliothekssystem beispielhaft für weitere Assoziatio-
nen miteinander verknüpft werden. Im Einzelnen handelt es sich dabei um folgende
Anforderungen:

• UR0001 ↔ UR0002

• UR0007 ↔ UR0012

• UR0002, UR0001 ↔ AK0001

• UR0009 ↔ AK0002

• UR0018 ↔ SR0001, SR0010, SR0011

• SR0010 ↔ AK0003

Diese Anforderungen wurden beispielhaft für weitere Assoziationen ausgewählt. Die
Kombination der Anforderungen ermöglicht es, Assoziationen

• von einer Anforderung zur nächsten,

• von mehreren Anforderungen zu einer weiteren,

• von einer Anforderungen zu mehreren nachfolgenden und

• über mehrere Ebenen hinweg zu bilden.
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5 Telelogic DOORS

Das schwedische Unternehmen Telelogic AB bietet als Marktführer mit einem Markt-
anteil von ca. 41% im Bereich der Produkt-Lebenszyklus-Management-Software mit
DOORS (Dynamic Object Oriented Requirements System) das derzeit führende Tools im
Requirements-Engineering an. Es wird derzeit von mehr als 100.000 Anwendern weltweit
in über 1.000 Unternehmen eingesetzt. Ursprünglich von der Firma QSS Ltd. aus Ox-
ford entwickelt und vertrieben, gehört es nach der Übernahme des Unternehmens durch
die Telelogic AB im Jahr 2000 zu deren Produktportfolio. Telelogic AB wurde im Jahr
1983 gegründet und hat sich zum weltweit führenden Hersteller für die Entwicklung von
Lösungen für das Produkt-Lebenszyklus-Management entwickelt.

Im Jahr 2005 erhielt DOORS die Yphise-Auszeichnung für die beste Anforderungssoft-
ware. Yphise, ein unabhängiges Beratungsunternehmen aus Frankreich, bewertet streng
nach ISO 9001-Methodologie und bietet so eine objektive Gegenüberstellung verschiede-
ner Softwaresysteme. Laut Yphise bietet DOORS eine weitestgehend vollständige und
homogene Abdeckung dieser Bewertungskategorien [vgl. Ver04, S. 17].

Die vorliegende Version des Tools trägt die Bezeichnung Telelogic DOORS 8.1. Das Tool
lag in einer zeitlich begrenzten Vollversion vor. Der Zeitraum zur Nutzung dieser akade-
mischen Lizenz wurde auf Nachfrage bei Telelogic von 15 Tagen auf 30 Tage erhöht.

Die folgenden Ergebnisse basieren auf einer eingehenden Untersuchung des Tools nach
dem in Kapitel 4 beschriebenen Verfahren und Erkenntnissen aus der integrierten Hilfe
des Tools [vgl. Tel06b].

5.1 Arbeitsumgebung - Der DOORS Explorer

Der DOORS Explorer (vgl. Abbildung 5.1, S. 39) bildet die Arbeitsober�äche des Tools.
In der Gestaltung wie in der Handhabung erinnert er stark an den MS Explorer. Am obe-
ren Rand des Fensters be�ndet sich das Hauptmenü, darunter einige kontextabhängige
Symbolleisten. Der mittlere Teil des Fensters wird durch den Dateimanager dominiert.
Auf der linken Seite des Fensters be�ndet sich der Verzeichnisbaum. Hier aufgeführte
Objekt werden durch Auswahl mit der Maus auf der rechten Seite des Fensters aus-
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führlich dargestellt. �Die Menüoptionen passen sich an das gerade selektierte Objekt
an, und die Auswahl von Objekten erfolgt über einen Doppelklick. Auch die bekannten
Drag-and-Drop-Mechanismen funktionieren wie im MS Explorer, ebenso wie die Aus-
wahlmöglichkeiten� mit Hilfe der Steuerungstaste [vgl. Ver04, S. 99]. Am unteren Rand
des Explorers be�ndet sich eine Statusleiste, in welcher der Name des aktuellen Be-
nutzers sowie dessen Typ angezeigt werden. Zu unterscheiden sind vor allem die zwei
folgenden Sichten:

Project View. In der Projektansicht werden im Verzeichnisbaum Projekte angezeigt,
auf die der Benutzer Zugri� hat.

Database View. In der Datenbankansicht wird das Root-Verzeichnis der Datenbank
angezeigt. Darunter werden sämtliche Teile der Datenbank aufgelistet, für welche
der Benutzer die entsprechenden Zugri�srechte besitzt.
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Abbildung 5.1 zeigt den DOORS Explorer in der Database View mit Blick auf das
Bibliothekssystem:

Abbildung 5.1: DOORS Explorer
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5.2 Informationsstruktur

Im diesem Abschnitt sollen die wichtigsten Begri�e und Konzepte erläutert werden, die
bei DOORS im Zusammenhang mit der Informationsstruktur stehen. Im Folgenden sol-
len sie erstmals aufgeführt werden, in Klammern steht jeweils die englische Bezeichnung
des entsprechenden Begri�s:

• Ordner (Folders)

• Projekte (Projects)

• Module (Modules)

• Objekte (Objects)

• Attribute (Attributes)

• Links (Links)

5.2.1 Ordner

Ordner werden in DOORS genutzt, um Module (vgl. Abschnitt 5.2.3, S. 41) und Pro-
jekte (vgl. Abschnitt 5.2.2, S. 40) in der zentralen DOORS-Datenbank zu organisieren.
Auf die gleiche Weise werden Dateien auf dem Computer mit Hilfe von Ordnern struktu-
riert. Ordner können weitere Ordner ebenso wie Projekte und Module enthalten. Ordner
können beliebig umbenannt und verschoben werden.

In dem zuvor eingeführten Beispiela werden die Module �User Requirements� und �Sys-
tem Requirements� in einem Ordner �Requirements� zusammengefasst, während das
Modul �Abnahmekriterien� in einem gleichnamigen Ordner gespeichert wird (Ein Ord-
ner wird im DOORS Explorer als gelbes Ordnersymbol dargestellt, vgl. Abbildung 5.1,
S. 39).

avgl. Abschnitt 4.1, S. 27

5.2.2 Projekte

Ein Projekt ist eine spezielle Art von Ordner und enthält sämtliche Informationen zu ei-
nem bestimmten Projekt. Projekte können sowohl weitere Projekte als auch Ordner und
Module enthalten. Ein Projekt, welches in einem Projekt enthalten ist, bezeichnet man
auch als Teilprojekt. Projekte sind anpassungsfähig, sie können also jederzeit umbenannt
oder verschoben werden.
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Ein Projekt unterscheidet sich in folgenden Punkten von einem Ordner:

• Nur Projekte haben innerhalb der Datenbank einen einzigartigen Namen. Daten
innerhalb eines Projekts lassen sich so eindeutig lokalisieren.

• Nur Projekte können in externe DOORS Projektdatenbanken exportiert werden.

• Nur Projekte können archiviert werden.

• Ein Change Proposal System (vgl. 5.3.4, S. 48) kann nur innerhalb eines Projekts
angelegt werden.

Im Beispiela wird das Bibliothekssystem als Projekt de�niert, welches alle weiteren Ele-
mente enthält (im DOORS Explorer wird ein Projekt durch ein blaues Ordnersymbol
dargestellt, vgl. Abbildung 5.1, S. 39).

avgl. Abschnitt 4.1, S. 27

5.2.3 Module

Sämtliche Informationen in der DOORS-Datenbank werden inModulen gespeichert, wel-
che innerhalb von Ordnern oder Projekten verwaltet werden. Ein Modul setzt sich aus
Objekten (vgl. Abschnitt 5.2.4, S. 43) zusammen. Mit Hilfe von Modulen kann ein Pro-
jekt weiter strukturiert werden.

In DOORS werden folgende Typen von Modulen unterschieden:

Formale Module. Formale Module sind die Standard-Module in DOORS. In diesem
Modul können Anforderungen erfasst, hierarchisch geordnet und verwaltet werden.

Beschreibende Module. Beschreibende Module können benutzt werden, um Daten aus
einem Textdokument in ein formales Modul zu importieren. Der Import in ein de-
skriptives Modul stellt dabei einen Zwischenschritt dar: Importiert man ein Text-
dokument in ein beschreibendes Modul, können die Daten nicht verändert werden,
sondern müssen zunächst in ein formales Modul übertragen werden. Es handelt sich
bei dem beschreibenden Modul um ein Relikt aus Zeiten, in denen dieses Element
die einzige Möglichkeit darstellte, Daten aus anderen Tools zu importieren. Heute
wird das beschreibende Modul vor allem dann eingesetzt, wenn man sicherstellen
möchte, dass die originalen Daten nicht verändert werden können.

Link-Module. Link-Module enthalten Informationen über Beziehungen zwischen An-
forderungen in DOORS (vgl. Kapitel 5.2.6, S. 44). Links zu Daten auÿerhalb des
Tools werden nicht in Link-Modulen gespeichert. Innerhalb eines Link-Moduls wer-
den die Informationen in so genannten Linksets unterteilt. Diese enthalten die
Informationen über Links von einem bestimmten Modul zu einem anderen.
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Abbildung 5.2 soll das Konzept der Link-Module verdeutlichen. Das als gestrichel-
tes Rechteck dargestellte Link-Modul enthält die Linksets AB und XY. Linkset AB
erfasst in diesem Fall sämtliche Informationen über die Beziehungen zwischen den
Modul �User Requirements� und �System Requirements�. Das Linkset XY könnte
nun beispielsweise die Beziehungen zwischen dem Modul �System Requirements�
und einem weiteren Modul �Abnahmekriterien� (in der Abbildung nicht dargestellt)
enthalten.

Abbildung 5.2: Link-Module und Linksets in DOORS [nach Tel06b]
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Die folgende Abbildung (vgl. 5.3, S. 43) beschreibt den Aufbau des Projekts Biblio-
thekssystema. In diesem Projekt gibt es jeweils ein formales Modul für die Anforde-
rungen der Anwender (User Requirements), ein Modul für technische Anforderungen
an das Bibliothekssystem (System Requirements) und ein Modul für die Testvorga-
ben (Abnahmekriterien). Zwischen den Anforderungen in den verschiedenen Modulen
bestehen darüber hinaus Beziehungen (in der Abbildung als Pfeile dargestellt).

Abbildung 5.3: DOORS Projektstruktur [nach Tel06b]

avgl. Abschnitt 4.1, S. 27

5.2.4 Objekte

Informationen werden innerhalb der Module in Objekten und deren Attributen gespei-
chert. DOORS gibt eine Reihe von Attributen (z.B. Created By oder Modi�ed On) vor,
bietet aber auch die Möglichkeit, eigene Attribute (z.B. Priority oder Status) für Objekte
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und Module zu erzeugen. Objekte können innerhalb eines Moduls beliebig tief gegliedert
werden, so dass man eine Objektstruktur aufbauen kann.

Ein Objekt kann z.B. einer konkreten Anforderung im Modul Anwenderforderungen
entsprechen. In dem Bibliotheksbeispiela kann im Modul User Requirements der Titel
des (Teil-)Dokuments Bestandsverwaltung ein Objekt vom Typ Heading sein, also eine
Überschrift. Die dazugehörigen Anforderungen (z.B. UR0011) werden dann ebenfalls
als Objekte, diesmal vom Typ Text, eine Ebene unter der Überschrift eingefügt. So
lassen sich die Anforderungen innerhalb des Moduls hierarchisch anordnen.

avgl. Abschnitt 4.1, S. 27

5.2.5 Attribute

Mit Hilfe der Attribute werden die Eigenschaften von Modulen, Objekten oder Links
beschrieben. Es lassen sich zwei Typen von Attributen unterscheiden:

Systemde�nierte Attribute. Systemde�nierte Attribute werden automatisch von DOORS
erstellt und können bis auf wenige Ausnahmen nicht vom Benutzer verändert oder
gelöscht werden. Die verschiedenen Elemente besitzen unterschiedliche Attribute.
Beispiele sind Name, Description, Type, URL, Created By oder Created On.

Benutzerde�nierte Attribute. Benutzerde�nierte Attribute dagegen werden vom Be-
nutzer de�niert. Er legt auch die Zugri�srechte auf diese Attribute fest.

5.2.6 Links

DOORS ermöglicht es dem Benutzer, Anforderungen mit Hilfe von Links miteinander
zu verknüpfen. Ein Link bezeichnet eine Verbindung zwischen zwei Objekten. Links
werden zwischen Objekten erstellt, die in einer Beziehung zueinander stehen. Alle Links
in DOORS sind gerichtet, d.h. es existiert immer eine Quelle und ein Ziel. Auf diese
Weise wird innerhalb von DOORS die Traceability der Anforderungen über den Projekt-
Lebenszyklus hin gewährleistet.

Verknüpfungen sind bidirektional traversierbar. Schlägt z.B. der bereits erwähnte Test-
fall fehl, �kann anhand der Links rückwärts zur falschen Anforderungsde�nition oder
Designvorgabe navigiert werden� [vgl. Ver04, S. 128]. So wird durch die Links auch das
Change-Management unterstützt: Die Auswirkungen einer Änderung an einer bestimm-
ten Anforderung auf den Rest des Systems kann ad hoc dargestellt und überprüft werden
(vgl. Abschnitt 5.3.5, S. 49).
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Die Verknüpfungen der Anforderungen nach dem im Beispiela vorgegebenen Schema
kann DOORS ohne weiteres einrichten. Die Anforderung UR0010 aus dem Modul User
Requirements wird z.B. wie erwartet mit Anforderung SR0010 aus dem Modul System
Requirements verlinkt, da sie diese Anforderung ergänzt. Anforderung SR0010 wird
wiederum mit der Testvorgabe AK0003 verknüpft, welche in dem Modul Abnahmekri-
terien gespeichert ist.

avgl. Abschnitt 4.1, S. 27

5.3 Funktionen

5.3.1 Ein- und Ausgabemöglichkeiten

Anforderungen können direkt in DOORS eingeben werden oder aus einer Reihe von
Tools importiert werden. Unterstützt werden MS O�ce, Adobe FrameMaker, Plain Text
(ASCII), Rich Text Format (RTF), Comma Seperated Values (CSV) und Tab Sepera-
ted Values (TSV). Die Anforderungen werden innerhalb von Objekten gespeichert und
können mit einer Reihe von Attributen versehen werden. Mit Hilfe der Funktion Restore
ist es auch möglich, archivierte Module wiederherzustellen. Sobald die Anforderungen in
DOORS angelegt sind, kann man sie über den gesamten Projekt-Lebenszyklus hinweg
verfolgen und verwalten, wobei man von einer Reihe von Funktionen (z.B. Views, Links,
Traceability Analyse) unterstützt wird1.

Die Exportmöglichkeiten von DOORS sind ebenso vielfältig wie die Importmöglichkei-
ten. Die Daten können in verschiedene Tools exportiert werden (s.o.), auÿerdem können
Archive sowie individuelle Reports erstellt werden.

5.3.2 Traceability

Traceability bezeichnet in DOORS die Möglichkeit, Beziehungen zwischen Anforderun-
gen zu erstellen und zu verwalten sowie Änderungen an diesen zu überwachen. Dazu

1Die Möglichkeit, Anforderungen aus einem MS Word-Dokument zu importieren, konnte im Rahmen
dieser Untersuchung nicht überprüft werden. Dokumente aus MS Word werden in DOORS impor-
tiert, in dem sie aus MS Word in das entsprechende Modul des DOORS Projekts exportiert werden.
Die entsprechende Erweiterung des MS Word-Menüs wurde bei der Installation von DOORS aber
aus ungeklärten Gründen nicht mitinstalliert. Nachdem das fragliche Dokument jedoch als RTF ge-
speichert wurde, konnten die Daten ohne Probleme importiert werden. Der Import aus einem Plain
Text Dokument funktioniert ebenfalls ohne gröÿere Schwierigkeiten, erfordert aber viel Nacharbeit,
da eine Dokumentenstruktur nur bedingt übernommen wird.
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werden Anforderungen durch Links miteinander verknüpft (vgl. 5.2.6, S. 44). Ändert
sich ein Endpunkt der Verknüpfung, gilt der entsprechende Link fortan als �verdächtig�
(englisch: suspect).

Mit Hilfe der Suspect Links lassen sich Veränderungen an miteinander verlinkten Ob-
jekten verfolgen. Ein Link wird zu einem Suspect Link, wenn sich bestimmte Attribute
eines von der Beziehung betro�enen Objektes verändern. Diese Attribute müssen bei
ihrer Änderung ein Logging veranlassen. So kann beispielsweise eine Änderung einer An-
wenderforderung die entsprechenden Abnahmekriterien zum Überprüfen dieser ungültig
machen. Diese Änderung würde nun automatisch dazu führen, dass das Objekt am an-
deren Ende des Links, in diesem Fall die Testvorgabe, als verdächtig markiert werden
würde.

Neben dem Management von Anforderungsbeziehungen in aktuellen Projekten bietet
DOORS die Möglichkeit, auch zu älteren Versionen eines Projekts, den so genannten
Baselines (vgl. Abschnitt 5.3.3, S. 47), zu verlinken. Dies ist ein besonderer Vorteil bei
der inkrementellen Entwicklung. In einem Projekt wie dem Bibliotheksbeispiel kann man
z.B. davon ausgehen, dass eine Gruppe von Analysten die Anwenderforderungen (User
Requirements) erhebt, auf denen Ingenieure ihre Systemanforderungen (System Requi-
rements) basieren. Testingenieure wiederum entwickeln die entsprechenden Abnahmekri-
terien für diese Anforderungen. Ist dieser Prozess abgeschlossen, geht das Projekt in die
nächste inkrementelle Phase, und der Vorgang beginnt von neuem. Meistens aber laufen
diese Prozesse nicht parallel. So kommt es oft vor, dass die Analysten ihre Erhebung vor
den Ingenieuren abschlieÿen. DOORS löst dieses Problem, indem es denjenigen Grup-
pen, die eine Phase bereits abgeschlossen haben, erlaubt, eine eingefrorene �read-only�
Version dieser Phase für die anderen Gruppen zu hinterlassen. Diese können darauf zu-
greifen und auch weiterhin zu dieser Version verlinken. Wenn diese Gruppen ihre Phasen
dann ebenfalls beenden, können sie die entsprechenden Dokumente zu der eingefrorenen
Version hinzufügen.
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In Abbildung 5.4 wurden die �User Requirements� bereits einer Baseline hinzugefügt.
Während die �System Requirements� und �Tests� weiterhin entwickelt werden, kann von
diesen ohne weiteres in die Baseline hinein verlinkt werden.

