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Ziele

- Einflihrung in Zielorientierte Ansdtze zu RE geben
- Die KAOS-Methode lernen

Unterschiedliche Arten von Zielen

Und/Oder-Verfeinerung zur Strukturierung von Zielen

Obstruktionsanalyse

Konflikterkennung

Vorgehensweise zu RE
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Zielorientierung ...

Kommt aus traditionellen Ansatzen der Systementwicklung
(,Context Analysis®, ,Definition Study®, ,Participative Analysis®)
Behandelt in IEEE-Std-830

Ignoriert durch UML, ,wird aber bendétigt” sagen Fowler, Cockburn

Zunehmend berticksichtigt in RE-Forschung

Methoden des Software Engineering (c) 2004, Koch, Storrle, Wirsing, LMU Miinchen
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Zielorientierte Ansatze

Ansatz
- Zielt auf das ,Warum Systeme konstruiert werden®

- Die Grunde (,Warum®) werden ausgedriickt als eine Menge von Zielen
der Betroffenen (Stakeholder)

- Verfeinerung von Zielen fuhrt zu den speziellen Systemanforderungen

- Zielanalyse
Dokumentation, Strukturierung und Klassifikation von Zielen

- Zielevolution
- Verfeinerung, Ausarbeitung und Operationalisierung von Zielen

- Zielhierarchien zeigen Verfeinerungs- und Obstruktionsbeziehungen
zwischen Zielen

Vorteile
- Eher intuitiver Ansatz

- Explizite Deklaration von Zielen ermdglicht Erkennung und L6sung von
Konflikten

Nachteile
- Anderung von Zielen nur schwer zu beherrschen

Methoden des Software Engineering (c) 2004, Koch, Storrle, Wirsing, LMU Miinchen
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Zielorientierter Ansatz: Ubersicht

Ziel
- Eigenschaft, die durch das System erreicht werden soll...

- Beschreibung einer Absicht
-, System”“ = Software + Umgebung, aktuelles oder geplantes System

Anforderung
- Spezifiziert, wie ein Ziel durch das neue System erfillt werden soll
Arten von Zielen
- Zu erreichende Ziele (achievement goal)
- Zu bewahrende Eigenschaften (maintenance goal)
- Weiche Ziele (soft goal)
Obstruktionen (Obstacle) und Constraints
- Eine Obstruktion ist ein Verhalten, das ein gegebenes Ziel verhindert
- Ein Constraint ist eine Bedingung fiir das Erreichen eines Ziels
Tips
- Unterschiedliche Quellen liefern bessere Ziele
- Verkniipfe Stakeholder mit jedem Ziel (zeigt Sichten und Konflikte)
- Use Cases zur Realisierung von Zielen

- Explizite Beriicksichtigung von Obstruktionen hilft zur Erkennung von

Ausnahmen Methoden des Software Engineering (c) 2004, Koch, Stérrle, Wirsing, LMU Minchen
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Arten von Zielen

Unterschiedliche Abstraktionsniveaus

- Strategische, grobgranulare, organisationsweite Ziele

- ,mehr Fahrgaste bedienen® (Zugkontrolle)

- effektiver Zugriff auf den aktuellen Stand der Wissenschaft“ (Bibliothekssystem)
- Technische, feingranulare, designspezifische Ziele

- ,Kommando zur Geschwindigkeitsanpassung alle 3 Sek. senden” (Zugkontrolle)

- ,Mahnung versenden am Ende der Ausleihperiode, falls das Buch nicht zuriickgegeben
wurde® (Bibliothekssystem)

Funktionale/Nichtfunktionale Ziele

- Funktionale Ziele fiir erwartete Dienste
- ,Zugbeschleunigung berechnen®
- ,Buchbestellung erfillen®
- Nichtfunktionale Ziele fiir Dienstqualitat: Sicherheit, Performanz, Kosten,

Bedienbarkeit, ...

