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7. Spezifikation von Anforderungen

7.1 Grundlagen und Motivation
7.1.1 Déefinitionen und grundlegende Begriffe

DEFINITION 7.1. Anforderung (requirement). (1) Eine Bedingung oder Fahigkeit, die von einer
Person zur Losung eines Problems oder zur Erreichung eines Ziels bendtigt wird. (2) Eine
Bedingung oder Fahigkeit, die eine Software erflllen oder besitzen muf3, um einen Vertrag, eine
Norm oder ein anderes, formell bestimmtes Dokument zu erflllen. (IEEE 610.12-1990)

DEFINITION 7.2. Anforderungsspezifikation. Die Zusammenstellung aller Anforderungen an
eine Software. Synonyme: Anforderungsdokument, Software Requirements Specification.

Im Alltag ist die Sprechweise nicht immer ganz eindeutig: mit , die Spezifikation” ist haufig
je nach Kontext das resultierende Dokument oder der Spezfikationsprozess (das heif3t der Pro-
zess des Erfassens, Beschreibens und Priifens von Anforderungen) gemeint.

Werden die Aufgaben im Bereich der Spezifikation und des Spezifizierens systematisch und
gezielt angegangen, spricht man auch von Requirements Engineering (Anforderungstechnik). In
Definition 7.3 geben wir zwel mégliche Definitionen, eine mehr technische, welche sich an die
Definition von Software Engineering in IEEE 610.12-1990 anlehnt und eine mehr menschen-
orientierte, 8hnlich derjenigen von Gause und Weinberg (1989).

DEFINITION 7.3. Requirements Engineering (Anforderungstechnik). 1. Das systematische, disz-
plinierte und quantitativ erfassbare Vorgehen beim Spezifizieren, d.h. Erfassen, Beschreiben
und Prifen von Anforderungen an Software. 2. Verstehen und Beschreiben, was die Kunden
wunschen oder brauchen.

Im deutschen Sprachraum ist im Zusammenhang mit Anforderungen auch der Name Pflich-
tenheft gebrauchlich. Mit diesem Namen werden jedoch héufig verschiedene Begriffe verbun-
den. Manche Leute verstehen Pflichtenheft als ein Synonym zu Anforderungsspezifikation,
andere verlangen eine grobe Beschreibung der gewdahlten Losung als Bestandteil, wiederum
andere sehen auch Elemente der Projektabwicklung (Kosten, Termine) als Bestandteil des
Pflichtenhefts. Bei der Verwendung des Namens ,, Pflichtenheft” ist daher Vorsicht geboten und
das jeweils damit Gemeinte im Einzelfall zu kléren.

7.1.2 Wozu eine Anforderungsspezifikation erstellen?

Die Erstellung einer Anforderungsspezifikation kostet Geld, ohne dass diesem Aufwand ein
unmittelbar sichtbarer Ertrag in Form von Programmen gegenibersteht. Das Spezifizieren von
Anforderungen ist also nur dann wirtschaftlich, wenn dem dafr zu treibenden Aufwand entspre-
chende Einsparungen gegentiberstehen.

Requirements Engineering, das systematische Spezifizieren von Anforderungen, hat daher
dasklare Ziel, Kosten zu senken.

Dass dieses Ziel redistisch ist, zeigt folgende Uberlegung: Fehlerkosten, d.h. die Kosten fiir
die Lokalisierung und Behebung von Fehlern, machen einen wesentlichen Teil der
Gesamtkosten einer Systementwicklung aus. Anforderungsfehler sind dabei die teuersten Fehler,
weil sie beim Fehlen einer Anforderungsspezifikation typisch erst bei der Abnahme oder im

© 1996, 2002 by Martin Glinz. Alle Rechte vorbehalten. Reproduktion zum nicht kommerziellen Gebrauch mit Quellenangabe gestattet.
Reproduktion - auch auszugsweise - zum kommerziellen Gebrauch nur mit schriftlicher Bewilligung des Verfassers gestattet.



88 Martin Glinz Software Engineering |

Betrieb gefunden werden und die Fehlerkosten exponentiell mit der Verweildauer der Fehler im
System wachsen (Bild 7.1). Wenn man Requirements Engineering verninftig betreibt, sind die
Einsparungen bei den Fehlerkosten hoher als der dafir notwendige Aufwand. Das heif, das
Spezifizieren von Anforderungen ist wirtschaftlich (Bild 7.2).
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7.1.3 Merkmale einer guten Spezifikation

Um die Fehlerkosten zu senken, missen wir folglich erreichen, dass (a) wenig Anforderungs-
fehler gemacht werden und (b) mdglichst viele der dennoch gemachten Fehler moglichst frih
gefunden werden. Dafur brauchen wir sowohl eine gute Anforderungsspezifikation als auch

einen guten Spezfikationsprozess.

7. Spezifikation von Anforderungen

Eine gute Spezifikation zeichnet sich durch folgende Eigenschaften aus:
» Adaguatheit — das beschreiben, was der Kunde will bzw. braucht
* Vollstandigkeit — alles beschreiben, was der Kunde will bzw. braucht
» Widerspruchsfreiheit — sonst ist die Spezifikation nicht realisierbar
 Verstdndlichkeit — fir den Kunden und fur die Informatiker
* Eindeutigkeit — damit Fehler durch Fehlinterpretationen vermieden werden

Ein guter Spezifikationsprozess ist charakterisiert durch

» Kundenorientierung

M ethodisches und zielgerichtetes V orgehen

» Verwendung geeigneter Mittel

7.2 Der Spezifikationsprozess

Der Prozess des Spezifizierens von Anforderungen umfasst im Wesentlichen drei Aufgaben:
die Gewinnung, die Darstellung und die Prifung der Anforderungen. Der Prozess kann jedoch
nicht einfach sequentiell in drei entsprechende Schritte gegliedert werden. Vielmehr muss der
Prozess iterativ in enger und standiger Interaktion zwischen Vertretern des Kunden und den die

Prifbarkeit — damit feststellbar ist, ob das realisierte System die Anforderungen erfullt.

Integration von Erstellung und Prifung von Anforderungen.

Spezifikation erstellenden Informatikern/Analytikern ablaufen (Bild 7.3).
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7.3 Dokumentation von Anforderungen

7.3.1 Klassifikation von Anforderungen

Es gibt verschiedene Arten von Anforderungen (Bild 7.4). Zunéchst einmal wird zwischen
Projekt- und Produktanforderungen unterschieden. In diesem Kapitel betrachten wir nur letztere.
Die Produktanforderungen wiederum gliedern sich in funktionale Anforderungen und Attribute.
Unter funktionalen Anforderungen verstehen wir alle Anforderungen, die sich auf die Funktiona-
litét eines Systems beziehen, das heil3t, welche Ergebnisse aufgrund welcher Eingaben zu be-
rechnen und/oder zu liefern sind. Die Attribute spezifizieren die Art und Weise, in der diese
Funktionalitét zu erbringen ist. Leistungsanforderungen sind Forderungen beziiglich Zeiten,
Mengen, Geschwindigkeiten, Raten, etc. Besondere Qualitatsanforderungen sind Forderungen
beispielsweise an Zuverlassigkeit oder Benutzerfreundlichkeit. Randbedingungen schlief3dlich
sind alle Forderungen, welche die Menge der mdglichen Lésungen zusétzlich beschrénken, z.B.
Gesetze und Normen. Leistungsanforderungen, besondere Qualitatsanforderungen und
Randbedingungen werden auch nicht-funktionale Anforderungen genannt.
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BILD 7.4. Gliederungsbaum der Anforderungen

Zusétzlich missen die Anforderungen oft nach ihrer Wichtigkeit klassifiziert werden, z.B. in
* Muss-Anforderungen — sind unverzichtbar und mussen in jedem Fall erfiillt werden
» Soll-Anforderungen — sollten erfillt werden, sind aber bei zu hohen Kosten verzichtbar
» Wunsch-Anforderungen — werden nur erflllt, wenn dies mit vertretbaren Kosten méglich ist.