Abbildung 5.4: Baseline Traceability in DOORS [vgl. Tel06b]

Darüber verfolgt DOORS das Konzept der Intelligent Traceability. Dies ermöglicht es
dem Anwender, beim Bilden einer Baseline (vgl. Abschnitt 5.3.3, S. 47) nicht nur einzelne
Dokumente zu speichern, sondern auch die Beziehungen zwischen diesen Dokumenten
zu erhalten.2

5.3.3 Versionsmanagement

Das Management verschiedener Versionen der erfassten Anforderungen über den Pro-
jektverlauf geschieht in DOORS mit Hilfe so genannter Baselines. In DOORS bezeichnet

2Traceability in den Code hinein ist prinzipiell möglich, indem man beispielsweise ein Modul Code

erzeugt, in dem einzelne Codefragmente als Objekte abgespeichert werden. Diese können dann mit
den entsprechenden Anforderungen aus den anderen Modulen verknüpft werden. Eine weitere Mög-
lichkeit wäre, den Code in einem Textdokument zu erzeugen und in ein beschreibendes Modul zu
importieren. In diesem Fall könnten z.B. einzelne Klassen des Codes bei Bedarf in ein formales
Modul importiert und dort weiter bearbeitet werden, während der originale Code nicht verändert
werden kann. So können Anforderungen über den gesamten Entwicklungsprozess hin verfolgt und
Änderungen in den Anforderungen und deren mögliche Auswirkungen auf den Code hin untersucht
werden.
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eine Baseline eine nicht weiter bearbeitbare Kopie eines Moduls. Um in DOORS eine
Baseline zu bilden, muss zunächst eine so genannte Baseline Set De�nition erzeugt wer-
den. Dabei handelt es sich um eine Vorlage für Baseline Sets. Baseline Sets wiederum
bezeichnen eine Gruppe von Baselines, die für das Projektmanagement als eine Ein-
heit betrachtet werden sollen. Baseline Set De�nitionen müssen für alle Module erstellt
werden, bei denen Intelligent Traceability angewandt werden soll.

Für jede Phase eines Projekts können inkrementelle Baseline Sets gebildet werden. Ba-
selines Sets werden zusammen mit der Baseline Set De�nition gespeichert, so dass sie zu
jedem Zeitpunkt verfügbar und vergleichbar sind. Zum Vergleichen zweier unterschied-
licher Baselines bietet DOORS die Compare-Funktion. Diese listet alle gefundenen Dif-
ferenzen zwischen zwei Baselines auf, die dann im Detail betrachtet werden können.

Einmal erstellt, können Baselines auch mit einer elektronischen Signatur versehen wer-
den. Um Baselines zu signieren, müssen folgende Voraussetzungen gegeben sein:

• Ein Satz von möglichen Signaturlabels muss im Vorfeld de�niert sein, z.B. �geneh-
migt�, �unter Vorbehalt genehmigt� und �nicht genehmigt�.

• Die zur Unterschrift berechtigten Personen müssen ausdrücklich benannt sein.

Bezüglich der Historie (in Abgrenzung zur Versionierung) von Modulen und Objekten
kann in DOORS wie folgt unterschieden werden:

Module History. Hält alle Aktionen auf dem Modul (Erstellung, Festlegen von Attribu-
ten u.ä.) zusammen mit dem verantwortlichen Benutzer, dem genauen Zeitpunkt
und der Art der Aktion fest.

Object History. Hält alle Aktionen mit Benutzer, Zeitpunkt und Art der Aktion auf
allen Objekten eines Moduls oder auf einem bestimmten Objekt fest.

Session History. Hält alle Sitzungen mit Nummer, Zeitpunkt und Benutzer fest.

Die Historie hält also alle Veränderungen eines Moduls, seiner Objekte und der entspre-
chenden Attribute fest, und zwar ab dem Zeitpunkt, zu dem die letzte Baseline erstellt
wurde. Falls keine Baseline vorhanden ist, werden alle Daten ab der Erstellung des Mo-
duls bzw. des Objektes angezeigt. Ausgenommen ist die Session History, hier werden
die Daten ab der Erstellung eines Moduls gespeichert.

5.3.4 Veränderungsmanagement

Das Veränderungsmanagement wird in DOORS durch das Change Proposal System
(CPS) geregelt. Das CPS ermöglicht es dem Anwender, Änderungen für Anforderun-
gen vorzuschlagen. Dabei wird zwischen Proposals und Suggestions unterschieden: Ein
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Proposal bezeichnet einen detaillierten Kommentar, der sich auf ein bestimmtes Ob-
jekt eines bestimmten Modules bezieht. Eine Suggestion dagegen ist einen genereller
Kommentar, der sich z.B. auf prinzipielle Fragen bezüglich eines Projekts bezieht.

Verschiedene Change Proposals, die sich auf eine bestimmte Anforderung beziehen, kön-
nen kombiniert werden. Es können aber auch Change Proposals gruppiert werden, die
sich auf unterschiedliche Anforderungen beziehen. Darüber hinaus besteht auch die Mög-
lichkeit, Reviews durchzuführen und dabei die Auswirkungen der Änderungen auf das
gesamte System zu analysieren. Änderungen, die akzeptiert wurden, können verabschie-
det und implementiert werden. Wird ein Projekt für ein Review kon�guriert, erstellt
DOORS in diesem Projekt automatisch einen CPS-Ordner. Dieser Ordner enthält ver-
schiedene Module, die vom CPS genutzt werden, unter anderem:

• Ein Suggestions Module, das Kommentare und Vorschläge für ein Projekt zusam-
menfasst

• Ein Proposals Module, das konkrete Änderungsvorschläge enthält

• Ein Groups Module, welches Informationen über die entsprechenden Gruppen ent-
hält (nur falls Gruppen von Change Proposals erstellt wurden)

5.3.5 Analysemöglichkeiten

Impact- und Traceability-Analyse

Impact- und Traceability-Analysen geben Aufschluss über ein- und ausgehende Links
des aktuellen (markierten) Moduls. Bei der Analyse des Moduls werden nur DOORS-
Verknüpfungen untersucht, externe Links zu anderen Tools sind in der Betrachtung
nicht eingeschlossen. Die Impact Analyse untersucht Links, welche aus dem Modul in
ein anderes verweisen, und ermöglicht damit Rückschlüsse über die Auswirkungen von
Änderungen im aktuellen Modul auf weitere Objekte. Die Traceability Analyse hingegen
untersucht eingehende Links aus anderen Modulen. Änderungen an den entsprechenden
Ziel-Objekten haben in diesem Fall Auswirkungen auf das aktuelle Modul.

49



5. Telelogic DOORS

Abbildung 5.5 veranschaulicht den Unterschied zwischen Impact- und Traceability-Ana-
lyse. Auf der linken Seite sind die eingehenden Links zu sehen, die auf das Modul in der
Mitte verweisen und von der Traceability-Analyse erfasst werden. Aus diesem Modul
ausgehende Links, im Bild rechts, werden dagegen von der Impact-Analyse erfasst.

Abbildung 5.5: Konzept der Impact- und Traceability-Analyse [vgl. Tel06b]

Bei beiden Analysemöglichkeiten lässt sich die Tiefe der Untersuchung wählen, d.h. man
kann entscheiden, wie weit die Untersuchung entlang der Kette verlinkter Objekte geht.
Wählt man z.B. bei der Analyse von Modul A eine Tiefe von 2, werden Informationen
über die Objekte aus Modul B angezeigt, die mit Objekten aus dem aktuellen Modul
verknüpft sind. Zusätzlich erhält man Informationen über Objekte aus Modul C, die mit
den entsprechenden Objekten aus Modul B verknüpft sind. Bei einer Tiefe von 0 werden
nur Ziel-Objekte im aktuellen Modul angezeigt. Eine unendlich gewählte Tiefe (�n-tief�)
ist nicht möglich.

Traceability Explorer

Der Traceability Explorer ermöglicht dem Anwender die einfache Navigation zwischen
Objekten, die mit Anforderungen aus dem aktuellen Modul verknüpft sind. Sie werden,
in einer Baumstruktur geordnet, angezeigt. Mit einem Klick der rechten Maustaste kann
man sich das ausgewählte Objekt anzeigen lassen.
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Im Beispiela wurden einige Anforderungen aus den Modulen User Requirements, System
Requirements und Abnahmekriterien miteinander verknüpftb. Abbildung 5.6 zeigt die
Auswirkungen dieser Verknüpfungen auf den Traceability Explorer. Die Anforderung
UR0018 aus demModul User Requirements ist mit den Anforderungen SR0001, SR0010
und SR0011 verknüpft. Anforderung SR0010 wiederum steht in Beziehung zu dem
Abnahmekriterium AK0003.

Abbildung 5.6: Traceability Explorer

avgl. Abschnitt 4.1, S. 27
bvgl. Abschnitt 4.5, S. 36
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Traceability Wizard

Mit dem Traceability Wizard lassen sich alle Objekte und deren Links im aktuellen
Modul anzeigen. Dazu werden im DOORS Explorer entsprechende Spalten zur aktuellen
Ansicht hinzugefügt. Mit Hilfe des Traceability Wizards lassen sich sowohl eingehende
als auch ausgehende Links untersuchen, wobei die Analyse in diesem Fall interne und
externe Links umfassen kann. Weiterhin besteht die Möglichkeit, genau zu spezi�zieren,
welche Module in die Betrachtung mit eingeschlossen werden sollen. Wie bei der Impact-
und Traceability-Analyse muss auch im Traceability Wizard die Tiefe der Untersuchung
festgelegt werden.

In folgendem Beispiel wurden die eingehenden Links für das Modul �User Require-
ments� mit einer Tiefe von 2 untersucht. Das Ergebnis einer solchen Analyse könnte
für das Bibliothekssystema beispielsweise wie folgt aussehen:

Abbildung 5.7: Ergebnis einer Analyse mit dem Traceability Wizard

Aus Abbildung 5.7 geht hervor, dass die Anforderungen AK0006 aus dem Modul �Ab-
nahmekriterien� auf die Anforderungen SR0010, SR0011 und SR0012 aus dem Mo-
dul �System Requirements� verweisen. Diese wiederum basieren auf der Anforderung
UR0027 aus dem Modul �User Requirements�.

avgl. Abschnitt 4.1, S. 27
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5.4 Sonstige Aspekte

5.4.1 Administrative Aspekte

Als Multi-User-Tool bietet DOORS verschiedene Möglichkeiten zur Benutzeradminis-
tration, allen voran Funktionen zum Einrichten neuer Benutzer, dem Einrichten von
Benutzergruppen und das Setzen von unterschiedlichen Zugri�srechten.

Wird ein neuer Benutzer angelegt, bietet DOORS eine Auswahl verschiedener Benutzer-
typen an:

Standard-Benutzer. Benutzer diesen Typs können mit den Daten in DOORS arbeiten,
können aber keine sonstigen Aufgaben übernehmen wie etwas das Archivieren von
Daten oder das Anlegen neuer Benutzer.

Projekt Manager. Benutzer diesen Typs haben über die Rechte eines Standard-Benut-
zers hinaus auch die Möglichkeit, Daten zu archivieren und zu partitionieren, neue
Benutzergruppen anzulegen (aber keine neuen Benutzer), Benutzer einer Gruppen
hinzuzufügen oder sie aus einer Gruppe zu entfernen.

Datenbankadministratoren. Diese Art von Benutzer kann sämtliche Aufgaben in DOORS
übernehmen. Im Gegensatz zu einem Projekt Manager können sie also auch neue
Benutzer anlegen und die Datenbank verwalten.

Individuelle Benutzertypen. Individuell eingerichtete Benutzertypen können die Rech-
te verschiedener Benutzertypen kombinieren. Zum Beispiel könnte man einen in-
dividuellen Benutzertyp mit den Rechten zum Partitionieren von Daten ausstat-
ten. Er wäre damit mächtiger als ein Standard-Benutzer, aber immer noch weni-
ger mächtig als ein Projektmanager. Gleichartige Benutzer können in DOORS in
Gruppen zusammengefasst werden. Damit ist es möglich, einer gewissen Gruppe
von Projektmitgliedern (z.B. Software-Entwickler) die Zugri�srechte auf ein be-
stimmtes Modul eines Projekts zu erteilen. Dadurch ist es nicht mehr nötig, die
Zugri�srechte auf Benutzerebene zu vergeben, was eine e�zientere Benutzerver-
waltung ermöglicht.

In DOORS wird zwischen den folgenden Zugri�srechten unterschieden:

Read (R) zum Lesen von Daten,

Create (C) zum Erstellen von Daten,

Modify (M) zum Bearbeiten von Daten,

Delete (D) zum Löschen von Daten und

Admin (A) zum Administrieren von Daten.
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5.4.2 Customizing

DOORS bietet eine Möglichkeit an, die Funktionen des Tools zu kontrollieren und zu er-
weitern. Dazu wird die DOORS eXtension Language (DXL) genutzt, eine Skriptsprache.
Diese ähnelt syntaktisch den bekannten Programmiersprachen C und C++. Mit Hilfe
von DXL soll man u.a.:

• Routinen oder regelmäÿig zu bearbeitende Arbeitsschritte automatisieren können
(z.B. die Kalkulation von Attributwerten),

• auf Ereignisse reagieren können (indem durch sie bestimmte Tools ausgelöst wer-
den) und

• eigene Optionen zum DOORS Menü hinzufügen können.

Um entsprechende Programme entwickeln zu können, bietet DOORS das DXL Interac-
tion Window, ein kleiner Editor. Für groÿe Programme wird jedoch die Nutzung einer
professionelleren Entwicklungsumgebung angeraten. Der so geschriebene Code kann spä-
ter in das DXL Interaction Window geladen und ausgeführt werden.
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5.5 Klassendiagramm

Im Folgenden wird das Klassendiagramm zu Telelogic DOORS im Einzelnen erläutert.
Das Diagramm wurde mit Hilfe der Informationen erstellt, die im Rahmen der Untersu-
chung des Tools gewonnen werden konnten.

Abbildung 5.8: DOORS-Klassendiagramm
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Das vorliegende Klassendiagramm (vgl. Abbildung 5.8, S. 55) zentriert sich um ein Kom-
positum. Diese spezielle Struktur ermöglicht den Aufbau einer Baumtopologie3. Im Klas-
sendiagramm von DOORS setzt es sich im Wesentlichen aus den vier Klassen Compo-
nent (deutsch: Komponente), Module (deutsch: Modul), Folder (deutsch: Ordner) und
Project (deutsch: Projekt) zusammen und bildet damit die grundlegende Struktur eines
DOORS-Projekts ab (vgl. Abbildung 5.9, S. 56). In dieser speziellen Struktur ist Com-
ponent abstrakt de�niert, d.h. von dieser Klasse können keine Objekte erzeugt werden.
Von dieser Klasse dürfen Ordner oder Module gebildet werden, wobei nur ein Ordner
weitere Komponenten enthalten darf.

Abbildung 5.9: Composite-Struktur im DOORS-Klassendiagramm

Ordner stellen in DOORS die wesentliche Komponente zur Organisation der gesammel-
ten Informationen dar. Ein Projekt ist im Diagramm als Spezialisierung eines Ordners
modelliert. Damit wird der Tatsache Rechnung getragen, dass Ordner sowohl Module
als auch weitere Ordner oder Projekte enthalten können. Gleichzeitig können Projekte
weitere Ordner und Projekte sowie Module enthalten. Ein Modul dagegen kann keine
weiteren Objekte dieser Typen enthalten.

Ein Projekt dient ebenfalls dazu, Informationen innerhalb eines DOORS-Projekts zu
strukturieren. So können z.B. Projekte in Teilprojekte untergliedert werden. In Bezug
auf die Datenstruktur unterscheidet sich Project vor allem durch ihren eindeutigen Na-

3Diese ist dadurch gekennzeichnet, �dass ausgehend von einer Wurzel eine Menge von Verzweigungen zu
weiteren Knoten existiert, die bis auf die letzte Stufe (�Blätter�) wiederum die gleiche grundsätzliche
Struktur mit weiteren Verzweigungen aufbauen� [vgl. DAT06].
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men (vgl. Abschnitt 5.2.2, S. 40) von Folder. Keine weitere Komponente innerhalb eines
bestimmten Projekts kann dessen Namen tragen.

Die Klasse Module subsumiert verschiedene Arten von Modulen (vgl. Abbildung 5.10, S.
57), die sich grob in zwei Gruppen aufteilen lassen: Informations-Module und Change-
Proposal-Module.

Abbildung 5.10: Module in DOORS

Informations-Module. Module dieser Gruppe werden genutzt, um die Informationen
eines DOORS-Projekts zu strukturieren, allen voran die Anforderungen und deren
Beziehungen untereinander. Die Gruppe gilt als complete und disjoint, d.h. sie ist
vollständig und disjunkt. In die Kategorie der Informations-Module fallen Formal
Module, Descriptive Module und Link Module.

Change-Proposal-Module. Module dieser Gruppe werden genutzt, um Informationen
im Rahmen des Veränderungsmanagements zu verwalten. Sie stehen in einer �Teile-
Ganzes-Beziehung� zu Change Proposal System. Das bedeutet, dass die aggregierten
Instanzen dieser Klasse als Teil eines Ganzen betrachtet werden, welches durch die
Klasse am anderen Ende der Beziehung beschrieben wird. In diesem Falle sind
also Instanzen der Klassen Suggestions Module, Proposals Module und Group Mo-
dule Teile von Change Proposal System. Diese Gruppe gilt als unvollständig und
disjunkt. Unvollständig ist die Gruppe, weil zwar im Rahmen der Untersuchung
keine weiteren Subklassen ausgemacht werden konnten, diese aber prinzipiell exis-
tieren können. Ein Change Proposal System darf nur innerhalb eines Projekts
angelegt werden, nicht aber innerhalb eines Ordners.
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Allen Klassen dieser beiden Gruppen ist gemein, dass sie sämtliche Eigenschaften von
Module vollständig übernehmen. Sämtliche Informationen eines DOORS-Projekts wer-
den in diesen Modulen gespeichert. Anforderungen und deren Beziehungen untereinander
werden innerhalb der Informations-Module verwaltet (vgl. Abbildung 5.11, S. 58).

