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Abstract: Betriebliche Informationssysteme werden in Projekfachlich und
technisch konzipiert und dann umgesetzt. Requiresriengineering ist dabei eine
Basis-Kompetenz, die nicht nur in frihen Phasendesonan allen Auftraggeber- /
Auftragnehmer-Schnittstellen der Projektorganisatiom Einsatz kommt. IT-Ar-
chitekturen bilden Strukturen, die Anforderungefiilégn und sind Erklarungsmo-
delle, um komplexe Systeme verstehen zu kénnenBAispiel der fachlichen Ar-
chitektur werden Wechselwirkungen zum Requirememtgirteering aufgezeigt.
Analysen bis zur inhaltlichen Essenz und sprachlieiaktheit kbnnen vom Re-
quirements Engineering auf die Architektur-Entwickg) Gibertragen werden.

1 Schritte bei der Entwicklung betrieblicher I nfor mationssysteme

Betriebliche Informationssysteme fiir die Kernprazeson Unternehmen sind komplex
und langlebig, ihre Erstellung ist anspruchsval.Folgenden werden Requirements En-
gineering und IT-Architektur vor dem Hintergrund famgreicher Erfahrung mit der
Entwicklung betrieblicher Informationssysteme aldiVidualsoftware betrachtet.

Betriebliche Informationssysteme werden in Projektet vielen — teils parallel, teils se-
guentiell ablaufenden — Einzelschritten erstellusAeiner Vielzahl von Vorgehens-
modellen, wie z. B. V-Modell oder Unified Procesnh jedes Projekt einen passenden
Projektablauf ableiten. Zur Einordnung der Rollem\Requirements Engineering und
IT-Architektur wird von nachfolgendem grundlegend@niauf bei der Software-Erstel-
lung ausgegangen (Abbildung 1). Im Weiteren spasltkeine Rolle, ob die Schritte in
einem Projekt sequentiell oder iterativ, einmalradehrfach durchlaufen werden.

Der Projektauftrag definiert, welches betriebliciidormationssystem gebaut werden
soll, welche Rahmenbedingungen eingehalten werdéssem und welche Mittel zur
Verfugung stehen. Mit ihm werden die Anforderungendas Projekt definiert, welches
das System erstellen wird. In der Regel liegenAlidorderungen erst in sehr grober
Form vor und werden spater durch Methoden des Ramgents Engineering verfeinert.
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Im Rahmen der fachlichen Konzeption wird mit deritauten des Unternehmens die
vom System zu unterstitzende fachliche Aufgabduosiglgeklart. Dazu werden die
fachlichen Anforderungen zundchst mdéglichst I6sanegsral betrachtet. Damit ein IT-
System programmiert werden kann, wird dieses -L@dsing der Aufgabenstellung — in
einem Fachkonzept fachlich gestaltet, und z. B=arm von Use Cases, Dialogbeschrei-
bungen und Druckausgaben préazise beschrieben. Bserdfachlichen Gestaltung
ergeben sich nicht selten Rickwirkungen auf diegaAb&nstellung, die auf Grund neuer
Mdglichkeiten und Sichtweisen modifiziert werdemka
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Abbildung 1: Schritte bei der Entwicklung einesrtadilichen Informationssystems

Im technischen Design wird das Fachkonzept untefidksichtigung weiterer Rahmen-
bedingungen des Projektauftrags in die StruktureereSoftware umgesetzt. Dabei
werden Anwendungskomponenten modelliert, technis€fsenhaltungen und der
Zugriff darauf konzipiert, die Einbettung in die labfumgebung eines Application
Servers und die Versorgung weiterer technischeni8stellen festgelegt.

Bei der Programmierung werden die fachlich und nesdh konzipierten Ablaufe und
Datenstrukturen mit der gewahlten Programmiersgraghf Basis der vorhandenen
Systemsoftware vollsténdig in allen Aspekten und foimaler Prézision ausformuliert
und durch den Entwickler komponentenweise getestet.

Bei der Integration, dem Test und der Einflhrungrdea alle Komponenten des
Systems zum Gesamtsystem integriert und im Zusasprgetestet. Mit System- und
Abnahmetest wird Uberprift, ob alle Anforderungerdas System erfiillt werden, bevor
es schlielRlich in Betrieb genommen wird.