Eine solche Klassifikation nach Wichtigkeit ist vor alem in zwei Situationen nétig:

» wenn die Entwicklungskosten eine harte Randbedingung darstellen. Dies ist unter anderem
dann der Fall, wenn Software fur den Markt entwickelt wird.

« wenn die Anforderungsspezifikation als Grundlage fur die Beschaffung eines Systems dient,
weil dann die Lésung nicht nach Mal3 auf die Bedurfnisse zugeschnitten werden kann.

7.3.2 Inhalt und Aufbau einer Anforderungsspezifikation
Eine Anforderungsspezifikation muss inhaltlich die folgenden Aspekte abdecken:

* Funktionaler Aspekt
- Daten: Struktur, Verwendung, Erzeugung, Speicherung, Ubertragung, Veranderung
- Funktionen: Ausgabe, Verarbeitung, Eingabe von Daten
- Verhaten: Sichtbares dynamisches Systemverhalten, Zusammenspiel der Funktionen
- Fehler: Normalfall und Fehlerfélle
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* Leistungsaspekt
- Datenmengen (durchschnittlich/im Extremfall)
- Verarbeitungs- /Reaktionsgeschwindigkeit (durchschnittlich/im Extremfall)
- Verarbeitungszeiten und -intervalle
- wo immer mdglich: messbare Angaben!

* Qualitatsaspekt
- geforderte Qualitaten (z.B. Benutzerfreundlichkeit, Zuverlassigkeit)

» Randbedingungsaspekt
- einzuhaltende/zu verwendende Schnittstellen
- Normen und Gesetze
- Datenschutz, Datensicherung
- Explizite Vorgaben des Auftraggebers.

Die Gliederung des Dokuments und die Art der Darstellung in den einzelnen Kapiteln han-
gen stark von den verwendeten Methoden und Sprachen ab. Tellweise sind sie auch durch Richt-
linien des Kunden oder des entwickelnden Unternehmens oder durch die Anwendung internatio-
naler Normen (z.B. |EEE 830-1993) bestimmit.

Bel der Wahl der Gliederung ist dem Qualitétsmerkmal der Verstandlichkeit besonderes Au-
genmerk zu widmen. Schlechte oder gar nicht vorhandene Gliederungen behindern die Verstand-
lichkeit unter Umstanden massiv.

7.4 Gewinnung von Anforderungen

7.4.1 Probleme
Bel der Gewinnung von Anforderungen treten typisch die folgenden Schwierigkeiten auf:

» Unterschiedliche Vertreter des Kunden haben unterschiedliche Vorstellungen tber das zu spe-
zifizierende System. Haufig sind schon die Auffassungen und die Begriffsbildung im Anwen-
dungsbereich nicht einheitlich. Requirements Engineering beinhaltet daher auch Konsens-
bildung zwischen divergierenden Vorstellungen der beteiligten Personen.

» Die Kundenvertreter haben zwar eine Vorstellung, was sie wollen, aber sie kénnen ihre Vor-
stellung nicht formulieren. Manchmal ,,|6sen” sie dieses Problem, indem sie anstelle ihrer ei-
gentlichen Anforderungen bestehende Ldsungen mit vergleichbaren Eigenschaften beschrei-
ben.

 Die Kundenvertreter wissen nicht oder nur sehr vage, was sie eigentlich wollen.

7.4.2 Mogliche Techniken

Die folgenden vier Vorgehensweisen kénnen erfolgreich zur Anforderungsgewinnung einge-
setzt werden. Je nach Situation wird eine einzelne Technik oder eine Kombination von Techni-
ken gewahlt (Bild 7.5).

» Begriffe klaren und ein Glossar mit Definitionen der wichtigen Begriffe des Anwendungs-
bereichs erstellen. Damit wird eine begriffliche Grundlage geschaffen, die sicherstellt, dass ale
das Gleiche meinen, wenn sie vom Gleichen reden. Ein solches Glossar ist insbesondere dann
wichtig, wenn schon die Kundenvertreter untereinander keine klare und einheitliche Begriffs-
welt haben.
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» Soll-Prozessablaufe untersuchen. Feststellen, welche aulReren Ereignisse auf das zu spezifizie-
rende System einwirken kénnen und erfragen, wie das System auf welches dieser Ereignisse
reagieren soll.

» Anwendungsszenarien bilden und durchspielen. Alle Interaktionen der Umgebung (seien dies
Menschen oder Sensoren und Stellglieder) mit dem zu spezifizierenden System werden in
Form von Szenarien aufgeschrieben und durchgespielt. Szenarien eignen sich besonders gut
zur interaktiven Gewinnung und Diskussion von Anforderungen mit den Kunden.

* Den Anwendungsbereich modellieren. Feststellen, welche Gegenstande der Anwendung fir
das zu spezifizierende System relevant sind. (Relevant sind digjenigen Gegenstande, Uber die
das System Information speichern muss, damit es seine Aufgaben erfillen kann.) Herausfin-
den, welche Eigenschaften der relevanten Gegenstande und welche Beziehungen der Gegen-
sténde untereinander dem zu spezifizierenden System bekannt sein missen.

Begriffe klaren Anwendungsszenarien
(Glossar) bilden und durchspielen

Problem-

stellung

Soll-Prozessablaufe Anwendungsbereich
untersuchen modellieren

BILD 7.5. Ansatze zur Anforderungsgewinnung

Um die gewinschten Informationen von den Vertretern des Kunden zu erhalten, kénnen ver-
schiedene Techniken eingesetzt werden.

* In Interviews werden die Vertreter des Kunden einzeln oder in Gruppen zu héchstens drei
L euten befragt.

» Mit Fragebogen konnen Begriffswelt und Bedurfnisse einer grofReren Gruppe von Kundenver-
tretern erfasst werden.

* In gemeinsamen Arbeitstagungen (manchmal auch Joint Application Development-Sitzungen
genannt) kann eine Gruppe ausgewahlter Kundenvertreter und Informatiker gemeinsam die
Anforderungen an ein geplantes System erarbeiten.

Die Ergebnisse der Analyse werden mittels geeigneter Methoden und Notationen dargestellt
und bilden dann die Anforderungsspezifikation. Anforderungsanalyse und -darstellung laufen
iterativ und zeitlich verzahnt ab (Bild 7.3).