Anforderungen werden als Instanzen der Klasse Object erfasst, die in den Klassen For-
mal Module oder Descriptive Module zusammengeführt werden. Ein bestimmtes Objekt
kann dabei immer nur entweder in einem formalen Modul oder in einem beschreibenden
Modul enthalten sein. Innerhalb eines bestimmten Ordners oder Projekts lassen sich
Anforderungen mit Hilfe der Module also weiter strukturieren (vgl. Abschnitt 5.2.3, S.
41).

Abbildung 5.11: Informationsstruktur in DOORS
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Die Beziehungen der Anforderungen untereinander werden mit Hilfe von Links model-
liert. Dabei werden Instanzen der Klasse Links in einem Linkset zusammengeführt. Ver-
schiedene Linksets wiederum sind Teile eines Link-Moduls. Das Attribut mapping der
Klasse Link-Module ist ausschlaggebend dafür, wie viele Anforderungen eines bestimmten
Moduls miteinander verknüpft werden können. So kann festgelegt werden, dass ein Link-
Modul entweder optionale (0..1), zwingende (1..1), oder beliebige Beziehungen (0/1..*)
unterstützt.

Die Klasse Attribute ermöglicht es, Module und Objekte mittels individueller Attribute
zu beschreiben (vgl. Abbildung 5.11, S. 58). Das Attribut is_of_type der Klasse Attribute
beschreibt, welche Werte das spätere Attribut annehmen darf.

Zur Auswahl stehen die folgenden Datentypen:

• Text

• String

• Integer

• Real

• Date

• Enumeration

• Username

Mit Hilfe der Klasse Baseline können verschiedene Versionen eines Moduls erfasst (vgl.
Abbildung 5.12, S. 60) werden. Eine Baseline bezeichnet in DOORS eine zu einem be-
stimmten Zeitpunkt erfasste, nicht weiter bearbeitbare Kopie eines Moduls. Dabei erfasst
eine Baseline immer genau ein Modul. Diese Baselines wiederum sind Teil eines Baseline-
Sets. Mehrere Baselines können in einem solchen Set zusammengefasst werden. So kann
Schritt für Schritt ein gesamtes Projekt erfasst werden. Welche Module innerhalb eines
Baseline-Sets erfasst werden dürfen, wird durch eine Baseline-Set-De�nition festgelegt,
die einem bestimmten Ordner oder Projekt zugeordnet ist.
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Abbildung 5.12: Baselining in DOORS
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6 IBM Rational RequisitePro

IBM Rational RequisitePro ist Teil der IBM Rational Suite, eine integrierte Lösung für
das Produkt-Lebenszyklus-Management. Mit einem Marktanteil von 39% stellt IBM den
derzeit stärksten Konkurrent zu den Produkten von Telelogic dar. Als Teil der Rational
Suite soll RequisitePro die Erstellung, Analyse und Verwaltung von Anforderungen sowie
die Untersuchung von Anwendungsbeispielen unterstützen.

Ursprünglich wurde RequisitePro von der Firma Requisite Inc. entwickelt. Das Unter-
nehmen aus Colorado wurde dann im Jahr 1996 von der Rational Software Corporation
aus Massachusetts aufgekauft. IBM erwarb schlieÿlich im Jahr 2003 die Rational Softwa-
re Corporation und integrierte sie in die IBM Software Group. Hier wurde RequisitePro
nun zum Teil der zuvor erwähnten Lebenszykluslösung, die von IBM heute unter dem
Markennamen Rational vertrieben wird.

Das Tool lag als zeitlich unbeschränkte Vollversion in der Version Rational RequisitePro
2003 (2003.06.15.734.000) vor. Die entsprechende Lizenz wurde im Rahmen des akade-
mischen Programms von IBM zur Verfügung gestellt. Als Projektdatenbank wurde MS
Access 2002 (10.4302.4219) SP-2 verwendet.

Die folgenden Ergebnisse basieren ebenfalls auf einer eingehenden Untersuchung des
Tools nach dem in Kapitel 4 beschriebenen Verfahren und Erkenntnissen aus der inte-
grierten Hilfe des Tools [vgl. IBM06].

6.1 Arbeitsumgebung - Die RequisitePro Shell

Die Arbeitsober�äche von RequisitePro, die so genannte RequisitePro Shell, erinnert in
ihrer Aufmachung und Bedienung ebenfalls sehr an den MS Explorer. Am oberen Rand
des Fensters be�ndet sich das Hauptmenü mit seiner Symbolleiste, die einen schnel-
len Zugri� auf die häu�g benutzten Funktionen bietet. Der mittlere Teil des Fensters
wird durch den Explorer dominiert. In diesem Bereich werden die Artefakte des Pro-
jekts in einer Verzeichnisbaumstruktur angezeigt. RequisitePro kennt vier verschiedene
Arten von Artefakten, die in den entsprechenden Abschnitten (vgl. Abschnitt 6.2 und
Abschnitt 6.3.5, S. 64 und 77) noch detailliert vorgestellt werden: Dokumente, Anfor-
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derungen, Sichten und Pakete. Diese werden innerhalb des Explorers nach folgenden
Kriterien hierarchisch angeordnet: Pakete (alphabetisch dem Namen nach), Dokumente
(alphabetisch dem Namen nach), Sichten (nach Typ und dann alphabetisch innerhalb
der Typen) und Anforderungen (nach Typ und dann nach Tag).

Der Explorer gewährleistet darüber hinaus den Zugri� auf die Artefakte: Durch Auswahl
mit einem Klick der linken Maustaste lassen sich in einem kleinen Fenster unterhalb des
Explorers detaillierte Informationen zu den jeweiligen Artefakten anzeigen. Durch einen
Doppelklick mit der linken Maustaste lassen sich Artefakte wie Dokumente oder Sich-
ten ö�nen, Anforderungen können direkt bearbeitet werden. Über einen Klick mit der
rechten Maustaste gelangt man in das Kontextmenü des entsprechenden Artefaktes.
Ebenfalls bekannt sind die Drag-and-Drop-Mechanismen sowie die Auswahlmöglichkei-
ten mit Hilfe der Steuerungstaste. Am unteren Rand der RequisitePro Shell be�ndet sich
eine Statusleiste, in welcher der Status des aktuell gewählten Artefakts und die Anzahl
der in diesem Artefakt enthaltenen Anforderungen angezeigt werden.
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Abbildung 6.1 gibt einen Überblick über die RequisitePro Shell:

Abbildung 6.1: RequisitePro Shell
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6.2 Informationsstruktur

In diesem Abschnitt wird die Informationsstruktur von RequisitePro näher untersucht.
Die wichtigsten Begri�e und Konzepte werden an dieser Stelle kurz genannt, in Klam-
mern steht jeweils die englische Bezeichnung des entsprechenden Begri�s:

• Projekte (Projects)

• Pakete (Packages)

• Dokumente (Documents)

• Anforderungen (Requirements)

• Attribute (Attributes)

6.2.1 Projekte

Ein Rational RequisitePro Projekt nutzt Anforderungsdokumente und eine Projektda-
tenbank, um Anforderungen zu erfassen und zu verwalten.

Ein neues Projekt kann �leer� erstellt werden, es kann auf einem gesicherten Projekt
aufbauen (vgl. Abschnitt 6.3.3, S. 74) oder es kann mit Hilfe von so genannten Projekt-
vorlagen (englisch: Project Templates) erzeugt werden. Baut ein Projekt auf einer sol-
chen Vorlage auf, übernimmt es sämtliche Eigenschaften dieser Vorlage. Standardmäÿig
wird RequisitePro mit drei verschiedenen Vorlagen geliefert, die folgende Eigenschaften
besitzen:

Traditional Template. Diese Vorlage ist besonders für Projekte geeignet, die ein klas-
sisches Anforderungsmanagement verfolgen.

Use-Case Template. Diese Vorlage ist besonders für Projekte vorgesehen, die den Ra-
tional Uni�ed Process (RUP)1 implementieren. Dadurch ist sie besonders ange-
bracht in Projekten, in denen zusätzlich zu IBM Rational RequisitePro auch IBM
Rational Rose und IBM Rational ClearCase genutzt werden. Diese unterstützen
die modellgetriebene Entwicklung mittels UML 2.0 (Rational Rose) sowie das
Kon�gurationsmanagement (Rational ClearCase).

Composite Template. Diese Vorlage kombiniert die Eigenschaften des �Traditional
Templates� mit denen des �Use-Case Templates�. Sie unterstützt durch ihre Do-

1�The Rational Uni�ed Process is a software engineering process. It provides a disciplined approach
to assigning tasks and responsibilities within a development organization. Its goal is to ensure the
production of high-quality software that meets the needs of its end users within a predictable schedule
and budget [vgl. Kru04, S. 17]�
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kumenten- und Anforderungstypen sowohl klassische Dokumenten-basierte Tech-
niken als auch Use-Case-basierte Verfahren.

Die genannten Vorlagen enthalten Pakete, Sichten und Dokumente, die laut IBM mit
den Gestaltungsrichtlinien des Rational Uni�ed Process übereinstimmen. Unter ande-
rem enthalten sie Beschreibungen üblicher Artefakte, Begri�e und Rollen. Dadurch sollen
sie in vielen Fällen den grundlegenden Anforderungen eines typischen Projekts gerecht
werden. Die folgende Abbildung zeigt das Dialog-Fenster zur Auswahl einer Projektvor-
lage:

Abbildung 6.2: Auswahl einer Projektvorlage

Das Projekt Bibliothekssystema wurde mit Hilfe des Traditional Templates angelegt.
Dadurch kann auf bestimmte Dokumenten- und Anforderungstypen bereits zugegri�en
werden. Dieses Template schien aufgrund des allgemeinen Charakters des Beispiels am
ehesten auf das Projekt zuzutre�en. Verfügbare Dokumententypen beinhalten z.B. das
Stakeholder Request Document, als Anforderungstyp steht unter anderem der Stake-
holder Request zur Verfügung (zu Dokumententypen vgl. 6.2.3 auf S. 67, zu Anforde-
rungstypen 6.2.4 auf S. 70).

avgl. Abschnitt 4.1, S. 27
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6.2.2 Pakete

Innerhalb eines Projekts werden Informationen in Paketen organisiert. Ein Paket stellt
eine Einheit von verwandten Artefakten dar und ist damit eine Art Container für Doku-
mente, Anforderungen und Sichten. Ein Projekt besitzt immer ein Root-Paket, welches
die Wurzel des Verzeichnisbaums im Explorer bildet. Alle darin enthaltenen Elemente
werden darunter dargestellt.

Pakete können nach Belieben erstellt, umbenannt, verschoben und gelöscht werden. Ar-
tefakte (Dokumente, Anforderungen und Sichten), die in einer Beziehung zueinander
stehen, können thematisch in Paketen gruppiert werden, die dann bestimmten Teilpro-
jekten oder Teams eines Projekts zugeordnet werden.

Artefakte können z.B. mittels Drag-and-Drop zwischen verschiedenen Paketen verscho-
ben werden. Ein bestimmtes Artefakt darf allerdings immer nur in genau einem Paket
enthalten sein. Mit Hilfe von Paketen ist es möglich, eine hierarchisch gegliederte Infor-
mationsstruktur aufzubauen. Pakete können verschachtelt werden, d.h. ein Paket kann
weitere Pakete enthalten. Abfragen über Anforderungen in einem bestimmten Paket
geben als Ergebnis aber immer nur Anforderungen zurück, die in genau diesem Paket
enthalten sind. Anforderungen aus untergeordneten Paketen werden nicht berücksich-
tigt.

Die Anforderungen an das Bibliothekssystem aus dem Beispiela werden in einem Root-
Paket namens Bibliothekssystem organisiert, welches weitere Pakete enthält, in diesem
Fall Abnahmekriterien und Requirements (vgl. Abbildung 6.1, S. 63).

avgl. Abschnitt 4.1, S. 27

6.2.3 Dokumente

In RequisitePro bezeichnet ein Dokument eine Sammlung von Anforderungen. Es be-
schreibt die Aufgaben und Ziele eines Projekts und kommuniziert den Projektverlauf.
Jedes Dokument ist von einem bestimmten Typ (vgl. Abschnitt 6.2.3, S. 67). Die Anfor-
derungen können in RequisitePro direkt in Dokumenten verwaltet werden. Beim Erstel-
len eines Dokumentes verknüpft RequisitePro es automatisch mit der Projektdatenbank,
was die Aktualisierung von Information zwischen Dokumenten und Sichten beschleuni-
gen soll.

Dokumente können entweder in RequisitePro Word (eine Erweiterung zu MS Word) er-
stellt werden oder ein MS Word-Dokument wird direkt in ein RequisitePro-Projekt im-
portiert. Die Benutzerober�äche von RequisitePro Word entspricht der von MS Word,
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das Menü jedoch wurde angepasst, um RequisitePro mehr Kontrolle über ein Doku-
ment zu erlauben. So werden zum Beispiel die Befehle Speichern unter und Beenden
deaktiviert, um Kon�ikte mit RequisitePro zu vermeiden. Weiterhin gibt es eine Requi-
sitePro Tool-Leiste, die zusätzliche Funktionalitäten zum Bearbeiten eines Dokumentes
zur Verfügung stellt.

Nicht alle Dokumente müssen notwendigerweise Anforderungen enthalten. Prinzipiell
kann jedes in Word verfasste Dokument mit einem Projekt verknüpft werden und so
über den Explorer zur Verfügung gestellt werden, wenn das Projekt geö�net wird.

Die Anforderungen an das Bibliothekssystema werden in drei MS Word-Dokumenten
zusammengefasst (User Requirements, System Requirements, Abnahmekriterien) und
anschlieÿend in die zuvor erstellten, entsprechend benannten Pakete importiert. Es be-
steht die Möglichkeit, entweder nur das Dokument als solches oder das Dokument sowie
die enthaltenen Anforderungen gemeinsam zu importieren. Letzteres funktionierte aber
in der Praxis nicht, weshalb zunächst die Dokumente als solche importiert wurden. Für
das Erfassen der Anforderungen aus den Dokumenten heraus stehen weitere Funktionen
zur Verfügung, die in den folgenden Abschnitten genauer erklärt werden.

avgl. Abschnitt 4.1, S. 27

Dokumententypen

Ein Dokumententyp identi�ziert eine bestimmte Art von Dokument, wie etwa eine Use
Case- oder Software Requirements-Spezi�kation. Der jeweilige Dokumententyp bestimmt
die Formatvorlagen für Dokumente seines Typs, z.B. die Schriftart oder die verfügbaren
Überschriften- und Absatzformate. Dadurch soll die Konsistenz unter Dokumenten des
gleichen Typs gewährleistet werden.

Alle Dokumente des gleichen Typs haben die gleiche Dateierweiterung (z.B. �lena-
me.PRD). Die verfügbaren Dokumententypen werden bereits bei der Erstellung eines
Projekts festgelegt und im weiteren Verlauf beim Anlegen von Dokumenten mit diesen
assoziiert. Die neuen Dokumente erben dann die stilistischen und funktionellen Eigen-
schaften des Dokumententyps. RequisitePro bietet verschiedene Typen an, die an die
speziellen Bedürfnisse eines Projekts angepasst werden können. Sobald Gestaltung und
Informationsgehalt eines bestimmten Dokumententyps festgelegt wurden, kann dieser
als Standard für ein Projekt verwendet werden.
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Die in Abschnitt 6.2.1 beschriebenen Projektvorlagen enthalten die folgenden Dokumen-
tentypen:

• Vision Document

• Glossary

• Software Requirements Speci�cation

• Modern Software Requirements Speci�cation

• Supplementary Requirements Speci�cation

• Use Case Speci�cation

• Requirements Management Plan

• Stakeholder Request Document

Abbildung 6.3 zeigt die Auswahl der im Projekt �Bibliothekssystem� vorhandenen Do-
kumententypen.

Abbildung 6.3: Auswahl eines Dokumententyps

Im Beispiela werden die Dokumente mit den nachfolgenden Typen versehen. Diese
wurden zum Teil neu angelegt, da sie in der benutzten Vorlage nicht vorgesehen waren.:

• Abnahmekriterien → Test Plan (Dateiname: Abnahmekriterien.TPL)

• System Requirements → System Requirements (Dateiname: System Require-
ments.SRO)

• User Requirements → Stakeholder Requests (Dateiname: User Require-
ments.SHR)

avgl. Abschnitt 4.1, S. 27
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6.2.4 Anforderungen

In RequisitePro wird eine Anforderung durch einen Namen und einen Text beschrie-
ben. Diese Beschreibung kann durch Attribute ergänzt werden. Attribute versehen eine
Anforderung mit benutzerde�nierten Eigenschaften (z.B. Kosten, Priorität und Status).
Anforderungen werden entweder im Explorer, in einer Sicht oder direkt in einem Anforde-
rungsdokument erstellt. Prinzipiell werden aber alle Informationen zu einer Anforderung
in der Projektdatenbank gespeichert. Nachdem eine Anforderung erstellt wurde, hat der
Anwender folgende Optionen:

• Er kann die Anforderung in eine Sicht oder ein Dokument verschieben oder kopie-
ren.

• Er kann die Anforderung um Attribute ergänzen.

• Er kann die Anforderung mit anderen Anforderungen im Sinne der Traceability
verknüpfen.

Eine Anforderung kann durch Spezialisierung mittels hierarchischer Beziehungen (eng-
lisch: hierarchical relationships) in konkreter formulierte Anforderungen unterteilt wer-
den. Diese Kinder ergänzen ihre Eltern um weitere Anforderungsdetails.

