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Einführung 

 Das dem Requirements Engineering zugrundeliegende 
strukturierte Vorgehen während der Entwicklung und 
die damit verbundene einheitliche Dokumentation 
haben in der Automobilindustrie längst Anwendung 
gefunden. Die als erster Schritt im 
Entwicklungsprozess zu verstehende 
Anforderungsdokumentation bildet die Grundlage für 
alle Folgeaktivitäten. Um unerwünschte negative 
Effekte in den späteren Phasen der Entwicklung zu 
minimieren, ist es auch für Automobilhersteller 
zwingend notwendig, sich mit der Problematik der 
Sicherstellung der Qualität textueller Anforderungen 
auseinanderzusetzen. 

Dieser Beitrag adressiert den Umgang mit dieser 
Herausforderung am Beispiel der Daimler AG. Es wird 
eine automatisierbare Prüfmethodik für textuelle 
Spezifikationsdokumente  sowie deren Umsetzung im 
Rahmen eines Qualitätssicherungs-werkzeugs 
vorgestellt. Anhand von Beispielen werden die 
Eigenschaften des Werkzeugs veranschaulicht und 
diskutiert.  

 
Problem 

Die Anforderungsdokumentation als erster Schritt im 
Entwicklungsprozess hat zur Aufgabe, mithilfe 
standardisierter Dokumentenstrukturen  und 
Dokumentationstechniken eine solide Grundlage für 
Folgeaktivitäten, wie Implementierungen oder 
Abnahmetests, zu bilden. Die Mehrzahl der 
Spezifikationsdokumente wird in textueller Form 
verfasst [1]. Eine Formalisierung der Notation hat sich 
bis jetzt aus verschiedenen Gründen nicht 
flächendeckend durchgesetzt. Ein in der Literatur [3], 
[1], [2]oft genannter Faktor ist die Fähigkeit jedes 
Menschen, natürliche Sprache zu verstehen und zu 
deuten. Dadurch  ist es nicht notwendig, die 
Projektbeteiligten in einer neuen Notation zu schulen, 
was ein sehr zeitaufwendiger und kostspieliger Prozess 
sein kann. Ein weiterer wichtiger Vorteil textueller 
Spezifikationsdokumente ist die Möglichkeit, 
Anforderungen auf allen Abstraktionsebenen zu 
verfassen. Im automobilen Umfeld sind dies 
funktionale und nicht-funktionale Anforderungen, 
Anforderungen an das Gesamtfahrzeug, an die 

Fahrzeugsysteme und an Komponenten oder 
Softwaremodule dieser Systeme. Dementsprechend 
bilden natürlich-sprachliche Spezifikationen mit ca. 
72% den Großteil  der Dokumentation [3]. 

Das freie Formulieren von natürlich-sprachlichen 
Anforderungen kann jedoch auch zu unerwünschten 
Effekten führen. Die charakteristischen Eigenschaften 
von natürlicher Sprache spiegeln sich direkt in den 
entsprechenden Anforderungen wieder. Sowohl 
einzelne Wörter als auch Sätze können Ambiguitäten  
aufweisen und somit von verschiedenen Lesern 
unterschiedlich verstanden und interpretiert werden. 
Die natürliche Sprache ist potenziell vage und oftmals 
inkonsistent [1], [4]. Darüber hinaus neigen Menschen 
dazu, beim Einsatz der natürlichen Sprache Tatsachen 
zu vereinfachen, Ausnahmetatbestände nicht explizit 
zu benennen oder unsauber und mehrdeutig  zu 
formulieren [2]. Insbesondere bei vielen 
Projektbeteiligten und umfassenden 
Spezifikationsdokumenten kann dies zu einem 
erhöhten Abstimmungsaufwand sowie mehreren 
Änderungsschleifen, Projektverzögerungen und sogar 
zur Entwicklung eines Produkts mit falschen 
Eigenschaften führen [5].   

 
Qualitätsmodell 

Um diesen Gefahren entgegen zu wirken, wird in 
diesem Beitrag auf Basis des aktuellen Stands der 
Technik sowie unter Berücksichtigung der für die 
Automobilindustrie spezifischen  Randbedingungen ein 
Qualitätsmodell für hochwertige Anforderungen 
vorgestellt. Dabei werden im ersten Schritt die für die 
Domäne relevanten Qualitätsaspekte definiert. Diesen 
werden Qualitätsindikatoren zugeordnet, welche die 
konkrete Ausprägung für die Einhaltung der Kriterien 
im Anforderungssatz sind. Die einzelnen 
Qualitätsindikatoren werden mittels fünf 
automatisierter Prüfungen im Rahmen eines 
Qualitätssicherungswerkzeugs untersucht, sodass 
einerseits die interaktive Verbesserung des 
Spezifikationsdokuments ermöglicht wird und 
gleichzeitig dessen Qualität und Reifegrad bewertet 
werden kann. 