- ,Minimale Bremsdistanz einhalten® (Safety)
-, Zugriff auf Info Uber Entleiher verhindern® (Security)

- Nichtfunktionale Ziele fiir Entwicklungsqualitat: Anpassbarkeit,
Interoperailitat, Wiederverwendbarkeit, ...

Methoden des Software Engineering (c) 2004, Koch, Storrle, Wirsing, LMU Miinchen
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Ziele und Stakeholder

Zielerreichung erfordert die Zusammenarbeit der beteiligten Aktoren

- ,Sicherer Transport®: On-board Zugkontrollsystem,
Zugpositionsbestimmungssystem, Stationscomputer, Fahrgaste,
Zugfihrer, ...

- ,Buchexemplar zurtiickgeben®: Ausleiher, Bibliothekspersonal und
-Software

- Je feingranularer ein Ziel, desto weniger beteiligte Aktoren:

- ,Kommando zur Geschwindigkeitsanpassung alle 3 Sek. senden”:
Stationscomputer

,Mahnung versenden am Ende der Ausleihperiode®: Bibliothekssoftware
Ziele von Beteiligten sind mdgliche Quelle fiir Konflikte

- ,Buch nach 2 Wochen zuriickgeben®: Bibliothekspersonal
- ,Buch so lange wie moglich behalten®: Ausleiher

Methoden des Software Engineering (c) 2004, Koch, Storrle, Wirsing, LMU Miinchen
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Methoden zur Modellierung von Zielen

URN (,User Requirement Notation®)

- Nachfolger von i* (Yu, Mylopoulos)

- Standardisierung durch ITU-T erwartet 2004

- |ITU Study Group: D. Amyot, G. Mussbacher, L. Liu, E. Yu, ...

- Verbindet Zielorientierte Sprache GRL mit Use Case Maps
AGORA (,Attributed Goal-Oriented Requirements Analysis Method")

- H. Kaia, H. Horai, M. Saeki (Tokyo)

- Metrik zur Bewertung von Zielen

- Vergleich der Bewertungen der Stakeholder unterstitzt
Konfliktentdeckung

KAOS " Im Folgenden\
- Axel van Lamsweerde, R. Darimont, E. Leti¢ stellen wir
- Spezifikation von Zielen: KAOS vor

- Graphisch und textuell \_ -

- auch formal zur Deduktion von Eigenschaften

- KAOS/UML: Integration mit UML

Methoden des Software Engineering (c) 2004, Koch, Storrle, Wirsing, LMU Miinchen
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Modellierung von Zielen in KAOS:
Typen von Zielen

Typ definiert Klasse mit vorgeschriebenem oder
bevorzugtem Verhalten

- Achieve Goal: Zu erreichendes Ziel s o T moom————— oo /

Z.B. Achieve[TrainProgress]

- Cease Goal: Unerwiinschte Eigenschaft, die
abgestellt werden soll

- Maintain Goal: Zu bewahrende Eigenschaft

- CurrentCondition implies always TargetCondition / DoorsCIosedWhiIeMoving_/
unless NewSituation

Z.B. Maintain[DoorsClosedWhileMoving]

- Avoid Goal: Zu verhindernde Eigenschaft W

CurrentCondition implies not TargetCondition
Z.B. Avoid[TrainsOnSameBlock]

- Softgoal: Weiches Ziel (hilft Praferenzen zu Safe Transportation
setzen, wenn Alternativen ausgewahlt werden)——=

Z.B. Safe Transportation

Methoden des Software Engineering (c) 2004, Koch, Storrle, Wirsing, LMU Miinchen
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Modellierung von Zielen in KAOS:
Typen

- Softgoals versus Achieve/Maintain goals

- Die Erfiillung eines Softgoals kann nicht eindeutig festgestellt
werden
- Nur qualitatives SchlieRen moglich

- Die Erfluillung eines Achieve/Maintain Goals kann verifiziert
werden
- Formales SchlieRen moglich