Sämtliche Informationen zu einer Anforderung können in einer Sicht bzw. einem Do-
kument angepasst werden. Dort können die Anforderungen im Kontext mit weiteren
Anforderungen gelesen und gegebenenfalls um weitere Informationen ergänzt werden,
die sie unterstützen bzw. bestätigen.

Neben reinem Text können Anforderungen auch die folgenden Elemente enthalten:

• OLE Objekte

• Abbildungen

• Tabellen

• Anmerkungen

• Dokumente

• Listen

69



6. IBM Rational RequisitePro

Die Anforderungen an das Bibliothekssystema werden aus den zuvor importierten An-
forderungsdokumenten (vgl. Abschnitt 6.2.3, S. 66) schrittweise eingefügt. Dazu werden
die Dokumente in RequisitePro Word geö�net. Die Anforderungen werden einzeln mar-
kiert und über den Button New Requirement dem entsprechenden Paket hinzugefügt. So
werden beispielsweise die Anforderungen aus dem Dokument User Requirements dem
Paket Requirements hinzugefügt. Die Nummerierung der Anforderungen übernimmt
RequisitePro, wobei das Prä�x des Indexes durch den entsprechenden Anforderungstyp
bestimmt wird.
avgl. Abschnitt 4.1, S. 27

Anforderungstypen

Ein Anforderungstyp beschreibt eine Vorlage für Anforderungen. Durch Anforderungsty-
pen können Anforderungen klassi�ziert werden, um eine e�ziente Verwaltung dieser zu
gewährleisten. Für einen Anforderungstyp werden verschieden Eigenschaften festgelegt,
die dann für alle Anforderungen dieses Typs gelten. Dazu zählen Attribute, Darstel-
lungsweise und Prä�xe für den Index einer Anforderung. Für jedes Projekt können so die
entsprechenden Anforderungstypen deklariert werden. Die vorde�nierten Project Tem-
plates, die mit RequisitePro geliefert werden (vgl. 6.2.1, S. 64), enthalten die folgenden
Anforderungstypen:

• Feature

• Glossary Item

• Requirements Management Plan Requirement

• Software Requirement

• Stakeholder Request

• Supplementary Requirement

• Use-Case
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Abbildung 6.4 zeigt die Auswahl der im Projekt �Bibliothekssystem� vorhandenen An-
forderungstypen.

Abbildung 6.4: Auswahl eines Anforderungstypen

Folgende Anforderungstypen wurden für die Anforderungen an das Bibliothekssystema

ausgewählt:

• Abnahmekriterien → AK: Abnahmekriterien

• System Requirements → SR: System Requirements

• User Requirements → UR: Stakeholder Request

avgl. Abschnitt 4.1, S. 27

6.2.5 Attribute

In RequisitePro werden Anforderungen durch ihren Anforderungstyp und ihre Attribute
klassi�ziert. Ein Attribut ergänzt eine Anforderung um Informationen, die helfen können,
verschiedene Aktivitäten des Entwicklungsprozesses zu planen, zu kommunizieren und
zu überwachen. Sie können folgende Informationen enthalten:

• den relativen Nutzen einer Anforderung

• die Implementierungskosten einer Anforderung

• die Priorität einer Anforderung

• das mit einer Anforderung verbundene Risiko und die Schwierigkeit bei ihrer Um-
setzung

• die Beziehung einer Anforderung zu einer weiteren Anforderung
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RequisitePro bietet eine Reihe von vorde�nierten Attributen an, z.B. Priorität (hoch,
mittel, niedrig), Status (vorgeschlagen, zugelassen, aufgenommen, gültig), Kosten und
Schwierigkeit (hoch, mittel, niedrig). Darüber hinaus können Attribute den Bedürfnissen
eines Projekts entsprechend erstellt werden.

Attribute können genutzt werden, um zu bestimmen, welche Anforderungen im nächs-
ten Release implementiert werden sollten. So könnte man sich z.B. dafür entscheiden,
im ersten Release nur diejenigen Anforderungen zu implementieren, die ein geringes Ri-
siko bei mittlerer Schwierigkeit aufweisen. Wurden die entsprechenden Attribute korrekt
zugewiesen, lassen sich die zutre�enden Anforderungen leicht ermitteln.

6.3 Funktionen

6.3.1 Ein- und Ausgabemöglichkeiten

Anforderungen werden in RequisitePro in Anforderungsdokumenten erstellt. Diese kön-
nen direkt in RequisitePro erzeugt oder aus MSWord-Dokumenten importiert werden.

Beim Import sind verschiedene Einstellungen in MS Word vorzunehmen. So müssen die
Rechtschreib- und Grammatikprüfung ebenso wie der automatische Seitenumbruch de-
aktiviert sein, da der Import der Dokumente sonst nicht funktioniert. Anforderungen
können auch aus CSV-Dateien importiert werden. Diese können aus Daten jeder Da-
tenbank, die selbst den Export von Anforderungen und Attributen in das CSV-Format
unterstützt (z.B. SQL Server, Oracle, MS Excel, oder MS Access) erzeugt werden. Beim
Import nach RequisitePro muss die CSV-Datei einen Header in einem bestimmten For-
mat (<Tag>, �Requirement Text�, �Name�, <Attribute 1>, <Attribute 2>, <Attribu-
te 3>, . . . ) enthalten, um korrekt interpretiert werden zu können.

Anforderungen können in RequisitePro auch direkt im Projekt erzeugt werden. Sie wer-
den, ebenso wie Anforderungen aus den Anforderungsdokumenten, letztendlich in der
Projektdatenbank gespeichert. Anforderungen eines Projekts müssen also nicht notwen-
digerweise mit einem bestimmten Anforderungsdokument verknüpft sein. Anforderun-
gen können im RequisitePro Explorer oder in den verschiedenen Sichten (z.B. mittels
der Eigenschaften-Dialogbox ) erstellt werden.
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Exportiert werden Anforderungen über die Sichten (vgl. Abschnitt 6.3.5, S. 77). Dabei
sind folgende Einschränkungen zu beachten:

• Anforderungen aus einer Attribut Matrix oder einem Traceability Baum (vgl. 6.3.5,
S. 77) können entweder in eine CSV-Datei oder in ein MS Word-Dokument expor-
tiert werden.

• Anforderungen aus einer Traceability Matrix (vgl. 6.3.5, S. 77) können nur als
CSV-Dateien exportiert werden.

Es werden jeweils nur genau diejenigen Informationen exportiert, die auch in der Sicht
dargestellt werden (falls z.B. nur Name und Text der Anforderungen angezeigt werden,
werden auch nur diese Werte exportiert).

6.3.2 Traceability

In RequisitePro bezeichnet Traceability einen methodischen Ansatz, Änderungen zu ver-
walten, indem man Anforderungen miteinander verknüpft, die in einer Abhängigkeitsbe-
ziehung zueinander stehen. Sollte sich ein Endpunkt der Verbindung verändern, wird der
entsprechende Link als verdächtig (englisch: suspect) markiert. Diese verdächtigen Links
können in RequisitePro mit Hilfe der Traceability Matrix und des Traceability Baums
(vgl. 6.3.5, S. 77) überwacht und kontrolliert werden.

Ein Link wird genau dann verdächtig, wenn Name, Text, Typ oder Attribute einer
Anforderung modi�ziert werden. Alle direkten Beziehungen zu dieser Anforderung hin
oder von ihr weg werden von nun an als verdächtig betrachtet. Es besteht weiterhin
die Möglichkeit, Attribute zu erstellen, welche, sobald sie modi�ziert werden, ein solches
Ereignis auslösen. Besteht die Beziehungen zwischen Anforderungen, die Verweise auf
weitere Dateien enthalten, überwacht RequisitePro auch Änderungen an den entspre-
chenden Dateien.

Bei RequisitePro besteht die Möglichkeit, die automatische Überwachung der Traceability-
Informationen (Auto Suspect Command) vorübergehend zu deaktivieren. Dies kann hilf-
reich sein, wenn z.B. lediglich die Rechtschreibung der Anforderungen überprüft werden
soll, inhaltlich aber keine Änderungen vorgenommen werden. Es besteht aber in jedem
Fall die Möglichkeit, einen Link manuell als verdächtig zu kennzeichnen.

Ein Konzept zur Verbesserung der Reusability von Anforderungen wird in RequisitePro
mit der Cross-Project Traceability umgesetzt. Die Cross-Project Traceability ermöglicht
es, direkte Verknüpfungen zwischen Anforderungen aus verschiedenen RequisitePro-
Projekten zu erstellen und zu verwalten. So können Teams Anforderungen, die wie-
derholt in verschiedenen Projekten Anwendung �nden, erneut verwenden, denn oft sind
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bestimmte Anforderungen typisch für eine gewisse Art von Projekt. Diese Anforderungen
können nun in eigenen Projekten zusammengefasst werden und so zu systemabhängigen
Anforderungen in den entsprechenden Projekten verknüpft werden.

Sämtliche Links zwischen Anforderungen werden in einer Tabelle in der Projektdaten-
bank gespeichert, unabhängig von ihrer Richtung oder davon, ob die Links zwischen
Anforderungen aus verschiedenen Paketen bestehen.

Die im Beispiela vorgesehenen Links zwischen den Anforderungen an das Bibliotheks-
system konnten vollständig übernommen worden. Ein Ergebnis dieses Vorgangs wird
in Abbildung 6.5 dargestellt. Hier ist zu sehen, dass Anforderung UR0018 (in der Ab-
bildung UR19) auf die Anforderungen SR0001, SR0010 und SR0011 verweist (in der
Abbildung SR1, SR8, SR9).

Abbildung 6.5: Verknüpfung von Anforderungen in RequisitePro

avgl. Abschnitt 4.1, S. 27

6.3.3 Versionsmanagement

In RequisitePro können verschiedene Versionen eines Projekts in Archiven oder Baselines
erfasst werden.

Archive können direkt aus RequisitePro heraus erstellt werden, um Baselines bilden zu
können muss zusätzlich das Uni�ed Change Management (UCM) implementiert wer-
den2. Allerdings kann nur bei Archiven die Cross-Project Traceability (vgl. 6.3.2, S. 73)
erhalten werden. Ist das zu archivierende Projekt mit weiteren Projekten verknüpft,
sollten diese ebenfalls archiviert werden, um die Konsistenz der Links zu gewährleisten.
In jedem Projekt, das in diesem Zusammenhang archiviert wurde, werden nun die alten

2UCM ist ein von Rational vorde�nierter Prozess, der die Softwareentwicklung in Bezug auf das Kon-
�gurationsmanagement unterstützt, in dem er die Verwaltung von Artefakten organisiert und auto-
matisiert. Das UCM wird durch Rational ClearCase unterstützt.
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Verknüpfungen zu den externen Projekten gelöst. Anschlieÿend wird die Verknüpfung
zu dem aktuellen Archiv des entsprechenden Projekts wiederhergestellt.

Sowohl mit Hilfe eines Archivs als auch einer Baseline kann ein neues Projekt aufgesetzt
werden. Dies ist z.B. dann hilfreich, wenn ein neues Release eines Projekts auf einer
stabilen Version des vorangegangenen Releases aufbauen soll. Erstellt man auf Basis der
Baseline ein neues Projekt, werden jedoch die Links zu weiteren Projekten (Cross-Project
Traceability), Diskussionen sowie Assoziationen mit Rational ClearCase, Rational Rose
und Rational XDE nicht von dem originalen Projekt übernommen.

Wird ein Projekt archiviert, legt RequisitePro zunächst ein Verzeichnis an, in dem die
entsprechenden Daten abgelegt werden. In dieses Verzeichnis werden die Datenbank, die
Dokumente sowie alle weiteren zugehörigen Dateien des Projekts kopiert. Wird eine En-
terprise Datenbank (z.B. SQL Server oder Oracle) als Projektdatenbank genutzt, wird
die Datenbank nicht automatisch kopiert. Der entsprechend berechtigte Datenbankad-
ministrator muss in diesem Fall manuell ein Backup der Datenbank erstellen. Bildet
man dagegen eine Baseline in RequisitePro, wird eine Kopie des Projekts inklusive der
Datenbank erstellt.

Es besteht die Möglichkeit, Tools aus dem Bereich des Kon�gurationsmanagement zu
nutzen, um den Prozess der Archivierung zu unterstützen, wie z.B. Rational ClearCase,
PVCS Version Manager oder MS Visual SourceSafe.

Schlieÿlich werden Änderungen an Projekten, Anforderungen und Dokumenten auch in
einer Historie festgehalten. Jede Änderung wird mit einer Revisionsnummer versehen,
dazu werden ein Label, das Datum, die Uhrzeit, der Autor und eine Beschreibung der
Änderung festgehalten. Die Historie hält alle Änderungen ab dem Zeitpunkt der Erstel-
lung eines Elementes in RequisitePro fest.

6.3.4 Veränderungsmanagement

Mit Hilfe desDiscussion-Features kann in RequisitePro ein einfaches Veränderungsmana-
gement implementiert werden. Diese Funktion ermöglicht es, eine Diskussuion zu einem
bestimmten Thema anzuregen und Fragen und Kommentare an Diskussionsteilnehmer
zu adressieren. Eine solche Diskussion kann sich auf ein oder mehrere Anforderungen im
Speziellen oder auf das gesamte Projekt als solches beziehen.

Eine Diskussion ist prinzipiell von allen Projektmitarbeitern einsehbar. Der Autor ei-
ner Diskussion (oder der Administrator des entsprechenden Projekts) kann die Gruppe
der Diskussionsteilnehmer jedoch auf ein oder mehrere Anwendergruppen beschränken.
In diesem Falle können alle Projektmitarbeiter die Diskussionsbeiträge weiterhin lesen,
nur die zugelassenen Diskussionsteilnehmer jedoch können neue Antworten verfassen.
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Optional kann eine Diskussion so kon�guriert werden, dass die Teilnehmer bei neuen
Beiträgen durch eine E-Mail benachrichtigt werden.

Hat die Diskussion zu einem Konsens unter den Teilnehmern geführt, kann ihr Sta-
tus durch den Autor der Diskussion als geschlossen (englisch: closed) markiert werden.
Weitere Attribute einer Diskussion beziehen sich auf ihren Autor, Datum und Zeit der
Erstellung und ihre Priorität.

Abbildung 6.6 zeigt das Diskussions-Dialogfenster. Von hier aus können Diskussionen
erstellt, bearbeitet und beantwortet werden, die entsprechenden Rechte vorausgesetzt.
Im unteren Teil des Fensters werden das Thema der Diskussion, eventuell beteiligte
Anforderungen und zugelassene Teilnehmer angezeigt. Anforderungen, die von der Dis-
kussion betro�en sind, werden in der RequisitePro Shell durch ein kleines rotes Dreieck
im Verzeichnisbaum markiert. Über dieses Dreieck kann auch direkt auf die Diskussion
zugegri�en werden.

Abbildung 6.6: Diskussionen in RequisitePro

Darüber hinaus besteht in RequisitePro die Möglichkeit, das bereits erwähnte UCM
als Teil von Rational ClearCase bzw. Rational ClearQuest zu implementieren. Rational
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ClearCase kann auf Basis des Uni�ed Change Managements die wesentlichen Elemen-
te eines aktivitätsbasierten Kon�gurationsmanagements einrichten. Rational ClearQuest
dagegen integriert Rational ClearCase und bildet zusammen mit diesem Produkt eine
Komplettlösung für das Management von Softwarekon�gurationen. Rational ClearQuest
stellt somit eine vollständige Fehler- und Änderungsverfolgung über den gesamten Ent-
wicklungszyklus zur Verfügung.

6.3.5 Analysemöglichkeiten

Sichten (Views) erlauben in RequisitePro einen Blick auf die Projektdatenbank. Sie prä-
sentieren damit Informationen über ein Projekt, ein Dokument oder eine Anforderung.
Die Darstellung kann gra�sch in Form einer Tabelle (Matrix) erfolgen oder in einem
Verzeichnisbaum. In den Sichten können Anforderungen, ihre Attribute und ihre Be-
ziehungen untereinander dargestellt und verwaltet werden. Darüber hinaus beinhalten
Sichten Abfragefunktionen, mit Hilfe derer sich die Anforderungen und ihre Attribute
mittels bestimmter Kriterien �ltern und sortieren lassen.

Es gibt drei verschiedene Sichten:

Die Attribut Matrix stellt alle Anforderungen eines bestimmten Typs dar. Die An-
forderungen werden in Reihen aufgelistet, ihre Attribute in den dazugehörigen
Spalten.

Die Traceability Matrix stellt die Verknüpfungen zwischen Anforderungen zweier ver-
schiedener Typen dar.

Der Traceability Baum stellt die Verknüpfungskette zu oder von einem bestimmten
Typ von Anforderung dar.
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Die nachfolgenden Abbildungen zeigen der Reihe nach die Attribut Matrix, die Tracea-
bility Matrix und den Traceability Baum.

Abbildung 6.7: Attribut Matrix

Abbildung 6.8: Traceability Matrix
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Abbildung 6.9: Traceability Baum

6.4 Sonstige Aspekte

6.4.1 Administrative Aspekte

IBM Rational RequisitePro gestattet es, den Level der Sicherheit and die Bedürfnisse
eines Projekts anzupassen. Die so genannte Project Security, die Benutzerverwaltung,
kann aktiviert oder deaktiviert (Standard) werden. Über die Benutzerverwaltung soll
der unautorisierte Zugri� auf Projekte, Dokumente oder Anforderungen verhindert wer-
den. Ist sie aktiviert, werden alle Änderungen an einem Projekt mit dem Namen des
entsprechenden Anwenders sowie weiteren Daten (Datum etc.) vermerkt.