  

  



Prüfmethodik  
Zur Lösung des vorgestellten Problems wurde auf 
Basis des Qualitätsmodells eine Prüfmethodik 
entwickelt und mithilfe eines 
Qualitätssicherungswerkzeugs praktisch umgesetzt. 
Die Methodik umfasst folgende Prüfungen: Satzbau-
Prüfung, Prüfung der Verbindlichkeit, Prüfung der 
Atomarität, Forbidden-Word-Prüfung und Weak-
Word-Prüfung. Diese haben folgende Aufgaben: 

Die Satzbauprüfung ist für die entwickelte 
Methodik grundlegend. Diese soll untersuchen 
ob die Anforderung als grammatikalisch und 
lexikalisch korrekter deutscher Satz formuliert 
ist und bei Bedarf eine Optimierung der 
Formulierung vorschlagen.  
Die Prüfung der Verbindlichkeit soll 
sicherstellen,  dass aus der Formulierung jeder 
Anforderung  klar ersichtlich ist, ob die 
geforderte Funktionalität unbedingt umgesetzt 
werden muss, oder optional ist. 
Die Atomaritätsprüfung bezieht sich auf die 
Vereinzelung der geforderten Funktionalitäten 
und Eigenschaften mit dem Ziel, die 
notwendigen Tests und Abnahmeprüfungen zu 
begünstigen. 
Die Forbidden-Word-Prüfung und die 
Weak-Word-Prüfung sollen sicherstellen, 
dass die Anforderungen keine unerwünschte 
Wörter und Ausdrücke beinhalten.

Die Prüfungen sind bereits erfolgreich in dem Daimler-
eigenen Qualitätssicherungswerkzeug „LH-
Analyseassistent“ integriert. Zudem ist jede der 
Analysen in der Lage, automatisiert 
Verbesserungsvorschläge beim Verletzen der 
Qualitätsaspekte zu generieren, sodass  der Autor des 
Spezifikationsdokuments gezielt und zeitnah beim 
Verbessern der einzelnen Anforderungen unterstützt 
wird.  

Ergebnisse  
 Erste Ergebnisse des Einsatzes des Werkzeugs zeigen, 
dass die automatisierte Überprüfung textuellen Anfor-
derungen folgende Vorteile mit sich bringt:  

1) Objektive Überprüfung umfangreicher Anforde-
rungsdokumente 

Das Tool kann von Spezifikationsautoren sowie Re-
viewers verwendet werden, um die Qualität des Doku-
ments zu optimieren. Die Nutzer werden durch War-
nungen und Verbesserungsvorschläge bei der 
Überarbeitung geführt und dadurch in die Lage versetzt, 
Anforderungen zügig zu überarbeiten. Da die Prüfungen 
unabhängig vom Wissensstand des Benutzers sind, ist 
die realisierte Überprüfung als objektiv anzusehen. 

2) 95 % Verringerung des Zeit- und Arbeitsauf-
wands, um textuelle, deutschsprachige Anforderungen 
zu überprüfen 

Mithilfe des Werkzeugs werden selbst umfangreiche 
Anforderungsdokumente in wenigen Sekunden analy-
siert. Bei einer Spezifikation mit 2500 Anforderungen 

dauert die Prüfung weniger als 20 Sekunden. Zum Ver-
gleich würde ein manuelles Review derselben Spezifi-
kation mehrere Stunden in Anspruch nehmen. 

3) Systematische Echtzeit-Unterstützung für die Be-
arbeitung von textueller Anforderungen 

Das Tool bietet eine Beschreibung für jede War-
nung und jeden Fehler an. Es generiert zudem ein Ver-
besserungsvorschlag, so dass der Benutzer gezielt 
unterstützt werden kann.   

4) Visualisierung des Reifegrads von Anforderungs-
spezifikationen 

Neben der Überprüfung bietet das Tool die Mög-
lichkeit, den Reifegrad eines Anforderungsdokuments 
zu visualisieren. Es werden die Fehlerquoten für jede 
Spezifikation berechnet, indem die Ergebnisse vor und 
nach der Analyse verglichen und gespeichert werden.
Dadurch kann jederzeit der aktuelle Reifegrad des ein-
zelnen Dokuments bewertet werden.  

5) Systematische Sicherstellung der Qualität von An-
forderungen 

Alle benannten Funktionen und Prüfungen unter-
stützen die computergestützte Sicherstellung der Quali-
tät textueller Anforderungen. 

Fazit und Ausblick 
In diesem Beitrag wird ein Qualitätsmodell sowie des-
sen Umsetzung im Rahmen eines automatisierten Tools 
zur Erkennung und Verbesserung von sprachlichen 
Mängeln in Anforderungsdokumenten präsentiert. Die 
vorgeschlagene Methode kann auf jegliche textuelle 
Anforderungsspezifikationen angewendet werden.  
Nach Abschluss der derzeit laufenden Evaluierungspha-
se soll das Werkzeug bei der Freigabe jeder Anforde-
rungsspezifikationen bei der Daimler AG eingesetzt 
werden.  

Referenzen  
[1] I. Sommerville and G. Kotonya ”Requirements 

Engineering: Processes and Techniques”, John 
Wiley and Sons, New York, 1998. 

[2] C. Rupp  “Requirements-Engineering und -
Management: Professionelle, iterative Anforde-
rungsanalyse für  die Praxis“, 5. Auflage, Mün-
chen, Hanser, 2009.  

[3] D. M. Berry und E. Kamsties Ambiguity in Re-
quirements Specifications. Kluwer Academic Pub-
lishers, Norwell, MA, USA, 2004.

[4] D. A. Stokes Requirements Analysis. Computer 
Weekly Software Engineer’s Book, 1991. 

[5] J. Terzakis The Impact of a Requirements Specifi-
cation on Software Defects and Other Quality In-
dicators. In Inproceedings RE 2011.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /PDFA1B:2005
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

    /ENU <FEFF004a006f0062006f007000740069006f006e007300200066006f00720020004100630072006f006200610074002000440069007300740069006c006c0065007200200039002000280039002e0034002e00350032003600330029002e000d00500072006f006400750063006500730020005000440046002000660069006c0065007300200077006800690063006800200061007200650020007500730065006400200066006f00720020006f006e006c0069006e0065002e000d0028006300290020003200300031003100200053007000720069006e006700650072002d005600650072006c0061006700200047006d006200480020>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