Die aufgezeigte Schrittfolge ist insbesondere dfiithserviceorientierte Architekturen
geeignet, bei denen Services erst fachlich modelliad dann auf IT-Komponenten
abgebildet werden.
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2 Requirements Engineering an den Schnittstellen zwischen Auftrag-
geber und Auftragnehmer

Nach [Ru04] ist eine Anforderung eine Aussage (diee Eigenschaft oder Leistung
eines Produktes, eines Prozesses oder der am ilmtedligten Personen. Gute Anfor-
derungen sind vollstandig, korrekt, konsistentfipaiti eindeutig, verstehbar, gultig und
aktuell. Anforderungsdokumente unterscheiden sich anderen Konzeptdokumenten
u. a. dadurch, dass die Anzahl der im Dokument fitierten Anforderungen bekannt ist
und zu jeder genannten Anforderung klar ist, wie iarfullung gepruft wird.

Deshalb sind Anforderungen in einem Projekt voerallan den Schnittstellen von
Auftraggeber/Auftragnehmer-Beziehungen interesdaet. Auftraggeber teilt dem Auf-
tragnehmer seine Anforderungen mit und prift naeeltung der Ergebnisse, ob alle
seine Anforderungen erfillt sind. Fir diesen PHirfisc— die Abnahme der Ergebnisse —
ist also Voraussetzung, dass Anzahl und Priifkeiteder Anforderungen beiden Seiten
bekannt sind. Typisch ist, dass Anforderungen Ziustacur grob vom Auftraggeber vor
Auftragserteilung formuliert werden, und dass daftfagnehmer eine Verfeinerung und
Vervollstandigung der Anforderungsdokumentationnattmen und mit dem Auftrag-
geber abstimmen wird. Requirements Engineeringlést eine Tatigkeit an der Schnitt-
stelle Auftraggeber/Auftragnehmer, die von beiderie® ausgefiihrt wird.

Eine immer vorhandene und wichtige Auftraggebertragihehmer-Schnittstelle besteht
zwischen Projektsponsor und Projekt und wird dudeh Projektauftrag gebildet. Des-
halb wird haufig eine frihe Projektphase die ReziEntsphase genannt (z. B. im Uni-
fied Process). Je nach Projekorganisation und Smiftrategien kann es aber mehrere
Auftraggeber/Auftragnehmer-Beziehungen geben, wdde#n grundsétzlicher Unter-
schied zwischen internen und externen Auftragnehrbessteht. Wird als Beispiel fur
eine spate Projektphase der Softwaretest an eimsilkister vergeben, so sind an die-
ser Schnittstelle Anforderungen an den Auftragnehmoedefinieren und nach Erbrin-
gung der Leistung zu prifen. Dabei wird man in eiied=all einen Teil der bereits erho-
benen Anforderungen an die Software fur den Testhdaichen und weitere, fir diese
Auftraggeber/Auftragnehmer-Beziehung spezifischezPi-)Anforderungen erganzen.

Damit kann Requirements Engineering nicht nur alstimmte Phase im Projektverlauf
der Software-Entwicklung gesehen werden, sondexrBasiskompetenz, die an allen in
der Projektorganisation vorgesehenen Schnittstellgischen einem Auftraggeber und
einem Auftragnehmer zum Tragen kommt. RequiremeBtgineering legt die
Grundlage, dass die richtigen Ergebnisse geligfertlen. Je nach Art der gewtinschten
Ergebnisse werden Losungskompetenzen bendtigee dielstig zu erstellen [FHWO7].
Geht es um die Erstellung von Software, so gehi@tFhigkeit, IT-Architekturen zu
entwickeln, zu diesen Losungskompetenzen.
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3 Architekturen betrieblicher I nformationssysteme

Definitionen fur IT-Architekturen gibt es viele. ®Definition ,Unter der IT-Architektur
wird die Gesamtheit aus verwendeter Hard- und Softwden Geschéftsprozessen und
der Organisationsstruktur eines Unternehmens vetsta“ ist breit gefasst. Im Folgen-
den werden fokussiertere, fir betriebliche Infoiorasysteme bewdahrte und auf den
Zweck der Software-Erstellung ausgerichtete Ardhitdbegriffe verwendet:

Nach [BCKO03] ist eine Architektur eine Struktur vetementen mit ihren wesentlichen
Eigenschaften und den Beziehungen zwischen dendglem. Diese Definition kann bei

der Entwicklung betrieblicher Informationssystemé anterschiedliche Gegenstands-
bereiche angewendet werden.

Angewandt auf die fachliche Aufgabenstellung kanonabhangig von der konkreten
Losung durch ein IT-System — eine Geschéftsarchitedntwickelt werden. Sie struk-
turiert die Aufgabenstellung l6sungsneutral unchtleds Erklarungsmodell fur die An-
forderungsstruktur.