Besonders bei Projekten mit vielen Anwendern ist die Benutzerverwaltung von entschei-
dender Bedeutung. In RequisitePro können Benutzerrechte an einzelne Anwender oder
an Gruppen von Anwendern vergeben werden. Nur RequisitePro Administratoren oder
Mitglieder einer Gruppe mit Project Security Permissions haben das Recht, Benutzer-
rechte zu vergeben.
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Es gibt drei Standard Gruppen:

Administratoren (englisch: Administrators group) besitzen volle Rechte für ein Pro-
jekt. Sie können die Projektstruktur verändern, Daten sowie Sichten erstellen, än-
dern und löschen. Auÿerdem dürfen sie Benutzern bzw. Benutzergruppen Rechte
erteilen und entziehen. Benutzer können der Administratorengruppe hinzugefügt
oder aus ihr entfernt werden, die Gruppe selbst kann nicht gelöscht werden. Auch
die Rechte dieser Gruppe können nicht beein�usst werden.

Benutzer (englisch: Users group) dürfen standardmäÿig Dokumente und Anforde-
rungen lesen, Sichten erstellen und an Diskussionen teilnehmen.

Gelöschte Benutzer (englisch: Deleted Users group) wurden aus anderen Gruppen
entfernt. Sie haben keinerlei Rechte und können sich nicht in RequisitePro anmel-
den. Diese Gruppe wird vom Administrator des entsprechenden Projekts verwaltet
und dient lediglich Dokumentationszwecken.

Die Rechte, die den einzelnen Benutzern bzw. Gruppen von Benutzern vergeben werden
können, gliedern sich in drei Gruppen:

Projektbezogene Rechte. Diese Gruppe von Rechten bezieht sich auf die Rechte, Ob-
jekte (wie etwa Dokumente oder Anforderungen) innerhalb eines Projekts zu er-
stellen oder die Rechte von Benutzergruppen zu ändern.

Dokumententyp- und Anforderungstypbezogene Rechte. Diese Gruppe von Rech-
ten bezeichnet klassische Zugri�srechte wie Lesen oder Erstellen in Bezug auf das
Dokumenten- und Anforderungsebene. Die Berechtigungen schlieÿen auch die ent-
sprechenden Attribute und Typen mit ein.

Traceabilitybezogene Rechte. Diese Gruppe von Rechten umfasst neben den klassi-
schen Zugri�srechten wie Lesen oder Erstellen auch Rechte, die es Benutzern ge-
statten, Links als verdächtig zu markieren (Mark Suspect) bzw. diese Markierung
zu entfernen (Clear Suspect).

6.4.2 Customizing

IBM Rational RequisitePro ermöglicht es dem Anwender, das Menü des Tools in einem
bestimmten Rahmen anzupassen. In einem beliebigen Texteditor muss dazu zunächst ei-
ne so genannte RequisitePro Menu File erstellt werden, die den auszuführenden Code für
den Befehl enthält. Ein entsprechendes Template samt Regeln zur Syntax ist beispiels-
weise in der Hilfe zu RequisitePro zu �nden. Die Datei wird mit der Erweiterung .txt
oder .mnu gespeichert und über die Funktion Tools → Add-ins in das Menü eingebun-
den. Eigene Befehle können in den folgenden Menüs eingefügt werden: File, Edit, View,
Requirement, Traceability, Tools und Help. Diese Befehle können dann genutzt werden,
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um beispielsweise externe Tools wie z.B. einen E-Mail-Client oder einen Texteditor zu
starten, oder eine bestimmte Datei mit dem entsprechenden Tool zu ö�nen.
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6.5 Klassendiagramm

In diesem Abschnitt soll das Klassendiagramm von RequisitePro (vgl. Abbildung 6.10,
S. 82) vorgestellt werden. Das Diagramm basiert im Wesentlichen auf den Erkenntnissen
der vorangegangenen Untersuchungen.3

Abbildung 6.10: RequisitePro-Klassendiagramm

3Zwar waren die Attribute der Klassen aufgrund der MS Access-Datenbank im Gegensatz zu den
anderen Tools gröÿtenteils bekannt, es wurden bei der Modellierung dieses Diagramms jedoch nur
die themenbezogen relevanten Attribute übernommen.
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Ähnlich dem Modell von DOORS (vgl. Abbildung 5.8, S. 55) wird auch in diesem Klas-
sendiagramm die Projektstruktur durch ein Kompositum beschrieben (vgl. Abbildung
6.11, S. 83). In diesem Falle schlieÿt es die drei Klassen Component (deutsch: Komponen-
te), Package (deutsch: Paket) und Document (deutsch: Dokument) mit ein. Mit Hilfe von
Paketen werden in einem RequisitePro-Projekt Informationen strukturiert. Sie dürfen
weitere Pakete sowie Dokumente enthalten.

Abbildung 6.11: Composite-Struktur in RequisitePro

Ein Projekt (RequisitePro Project) kann bei RequisitePro in verschiedenen Typen von
Datenbanken gespeichert werden (vgl. Abbildung 6.12, S. 83). Diese Möglichkeit unter-
scheidet es von Tools wie DOORS, die über eine eigene, proprietäre Datenbank verfü-
gen.

Abbildung 6.12: Projektdatenbank in RequisitePro

83



6. IBM Rational RequisitePro

Ein Projekt kann mit Hilfe einer Vorlage (Project Template) erstellt werden. Eine Vor-
lage besitzt verschiedene Dokumententypen (Document Type) und Anforderungstypen
(Requirement Type). Mit Hilfe dieser Typen bietet eine Vorlage Gestaltungsrichtlinien
für ein bestimmte Objekte eines Projekts an. So können Informationen einheitlich orga-
nisiert werden.

Ein Dokumententyp beschreibt Eigenschaften von Dokumenten (Document), z.B. deren
Dateierweiterung oder den standardmäÿig benutzten Anforderungstyp. Ein Dokument
ist also von einem bestimmten Typ. Ähnliches gilt für Anforderungstypen (Requirement
Type). Alle Anforderungen (Requirement) eines bestimmten Anforderungstyps teilen sich
dessen Eigenschaften, z.B. einen Prä�x bzw. bestimmte Erscheinungsmerkmale wie For-
mateigenschaften oder Farbe (vgl. Abbildung 6.13, S. 84).

Abbildung 6.13: Dokumenten- und Anforderungstypen

Anforderungen (Requirements) können entweder in Paketen (Package) oder Dokumen-
ten (Document) gespeichert werden. Prinzipiell aber werden sich zusammen mit allen
anderen Informationen in der Projektdatenbank eines Projekts gespeichert.

Auch in RequisitePro können eigene Attribute erstellt werden. Diese werden immer
für einen bestimmten Anforderungstyp erstellt. Da der eigentliche Wert eines Attributs
(Attribute Value) aber nur für eine bestimmte Anforderung gilt, wird sich hier einer Klasse
Binding beholfen, welche die drei Klassen Requirement, Attribute und Attribute Value in
Beziehung setzt.
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Abbildung 6.14 stellt diese Struktur dar:

Abbildung 6.14: Attribute in RequisitePro

Änderungen an Projekten (RequisitePro Project), Dokumenten (Document) und Anfor-
derungen (Requirement) werden in einer Historie (Revision) gespeichert. Die Historie
speichert sämtliche relevanten Daten, z.B. den Autor sowie Datum und Zeitpunkt der
Änderung. Damit können Änderungen an den genannten Objekten jederzeit nachverfolgt
werden.

Abbildung 6.15: Änderungsverfolgung in RequisitePro-Projekten
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RETH (Requirements Engineering Through Hypertext) bezeichnet zunächst eine Metho-
de für das Requirements Engineering, welche objektorientierte Techniken sowie Hyper-
text für die Erstellung und Verwaltung von Anforderungen sowie deren Beziehungen
untereinander einsetzt. RETH ist darüber hinaus auch ein Tool, welches diese Methode
unterstützt.

Anforderungen, die gewöhnlich in natürlicher Sprache (nicht-formal) vorliegen, werden
durch Hypertext semi-formal1 dargestellt. Aber auch formale Strukturen können durch
diese Methode erfasst werden. Der Hypertext wird in RETH dabei nach objektorientier-
ten Grundsätzen organisiert. Anforderungen sowie Entitäten der entsprechenden Sys-
temdomäne werden als Objekte dargestellt. Dadurch wird es möglich, objektorientierte
Prinzipien auf die Anforderungen anzuwenden. Durch diese einheitliche Darstellung ist
es möglich, Anforderungen mit genau jenen Domänenobjekten zu verbinden, über die
sie Aussagen tre�en. Darüber hinaus wird das Verständnis der Anforderungen gefördert,
da die De�nitionen der einzelnen Domänenobjekte jederzeit verfügbar sind.

Entwickelt wurden Methode und Tool von Prof. Dr. Hermann Kaindl von der Tech-
nischen Universität Wien für dessen damaligen Arbeitsgeber, die Siemens AG Österreich.
Das Tool ist nicht kommerziell erhältlich.

Die Version des Tools, welche im Rahmen dieser Evaluation zur Verfügung steht, ist
RETH 2.5. Das Tool lag als zeitlich unbeschränkte Vollversion vor, die auf Nachfrage
bei Prof. Dr. Hermann Kaindl durch die Siemens AG Österreich zur Verfügung gestellt
wurde.

Die folgenden Ergebnisse basieren wie in den vorangegangenen Kapiteln auf einer in-
tensiven Untersuchung des Tools nach dem in Kapitel 4 beschriebenen Verfahren und
Erkenntnissen aus der integrierten Hilfe des Tools [vgl. Sie06].

1Semi-formal bedeutet im Zusammenhang mit formalen Methoden nicht vollständig semantisch for-

malisiert.
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7.1 Arbeitsumgebung - Der RETH Explorer

Auch die Arbeitsober�äche von RETH, der RETH Explorer (vgl. Abbildung 7.1, S. 88),
erinnert in seiner Aufteilung zunächst an den MS Explorer. Der obere Fensterrand wird
von je einer Menü- und Symbolleiste dominiert, über welche sämtliche Funktionen des
Tools abgerufen werden können.

Im linken Teil des Fensters wird die Struktur des geladenen Projekts in einem Baum ab-
gebildet, welcher die Hierarchie der so genannten Hypertext-Knoten darstellt. In RETH
wird dieser als Taxonomie-Baum bezeichnet. Jeder Knoten dieses Baums repräsentiert
nun entweder eine Klasse (erkennbar am Symbol �K�) oder eine Instanz (�I�). Wählt man
mit einem Klick der linken Maustaste einen Knoten aus, wird dessen Inhalt im rechten
Teil des Fensters angezeigt. Über einen Klick mit der rechten Maustaste gelangt man
ins Kontextmenü des jeweiligen Objektes.

Am unteren Fensterrand schlieÿlich lässt sich der Versions-Navigator ein- und ausblen-
den, über den bei aktiviertem Versionsmanagement leichter auf Versionen eines Projekts
zugegri�en werden kann.
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Abbildung 7.1 stellt den RETH Explorer im Gesamtüberblick dar:

Abbildung 7.1: RETH Explorer
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7.2 Informationsstruktur

In den folgenden Abschnitten wird die Informationsstruktur von RETH beschrieben. Wie
sich zeigen wird, orientieren sich die verschiedenen Elemente per De�nition zum Teil sehr
nahe an der objektorientierten Programmierung. Die wichtigsten Begri�e und Konzepte
werden an dieser Stelle kurz aufgelistet, bevor sie im Detail beschrieben werden:

• Hypertext-Komponenten

• Klassen

• Instanzen

• Attribute

• Assoziationen

• Aggregationen

7.2.1 Hypertext-Komponenten

Ein groÿer Teil der Informationsstruktur basiert auf Hypertext-Komponenten. In RETH
wird zwischen zwei Arten solcher Komponenten unterschieden: (Hypertext-)Knoten und
(Hypertext-)Links.

Ein (Hypertext-)Knoten oder Knoten wird in RETH entweder durch eine Klasse oder ei-
ne entsprechende Instanz repräsentiert. Er fasst direkt zusammengehörige Informationen
bezüglich des zu beschreibenden Systems innerhalb von Partitionen zusammen. Diese
stellen die interne Struktur eines Hypertext-Knoten dar. Alle Partitionen eines Knoten
decken gemeinsam den ganzen Knoten ab, wobei sich die Partitionen nicht überschnei-
den, um redundante Informationen zu vermeiden. Jeder Knoten in RETH besitzt min-
destens eine Partition (standardmäÿig die so genannte Partition Main). RETH unter-
scheidet anhand der enthaltenen Informationen zwischen drei verschiedenen Typen von
Partitionen: Attribute, Assoziationen oder Aggregationen. Bei den Attributen können in
Abhängigkeit der enthaltenen Informationen Text-, Audio-, Bild- und Datei-Attribute
unterschieden werden.

Ein (Hypertext-)Link oder Hyperlink bringt (Hypertext-)Knoten in Beziehung zueinan-
der. Hyperlinks sind in RETH grundsätzlich gerichtet und haben einen Text als Quelle,
den so genannten Link-Anker. Ein Hyperlink verweist immer zu einer bestimmten Parti-
tion des Zielknotens und ist bidirektional traversierbar. In besonderer Weise unterstützt
RETH Glossar-Links, welche in das Glossar verweisen oder Glossar-Einträge mitein-
ander verknüpfen. Diese Links können durch RETH manuell, (semi-)automatisch oder
vollautomatisch erstellt werden.

89



7. RETH

7.2.2 Klassen

Eine Klasse fasst in RETH die typischen oder wesentlichen Eigenschaften, Beziehungen
und Verhaltensweisen zusammen, die ihren Instanzen gemeinsam sind. Mit ihrer Hilfe
lässt sich innerhalb eines Projekts eine hierarchische Struktur von Informationseinhei-
ten bilden. Eine Klasse kann beliebig viele Instanzen enthalten, darf aber auch weitere
Unterklassen besitzen, an welche sie ihre Eigenschaften vererbt. Standardmäÿig sind in
einem neuen Projekt bereits drei Klassen de�niert:

Anforderungen. In dieser Klasse werden sämtliche Anforderungen eines Projekts ver-
waltet. Die Klasse Anforderung wird durch folgende Attribute charakterisiert:
Anforderungstext, Zusätzliche Erklärung, Quelle, Priorität, Begründung(en). Ei-
ne Anforderung wird in RETH also beschrieben durch einen Anforderungstext,
welcher die eigentliche Anforderung formuliert, zusätzliche Erklärungen sowie eine
Quellenangabe, die beispielsweise auf ein bestimmtes Anforderungsdokument ver-
weist. Darüber hinaus kann einer Anforderung eine Priorität zugewiesen werden.
Dieses Attribut ist allerdings, wie alle anderen auch, ein reines Text-Attribut, so
dass hier ein beliebiger Text eingegeben werden kann, was eine sinnvolle Nutzung
erschwert. Gleiches gilt für die Begründung zur Aufnahme einer Anforderung in ein
Projekt. Die Klasse Anforderung besitzt auÿerdem drei Unterklassen: Funktionale
Anforderungen, Qualitätsanforderungen (�Constraints�) und Szenarien.

Funktionale Anforderungen. In dieser Klasse werden Ursache und Wirkung von
Anforderungen beschrieben. Eine funktionale Anforderung im Sinne von RETH
setzt sich zusammen aus einem notwendigen oder gewünschten Resultat und
einem bestimmten Verhalten, um dieses Resultat zu erhalten [vgl. Kai97, S.
328]. Diese Klasse erweitert die Klasse Anforderung durch eine Assoziation
zu der Klasse Qualitätsanforderungen (�Beschränkt durch�).

Qualitätsanforderungen. In dieser Klasse werden die nicht-funktionalen Anfor-
derungen an ein System dokumentiert. Diese Klasse erweitert die Klasse An-
forderung durch Assoziationen zu den Klassen Funktionale Anforderungen
(�Beschränkt (Funktion)�) und Szenarien (�Beschränkt (Ablauf)�).

Szenarien. In dieser Klasse werden Interaktionen zwischen dem zu entwickelnden
System und seiner Umgebung beschrieben. Diese Klasse erweitert die Klasse
Anforderung durch eine Assoziation zu der Klasse Ziele (�Erreicht�).

Domänenmodell. Mit Hilfe des Domänenmodells soll die Umgebung des zu entwickeln-
den Systems beschrieben werden, um so ein besseres Verständnis für die Anfor-
derungen an dieses System zu entwickeln. Es enthält genau jene Entitäten der
Systemumgebung, die im Zusammenhang mit diesem System von Bedeutung sind.
Aufgrund der objektorientierten Betrachtungsweise von RETH werden diese En-
titäten als Klassen modelliert. Beziehungen zwischen den Entitäten werden durch
Assoziationen und Aggregationen ausgedrückt. Zusätzlich zu dieser statischen Dar-
stellung der Domäne können dynamische Interaktionen zwischen dem zu entwi-
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ckelnden System und seiner Umgebung in den bereits erwähnten Szenarien mo-
delliert werden. Jedes Domänenobjekt besitzt in RETH einen Glossareintrag als
(zusätzliches) Attribut. Hier können erklärende Informationen in natürlicher Spra-
che hinterlegt werden, die von verknüpften Anforderungen aus jederzeit verfügbar
sind und so ebenfalls das Verständnis fördern.

Ziele. Diese Klasse beschreibt die Ziele, die mit der Entwicklung eines Systems ver-
folgt werden, und setzt sie mit Anforderungen in Beziehung. Diese Klasse wird
durch einen Zielbeschreibungstext charakterisiert. Dieser sollte eine Zielbedingung
formulieren, die eine Gruppe von gewünschten Zuständen bestimmt, wobei jeder
dieser Zustände das entsprechende Ziel erfüllt. Zwar kann prinzipiell jedes Ziel
modelliert werden, das im Systemzusammenhang wichtig erscheint. Aufgrund der
gegebenen Beziehung zu der Unterklasse Szenarien sind aber besonders jene Ziele
zu berücksichtigen, die durch das Ausführen bestimmter Szenarien erreichbar sind.

Die Anforderungen an das Bibliothekssystema wurden in verschiedenen Klassen wie
folgt zusammengefasst:

Für die Anforderungen der Anwender aus dem Anforderungsdokument User Re-
quirements wurde eine Unterklasse Anwenderforderungen der Klasse Anforderungen
gebildet. Hier wurden die Anforderungen in entsprechenden Unterklassen weiter
unterteilt in Anforderungen an die Kundenverwaltung, die Bestandsverwaltung, die
Ausleihe und die Rückgabe. Für all diese Anforderungen wurde festgelegt, dass sie
gegebenenfalls durch die funktionalen Anforderungen genauer beschrieben werden.