7.4.3 Einbettung und Abgrenzung

Der weitaus grofdte Antell von Software-Entwicklung entfallt auf Systeme, welche Anwen-
dungsprobleme betrieblicher oder technischer Natur 16sen bzw. Menschen oder Maschinen bei
der L6sung solcher Probleme unterstiitzen (Software vom E-Typ, vgl. Kapitel 3.1.4). Bel der
Gewinnung der Anforderungen an solche Systeme ist es von erheblicher Bedeutung, sich dar-
uber klar zu werden, wie ein solches System in sein Umfeld eingebettet sein soll und wo die
Systemgrenzen liegen. Bild 7.6 veranschaulicht die Situation. Ein Software-System ist typisch in
einem Anwendungsbereich situiert. Innerhalb dieses Anwendungsbereichs hat es einen soge-
nannten Kontext; das sind diejenigen Elemente des Anwendungsbereichs, mit denen das System
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kommuniziert, die aber aulRerhalb des Systems liegen. Dabei kommt es haufig vor, dass das
Software-System (wenn es nach seiner Fertigstellung eingesetzt wird) die Realitét verandert, d.h.
dass gewisse Elemente des Anwendungsbereichs oder Beziehungen zwischen ihnen nachher
nicht mehr oder nur noch in veranderter Form existieren. Auch das muss bei der Gewinnung von
Anforderungen erkannt (und in der Anforderungsspezifikation dokumentiert) werden.

Anwendungs- Realitat

bereich

Kontext

BILD 7.6. System und Kontext

744 DieRolleder IST-Analyse

In vielen Lehrbuchern, vor alem solchen @teren Datums (klassisch zum Beispiel in McMen-
amin und Palmer 1984), wird verlangt, dass der Spezifikationsprozess mit einer Analyse des
| ST-Zustands beginnt. Dabei wird folgendes V orgehen empfohlen:

1  Anaysedes|ST-Systems; erstellen eines Modells der gegenwaértigen Implementierung des
| ST-Systems.

2  Anayseren der dieser Implementierung zugrundeliegenden Konzepte; erstellen des soge-
nannten essentiellen Modells des | ST-Systems. Dabel wird von allen implementierungsspe-
zifischen Eigenschaften des | ST-Systems abstrahiert.

3 Ableiten der Anforderungen an das neue System; erstellen des essentiellen Modells des
OLL-Systems. Dieses Modell beschreibt die Anforderungen und ist im Ideafall frel von
Entwurfs- und Implementierungstiberlegungen.

4 Entwurfs des SOL L-Systems; Erstellen des Implementierungsmodells des SOLL-Systems.

Der dritte Schritt in diesem Vorgehen ist der eigentliche Prozess der Anforderungsspezifika-
tion. Dieses Vorgehen halt jedoch in vielen Fallen einer Wirtschaftlichkeitsprifung nicht stand.
Die Beschéaftigung mit dem | ST-Zustand ist nur dann gerechtfertigt, wenn
« die Informatiker/Analytiker die 1ST-Aufgaben und die IST-Arbeitsweise der Benutzer erst
kennenlernen und verstehen mussen, damit sinnvolle Gesprache Uber das SOLL gefuhrt wer-
den kdnnen

* die Stérken und Schwéchen des | ST-Systems nicht bekannt sind

* Teile des | ST-Systems Ubernommen werden sollen und festgestellt werden muss, welche Teile
das sind

* das IST-System eins zu eins Ubernommen werden soll, beispielsweise, wenn ein System auf
eine andere Rechnerplattform Ubertragen werden muss.

Hierzu ist es in der Regel nicht erforderlich, je ein vollstéandiges |mplementierungsmodel |
und essentielles Modell zu erstellen. Jede Uber das Notwendige hinausgehende Beschéftigung
mit dem I ST-System verursacht Kosten, denen kein Nutzen gegentbersteht.
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Ferner besteht bei der Ableitung der Anforderungen aus dem |IST-System immer die Gefahr,
dass alter Wein in neue Schlauche abgefullt wird und mogliche neue, innovative Wege nicht
erkannt werden.

7.5 Darstellung von Anforderungen

Die mdglichen Darstellungsformen unterscheiden sich konzeptionell vor allem in drei Aspek-
ten:
 Art der Darstellung: konstruktiv oder deskriptiv
» Formalitéatsgrad der Darstellung
 Verfugbare Gliederungs- und Abstraktionsmittel.

Alle drel Aspekte werden im Folgenden skizziert.

7.5.1 Artder Darstellung

Deskriptive Dar stellung

Eine deskriptive Darstellung betrachtet das zu spezifizierende System als schwarzen Kasten
(Bild 7.7). Die Anforderungen werden durch Beschreibung der geforderten Zusammenhange
zwischen den geforderten Resultatdaten und den gelieferten Eingabedaten dargestel|t.

BILD 7.7. Deskriptive Beschreibung von Anforderungen
Beispiele
 Darstellung mit Text in natirlicher Sprache:

«Die Funktion Kontostand liefert den aktuellen Stand des Kontos fir die eingegebene
Kontonummer.»

e Darstellung in einer formalen Notation:
Sort: Real - Real; Pre: x = 0; Post: |Sgrt2(x) - x| <€ Oe <1016 [ < 10-6x.

Eine deskriptive Darstellung hat gewichtige Vortelle:
 Die Beschreibung beschrankt sich auf das auf3ere Verhalten (das heifdt: wie das System mit sei-
ner Umgebung interagiert); dasist es, worauf es eigentlich ankommt.
» Die Darstellung ist vollig [6sungsneutral.

Diesen Vorteilen stehen jedoch ebenso gewichtige Nachteile gegentiber:

* Eine deskriptive Beschreibung real grof3er Systeme mit Text ist sehr umfangreich und wenig
strukturiert. Die Zusammenhéange zwischen verschiedenen Anforderungen sind oft nicht er-
kennbar oder gar nicht dargestellt. Eine solche Darstellung ist daher fehlertrachtig und schwie-
rig zu priifen.

* Eine deskriptive Beschreibung real grof3er Systeme mit formalen Mitteln ist sehr schwierig und
erfordert bestens ausgebildete Spezialisten. Die Prifung einer solchen Darstellung auf ihre Ad-
aguatheit stellt in vielen Fallen ein fast uniiberwindbares Hindernis dar, well die Vertreter des
Kunden die Darstellung weder verstehen noch nachvollziehen kdnnen.
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Deskriptive Darstellungen sind daher nur fir die Darstellung der Anforderungen kleiner,
Uberschaubarer Teilprobleme geeignet. Dort, vor allem bei der Modellierung echter Funktionen,
ist ihr Einsatz sinnvall.

Konstruktive Dar stellung

Eine konstruktive Darstellung modelliert das zu spezifizierende System als eine Menge
interagierender Komponenten (Bild 7.8). Die Anforderungen werden dargestellt, indem die
Erzeugung der geforderten Resultate mit Hilfe der Komponenten und deren Zusammenarbeit in
idealisierter Weise beschrieben wird.