Maintain

/ BlockSpeedLimit //

Methoden des Software Engineering (c) 2004, Koch, Storrle, Wirsing, LMU Miinchen
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Modellierung von Zielen in KAOS:
Definition von Zielen

Attribute beschreiben zieleigene Eigenschaften

- Name BlockSpeedLimit

- Definition Ein Zug sollte nicht schneller fahren als die
maximal erlaubte Geschwindigkeit des Blocks

- [Prioritat] highest, high, ..., lowest (optional)

- [Owner] Aktor, der das Ziel verlangt hat

Attribute werden zur Spezifikation und zum SchlieRen verwendet
(z.B. zum Konfliktmanagement)

Methoden des Software Engineering (c) 2004, Koch, Storrle, Wirsing, LMU Miinchen
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Modellierung von Zielen in KAOS:
Beziehungen zwischen Zielen

Beziehungen zu anderen Zielen

- And/Or-Verfeinerung

- Verhinderung (Obstruction)

- Konflikt

Beziehungen zwischen unterschiedlichen Modellen (Verfolgbarkeit)
- Referenz auf Objekte

- Verantwortung von Aktoren

- Abdeckung von Use Cases
- Realisierung von Zielen durch Operationen (Operationalisierung)

Methoden des Software Engineering (c) 2004, Koch, Storrle, Wirsing, LMU Miinchen
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Und/Oder-Verfeinerung: Beispiel
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Und/Oder-Verfeinerung

Unterziele G,,..., G, falls die

Erfullung von G,,..., G, zur

Ziel G wird Und-verfeinert in i
Erfillung von G beitrigt. RN

Die Menge {G,,..., G, } ist eine
vollstandige Und-Verfeinerung von

G, falls G,,..., G, zur Erflllung von f

G genligen (einschlieRlich der
Anwendungsbereichseigenschaften 7N
Dom), d.h. falls

{G,,..., G, , Dom} [= G

Ziel G wird Oder-verfeinert in /SSE
Unterziele G,,..., G, falls (fir O
i=1,..,n) die Erfillung von G, zur / \
Erfillung von G genugt. (G, heilt G, ..., Gy
auch Alternative fur G)

Methoden des Software Engineering (c) 2004, Koch, Storrle, Wirsing, LMU Miinchen
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Und/Oder-Verfeinerung: Beispiel
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Und-Verfeinerung durch Fallunterscheidung

Ziel G wird Und-verfeinert durch

Fallunterscheidung der Unterziele i

G, when C,,..., G,when C,, falls die

Erfillung von G/ \G
Ly

C, implies G,,..., C, implies G, when C, when C,
zur Erfullung von G beitragt.

Methoden des Software Engineering (c) 2004, Koch, Storrle, Wirsing, LMU Miinchen
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Modellierung von Zielen: Tips

- Zur Vermeidung von Mehrdeutigkeiten bei der Interpretation von
Zielen

- Prazise, konsistente und vollstandige Zieldef. wichtig

hﬂq_ Def Atrain shall never ge

: 5o close to & train in front
"_I WE-I;IJ;;ﬁrstﬂugaasehﬂaamtnﬁppl IJIEHE f' 7| so that if the train stops

suddenly (e.g., derailmant)

r—————————————————‘
{ BockRequestSatisfied {
J{L___ Def A book without any
T mmmn EEE e e copy available for loan
: 'S CopyDueSoon  me : i
r oy . ; shall have a copy available
e s Whenbiotbwaliables | iinin 15 days for tha

requasting borrower

- Def. muss von allen Beteiligten akzeptiert werden
- Z.B. DoorsClosedWhileMoving
... Nur wahrend der Fahrt? ... Zwischen den Stationen?