Die technischen Anforderungen an das Bibliothekssystem (System Requirements)
wurden gröÿtenteils in der Klasse Funktionale Anforderungen eingegeben. Hier
werden sie, falls anwendbar, in Beziehung zu den Anforderungen aus dem Bereich
Qualitätsanforderungen und Anwenderforderungen gesetzt.

Die Abnahmekriterien in einer Unterklasse Abnahmekriterien der Klasse Szena-
rien eingefügt, da sie Beschreibungen von Interaktionen des Systems mit seiner
Umgebung darstellen. Da diese per De�nition nur durch die Qualitätsanforderungen
beschränkt wird, musste eine weitere Assoziation zur Klasse Funktionale Anforde-
rungen erstellt werden, um sie mit den funktionalen Anforderungen verknüpfen zu
können.
avgl. Abschnitt 4.1, S. 27
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7.2.3 Instanzen

Eine Instanz ist eine spezielle Ausprägung einer Klasse. In RETH werden mittels In-
stanzen konkrete Anforderungen erfasst. Eine Instanz besitzt sämtliche Eigenschaften
der Klasse, von der sie abgeleitet wird. Darüber hinaus kann sie um zusätzliche Attri-
bute erweitert werden, welche dann spezi�sch für diese eine Instanz gelten.

Sind in der übergeordneten Klasse Assoziationen oder Aggregationen (vgl. Abschnitt
7.2.5, S. 93) de�niert worden, kann zwischen den entsprechenden Instanzen eine Verbin-
dung hergestellt werden.

Mittels eines Hyperlinks können auÿerdem Querverweise zwischen mehreren Instanzen
oder auch Instanzen und Klassen eingerichtet werden. Dazu müssen der entsprechende
Link-Anker (der Ausgangspunkt des Links), der Zielknoten (der Zielpunkt des Links) und
das gesuchte Attribut (vgl. Abschnitt 7.2.4, S. 92) des Zielknotens spezi�ziert werden.

Die Anforderungen an das Bibliothekssystema wurden als Instanzen der zuvor de�nier-
ten Klassen erstellt (vgl. Abschnitt 7.2.2, S. 90). Eine Nummerierung der Anforderun-
gen erfolgt in RETH nicht automatisch, so dass diese manuell zu erstellen ist.

avgl. Abschnitt 4.1, 27

7.2.4 Attribute

Ein Attribut ist eine durch einen bestimmten Namen bezeichnete Eigenschaft eines Ob-
jekts (z.B. einer Klasse oder einer Instanz). Die Struktur eines solchen Objekts wird
durch die Menge seiner Attribute bestimmt und in einer Klasse entsprechend de�niert.
Diese Klasse kann nun ihre Eigenschaften in Form von Attributen an ihre Unterklassen
und Instanzen vererben.

Die verschiedenen Standardklassen (vgl. Abschnitt 7.2.2, S. 90) sind mit einer Reihe von
Systemattributen ausgestattet. Darüber hinaus kann der Anwender eigene Attribute
de�nieren. Diese können verschiedene Arten von Informationen erfassen:

• Textdaten

• Audiodaten

• Bilddaten

• Dateien
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Die Attribute eines Knotens werden in einer Partition gespeichert (vgl. Abschnitt 7.2,
S. 89)

Für die Abnahmekriterien des Bibliothekssystemsa mussten zusätzliche Attribute
vergeben werden. Die Attribute Ausgangssituation, Ereignis und Erwartetes Ereignis
wurden als einfache Text-Attribute für die Unterklasse Abnahmekriterien der Klasse
Szenarien de�niert und werden somit an all ihre Instanzen vererbt.

Die übrigen Anforderungen wurden in dem Attribut Anforderungstext der ent-
sprechenden Instanz gespeichert, das für alle Anforderungen der Klasse Anforderungen
de�niert ist. Gegebenfalls (vgl. Anforderung 1 aus Beispiel) wurden Unterpunkte einer
Anforderung in dem Attribut Zusätzliche Erklärungen gespeichert.

avgl. Abschnitt 4.1, S. 27

7.2.5 Assoziationen

Eine Assoziation stellt in RETH eine Relation zwischen (zwei) Objektklassen dar, die
Verbindungen zwischen deren Instanzen ermöglicht. Eine solche Assoziation ist dabei
immer gerichtet, sie hat einen Ausgangs- und einen Zielpunkt.

Zusammen mit einer Assoziation für eine bestimmte Klasse wird immer auch eine Part-
ner-Assoziation für die beteiligte Klasse erstellt. Dadurch kann die Assoziation in beide
Richtungen laufen. Darüber hinaus ist es möglich, für eine Assoziation die minimale und
maximale Anzahl an beteiligten eigenen Instanzen und Partner-Instanzen festzulegen.
Hierdurch lässt sich die Multiplizität einer Assoziation steuern.

Die im Beispiela vorgegebenen Beziehungen wurden in RETH als Assoziationen um-
gesetzt. Für die Abnahmekriterien musste eine eigene Assoziation zu den funktionalen
Anforderungen erstellt werden. Die übergeordnete Klasse �Szenarien� steht standard-
mäÿig lediglich mit den Zielen und den Qualitätsanforderungen (vgl. Abschnitt 7.2.2,
S. 90) in Beziehung.

avgl. Abschnitt 4.5, S. 36

Aggregationen

Eine Aggregation ist eine spezielle Form von Assoziation, die sich durch eine �Ganzes-
Teil-Beziehung�zwischen einem Aggregat (Ganzes) und einer Teilkomponente (Teil) aus-
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zeichnet. Aggregationen werden, ebenso wie die Assoziationen, zwischen zwei Klassen
hergestellt. Auch in diesem Fall muss selbstverständlich eine Partner-Klasse ausgewählt
werden, wobei der Anwender bestimmen kann, ob diese in der Beziehung die Rolle des
Aggregats oder des Teiles übernimmt. Zudem lässt sich auch in diesem Fall die minimale
und maximale Anzahlen an Instanzen festlegen, die auf beiden Seiten an der Beziehung
teilnehmen.

Für das Bibliothekssystema wurden keine Aggregationen eingesetzt.

avgl. Abschnitt 4.1, S. 27

7.3 Funktionen

7.3.1 Ein- und Ausgabemöglichkeiten

RETH besitzt keine Möglichkeiten, Anforderungen aus anderen Dokumenten zu impor-
tieren, so dass diese manuell bzw. per Copy-and-Paste eingefügt werden müssen. Dazu
werden bei Bedarf die entsprechenden Klassen und Unterklassen angelegt, um das Pro-
jekt zu strukturieren, und anschlieÿend die entsprechenden Instanzen erzeugt. Innerhalb
der Instanzen kann dann der Anforderungstext sowie weitere Informationen hinterlegt
werden. Auf diese Weise wurden auch die Anforderungen an das Bibliothekssystem in
das Projekt eingefügt (vgl. Abschnitt 7.2.3, S. 92).

RETH bietet dafür eine Reihe von Export-Möglichkeiten. Es bietet den Export in ob-
jektorientierte Tools, lineare Dokumente sowie Web-Darstellungen an.

• Export für objektorientierte Tools - Teilbäume eines Projekts können in objekt-
orientierte Tools exportiert werden. Derzeit bietet RETH Schnittstellen für IBM
Rational Rose, Mark V Systems ObjectMaker und Aonix StP an.

• Export für lineare Dokumente - Ein RETH-Dokument kann entweder in das Rich
Text Format, das MS Word-Format oder das LaTeX-Format exportiert werden.
Über die Option �Tiefe� kann dabei die Anzahl der Ebenen im Inhaltsverzeichnis
des zu erzeugenden Dokuments bestimmt werden. Für das RTF- und DOC-Format
können auch im Dokument enthaltene Hyperlinks sowie eingebettete Bild- oder
Audio-Dateien optional erhalten werden.

• Export in eine Web-Darstellung - Ein RETH-Dokument kann automatisch in eine
Web-Darstellung exportiert werden. Es besteht die Möglichkeit, zwischen einer
reinen HTML-Darstellung oder einer Darstellung für die Verwendung mit ASP
(Active Server Pages) zu wählen. Enthält das Dokument Hypermedia-Dateien,
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können diese automatisch in dem entsprechenden Verzeichnis verfügbar gemacht
werden.

7.3.2 Traceability

Traceability wird in RETH entweder über Hypertext-Links oder über Instanzenverbin-
dungen (Assoziationen) eingerichtet. Die so genannten Traceability-Links müssen in einer
bestimmten Partition (z.B. einer Partition namens Quelle, vgl. Abschnitt 7.2, S. 89) der
Instanzen des Teilbaums der Produkte (z.B. Softwareanforderungen) vorkommen, und
müssen auf eine Instanz im Teilbaum der Vorgängerprodukte (z.B. Anwenderanforde-
rungen) verweisen. Traceability-Links besitzen in RETH stets eine Richtung, wobei sie
entweder vorwärts- oder rückwärts-gerichtet sein können:

Rückwärts-Traceability. Bei der Rückwärts-Traceability existiert wenigstens ein Link
zu jeder Instanz der Vorgängerprodukte.

Vorwärts-Traceability. Bei der Vorwärts-Traceability existiert wenigstens ein Link zu
jeder Instanz der Produkte.

7.3.3 Versionsmanagement

In RETH bezeichnet eine Version einen bestimmten Zustand eines Projekts (in RETH
auch als Dokumentenzustand bezeichnet). Eine solche Version enthält zusätzliche In-
formationen über das Projekt, z.B. über den Stand der Anforderungen, der in dieser
Version festgehalten ist. Die Versionsverwaltung kann in RETH aktiviert bzw. deak-
tiviert werden. Ist die Versionsverwaltung für ein Projekt aktiviert, können Versionen
im Versions-Navigator (dem speziell diesem Zweck gewidmeten Teilfenster unten im
Dokumentfenster, vgl. Abbildung 7.1, S. 88) leichter verwaltet werden als die übrigen
Dokumentzustände. Der Versions-Navigator ist im unteren Teil des RETH-Explorers
unterbracht (vgl. Abschnitt 7.1, S. 88) und kann ein- und ausgeblendet werden.
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In RETH werden die folgenden Versionen eines Projekts unterschieden. Bei der Erstel-
lung einer Version muss sich der Anwender auf eine der Varianten festlegen.

Auto Version. Eine Auto Version wird von RETH in regelmäÿigen Abständen automa-
tisch angelegt, um die Navigation in den aufgezeichneten Änderungen und Doku-
mentzuständen zu unterstützen.

Major Version. Eine Major Version wird als wesentlicher Dokumentzustand im Lauf
der Entwicklung eines Projekts erachtet.

Minor Version. Eine Minor Version wird als wichtiger Dokumentzustand im Verlauf
der Entwicklung eines Projekts erachtet. Eine Minor Version rangiert bezüglich
ihrer Bedeutung etwas unterhalb einer Major Version.

7.3.4 Veränderungsmanagement

Ein Veränderungsmanagement im eigentlichen Sinne bietet RETH nicht an. Es gibt kei-
ne Möglichkeiten, Änderungsvorschläge einzugeben, zu bearbeiten oder mit bestimmten
Teilen eines Projekts in Beziehung zu setzen. In RETH lassen sich Änderungen lediglich
nachvollziehen, und zwar mit Hilfe des Dokumentenzustands. In RETH wird der Zustand
eines Projekts durch einen Dokumentenzustand beschrieben. Mittels der Dokumenten-
zustände und der Versionsverwaltung werden Änderungen in RETH überwacht.

Ein Dokumentzustand bezeichnet also den Zustand eines bestimmten Projekts zu einem
bestimmten Zeitpunkt. Ist die Versionsverwaltung für das Projekt aktiviert, werden neu
entstehende Dokumentzustände indirekt durch Aufzeichnung der Änderungen gespei-
chert (Logging). Bei Bedarf kann ein Dokumentzustand jedoch auch manuell als eine
Version de�niert werden (vgl. Abschnitt 7.3.3, S. 95).

Durch eine Änderung wird ein Dokumentzustand in einen anderen transformiert. Dies
kann z.B. durch das Erstellen oder Editieren eines Knotens geschehen.
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Folgende Dokumentzustände können unterschieden werden:

Aktueller Dokumentenzustand. Der aktuelle Dokumentzustand ist der zuletzt durch
eine Änderung entstandene und damit neueste Zustand eines Dokuments.

Betrachteter Dokumentenzustand. Der betrachtete Dokumentzustand ist der aktuell
im RETH Explorer sichtbare. Ist er gleich dem aktuellen Dokumentzustand, wird
der Hintergrund des Fensters weiÿ dargestellt. In diesem Fall kann das Dokument
bearbeitet werden. Ist der betrachtete Dokumentenzustand dagegen nicht aktu-
ell, wird der Hintergrund blau dargestellt, und das Dokument kann nicht direkt
geändert werden.

Erster Dokumentenzustand. Der erste Dokumentzustand repräsentiert den ältesten
Zustand des Dokuments, der über die Aufzeichnungen von Änderungen erreicht
werden kann.

7.3.5 Analysemöglichkeiten

Wurden für die Anforderungen eines Projekts Links angelegt, können die Beziehungen
zwischen zwei Teilbäumen mit Hilfe der Traceability-Überprüfung untersucht werden. In
dem entsprechenden Dialog-Fenster wählt man zunächst die Produkte (also den Start-
punkt der Überprüfung) und Vorgängerprodukte (den Zielpunkt der Überprüfung) aus.
Anschlieÿend spezi�ziert man die Beziehung, die zwischen den beiden Teilbäumen un-
tersucht werden soll. Als Ergebnis werden

• die Anzahl der Produktinstanzen,

• die Anzahl der Produktinstanzen ohne Referenz zu einer Vorgängerproduktinstanz,

• der Prozentsatz der Produktinstanzen ohne Referenz zu einer Vorgängerproduk-
tinstanz,

• die Anzahl der Vorgängerproduktinstanzen,

• die Anzahl der Vorgängerproduktinstanzen ohne Referenz von einer Produktin-
stanz und

• der Prozentsatz der Vorgängerproduktinstanzen ohne Referenz von einer Produk-
tinstanz angezeigt.

Das Ergebnis beschränkt sich also auf eine Au�istung und Quantifzierung der nicht
miteinander in Beziehung stehenden Anforderungen. Die tatsächlich verlinkten Anfor-
derungen werden nicht explizit genannt (implizit durch das Ausschluÿverfahren). Ob ein
bestimmter Link z.B. aufgrund einer Anforderungsänderung überprüft werden sollte,
geht aus den gewonnenen Informationen ebenfalls nicht hervor. Daher ist der Nutzen
dieser Überprüfung zumindestens fraglich.
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Die geforderten Assoziationen zwischen den Anforderungen aus dem Bibliotheksbei-
spiela wurden in RETH mit Hilfe der Instanzverbindungen modelliert. Eine anschlie-
ÿende Überprüfung der Links zwischen den Anwenderforderungen (im Beispiel die User
Requirements) und den Qualitätsanforderungen (im Beispiel Teil der System Require-
ments) ergab folgendes Ergebnis:

• Anzahl der Produktinstanzen: 3

• Anzahl der Produktinstanzen ohne Referenz zu einer Vorgängerproduktinstanz: 1

• Prozentsatz der Produktinstanzen ohne Referenz zu einer Vorgängerproduktin-
stanz: 0,3333

• Anzahl der Vorgängerproduktinstanzen: 25

• Anzahl der Vorgängerproduktinstanzen ohne Referenz von einer Produktin-
stanz: 24

• Prozentsatz der Vorgängerproduktinstanzen ohne Referenz von einer Produktin-
stanz: 0,9600

avgl. Abschnitt 4.5, S. 36

7.4 Sonstige Aspekte

7.4.1 Administrative Aspekte

Eine Benutzerverwaltung existiert in RETH nicht. Das Tool ist also nicht für eine Multi-
User-Umgebung ausgelegt. Lediglich beim Erstellen von Versionen (vgl. Abschnitt 7.3.3,
S. 95) besteht die Möglichkeit, einen Autor anzugeben.

7.4.2 Customizing

Die Möglichkeit, RETH z.B. durch weitere Funktionen oder neue Menüeinträge zu er-
weitern, besteht nicht. Nur das Glossar der Hilfe-Funktion lässt sich über das Domänen-
modell ergänzen, da jedes Domänenobjekt auch über einen Glossareintrag als Attribut
enthält.
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7.5 Klassendiagramm

In diesem Abschnitt soll das Klassendiagramm von RETH (vgl. Abbildung 7.2, S. 99)
vorgestellt werden. Das Diagramm basiert auf den Erkenntnissen der vorangegangenen
Untersuchung des Tools und der dabei gewonnenen Erkenntnisse.

RETH unterscheidet sich von seiner Struktur her stark von den anderen Modellen. Wäh-
rend diese ein Modell der jeweiligen Anwendung beschreiben (und damit streng genom-
men selbst Metamodelle sind), wird mit Hilfe der Hypertext-Komponenenten in RETH
ein Modell dieser Metamodelle beschrieben - ein Meta-Metamodell. Im folgenden soll
zunächst das Meta-Metamodell vorgestellt werden. Daraufhin wird eine mögliche In-
stanz dieses Meta-Metamodells modelliert, wie sie in einem Standard-RETH-Projekt
umgesetzt ist.

Abbildung 7.2: RETH-Meta-Metamodell
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Die wichtigsten Elemente des Meta-Metamodells leiten sich von den Hypertext-Kompo-
nenten (Hypertext-Component) ab. Ein Knoten (Hypertext-Node) wird in RETH entwe-
der durch eine Klasse (Class) oder eine entsprechende Instanz (Instance) repräsentiert.
Er fasst direkt zusammengehörige Informationen zusammen. Mit Hilfe von Klassen wer-
den diese Informationen auf Metamodell-Ebene strukturiert. Eine solche Klasse besitzt
zunächst nur einen Namen. Von einer Klasse dürfen Instanzen gebildet werden.