=

BILD 7.8. Konstruktive Beschreibung von Anforderungen

Beispiel: Das Datenflussdiagramm ist eine typische konstruktive Darstellung. Bild 7.9 zeigt
die Spezifikation fur die Aufbereitung und Anzeige eines Messwerts.
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BILD 7.9. Datenflussdiagramm als typischer Vertreter einer konstruktiven Darstellung

Eine konstruktive Darstellung hat die folgenden Vorteile:

* Die Spezifikation ist ein anschauliches Modell der Problemstellung. Sie ist daher leicht ver-
stehbar und nachvollziehbar.

* Die Darstellung ermdglicht die Zerlegung der Gesamtaufgabe in kleinere, besser tberschau-
bare Teilaufgaben.

» Die Kombination von Teilen, die unterschiedlich stark formalisiert sind, ist moglich.

» Das Modell ist eine idealisierte LAsung. In vielen Fallen ist es daher moglich, die Lésung ana-
log zur Struktur der Aufgabenstellung zu strukturieren. Dies spart Entwicklungsaufwand und
vereinfacht das Verstandnis der L 6sungsstruktur.

Die Tatsache, dass das Modell eine idealisierte Losung ist, stellt aber gleichzeitig auch einen
Nachteil dar. Es besteht die Gefahr, dass
 bel der Modellierung auf die Implementierung geschielt wird, statt sich auf die Beschreibung
der Anforderungen zu konzentrieren
* suboptimale Ldsungen entstehen, wenn die Losungsstruktur von der Anforderungsstruktur un-
verandert Ubernommen wird.

Konstruktive Darstellungen sind vor allem bei der Modellierung von Anforderungen im
Grol3en angezeigt.



96 Martin Glinz Software Engineering |

7.5.2 Formalitatsgrad der Darstellung

Bei jeder Systementwicklung missen die vollstandig informalen Ideen und Vorstellungen der
Auftraggeber in eine vollsténdig formale Notation (namlich den Programmcode) Uberfthrt wer-
den. Verfahren zur Spezifikation von Anforderungen unterscheiden sich wesentlich in der Frage,
wie welit die Formalisierung schon wahrend des Spezifizierens erfolgen soll (Bild 7.10).

Eine informale Spezifikation erfolgt in der Regel deskriptiv mit nattrlicher Sprache.

Formale Spezfikationen verwenden formale Kalkile, die sich mathematischer Mittel bedie-
nen. Es sind sowohl konstruktive wie deskriptive Verfahren moglich. Petrinetze zum Beispiel
sind konstruktiv; Spezifikation mit Logik ist deskriptiv.

Tellformale Spezfikationen basieren auf konstruktiven, anschaulichen Modellen, deren Kon-
struktionsregeln mit ihren Bedeutungen teilweise formalisiert sind, die aber auch nicht formale
Elemente verwenden. Entity-Relationship-Modelle, Zustandsautomaten sowie die verschiedenen
Arten der strukturierten und der objektorientierten Analyse sind typische Vertreter dieser Art
von Spezifikation.
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BILD 7.10. Verschiedene Wege bei der Formalisierung

Bei der Beurteilung der Vor- und Nachteile der drei Ansitze sind folgende Uberlegungen
mal3geblich:

« Informale Spezifikationen haben den groféen Vorteil, leicht erstellbar zu sein. Jedoch enthalten
grol3e natiirlichsprachige Spezifikationen in der Regel sehr viele Unklarheiten, Auslassungen,
Mehrdeutigkeiten und Widerspriiche. Diese werden beim Prufen langst nicht alle entdeckt, da
sorgféltiges Lesen die einzige zur Verfugung stehende Prifmethode ist. Damit werden die
Fehlerkosten zuwenig gesenkt und die Spezifikation wird unwirtschaftlich.

» Formale Spezifikationen sind immer eindeutig; die Widerspruchsfreiheit ist formal prifbar.
Jedoch ist die Erstellung einer vollstandig formalen Spezifikation und ihre Prifung (vor allem
auf Adaguatheit und Vollstandigkeit) in der Regel so aufwendig, dass die Kosten im Vergleich
zum Nutzen zu hoch sind. Wiederum geht die Wirtschaftlichkeitsrechnung nicht auf.

 Teilformale Darstellungen weisen heute das beste Kosten/Nutzen-Verhdtnis auf. Dies gilt ins-
besondere dann, wenn nicht alle Teile der Spezifikation den gleichen Grad der Formalisierung
aufweisen missen, sondern der Formalitatsgrad dem Entwicklungsrisiko, das mit den einzel-
nen Komponenten verbunden ist, angepasst werden kann. Teilformale Spezifikationen sind da-
her heute in den meisten Féllen das Mittel der Wahl.



7. Spezifikation von Anforderungen 97

Beispiel: Ausschnitte ausder Spezifikation der Steuerung eines Getrdnkeautomaten

Die nachfolgenden Bilder zeigen Beispiele einer informalen Spezifikation mit natirlicher
Sprache (Bild 7.11), einer teillformalen und einer formalen Spezifikation (Bilder 7.12 und 7.13).

«Der Bediener drickt eine Wahltaste und bezahlt den
geforderten Betrag. Sobald die Summe der eingeworfenen
Munzen den geforderten Betrag Ubersteigt, wird das Ge-
trank zubereitet und ausgegeben. Ferner wird das Wechsel-
geld berechnet und ausgegeben. Der Bedienvorgang endet,
wenn das Getrénk enthommen wird und wenn die Bedie-
nung fr 1anger a's 45s unterbrochen wird. Mit einer Annul-
liertaste kann der Bedienvorgang jederzeit abgebrochen
werden. Bereits eingeworfenes Geld wird beim Drucken der
Annulliertaste zuriickgegeben. Nach dem Driicken einer
Woahltaste kann entweder bezahlt oder eine andere Wahl-
taste gedriickt werden. Die zuletzt getétigte Auswahl gilt.»

Unklar heit: Reithenfolge von Auswahl und
Bezahlung?
Fehler: Wasist bei Betragsgleichheit?

Mehrdeutigkeit: Ist ,,und* oder ,oder* gemeint?

Unklar heit: Abbruch wahrend der Ausgabe des
Getrénks?