Methoden des Software Engineering (c) 2004, Koch, Storrle, Wirsing, LMU Miinchen
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Obstruktions—Analyse

Problem: Ziele sind oft zu ideal und werden verletzt durch
unerwartetes Verhalten von Aktoren

Obstruktion (Obstacle) = Bedingung an das System zur

Zielverhinderung (,abstrakte Ausnahme®)
{0, Dom} |= not G Verhinderung / G /
Dom | not O Konsistenz |

0o \

Obstruktionen liefern ...
neue realistischere Ziele
vollstandigere Anforderungen

robustere Systeme

Methoden des Software Engineering (c) 2004, Koch, Storrle, Wirsing, LMU Miinchen
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Obstruktions-Analyse: Beispiel

;"Fﬂu:uturﬂeversed IffMovingOnRunway ,J’f

not (X1 and X 20
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Obstruktions—-Analyse: Vorgehensweise

Fiir jedes Blatt im Verfeinerungsgraph

- ldentifiziere so viele Obstruktionen wie moglich

- Behalte die machbaren und plausiblen Obstruktionen
- Bewerte, wie kritisch sie fur die Anwendung sind

Zur ldentifizierung von Obstruktionen fiir ein Ziel G

- Negiere G

- Finde so viele Und/Oder-Verfeinerungen von not G wie moglich in
Bezug auf die Eigenschaften der Anwendung ...

- ... bis machbare, plausible und beobachtbare Vorbedingungen fur
Obstruktionen gefunden sind

= Zielbasierte Fehlerbaumkonstruktion®!

Methoden des Software Engineering (c) 2004, Koch, Storrle, Wirsing, LMU Miinchen
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Obstruktions-Analyse: Beispiel

Fair-

’SEIfEuu'f'u:.manllanr:atluzunr ,‘ AccelerationSent rrr SentCommand [
=———F‘aﬁg;|a+.+t-e+:|— ! - —rfimedetrain-— - Recopagliy Hrain

Accalaration Command
Mot

Accaleration
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Konflikt-Analyse

Ziele G,,..., G, divergieren, falls
es eine (Abgrenz-) Bedingung B gibt mit:
{B, G,,..., G,,, Dom} |= false  Inkonsistenz
fur alle i {B, G,,..., G._;, G;,,; ,...,G,,, Dom} |# false  Minimalitat

Beispiel

G1: DoorsClosedBetweenStations
G2: DoorsOpenWhenAlarm

B : AlarmRaisedBetweenStations

Spezialfall
Binarer Konflikt mit B = true:
{G,, Dom} = not G,

Methoden des Software Engineering (c) 2004, Koch, Storrle, Wirsing, LMU Miinchen
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Konflikt-Analyse

;"' EffectivePassengers Transportation f

f RapidTransportation Jf "{ =afeTransportation Jl'f

i / DoorsClosad JIBlockSpoad
{ TrainProgress J’M[M@] WhilalMaovin Lirnitel:ll:l

JF'r re-ssWhen,-”E.l naIEet: ' Wgrgtcaggsmpw
~__Gosignal /1 __ToGo DistanceMaintain
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Konflikt-Analyse

f _
"l:npyEurn:u'.r:ed ! ! CopyDuaSoon ! r‘ LE-hmk&mJ
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Ubergang zu Use Cases und Szenarios

25

Ziel-Operationalisierung:
G wird korrekt durch die Operationen/Use Cases Op;, ..., Op,

realisiert, falls die Spezifikationen von Op;, ..., Op, notwendig und
hinreichend sind um G zu erreichen

{Spec(Op,), ..., Spec(Opy} |= G Vollstandigkeit

G |= Spec(Op,) and ... and Spec(Op,) Minimalitat

! Doors Closed ’

Operafionalizalion
‘complata)

— ) Pre: DoorsClosed T
Pre: TrainNotMoving

Methoden des Software Engineering (c) 2004, Koch, Storrle, Wirsing, LMU Miinchen
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Verantwortlichkeiten bestimmen

- Ziel-Verantwortlichkeit:
G ist zu Ob zurechenbar, falls G von Ob realisiert werden kann.