Angewandt auf ein IT-System, das die fachliche Abfenstellung l6st, kann die fach-
liche Architektur (wie funktioniert die Losung fdath?) und die Systemarchitektur (wie
funktioniert die Lésung softwaretechnisch?) unteisden werden (Abbildung 2). Fir
die Systemarchitektur kdnnen wiederum drei Sichueterschieden werden [Sie04]: die
A-Architektur (Struktur der Anwendungskomponentediy T-Architektur (Struktur der

techniknahen Komponenten) und die TI-Architektutr&ur der technischen Infra-
struktur).

Architekturbegriffe fir betriebliche Informationssy steme
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Abbildung 2: Systematik der Architekturbegriffe

In Projekten helfen Architekturen, Themen zu studktren; sie unterstiitzen als Er-
klarungsmodelle die Kommunikation im Projekt undciman Komplexitat beherrschbar:
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» Die Geschéftsarchitektur strukturiert die Aufgakietisng. Sie ist geeignet zur
Strukturierung der fachlichen Anforderungen desjd¢ktauftrags und hilft, die
Aufgabenstellung zu erklaren.

» Die fachliche Architektur strukturiert die LésungrdAufgabenstellung aus
fachlicher Sicht, indem Ablaufe und wesentlicheotnfationsobjekte grund-
satzlich festgelegt und Verarbeitungen struktunegtden. Sie hilft, die Erful-
lung fachlicher Anforderungen auf hohem Abstraksigimeau zu erklaren.

» Die A-Architektur detailliert die fachliche Architéur, indem sie auf konkret in
der Software umgesetzte Anwendungskomponenteninerfenird und deren
Schnittstellen fachlich festgelegt werden. Die Aclitektur hilft, die
Umsetzung fachlicher Anforderungen anhand konkr&eftware-Artefakte
(z. B. Komponenten und Klassen) detailliert zu &mddh.

» Die T-Architektur stellt technische Komponenten weten Schnittstellen dar,
die fir Komponenten der A-Architektur héherwertiggehnische Dienste be-
reitstellen, z. B. indem sie die Ansteuerung testimér Schnittstellen verein-
fachen. Die T-Architektur beriicksichtigt fachlicAeforderungen und hilft, die
Erfullung technischer Anforderungen zu erklaren.

» Die TI-Architektur stellt die technische Ablaufunigasng — bestehend aus
Hardware-, Netz- und Systemsoftware-Komponentdir ddis System dar.

Architekturen sind Modelle, die jeweils fiir eineastimmten Zweck einen relevanten
Ausschnitt eines Systems darstellen. Architektumbiaklung ist — wie Requirements
Engineering — eine Basis-Kompetenz. Sie bedeugeEdhigkeit, Strukturen entwickeln
zu koénnen, die allen Anforderungen gerecht werdeml wiese zweckdienlich

dokumentieren und kommunizieren zu kénnen. AuchReqguirements Engineering
kann Architektur-Entwicklung genutzt werden, z. B8n Anforderungen anhand einer
Geschaftsarchitektur zu strukturieren.

4 Beispiel: Fachliche Architektur und Requirements

Jedes IT-System funktioniert nach dem Schema EmgaWderarbeitung — Ausgabe. Da-
mit die Verarbeitung programmiert werden kann, medistandig verstanden sein, wie
die gewinschte Ausgabe abhangig von fachlichenlusisfaktoren entsteht. Gegen-
seitige Wechselwirkungen zwischen den Einflussfaoverhindern, dass der Beitrag
einzelner Einflussfaktoren zur Ausgabe isoliertrébetitet werden kann. Die fachliche
Komplexitéat des IT-Systems ist also umso hohemgdr Einflussfaktoren und Prinzipi-
en zu bertcksichtigen sind und je starker diegeegenseitiger Wechselwirkung stehen.
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Anforderungen an Eingaben, Verarbeitungen und Abesgaverden durch Techniken
des Requirements Engineering ermittelt und dokuireenBei der fachlichen Gestaltung
eines IT-Systems gibt es verschiedene MdglichkaltanUmsetzung, die u. a. durch den
Zuschnitt von Use Cases und fachlichen Komponefietstigelegt werden. Durch den ge-
wahlten Zuschnitt der fachlichen Losung ergebeh sidder Regel weitere Fragestellun-
gen, die durch Detaillierung und Prazisierung defofderungen zu klaren sind.

Auf Basis der fortschreitenden Klarung der Anfordegen und einer gewahlten Gestal-
tung und Strukturierung des IT-Systems wird in Begel eine Feinspezifikation erstellt
— das Fachkonzept — das meist u. a. Use Casedadiliches Datenmodell sowie
Dialog- und Druckspezifikationen enthalt. Nichttsal entsteht durch den Umfang sol-
cher Feinkonzepte (mehrere hundert bis tausenden$ein Problem mit der Ubersicht
und der Konsistenzsicherung: Wie stellt man sicbags beispielsweise 60 Use Cases,
120 Entitaten im Datenmodell, 40 Dialoge und weitBetailbeschreibungen konsistent
die Anforderungen erfillen?