Ein Hyperlink (Hypertext-Link) beschreibt eine Möglichkeit, Klassen miteinander in Be-
ziehung zu setzen. Sie sind in jedem Fall gerichtet und biderektional traversierbar.

Abbildung 7.3: Hypertext-Komponenten

Eine weitere Möglichkeit, Beziehungen herzustellen, sind Assoziationen (Association).
Eine Klasse kann Assoziationen zu einer oder mehreren weiteren Klassen besitzen. Eine
Spezialform dieser Assoziation ist die Aggregation. Mit Hilfe einer Aggregation kann in
einem RETH-Modell eine �Ganzes-Teil-Beziehung� zwischen einem Aggregat (Ganzes)
und einer Teilkomponente (Teil) gebildet werden. Sämtliche Assoziationen werden in
speziellen Partitionen der Klasse gespeichert.
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Abbildung 7.4 stellt diese Struktur dar:

Abbildung 7.4: Assoziationen einer Klasse

Auf Meta-Metamodell-Ebene können einer Klasse verschiedene Arten von Attributen
(Attribute) zugeteilt werden, die jeweils bestimmte Formen von Daten enthalten dür-
fen. Attribute, welche die Eigenschaften einer Klasse beschreiben, werden ebenfalls in
Partitionen gespeichert.

Abbildung 7.5: Attribute einer Klasse
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Der folgende Teil widmet sich einer möglichen Instanz dieses Meta-Metamodells. Diese
spezielle Instanz ist (zum Teil etwas ausführlicher) in einem Standard-RETH-Projekt
als Struktur vorgegeben. Das Modell in der folgenden Abbildung beschränkt sich auf die
wesentlichen Aspekte dieser Struktur.

Abbildung 7.6: RETH-Metamodell

Ausgehend von RETH-Top werden mit Hilfe der Klassen Anforderungen (Requirement),
Ziele (Goal) und das Domänenmodell (Domain Model) mdelliert. Sowohl die Anforderun-
gen als auch die Ziele verfügen über eine Reihe von Attributen.

Anforderungen werden durch verschiedene Unterklassen weiter spezialisiert, z.B. in Func-
tional_Requirement und Quality_Requirement. Die eigentlichen Anforderungen eines Pro-
jekts können als Instanzen der entsprechenden Klassen gebildet werden. Sie besitzen
dann sämtliche Eigenschaften dieser Klassen mit konkreten Wertausprägungen.

Die Spezialisierungen der Anforderungen sind durch Links miteinander verbunden, die
mit Hilfe von Assoziationen gebildet wurden. In diesem Beispiel beschränken constrains
Qualitätsanforderungen (Quality_Requirement) sowohl die funktionalen Anforderungen
Functional_Requirement als auch die Szenarien Scenario.
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Im folgenden Kapitel wird das Referenzmodell zur Erfassung und Verwaltung von An-
forderungen vorgestellt. Das Referenzmodell basiert auf den Erkenntnissen der voran-
gegangenen Untersuchungen. Es hat den zuvor de�nierten Anforderungen zu genügen,
welche an dieser Stelle noch einmal kurz zusammengefasst werden.

Zum einen soll das Modell die wichtigsten Aspekte der untersuchten Tools integrieren.
Diese als best practice oder best of breed bekannte Methode soll zumindest in einem
gewissen Rahmen eine Allgemeingültigkeit des Modells gewährleisten.

Darüber hinaus soll es die wesentlichen Merkmale eines Referenzmodells besitzen, wie sie
in Abschnitt 2.3 auf Seite 15f. de�niert wurden. Für das Referenzmodell bedeutet dies
vor allem, dass es aufgrund seines idealtypischen Charakters zum Vergleich mit anderen
Modellen, welche die gleichen Sachverhalte beschreiben, herangezogen werden kann.

Weitere Anforderungen ergeben sich aus den generellen Anforderungen an Requirements-
Engineering-Tools (vgl. 1.1, Seite 1):

• Organisation der Anforderungen

• Dokumentation der Anforderungen

• Verwalten der Anforderungen

� Verwalten von Anforderungsabhängigkeiten
� Verwalten von Anforderungsänderungen

Im Folgenden wird das Referenzmodell Schritt für Schritt hergeleitet und am Ende in
einem Gesamtüberblick vorgestellt. Im Anschluss daran soll es mit den zuvor erarbeiteten
Modellen verglichen werden.

8.1 Organisation der Anforderungen

Der Aufbau einer Projektstruktur ist ein wesentlicher Aspekt eines jeden Requirements-
Engineering-Tools. Im Referenzmodell wird diese Struktur mittels des bereits bekannten
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Kompositums erzeugt. Die Wurzel dieser Struktur ist die Klasse Element. Sie fasst ein
Minimum an Informationen zusammen, die allen weiteren Elementen des Referenzmo-
dells gemein sind. So besitzt jedes Element einen Namen, eine Beschreibung, einen Autor
und eine Versionsnummer.

Von der Klasse Element leiten sich die weiteren grundlegenden Elemente des Referenz-
modells ab:

Container dienen als Behälter für projektbezogene Organisationen und werden durch
eine gleichnamige Klasse Container repräsentiert. Ein Container darf weitere Container
enthalten und ermöglicht so den Aufbau einer Baumstruktur.

Projektinformationen (z.B. Anforderungen) sind Spezialisierungen der Klasse Linked-
Element. Alle Spezialisierungen dieser Klasse können mit Hilfe von Links miteinander
verknüpft werden.

Ein Link besitzt im Referenzmodell eine Quelle sowie ein Ziel, ist gerichtet und bidirek-
tional traversierbar. Dadurch soll eine optimale Traceability der Projektinformationen
gewährleistet werden. Links werden durch die Klasse Link dargestellt.

Dieser in Abbildung 8.1 dargestellte Aufbau fasst den prinzipiellen Aufbau einer Pro-
jektstruktur zusammen, wie sie mit Hilfe des Referenzmodells erzeugt werden kann. Alle
weiteren Elemente stellen Spezialisierungen dieser Struktur dar. Damit ist das Referenz-
modell jederzeit erweiterbar und ermöglicht ein Höchstmass an Flexibilität.

Abbildung 8.1: Projektstruktur des Referenzmodells

Zur Strukturierung eines Projekts stehen verschiedene Typen von Containern zur Ver-
fügung (vgl. Abbildung 8.2, S. 105). Diese Klassi�zierung ermöglicht eine separation of

concerns. Bestimmte Informationen werden in den für sie angedachten Containern ge-
speichert. Diese können dann über bestimmte Eigenschaften verfügen, welche den Inhalt
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genauer beschreiben. Im Folgenden sollen die im Referenzmodell enthaltenen Typen kurz
erläutert werden:

• Project: Ein Projekt bildet immer die Wurzel einer Projektstruktur. Ein Projekt
darf auÿer weiteren Containern allerdings keine zusätzlichen Projektinformatio-
nen (z.B. in Form von Anforderungen) direkt enthalten. Ein Projekt darf weitere
Projekte enthalten, in diesem Fall spricht man von Teilprojekten. Projekte sind
gekennzeichnet durch eine ID, mit Hilfe derer sie jederzeit eindeutig identi�zierbar
sind.

• Object-Container: Ein solcher Container enthält vor allem Projektinformationen,
z.B. Anforderungen. Ein Objekt-Container darf aber auch (Teil-)Projekte und
Link-Container enthalten.

• Link-Container: Ein solcher Container enthält nur Traceability-Informationen. So
können beispielsweise die Traceability-Informationen zwischen zwei bestimmten
Container (z.B. �Anwenderforderungen� und �Systemanforderungen�) gruppiert wer-
den. Dies erhöht die E�ektivität der Traceability und der damit verbundenen Ana-
lysen. Diese Form des Containers darf keine weiteren Container enthalten.

• History: Die Historie ist ein spezieller Container, welcher die Änderungen eines
bestimmten Elements verfolgt. Jedes Element besitzt also seine eigene Historie.
Dieser Container darf nur Änderungen speichern. Diese Form des Containers darf
keine weiteren Container enthalten.

• Baseline: Mit Hilfe der Baseline können Projektzustände festgehalten werden, z.B.
beim Erreichen eines Meilensteins. Baselines können nur Projekte, Teilprojekte
oder Container erfassen. Sie sind gekennzeichnet durch Angaben zum Zeitpunkt
ihrer Erstellung. Mit ihrer Erstellung veranlassen sie auÿerdem eine Versionierung
der gesicherten Elemente über das Attribut Version.

Abbildung 8.2: Containertypen im Referenzmodell
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8.2 Dokumentation der Anforderungen

Anforderungen zählen natürlich zu den wichtigsten Informationen, die ein Requirements-
Engineering-Tool zu verwalten hat. Die Klasse Requirement erfasst und dokumentiert die
wichtigsten Informationen zu jeder einzelnen Anforderung.

Im Folgenden werden die Attribute einer Anforderung kurz vorgestellt:

• ID: Eine Anforderung kann mit Hilfe der ID jederzeit eindeutig identi�ziert werden.

• Text: Eine Anforderung wird mit Hilfe eines Anforderungstexts beschrieben.

• Priority: Eine Anforderung kann priorisiert werden, um z.B. die für eine bestimmte
Entwicklungsphase die wichtigen von den weniger wichtigen Anforderungen unter-
scheiden zu können. Mögliche Wertebereiche wären niedrig, mittel und schwer.

• Liability: Eine Anforderung besitzt eine rechtliche Verbindlichkeit. Sprachlich kann
diese z.B. durch �muss� oder �soll� ausgedrückt werden.

• Status: Eine Anforderung kann einem Zulassungsprozess unterliegen, der durch
einen Status beschrieben werden kann. Mögliche Wertebereiche wären o�en, zuge-
lassen und implementiert.

• I-Stakeholder: Eine Anforderung kann von einem Stakeholder veranlasst worden
sein, der nicht mit dem Autor der Anforderung übereinstimmen muss. Dieser wird
im Referenzmodell als Initial Stakeholder bezeichnet.

• R-Stakeholder: Eine Anforderung kann mehrere Stakeholder betre�en. Diese kön-
nen verantwortlich für die Umsetzung der entsprechenden Anforderung sein oder
besitzen vielleicht fachliche Informationen. Sie werden im Referenzmodell als Re-
levant Stakeholder bezeichnet.

• Reason: Eine Anforderung wird immer aus einem bestimmten Grund in die An-
forderungsdokumentation übernommen. Diese Begründung erlaubt zusammen mit
den Kenntnissen über den Verfasser der Anforderung die Nachverfolgung einer
Anforderung hin zu ihrem Ursprung.
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Anforderungen können im Referenzmodell weiter klassi�ziert werden. Wie in Abbildung
8.3 dargestellt, sind funktionale und nicht-funktionale Anforderungen im Modell bereits
vorhanden.

Abbildung 8.3: Anforderungen im Referenzmodell

Weitere Möglichkeiten der Spezialisierung bieten z.B. die nicht-funktionalen Anforde-
rungen:

• Qualitätsanforderungen

• Rechtlich-vertragliche Anforderungen

• . . .

Anforderungstypen können beliebig ergänzt und in das Referenzmodell integriert werden.
Aus Gründen der Übersichtlichkeit wird aber im Modell auf weitere Typen verzichtet.

Zusammen mit den Anforderungen können weitere Projektinformation erfasst und do-
kumentiert werden:

• Model: Modelle, die sich aus Anforderungen ergeben können. Eine genaue Spezi�-
kation, wie diese Modelle erfasst werden, ist nicht Teil dieser Arbeit.

• Code: Code, der sich aus Anforderungen oder Modellen ergeben kann. Eine genaue
Spezi�kation, wie dieser Code erfasst wird, ist nicht Teil dieser Arbeit.

• Testcase: Testfälle, um Anforderungen zu überprüfen.

• Request: Änderungsanträge und Vorschläge, die mit Anforderungen und anderen
Elementen des Referenzmodells verknüpft werden können. Mehr dazu in Abschnitt
8.3.2 auf Seite 110.
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Sämtliche Projektinformationen werden in speziellen Containern gespeichert. Im Refe-
renzmodell werden diese durch die Klasse Object-Container repräsentiert. Die Assoziation
der Projektinformationen zu diesen Containern (contains_objects) stellt eine Spezialisie-
rung der Assoziation contains_elements dar.

Abbildung 8.4: Projektinformationen im Referenzmodell

8.3 Verwalten von Anforderungen

Das Verwalten von Anforderungen und den damit verbundenen Informationen zählt
sicher zu den wichtigsten Aufgaben eines Requirements-Engineering-Tools. Es können
zwei wichtige Tätigkeiten unterschieden werden: Die Verwaltung der Anforderungsab-
hängigkeiten und die Verwaltung der Anforderungsänderungen. Die Umsetzung dieser
Konzepte im Referenzmodell soll in den folgenden Abschnitten vorgestellt werden.

8.3.1 Verwalten von Anforderungsabhängigkeiten

Das Konzept der Traceability zwischen Anforderungen wird im Referenzmodell erwei-
tert. Im Referenzmodell können grundsätzlich alle Projektinformationen miteinander in
Beziehung gesetzt werden. Anforderungen können nicht nur untereinander verlinkt wer-
den, sondern es besteht die Möglichkeit, Abhängigkeiten auch zwischen Anforderungen,
Testfällen, Modellen oder Code zu modellieren. So soll das Referenzmodell eine möglichst
e�ektive Nachverfolgung aller Projektinformationen sicherstellen.
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Im Referenzmodell wird die Traceability der Projektinformationen durch Links gewähr-
leistet. Solche Links setzen Elemente (Linked-Elements) miteinander in Beziehung. Wie
bereits erwähnt sind Links stets gerichtet und bidirektional traversierbar.

Abbildung 8.5: Traceability im Referenzmodell

Im Referenzmodell werden verschiedene Arten von Links unterschieden:

• Constrains-Link: Eine Anforderung kann eine weitere Anforderung einschränken.

• Concretises-Link: Eine Anforderung kann eine weitere Anforderung konkretisieren.

• Supplements-Link: Eine Anforderung kann eine weitere Anforderung ergänzen.

• Versions-Link: Versionierung von Anforderungen mit Baselines.

Mit Hilfe dieser Typen ist es möglich, diejenigen Elemente genauer zu bestimmen, welche
miteinander verlinkt werden dürfen. So kann beispielsweise festgelegt werden, dass nur
Anforderungen mit Testfällen verknüpft werden dürfen, indem ein Link vom Typ Tests-
Link erstellt und dem Modell ein entsprechender Constraint hinzugefügt wird. Weitere
Typen können im Referenzmodell also nach Bedarf ergänzt werden. Dadurch ist das
Modell auch in Bezug auf die Traceability �exibel erweiterbar.

Links werden in Link-Container gespeichert. Dies ermöglicht eine Gruppierung von Links
nach verschiedenen Merkmalen, was die E�ektivität der Traceability erhöht. Die Asso-
ziation der Links zum Link-Container (contains_links) stellt eine Spezialisierung der
Assoziation contains_elements dar.
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8.3.2 Verwalten von Anforderungsänderungen

Für die Verwaltung der Anforderungen ist auch die Kontrolle der Anforderungsände-
rungen von hoher Bedeutung. Anforderungsänderungen sollten einen Zulassungspro-
zess durchlaufen. So sollte eine Änderung zunächst nur vorgeschlagen und gegebenen-
falls durch betro�ene Stakeholder diskutiert werden, bevor sie tatsächlich durchgeführt
wird.

Abbildung 8.6 gibt zunächst einen Überblick über die beteiligten Elemente:

Abbildung 8.6: Veränderungsmanagement im Referenzmodell
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Im Referenzmodell wird dieser Prozess durch Änderungsanträge unterstützt, dargestellt
durch die Klasse Change-Proposal. Diese besitzt, wie eine Anforderung, die Eigenschaften
Priorität, Verbindlichkeit und Status. Mit Hilfe der Priorität wird die Bedeutung eines
Änderungsantrags festgelegt, die Verbindlichkeit betri�t die rechtliche Verp�ichtung zur
Umsetzung eines Antrags. Der Status bezeichnet die Phase des Antrags im Prozess der
Zulassung.

Der endgültigen Zulassung einer Änderung kann eine Diskussion vorausgehen, wobei
Beiträge in Form von Vorschlägen (Suggestions) verfasst werden. Wird eine Änderung
schlieÿlich durchgeführt, wird dies in einer Historie dokumentiert, wobei der Autor und
der Grund der Änderung zusammen mit dem Datum festgehalten werden.

Änderungen und Änderungsanträge beziehen sich nicht nur auf Anforderungen, sondern
auf alle Elemente des Referenzmodells. Während Änderungen in einer elementspezi�-
schen Historie (History) gespeichert werden (contains_changes), zählen die Änderungs-
anträge und Vorschläge zu den Projektinformationen und werden in entsprechenden
Containern zusammengefasst.
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8.4 Klassendiagramm

Die folgende Abbildung zeigt das Referenzmodell im Gesamtüberblick. Es integriert die
zuvor erläuterten Konzepte.

Abbildung 8.7: Referenzmodell im Gesamtüberblick
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8.5 Vergleich des Referenzmodells mit den Modellen
der untersuchten Tools

In diesem Abschnitt soll das Referenzmodell als Vergleich für die Modelle der beiden
kommerziellen Tools herangezogen werden. Dabei soll untersucht werden, inwiefern die
Anwendungsmodelle der Tools durch das Referenzmodell abgedeckt werden und welche
Änderungen am Referenzmodell vorgenommen werden müssten, um auf eine gemeinsame
Basis mit den Modellen der Tools zu kommen.

Auch bei dem Vergleich der verschiedenen Modelle wird besonderer Augenmerk auf
die drei Hauptaufaben eines Requirements-Engineering-Tools gelegt: Die Organisation,
Dokumentation und Verwaltung von Anforderungen.

8.5.1 Vergleich des Referenzmodells mit DOORS

Vergleich der Organisation von Anforderungen: Die Projektstruktur eines DOORS-Pro-
jekts ist mit dem Referenzmodell ohne weiteres abbildbar. Das Konzept der Ordner
entspricht weitestgehend dem der Container, so dass hier nur minimale Änderungen (z.B.
an den Attributen) notwendig sind (vgl. Abschnitt 5.2.1, S. 40). Projekte sind in DOORS
ebenfalls spezielle Ordner, die über einen eindeutigen Bezeichner identi�ziert werden
können. Auch das Konzept der Teilprojekte ist in DOORS vorhanden (vgl. Abschnitt
5.2.2, S. 40).