Wider spruch: Die oben geforderte Moglichkeit
der Annullierung wird ausgeschlossen

BILD 7.11. Informale Spezifikation und deren Probleme

Start

v Yy

Annulliert Bereit
Anzeige l6schen,

Auswahl |[6schen

Wahltaste gedrickt

Auswabhl registrieren,
Preis anzeigen

Minze eingegeben

Y

Summe := Miinzwert,
Preis - Summe anzeigen

Summe := alte Summe +
Milnzwert,

Preis - Summe anzeigen

Geldannahme

Wahltaste gedrickt v

alte Auswabhl léschen,

neue Auswahl regi- Gewabhlt

strieren,

neuen Preis anzeigen Miinze eingegeben

Annulliert

Anzeige l6schen,
Eingeworfene Miinzen
zuriickgeben,
Auswahl I6schen

Summe = Preis

Bedienung
abbrechen:
Wenn langer als 45s
keine Taste gedrickt  J

Anzeige léschen, Getrank zubereiten und
ausgeben, Wechselgeld := Summe - Preis,
Wechselgeld ausgeben

und keine Minze ein-

gegeben wird und Ausgabe

Zustand # Bereit, dann
«Annulliert» auslosen

Getrank ausgegeben
Auswahl l6schen

BILD 7.12. Teilformale Spezifikation der Steuerung eines Getrankeautomaten mit einem Zustands-

automaten
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Sei mj die i-te eingegebene Minze, |mj| der Wert dieser Miinze, P der geforderte Preis und G
die Funktion, welche die Getrankezubereitung auslost. Dann muss gelten:
OnON Omjl<i<n

n n-1
[Z|mj|zP O X |mj] <P] « [GM1oempo omp)lh G(Miemao  omp)]
i=1 i=1

BILD 7.13. Formale Spezifikation des Zusammenhangs zwischen der Eingabe von Miinzen und der
Ausldsung der Zubereitung in der Steuerung eines Getrankeautomaten

7.5.3 Gliederungs- und Abstraktionsmittel

Abstraktionen dienen dazu, ein Modell so zu gliedern und zu strukturieren, dass die Komple-
xitét des Modells besser beherrschbar und die Darstellung damit leichter verstandlich wird. Da-
bei werden drel Abstraktionsarten unterschieden (Bild 7.14).

Ganzes

1 hoch, méchtig
Komposition /

Benutzung

Generali-
sierung

speziell — allgemein

tief, elementar

Teil

BILD 7.14. Abstraktionsarten und ihre Dimensionen

Lagerplatz Stamm Auftrags-
_| ] _I position
Lagerort Reservierung
i Auftrag |
Lagertyp Preis
Kunde
Operationsplan

Arbeitsgang Verfahren

Betriebsmittel Mitarbeiter
Belegung |

I
Werkzeug Storung

BILD 7.15 a. Kompositionsabstraktion — Komplexe Gebilde mit vielen Komponenten...
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Lager Teil Auftragsabwicklung
Lagerplatz Stamm Auftrags-
_| ] _I position
Lagerort Reservierung
Auftrag
Lagertyp Preis
Fertigung Kunde
Operationsplan

Arbeitsgang Verfahren

Personal

Betriebsmittel Mitarbeiter ||
Belegung |

-
Werkzeug Storung

BILD 7.15 b. ...durch Bildung Ubergeordneter Komponenten...

Logistik
Lager... Teil... Auftragsabwicklung...
|
Fertigung...
guing Personal...

BILD 7.15 c. ...abstrahieren und damit tibersichtlicher machen

Die Komposition fasst eine Menge von Einzelkomponenten unter Weglassung von Details zu
einer Ubergeordneten Komponente zusammen. Wichtig dabei ist, dass nicht irgendwie zusam-
mengefasst wird, sondern dass logisch zusammengehtrende Komponenten so zusammengefasst
werden, dass die dabei entstehende Ubergeordnete Komponente ein in sich méglichst geschlos-
senes Teillmodell darstellt. Man spricht daher auch von kapselnder Komposition. Betrachtet man
eine kapselnde Komposition umgekehrt von oben nach unten, stellt sie eine hierarchische, kap-
selnde Zerlegung des Ganzen in Teile dar. Die Kompositionsabstraktion ist ein zentrales Mittel
zur Beherrschung der Komplexitét umfangreicher Spezifikationen mit vielen Einzelkomponen-
ten (Bild 7.15).

Die Benutzung erlaubt die Bildung von Schichten, deren Komponenten sich einerseits auf
Leistungen tieferer Schichten abstiitzen und andererseits L eistungen fur hohere Schichten anbie-
ten. Dabei muss den Benutzern der Leistungen einer Schicht nur bekannt sein, was diese Leis-
tungen sind, nicht aber, wie das Modell im Inneren der leistungserbringenden Schicht und in
alen darunterliegenden Schichten aussieht, d.h. was dort alles im Detail gefordert wird, damit
die angebotenen Leistungen zustande kommen. Bei Verwendung konstruktiver Modelle zur Spe-
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zifikation ist die Benutzungsabstraktion ein geeignetes Mittel zur Gliederung der Anforderungen
in aufeinander aufbauende Schichten (Bild 7.16).

Unternehmen | . _
Uberweisungs-

auftrag > Bank

BILD 7.16 a. Benutzungsabstraktion — Komplexe Gebilde...

Personal- Salarwesen... Kreditoren...
versicherung...

Salar —
Funktionen Erstattung Zahlung
Y y v
Beleg Zahlungs-
verkehr...
Archiv )
Uberweisungs-
auftrag
Dienste
\/
Bank

Infrastruktur Dritter

BILD 7.16 b. ... durch Delegieren von Aufgaben und Anordnung der Aufgaben in Schichten Ubersichtlich
und anschaulich modellieren

Die Generalisierung fasst die Gemeinsamkeiten einer Menge ahnlicher Komponenten zu
einer Ubergeordneten Komponente zusammen. Dies hilft z.B. bel der Strukturierung der Be-
griffswelt (Zusammenfassung von Begriffen zu Oberbegriffen) und erlaubt die Modellierung
aufgabengerechter Modelle (Bild 7.17).

Anlagen-
element
Anschluss Schalter Gerat
Sammel- Leitungs- Abzweig-
schiene abgang punkt Transformator Generator

BILD 7.17. Generalisierungsabstraktion — Problemgerechte Modellierung der Begriffswelt der Realitat am
Beispiel des Engineerings von Unterstationen in Stromverteilungsnetzen
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7.5.4 Ausgewahlte Spezifikationsmethoden

7.5.4.1 Spezifikation mit nattrlicher Sprache

Es gibt nur wenige spezifische Methoden fir das Spezifizieren mit natUrlicher Sprache; sie
dienen vor allem zur Erkennung bzw. Vermeidung unvollstandiger, mehrdeutiger und vager
Sétze (Rupp 2002). In der Regel sind die Anforderungen nummeriert. Ferner werden haufig feste
Gliederungschemata verwendet. Bild 7.11 zeigt ein Beispidl.

7.5.4.2 Algebraische Spezifikation

Algebraische Spezifikation ist eine deskriptive, formale Spezifikationsmethode. Sie wird vor
allem fur die formale Spezifikation komplexer Datentypen verwendet. Die Grundidee dabel ist,
die Wirkung von Operationen auf den Objekten eines Typs durch die Angabe von Axiomen
(Ausdrticken, die immer wahr sein mussen) festzulegen. Die Syntax des zu spezifizierenden
Datentyps wird durch Angabe von Definitions- und Werteberei chen festgelegt. Das nachfolgen-
de Beispiel (Bild 7.18) zeigt die algebraische Spezifikation eines Stacks (Keller- oder Stapel-
speicher, bei dem immer das zuletzt gespeicherte Element wieder entnommen werden kann).

Sei bool der Datentyp mit dem Wertebereich {false, true} und der Booleschen Algebra als Operationen.
Sei ferner elem der Datentyp fir die Datenelemente, die im spezifizierten Stack zu speichern sind.