Zur Beherrschung der Komplexitat wird die Entwiakduund Dokumentation einer fach-
lichen Architektur mit folgenden Inhalten als Bewtteil des Fachkonzepts empfohlen:

» Visualisierung der fachlichen Funktionsweise, aleo Struktur der grundsatz-
lichen Losungsidee, die alle Einflussfaktoren undhZpien bericksichtigt
(bewahrt haben sich anschauliche, plakative Graffaehlicher Konzepte),

+  Ubersicht tiber die zur Umsetzung der Lésungsids@rbmten Prozesse,

« Ubersicht tber die zur Unterstiitzung dieser Prezdsstimmten fachlichen
Komponenten des IT-Systems,

+ Ubersicht uber die fiir die Einbettung der Anwendungdas Unternehmen
betroffenen Schnittstellen aus fachlicher Sicht.

Die so definierte fachliche Architektur ist ein Endungsmodell, an dem das System in
seiner gesamten Funktionsweise auf der Ebene venblitksdarstellungen vollstandig
und préazise erklart werden kann. Vollstdndig beziedich dabei auf den
Funktionsumfang des Systems, nicht auf die Detééltder Erklarung.

Zudem gibt die fachliche Architektur die Struktuneor, in die alle weiteren Inhalte der
Feinspezifikation top-down eingeordnet werden kd@nnBeispielsweise kénnen Use
Cases als Detaillierung der systemunterstitztenivitkten der Geschéftsprozesse
verstanden werden. Wenn die Gliederung der Use Dakamentation der Gliederung
der Prozessiibersicht folgt, findet man schnell denUbersicht zum Detail.

Auf Basis dieser Definition von fachlicher Architek und der damit verbundenen For-
derung, dass die umfangreichen Inhalte des Fackkt®izn den Strukturen dieser
Architektur beschrieben werden, wird die Priifung Bachkonzepts gegen die Anforde-
rungen deutlich erleichtert: mittels Szenarien kémalle Ablaufe an Uberblicksdarstel-
lungen nachvollzogen und anschaulich gegen die rdlefongen gepriift werden.
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5 Anwendung von RE-Techniken auf die Architektur-Entwicklung

Requirements Engineering ist eine analytische kétigbei der die Anforderungen er-
mittelt, dokumentiert und abgestimmt werden. DieadaanschlieRende Software-Ent-
wicklung ist eine konstruktive Tatigkeit, bei deasdIT-System fachlich gestaltet und
konzipiert, technisch entworfen und schlieBlich esgfzt wird. Erst das Ergebnis der
Umsetzung kann belastbar gegen die Anforderungéestge werden. Weil die Um-
setzung mit Programmiersprachen formale GenauigkeitVollstandigkeit erfordert, ist
sie detailreich und komplex. Damit ein IT-Systemst@nden und erklart werden kann,
sind zweckgerichtete Architekturen notwendig, die Struktur der Umsetzung voraus-
denken, dokumentieren und als Erklarungsmodell gyge¢i sind. Vielfaltige
Schnittstellen und Wechselwirkungen zwischen Reguoénts Engineering und IT-
Architektur wurden dargestellt.

Darliberhinaus kénnen weitere, im Requirements Eeging etablierte Zielsetzungen
und Techniken gewinnbringend auf die Architektutsoklung Ubertragen werden.
Zum Beispiel:

e Sprachliche Genauigkeit: in [Ru04] werden Technikeldutert, wie natdrlich-
sprachliche Aussagen zur geforderten Genauigkeit Amssagekraft von
Anforderungen umgeformt werden kénnen. Die sprabkliMethode hilft auch
konstruktiv bei der fachlichen Gestaltung des ztwakelnden Systems, wie
[Or97] bereits gezeigt hat.

* Analyse bis zur Essenz: Anforderungsanalyse begsiggtnicht mit der Auf-
zeichnung der von den Stakeholdern zuerst genanftéorderungen. Viel-
mehr werden zugrundeliegende Ziele, Zwecke undchibesn erforscht und da-
raus essentielle Anforderungen entwickelt. Diesasaiz kann auf die Archi-
tektur-Entwicklung tbertragen werden, als Konstiarktaus der Essenz: eine
tragféahige und langfristig stabile Architektur eet#, wenn sie die fachlichen
Einflussfaktoren und Prinzipien in ihrer tatsdchéo Komplexitat erfasst.
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