Die Module in DOORS müssen als Spezialisierung der Container im Referenzmodell
gebildet werden, was aber ohne weiteres möglich ist. Ohnehin übernimmt der Link-
Container des Referenzmodells ähnliche Aufgaben wie das Link-Modul in DOORS. Der
Objekt-Container wiederum entspricht weitestgehend dem formalen Modul in DOORS,
welches dort die Projektinformationen (in DOORS hauptsächlich in Form von Anforde-
rungen) speichert. Das beschreibende Modul lässt sich ohne weiteres als Spezialisierung
eines Containers bilden, wenn man dem Container gestattet, Dateien (z.B. Textdoku-
mente) zu speichern (vgl. Abschnitt 5.2.3, S. 41).

Über entsprechende Constraints werden Bedingungen des DOORS-Modells eingehalten.
Anforderungen beispielsweise dürfen nur in formalen und beschreibenden Modulen ent-
halten sein. Auch damit ist das Modell sehr nahe am Referenzmodell, das Projektinfor-
mationen nur in den Objektcontainern speichert.

Vergleich der Dokumentation von Anforderungen: Anforderungen und übrige Projektin-
formationen werden im Referenzmodell detaillierter erfasst als in DOORS. So ist es in
DOORS nicht möglich, mittels der Objekte bestimmte Typen von Anforderungen (z.B.
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funktionale/nicht-funktionale) zu bilden und diese so zu klassi�zieren. Auch gibt es in
DOORS keine speziellen Informationstypen für Testfälle.

Die Eigenschaften eines Objekts können aber bei DOORS erweitert werden, so dass
bestimmte Attribute (z.B. Intital Stakeholder oder Relevant Stakeholder) ergänzt werden
können, um den Vorgaben des Referenzmodells zu entsprechen (vgl. Abschnitt 5.2.4, S.
43).

Vergleich der Verwaltung von Anforderungsabhängigkeiten: Traceability-Links werden in
beiden Modellen sehr ähnlich behandelt. Sie sind gerichtet und bidirektional traversier-
bar. In beiden Modellen werden sie in speziellen Elementen gespeichert, in DOORS sind
das die Link-Module, im Referenzmodell sind es die Link-Container.

In DOORS werden Links jedoch nicht direkt in den Link-Modulen gespeichert. Links
zwischen zwei bestimmten Modulen werden in einem Linkset gespeichert (vgl. Abschnitt
5.2.3, S. 41). Diese Funktion übernehmen im Referenzmodell bereits die Link-Container,
so dass diese eher den Linksets entsprechen.

Eine Klassi�zierung verschiedener Linktypen, wie sie im Referenzmodell statt�ndet, ist
in DOORS nicht vorgesehen. Es wird lediglich zwischen eingehenden und ausgehenden
Links unterschieden.

Vergleich der Verwaltung von Anforderungsänderungen: Um das Veränderungsmanage-
ment entsprechend der Möglichkeiten in DOORS umzusetzen, muss das Referenzmodell
um zusätzliche Elemente ergänzt werden. Die beiden wichtigsten Ergänzungen sind spe-
zielle Container, welche die Aufgaben der Change-Proposal-Module übernehmen (vgl.
Abschnitt 5.5, S. 55). Diese enthalten dann sämtliche Änderungsanträge und Vorschläge.
Über einen Constraint muss ausgeschlossen werden, dass diese Informationen weiterhin
im Objekt-Container gespeichert werden dürfen.

Ebenfalls muss durch einen Constraint sichergestellt werden, dass die das Veränderungs-
management betre�enden Ordner nur in Projekten vorkommen dürfen, nicht in anderen
Containern.

8.5.2 Vergleich des Referenzmodells mit RequisitePro

Vergleich der Organisation von Anforderungen: Auch in RequisitePro bildet ein Projekt
die Wurzel der weiteren Projektstruktur (vgl. Abschnitt 6.2.1, S. 64). Dieses Projekt
kann allerdings keine weiteren Teilprojekte enthalten. Dies muss bei einer Konstrukti-
on des Anwendungsmodells mit Hilfe des Referenzmodells über einen entsprechenden
Constraint sichergestellt werden muss.
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Pakete und Dokumente, die in einem RequisitePro-Projekt die Projektinformationen
speichern, können im Referenzmodell z.B. durch Spezialisierungen der Objekt-Container
modelliert werden. Dabei ist zu beachten, dass ein Dokument weder Pakete noch Do-
kumente enthalten darf, sondern lediglich Anforderungen (vgl. Abschnitt 6.2.3, S. 66).
Bildet man weitere Spezialisierungen dieser neuen Dokument-Container ist auch eine
Klassi�zierung der Dokumente vorstellbar, wie sie in RequisitePro durch die Dokumen-
tentypen realisiert wird (vgl. Abschnitt 6.2.3, S. 67). Fehlende Attribute werden bei der
Modellierung entsprechend ergänzt.

Die Assoziation zwischen Objekt-Containern und Objekten kann nach wie vor bestehen
bleiben, da sowohl Pakete als auch Dokumente in RequisitePro Anforderungen enthalten
dürfen. Eine bestimmte Anforderung darf darüber hinaus in einem Paket und einem
Dokument gleichzeitg vorkommen.

Vergleich der Dokumentation von Anforderungen: Eine Klassi�zierung der Anforderun-
gen, wie sie im Referenzmodell mit Hilfe von Spezialisierungen ermöglicht wird, ist in
RequisitePro mit Hilfe der Anforderungstypen umgesetzt (vgl. Abschnitt 6.2.4, S. 70).
Einer Anforderung lässt sich ein bestimmter Typ zuordnen, den man mit verschiedenen
Eigenschaften ausstatten kann. So könnten z.B. für funktionale und nicht-funktionale
Anforderungen entsprechende Anforderungstypen konstruiert werden. Dieses System
entspricht zwar nicht genau dem im Referenzmodell eingesetzten Vererbungsprinzip,
ist aber im Endergebnis recht ähnlich.

Wie bereits erwähnt, lassen sich in RequisitePro die Attribute der Anforderungen über
ihre Anforderungstypen ergänzen, so dass der Umfang der erfassten Informationen ver-
gleichbar gestaltet werden kann.

Vergleich der Verwaltung von Anforderungsabhängigkeiten: Die Abhängigkeiten zwischen
Anforderungen lassen sich auch in RequisitePro nicht weiter klassi�zieren. Grundsätzlich
aber verfügen Links auch hier in beiden Modellen über ähnliche Eigenschaften: Sie sind
gerichtet, besitzen Quelle und Ziel und sind bidirektional traversierbar.

Eine Besonderheit in RequisitePro ist die Cross-Project Traceability (vgl. Abschnitt
6.3.2, S. 73). Dieses Konzept ermöglicht es, Anforderungen verschiedener Projekte mit-
einander zu verknüpfen. Prinzipell ist diese Form der Traceability auch im Referenzmo-
dell realisierbar. Darüber hinaus können im Referenzmodell auch Teilprojekte gebildet
werden, deren Anforderungen untereinander verknüpft werden können. Mit Hilfe dieser
Teilprojekte ist es möglich, häu�g wiederkehrende System-Komponenten zu erarbeiten
und in ähnlichen Projekten wiederzuverwenden.

Vergleich der Verwaltung von Anforderungsänderungen: In RequisitePro wird für das
Veränderungsmanagement ein ähnliches Verfahren genutzt, wie es auch im Referenz-
modell umgesetzt ist. Änderungsvorschläge betre�en in RequisitePro ein bestimmtes
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Projekt oder beliebig viele Anforderungen dieses Projekts. Diese Änderungsvorschläge
können anschlieÿend diskutiert werden.

Im Referenzmodell kann ein Änderungsvorschlag nur Anforderungen, Testfälle, Modelle
und Code betre�en, nicht jedoch Container oder Projekte. Würden Links allerdings
alle Elemente eines Referenzmodells betre�en, könnten Änderungsvorschläge auch im
Referenzmodell diese Verknüpfung herstellen. Allerdings müssten dann über eine Reihe
von Constraints sichergestellt werden, dass verschiedene Elemente des Modells nicht
miteinander verknüpft werden dürfen (z.B. Links mit Links).

Eine weitere Möglichkeit wäre, Änderungsvorschläge über eine zusätzliche Assoziation
mit den Elementen zu verknüpfen. In diesem Falle würden Änderungsvorschläge ähnlich
behandelt werden wie die eigentlichen Änderungen.

8.5.3 Vergleich des Referenzmodells mit RETH

Ein Vergleich des Referenzmodells mit RETH entsprechend den zuvor geführten Verglei-
chen mit DOORS und RequisitePro ist nicht möglich. Das liegt daran, dass RETH eher
ein Meta-Metamodell zur Verfügung stellt, um (Meta-)Modelle wie die von DOORS oder
RequisitePro zu modellieren. Allerdings lässt sich feststellen, dass das Referenzmodell
mit Hilfe von RETH nachgebildet werden kann. Die verschiedenen Elemente und deren
Beziehungen untereinander können durch RETH-Klassen und -Assoziationen modelliert
werden.

8.5.4 Zusammenfassung

Mit Hilfe des Referenzmodells lassen sich alle Konzepte der untersuchten Tools abbil-
den. Zum Teil werden diese Konzepte durch das Referenzmodell erweitert. Im Folgenden
sollen die Ergebnisse der Vergleiche in einer Übersicht dargestellt werden. Ein �+� steht
dabei für die erfolgreiche Umsetzung eines Konzepts innerhalb des jeweiligen Modells,
ein �+-� für eine eingeschränkte Umsetzung und ein �-� für keine Umsetzung des entspre-
chenden Konzepts. Bei der Betrachtung der Aussagen zu RETH ist von einer Instanz
des Meta-Metamodells auszugehen (vgl. Abschnitt 7.5, S. 99).
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Tabelle 8.1: Zusammenfassung der Vergleiche
Konzept DOORS ReqPro RETH RefMod

Projekte + + + +
Teilprojekte + - + +
Hierarchische Projektstruktur + + + +

Anforderungen + + + +
Klassifzierung von Anforderun-
gen

- + + +

Traceability von Anforderungen + + + +

Weitere Elemente (z.B. Testfälle,
Modelle, Code)

+- +- +- +

Klassifzierung von Elementen - - +- +
Traceability von Elementen +- +- + +

Links + + + +
Klassi�zierung von Links - - +- +

Veränderungsmanagement + + +- +

Versionsmanagment + +- +- +
Baselines + +- - +
Aktive Weiternutzung der Baseli-
nes

+ - - +
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Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Referenzmodell zur Erfassung und Verwaltung von
Anforderungen mittels entsprechender Tools entwickelt.

Das Referenzmodell ermöglicht es zunächst, mit Hilfe verschiedener Container eine hier-
archisch gegliederte Projektstruktur aufzubauen. Innerhalb dieser Struktur können ver-
schiedene Container verschachtelt werden. So ist es z.B. möglich, ein Projekt in ver-
schiedene Teilprojekte zu unterscheiden und Anforderungen innerhalb dieser nach ver-
schiedenen Kriterien zu gruppieren. Eine aktive Zerlegung vor allem gröÿerer Projekte in
kleinere Teilprojekte ist sinnvoll, um die durchschnittliche Erfolgsrate der Einzelprojekte
zu steigern.

Das Referenzmodell erlaubt natürlich die Erfassung und Dokumentation von Anforde-
rungen. Neben den Anforderungen können aber weitere relevante Elemente unterschie-
den werden (z.B. Testfälle, Modelle, Code). Das Referenzmodell ermöglicht es dann,
diese Elemente genauer zu klassi�zieren. Dadurch ist es z.B. möglich, funktionale und
nicht-funktionale Anforderungen voneinander zu unterscheiden und gegebenenfalls mit
unterschiedlichen, typenspezi�schen Eigenschaften zu versehen.

Das Referenzmodell gestattet die Nachverfolgung von Anforderungen über den gesamten
Produktlebenszyklus. Um die Traceability von Anforderungen von Beginn an zu gewähr-
leisten, verfügen Anforderungen im Referenzmodell über bestimmte Eigenschaften, die
sie vom Zeitpunkt ihrer Erfassung an nachverfolgbar gestalten. Zu jeder Anforderung
werden daher neben anderen Informationen sowohl der verantwortliche Stakeholder als
auch der Grund für die Aufnahme dieser Anforderung in die Spezi�kation erfasst. So
lässt sich diese so bis zu ihrem Ursprung zurückverfolgen.

Mittels gerichteter Links, die jeweils Quelle und Ziel besitzen, können Anforderungen
im Referenzmodell verknüpft werden. Diese Links sind bidirektional traversierbar, was
eine bessere Analyse der Anforderungsabhängigkeiten ermöglicht. Auch Links können
im Referenzmodell genauer klassi�ziert werden. So können z.B. Links, welche eine An-
forderung erweitern, von solchen unterschieden werden, die sie mit einem Testfall in
Beziehung setzen. Auch dies dient natürlich der Verbesserung der Traceability-Analyse.
Darüber hinaus können dadurch auch Links mit typenspezi�schen Eigenschaften verse-
hen werden, was sie vielseitig einsetzbar macht.
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Das Referenzmodell bietet zusätzlich die Möglichkeit, Anforderungen nicht nur unterein-
ander, sondern auch mit den weiteren Elementen des Modells (z.B. Testfälle, Modelle,
Code) zu verknüpfen. Abhängigkeiten können z.B. zwischen Anforderungen, Modellen
und Code zu erstellt werden, was eine Nachverfolgung der Anforderungen über den ge-
samten Lebenszyklus eines Systems hinweg ermöglicht.

Mittels des Referenzmodells lassen sich auch Anforderungsänderungen verwalten. Da-
zu kann ein Zulassungsprozess initiiert werden, der mit einem Änderungsantrag beginnt
und einer möglichen Anforderungsänderung endet, die in einer Historie festgehalten wird.
Während dieses Prozesses können Änderungsanträge durch beteiligte Stakeholder dis-
kutiert und beraten werden. Darüber hinaus können Änderungsanträge, als potentiell
verlinkbare Elemente, mit Anforderungen, Testfällen usw. verknüpft werden. So sind
Anforderungsänderungen nicht nur nachvollziehbar, sondern auch nachverfolgbar gestal-
tet.

Um die Reusability von Anforderungen zu fördern, wurden im Referenzmodell Baselines
integriert. Eine Baseline entspricht dem �Einfrieren� eines Dokumentenzustands zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt. Baselines werden im Referenzmodell als eine Art Container
verstanden. Mit Hilfe diese Container können Projekte, Teilprojekte oder auch nur be-
stimmte Container gesichert werden, um sie bei Bedarf wieder abzurufen. Dabei bleiben
alle innerhalb der jeweiligen Container enthaltenen Informationen vollständig erhalten.
Die Informationen innerhalb einer Baseline können auch weiterhin durch Elemente au-
ÿerhalb dieser Baseline referenziert werden.

Dieses Konzept ermöglicht es beispielsweise bestimmte Systemkomponenten, die unab-
hängig von ihrer Umgebung sind, in eigenen (Teil-)Projekten zu entwickeln. Ist die Ent-
wicklung einer bestimmten Phase abgeschlossen, wird dieses Teilprojekt in einer Baseline
gesichert. Wird nun ein weiteres System entwickelt, welches die gleiche Systemkompo-
nente implementiert, kann die Baseline in dieses Projekt importiert werden. Sämtliche
enthaltenen Informationen können dann wiederverwendet werden.

Das Referenzmodell integriert damit die wichtigsten Eigenschaften der im Rahmen die-
ser Arbeit untersuchten Tools. Wie diese besitzt das Referenzmodell Konzepte, um An-
forderungen zu organisieren, zu dokumentieren und zu verwalten. Bestimmte Aspekte,
wie etwa die Verwaltung von Anforderungabhängigkeiten und Anforderungsänderungen,
werden durch das Referenzmodell aufgenommen und erweitert.

Das Referenzmodell ist darüber hinaus �exibel erweiterbar gestaltet. Attribute wie Klas-
sen können ergänzt oder auch entfernt werden. So kann es an kommende Entwicklungen
angepasst werden. Gerade im Bereich der Softwareentwicklung wird aktuell intensiv an
verschiedenen Ansätzen, wie etwa der Model Driven Architecture, geforscht. Das Modell
kann Erkenntnisse aus diesen Entwicklungen aufgreifen und integrieren.
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Das Referenzmodell stellt eine Empfehlung dar. Zu Beginn dieser Arbeit wurde zwar
festgestellt, dass der Empfehlungscharakter eines Referenzmodells objektiv nur schwer
nachzuweisen ist. Im Rahmen dieser Arbeit soll er trotzdem wie folgt begründet sein:
Durch den Auswahlprozess wurden zunächst die Qualität und die Bedeutung der Tools,
welche als Grundlage für das Referenzmodell dienen, sichergestellt. So wurden im Rah-
men dieser Arbeit die beiden marktführenden Tools Telelogic DOORS und IBM Ra-
tional RequisitePro sowie RETH, ein vielversprechendes Tool aus der Entwicklung von
Siemens, untersucht. Durch die Integration der wichtigsten Konzepte dieser Tools wird
dem Referenzmodell der Status �best of breed� zugesprochen. Ob das Referenzmodell
diesem Anspruch gerecht werden kann, wird sicherlich noch nachzuweisen sein.

Das Referenzmodell erfüllt damit alle Anforderungen der Aufgabenstellung. Im Ideal-
fall leistet das Referenzmodell dadurch einen Beitrag zur Entwicklung wirkungsvoller
Requirements-Engineering-Tools und damit zu einem e�ektivem und e�zenten Require-
ments-Engineering. Die Voraussetzungen dafür sind gegeben.
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A Anhang

Abbildung A.1: Liste der Requirements-Engineering-Tools (1)
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Abbildung A.2: Liste der Requirements-Engineering-Tools (2)
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