TYPE Stack

FUNCTIONS

new: 0 - Stack; -- neuen (leeren) Stack anlegen

push: (Stack, elem) - Stack; -- Element hinzufligen

pop: Stack - Stack; -- zuletzt hinzugefligtes Element entfernen
top: Stack - elem; -- liefert zuletzt hinzugefligtes Element
empty: Stack - bool; -- wahr, wenn Stack kein Element enthalt
full: Stack - bool; -- wahr, wenn Stack voll ist

AXIOMS

O s O Stack, e [0 elem

Q) = full(s) - pop(push(s,e)) =s -- Pop hebt den Effekt von Push auf

(2) = full (s) - top(push(s,e)) = e -- Top liefert das zuletzt gespeicherte Element
3) empty(new) = true -- ein neuer Stack ist leer

4) = full (s) -» empty(push(s,e)) = false -- nach Push ist ein Stack nicht mehr leer
(5) full(new) = false -- ein neuer Stack ist nicht voll

(6) - emtpy(s) — full(pop(s)) = false -- nach Pop ist ein Stack niemals voll

BILD 7.18. Algebraische Spezifikation eines Stacks

7.5.4.3 Datenflussorientierte Spezifikation: Strukturierte Analyse

Strukturierte Analyse (DeMarco 1979, McMenamin und Palmer 1984, Y ourdon 1989) ist
eine teilformale, konstruktive Spezifikationsmethode. Die Anforderungen werden durch eine
Hierarchie von Datenflussdiagrammen modelliert. Ein Datenflussdiagramm (Bild 7.9) besteht
aus Aktivitaten, Datenfllissen und Speichern. Zur Modellierung der Systemumgebung werden
aullerdem Endknoten verwendet (Bilder 7.19, 7.20). Datenflussdiagramme basieren auf dem
Prinzip der datengesteuerten Verarbeitung: jede Aktivitét arbeitet dann, wenn die von ihr bend-
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tigten Datenfl Usse eintreffen. Sie erzeugt bei ihrer Arbeit neue DatenflUisse. Diese steuern entwe-
der andere Aktivitaten an oder verlassen das System a's Ergebnis.

O @ Aktivitat (Prozess; activity, process)
—_ —>

Datenfluss (dataflow)

| Speicher (store, file)

I Endknoten (terminator, terminal, external)

BILD 7.19. Notationen fiir Datenflussdiagramme

Ein Datenflussdiagramm wird wie folgt interpretiert:

 DatenflUsse transportieren Datenpakete, die von Aktivitéten oder Endknoten produziert bzw.
konsumiert werden.

« Aktivitaten arbeiten nur dann, wenn alle von ihnen bendtigten Eingabe-Datenfllisse vorliegen.
Die Aktivitat konsumiert die Daten, bearbeitet sie und produziert Ausgabe-Datenflisse. Sie
kann dabei zusétzlich Speicherinhalte lesen oder schreiben.

» Speicher modellieren Datenbehdlter. Ihr Inhalt kann gelesen werden (ohne den Speicher zu
verandern) und geschrieben werden (dabel wird der ate Inhalt zerstort).

» Endknoten sind Aktivitéten in der Systemumgebung.

‘j Kontext-Diagramm

BILD 7.20. Beispiel einer DFD-Hierarchie in Strukturierter Analyse

Datenflussdiagramme sind Ubersichtsmodelle. Zur Prazisierung miissen die Namen aller
Datenfliisse und Speicher definiert werden Hierzu dient ein globales Datenlexikon, das alle ver-
wendeten Datennamen definiert. Ferner muss die Funktionalitét jeder nicht hierarchisch zerleg-
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ten Aktivitét beschrieben werden. Hierzu dienen sogenannte Mini-Spezifikationen, in denen der
zu spezifizierende Zusammenhang zwischen Eingabe- und Ausgabedaten in freler Form be-
schrieben ist.

Die Datenflussdiagramme eines Systems kdnnen hierarchisch in Schichten angeordnet wer-
den. Jede Ebene fasst die Datenflussdiagramme der darunterliegenden Ebenen zu je einer Aktivi-
tét zusammen. In der Regel wird ein dazu passendes hierarchisches Nummerierungsschema fir
Aktivitdten und DFD verwendet. Bei geeigneter Wahl der Zerlegung kann so ein komplexes
Modell schrittweise in einfachere Tellmodelle zerlegt werden (Bild 7.20).

7.5.4.4 Verhaltensspezifikation mit Automaten

V erhaltensspezifikationen mit Automaten sind teilformale, konstruktive Modelle. Die Anfor-
derungen werden als eine Menge von Zustanden, Zustandslbergangen, ausldsenden Ereignissen
und ausgel 6sten Aktionen beschrieben. Das Modell spezifiziert die Reaktionen des Systems auf
eine gegebene Folge aulerer Ereignisse (Bild 7.12).

7.5.4.5 Objektorientierte Spezifikation

Objektorientierte Spezifikationsverfahren sind konstruktive, teilformale Methoden.
Anfanglich gab es eine Vielzahl verschiedener Ansétze (zum Beispiel Booch (1994), Coad und
Y ourdon (19914, b), Jacobson et a. (1992), Rumbaugh et al. (1991), Wirfs-Brock et a. (1990)).
Diese sind ab etwa 1999 fast vollstandig durch UML (Unified Modeling Language, Rumbaugh,
Jacobson und Booch 1999) abgeldst worden. UML ist ein Industriestandard und derzeit die
dominierende objektorientierte Modellierungssprache. Nachstehend werden die Prinzipien der
objektorientierten Spezifikation beschrieben, wobei als Notation weitestgehend UML verwendet
wird.

Die Grundidee ist, ein System durch eine Menge von Objekten zu spezifizieren, von denen
jedes einen in sich geschlossenen Teil der Daten, der Funktionalitét und des Verhaltens des
Systems beschreibt. Dabel wird ein Ausschnitt der Realitdt auf Objekte und deren Eigenschaften
abgebildet. Gleichartige Objekte werden durch Klassen modelliert.

DEFINITION 7.4. Objekt (object). Ein individuell erkennbares, von anderen Objekten eindeutig
unterscheidbares Element der Realitét.

Beispiel: Die konkrete Person Eva Miiller, 36 Jahre alt, Dr. oec. publ., Leiterin Fertigung in
der Firma AGP, verheiratet, einKind, ...  wird als Objekt modelliert.

Objekteigenschaften werden als Attribute und Attributwerte, als Beziehungen zu anderen
Objekten oder al's Operationen auf den Objekten modelliert.

Beispiel: Das Objekt EVA MULLER hat das Attribut GESCHLECHT mit dem Wert WEIBLICH,
die Beziehung LEITET zur ABTEILUNG FERTIGUNG und die Operation BEFORDERN.

DEFINITION 7.5. Klasse (class). Eine eindeutig benannte Einheit, welche eine Menge gleich-
artiger Objekte beschreibt.

Beispiel: Die Klasse MITARBEITER mit den Attributen NAME, VORNAME, GESCHLECHT,
TITEL, ZIVILSTAND, ANZAHL KINDER, ... und den Beziehungen ARBEITET IN und LEITET zur
Klasse ABTEILUNG  beschreibt Personen der Art, wie EvaMlller eineist.

Eine Klasse beschreibt den Aufbau, die Bearbeitungsmdglichkeiten und das mogliche Ver-
halten von Objekten dieser Klasse. Eine Klassendefinition besteht aus
* der Definition der Attribute der Klasse und der Wertebereiche dazu (lokale Merkmale)

* der Definition der Beziehungen zu anderen Klassen (referenzierte Merkmale)
* der Definition der Operationen, die auf Objekten der Klasse oder auf der Klasse selbst méglich
sind
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Dabei gibt esimmer zwei Sichten fur Klassen: In der intensionalen Sicht ist eine Klasse ein
Typ. Alle Objekte der Klasse sind nach diesem Typ aufgebaut. In der extensionalen Sicht dage-
gen ist eine Klasse eine Menge von Objekten. Haufig werden beide Sichten miteinander ver-
mischt.

Klassen stehen wie folgt in Beziehung zueinander:

 Assoziation: Die Objekte einer Klasse sind Merkmale von Objekten einer anderen Klasse. Gilt
in der Regel auch umgekehrt, d.h. Assoziationen sind bidirektional.

» Benutzung: Die Objekte einer Klasse benutzen Attribute oder Operationen einer anderen
Klasse zur Bereitstellung ihrer eigenen Attribute und Operationen.

* Vererbung: Eine Klasse ist Unterklasse einer anderen Klasse. Sie erbt alle Attribute und Ope-
rationen dieser Klasse, d.h. alle Objekte der Klasse verfiigen Uber diese, ohne dass sie in der
Klasse lokal definiert worden wéren.

e Zu den Assoziationen werden Kardinalitdten modelliert: wieviele Objekte der assoziierten
Klasse missen mindestens / dirfen hochstens mit einem Objekt der eigenen Klasse assoziiert
sain.

KLASSE Mitarbeiter im Monatslohn
UNTERKLASSE von Mitarbeiter
ATTRIBUTE (Name, Kardinalitat, Wertebereich)

Leistungslohnanteil [1..1] CHF

Uberzeitsaldo [1..1  Stunde

Ferienguthaben [1..1] Tag
BEZIEHUNGEN (Name, Kardinalitat, mit Klasse)

eingestuft in [1,1] Lohnklasse
OPERATIONEN

Lohn zahlen

Voraussetzung: Mitarbeiter ist aktiv
Ergebniszusicherung: Zahlungsauftrag zugunsten des Mitarbeiters ist erteilt mit Grundlohn aus
Lohnklasse und Leistungslohnanteil
BENUTZT (Klasse.Operation)
Zahlungsauftrag.Erteilen

BILD 7.21. Beispiel einer Klassendefinition am Beispiel einer Klasse aus einem Personal-
informationssystem

Hinweis: Da MITARBEITER IM MONATSLOHN eine Unterklasse von MITARBEITER ist, wer-
den ale Attribute (zum Beispiel NAME und VORNAME), Beziehungen und Operationen der
Klasse MITARBEITER automatisch tbernommen, ohne dass sie nochmals definiert werden mis-
sten.

Es gibt heute eine Vielzahl verschiedener Notationen fir Klassenmodelle. Die meisten Nota-
tionen verwenden Rechtecke fUr Klassen und Linien fir Assoziationen. Die Klassensymbole
werden haufig durch zwei Linien unterteilt: oben steht der Klassenname, in der Mitte die wich-
tigsten Attribute, unten die wichtigsten Operationen. Die Notation fir Benutzung und Vererbung
ist sehr uneinheitlich. Hier werden verwendet: Pfeile fir Benutzung, gegabelte Linien fir Verer-
bung. Fur die Notation von Kardinalitéten gibt es eine verwirrende Fulle von graphischen und
numerischen Notationssystemen. In Bild 7.22 wird die Notation der UML (Unified Modeling
Language) verwendet. Die Kardinalitdten sind in Beziehungsrichtung zu lesen, zum Beispiel
»Eine ABTEILUNG BESCHAFTIGT mindestens einen und héchstens beliebig viele MITARBEITER®
(ein Stern steht fUr beliebig viele).

Als Alternative oder als Erganzung zu Klassenmodellen konnen Objektmodelle verwendet
werden. In solchen Modellen werden keine konkreten Objekte (d.h. solche mit bekannter |denti-
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tét und bekannten Attributwerten) modelliert, sondern abstrakte Objekte, die as Muster bzw. als
Reprasentanten fr konkrete Objekte stehen. In den meisten heute verwendeten Ansdtzen werden
Objektmodelle entweder gar nicht verwendet oder sie dienen in Erganzung zu einem Klassen-
modell zur Modellierung des Arbeitskontextes der Objekte einer Klasse. Objektmodelle anstelle
von Klassenmodellen haben grol3e Vorteile, wenn verschiedene Objekte der gleichen Klasse zu
modellieren sind, und wenn ein Modell hierarchisch in Komponenten zerlegt werden soll.
Dagegen ist die Modellierung von Assoziationen und Vererbungsbeziehungen in Objekt-
modellen umstandlicher a's in Klassenmodellen.

Mitarbeiter Hierarchie
Stamm Nr Position p 1{ Hierarchiestufe
Name 0.* <« Stufe von Ferienanspruch
Vorname

Einstellen beschaftigt in P

Entlassen 1..*  4beschaftigt

Individuallohn &ndern Lohnklasse

. _ Nr
eingestuftin® | 1f ~. diohn

4 Klasse von

0..*
Mitarbeiter im Mitarbeiter im
Stundenlohn Monatslohn
Stundensatz Uberzeitsaldo

Ferienguthaben

Arbeitszeit erfassen| |Lohn zahlen

Lohn zahlen

N I
\\ I

\\\ | 1

SN ! Abteilung
\\ |
N
A * Name
Lohn- Sitz

Zahlungsauftrag

bezahlt mit p 0..*

4 zugunsten von

Erteilen
Stornieren

BILD 7.22. Beispiel eines Klassenmodells (stark vereinfachtes Modell eines Personal-
informationssystems)

Bild 7.23 zeigt eine Situation, in der ein Objektmodell einem Klassenmodell in der
Ausdruckskraft tberlegen ist. In manchen Klassenmodellen, so auch in UML, behilft man sich,
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indem die Beziehung zusétzlich mit den Rollen, welche die in Beziehung gesetzten Objekte
spielen (d.h. hier TUTOR und ERSTSEMESTER) beschriftet werden.

-> petreut
<- wird betreut von

Tutor: -> betreut Erstsemester:
Student

Student <- wird betreut von | Student
Klassenmodell Objektmodell

BILD 7.23. Klassenmodell vs. Objektmodell

7.5.4.6 Spezifikation mit Anwendungsfallen

Die Klassenmodelle in Objektorientierten Spezifikationen modellieren weder den System-
kontext noch die Interaktionen zwischen einem System und seiner Umgebung. Weil dies aber
beides wichtige Elemente einer Anforderungsspezifikation sind, werden objektorientierte Spezi-
fikationen heute meist durch ein Anwendungsfallmodell, welches die I nteraktionen zwischen den
systemexternen Akteuren und dem System modelliert, erganzt (Jacobson et al. 1992).

Definition 7.6. Anwendungsfall (use case). Eine durch genau einen Akteur angestof3ene Folge
von Systemereignissen, welche fir den Akteur ein Ergebnis produziert und an welchem weitere
Akteure teilnehmen kdnnen.

Jeder Anwendungsfall spezifiziert die notwendige Folge von Interaktionschritten bei der
Ausfuhrung einer essentiellen Systemfunktion. Er wird informal durch Text oder teilformal,
beispielsweise durch Zustandsautomaten (vgl. Bild 7.12), modelliert. Ein Anwendungsfall-
diagramm zeigt den Systemkontext und die Menge aller Anwendungsfalle (Bild 7.24). Die zwel
«uses»-Beziehungen modellieren die gemeinsame Verwendung eines Sub-Anwendungsfalls
durch zwei andere Anwendungsfélle.

Postbearbeitung

registrieren

vorsortieren

«uses»

N V
weiterleiten
archivieren

\/

Sekretariat

«uses»

BILD 7.24. Anwendungsfalldiagramm
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7.6 Prifung von Anforderungen

7.6.1 Worum esgeht

Beim Prifen einer Anforderungsspezifikation geht es darum, Abweichungen von der gefor-
derten Qualitét der Spezifikation festzustellen. Mit anderen Worten, bei der Prifung sollen mog-
lichst viele Fehler, Licken, Unklarheiten, Mehrdeutigkeiten, etc. gefunden (und anschlief3end
behoben) werden.

Dabei haben nicht ale Qualitdétsmerkmale das gleiche Gewicht. In erster Prioritét sollte auf
Adaquatheit, Vollstandigkeit, Widerspruchsfreiheit und Verstandlichkeit geprift werden, in
zweiter Prioritét auf Prufbarkeit und Eindeutigkeit und in dritter Prioritét auf alle tbrigen Merk-
male.

Die Prufung einer Spezifikation auf Adaguatheit, Vollsténdigkeit und Widerspruchsfreiheit
wird auch Validierung genannt.

7.6.2 Betelligte

Die Prufung erfolgt sinnvollerweise unter Federfihrung von Informatikern, die insbesondere
die verwendete Darstellung ohne fremde Hilfe interpretieren konnen. Zusétzlich missen aber die
Vertreter des Kunden zwingend in den Priifprozess einbezogen werden, denn nur sie kbnnen
schlussendlich die Adaquatheit und Vollsténdigkeit der Spezifikation beurteilen.

7.6.3 Zeitpunkt der Priufung

Die abschlief3ende Prifung einer Spezifikation erfolgt zu einem Zeitpunkt, wo
* die Spezifikation fertig ist
» aber noch genug Zeit bleibt, die gefundenen Mangel zu beheben.

Bel umfangreichen Spezifikationen sind zusétzlich Zwischenprifungen begleitend zur Erstel-
lung der Spezifikation erforderlich.

7.6.4 Prifverfahren

Fir die Prifung einer Anforderungsspezifikation kommen vier Verfahren in Betracht
* Reviews
e Prif- und Analysemittel in Werkzeugen
e Simulation
* Prototypen.

Ein Review ist eine formell organisierte Zusammenkunft von Personen zur inhaltlichen oder
formellen Uberpriifung eines Produktteils (Dokument, Programmstiick, etc.) nach vorgegebenen
Prufkriterien (vgl. Kapitel 9.4). Reviews sind das Mittel zur Priifung von Dokumenten.

Prif- und Analysemittel in Werkzeugen werden immer dann eingesetzt, wenn eine Spezifika-
tion mit Hilfe von Werkzeugen erstellt wurde. Insbesondere Liicken und Widerspriiche in der
Spezifikation lassen sich mit solchen Prifverfahren finden. Beispielsweise kann ein Werkzeug
prufen, ob jeder verwendete Datenname auch irgendwo definiert ist.

Mit einer Smulation kann die Adaquatheit des Verhaltens des spezifizierten Systems in be-
stimmten Situationen untersucht werden.

Ein Prototyp ist ein lauffahiges Stlck Software, welches Telle eines zu entwickelnden
Systems vorab realisiert (vgl. Kapitel 3.2.5). Er dient als Modell fur die weitere Entwicklung
oder fUr das zu schaffende Produkt. Ein Prototyp ist das méachtigste verfugbare Mittel fur die
Beurteilung der Adaquatheit einer Spezifikation durch die zukinftigen Benutzer. Er ermdglicht
in beschranktem Rahmen eine Erprobung des gewtinschten Systems in seiner geplanten Ein-
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satzumgebung. Aufgrund der im Vergleich zu anderen Prifverfahren hohen Kosten fir einen
Prototyp muss in jedem Einzelfall entschieden werden, wie weit die Entwicklung von Prototypen
fur die Prifung von Anforderungen aufgrund des Entwicklungsrisikos notwendig ist.

Aufgaben
7.1 Welchessind die Eigenschaften einer guten Spezifikation? Begriinden Sie ihre Aussagen.

7.2 Nehmen Sie an, Sie bréuchten ein Zutrittskontrollsystem (Schlisselkarten 0.4.) fur die
Haustur eines Birogebaudes. Beschreiben Sie ihre Vorstellungen Uber das Verhalten
dieses Systems mit Szenarien.

7.3 Spezifizieren Sie einen Taschenrechner Ihrer Wahl in natirlicher Sprache. Gliedern Sie die
Anforderungen gemald der Struktur der ,, Anforderungen an das Produkt” in Bild 7.4.

Erganzende und vertiefende Literatur
Davis (1993) ist ein Lehrbuch Uber Requirements Engineering, das vor allem die klassischen
Techniken beschreibt.

Gause und Weinberg (1989) beleuchten priméar den Aspekt der Anforderungsgewinnung und der
sozialen Dimension des Requirements Engineerings.

Kotonya und Sommerville (1998) ist eine Monographie tiber Requirements Engineering.
Oestereich (1998) gibt eine sehr gute Einfuhrung in die UML.

Verschiedene objektorientierte Spezifikationsverfahren sind beschrieben in: Booch (1994),
Rumbaugh, Jacobson und Booch (1999), Coad und Y ourdon (1991a), Jacobson et al. (1991),
Rumbaugh et a. (1991).

Die folgenden Autoren behandeln klassische Spezifikationsverfahren. Information Engineering:
Martin (1990); SSADM: Ashworth und Goodland (1990); Strukturierte Analyse: DeMarco
(1979), McMenamin und Palmer (1984) sowie Y ourdon (1989).

Rupp (2002) behandelt das systematische Erstellen von Anforderungsspezifikationen mit natiirli-
cher Sprache.

McDermid (1991) beschreibt verschiedene, teilweise weniger bekannte klassische Spezifika-
tionsverfahren sowie Verfahren zur formalen Spezifikation (Z, VDM, algebraische Spezifi-
kation).

Jackson (1995) bietet in Form einer Sammlung kurzer Essays eine Flle vertiefter Einsichten
Uber Requirements Engineering.

Pepper et a. (1982) geben eine Einfihrung in die algebraische Spezifikation.
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