‘TrainController

Oder-Zurechnung

/ DoorsClosedWhileMoving O “TrainDriver
:Passenger

e

1 12

/ SafeAcceleration [ ]

—
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Ubergang zu Use Cases und Szenarios

. Uberdeckung von Szenarios:

G uberdeckt Sc, falls Sc ein Ablauf aus der Menge der von G
definierten Verhalten ist.

DoorsClosed / :Controller Train ‘Passenger
WhileMoving iyl [
doors
opening
. entrance
oors =
closing
move -
-
. arnval
doors
opeEning

—— —
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Die KAOS-Methode:
Zielorientierte RE-Vorgehensweise

1. Domainanalyse: / SafeTransportation /

Verfeinere/Abstrahiere Ziele

/ / L /

P

O
/ NoTrainOnSameBIocy/

Methoden des Software Engineering (c) 2004, Koch, Storrle, Wirsing, LMU Miinchen
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Die KAOS-Methode:
Zielorientierte RE-Vorgehensweise

1. Domainanalyse:
Verfeinere/Abstrahiere Ziele

2. Domainanalyse:

/ SafeTransportation /

/ / L /

P

O

/ NoTrainOnSameBIocy/

Finde/Strukturiere Objekte

Train

on

0.1

Block

Methoden des Software Engineering (c) 2004, Koch, Storrle, Wirsing, LMU Miinchen
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Die KAOS-Methode:
Zielorientierte RE-Vorgehensweise

1. Domainanalyse:
Verfeinere/Abstrahiere Ziele

2. Domainanalyse:

/ SafeTransportation /

3. S2B-Analyse:
Finde Zielalternativen

/ / L /

P

O

/ NoTrainOnSameBIocy/ /SafeDistance/

Finde/Strukturiere Objekte

Train

on

0.1

Block
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Die KAOS-Methode:
Zielorientierte RE-Vorgehensweise

1. Domainanalyse:

Verfeinere/Abstrahiere Ziele

/ SafeTransportation /

3. S2B-Analyse:
Finde Zielalternativen

/ / L /

P

O

/ NoTrainOnSameBIocy/ /SafeDistance/

2. Domainanalyse:
Finde/Strukturiere Objekte

on

Train

driving

0.1 Block

Command

4. S2B-Analyse:
Mehr Objekte durch
zusatz. Ziele

Methoden des Software Engineering (c) 2004, Koch, Storrle, Wirsing, LMU Miinchen
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Die KAOS-Methode:
Zielorientierte RE-Vorgehensweise

1. Domainanalyse: / SafeTransportation / 3. S2B-Analyse:
Verfeinere/Abstrahiere Ziele Finde Zielalternativen
[T/ 7
O
/ NoTrainOnSameBIocy/ /SafeDistance/
2. Domainanalyse: he
Finde/Strukturiere Objekte 'a)
: on 4. S2B-Analyse: SafeAcceleration
Train 0.1 Block | Mehr Objekte durch / é
drivi zusatz. Ziele
riving 5. Verantwortlichkeitsanalyse:

Command

Oder-Zurechnung von Objekten
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Block A (Requirements): Anforderungsmodellierung: Zielorientierte Methoden 28.10.04 33

Die KAOS-Methode:
Zielorientierte RE-Vorgehensweise

1. Domainanalyse: / SafeTransportation / 3. S2B-Analyse:
Verfeinere/Abstrahiere Ziele Finde Zielalternativen
[T/ 7
O
/ NoTrainOnSameBIocy/ /SafeDistance/
2. Domainanalyse: he
Finde/Strukturiere Objekte 'a)
: on 4. S2B-Analyse: SafeAcceleration
Train 0.1 Block | Mehr Objekte durch / é
drivi zusatz. Ziele
riving 5. Verantwortlichkeitsanalyse:

Command

Oder-Zurechnung von Objekten

1.-5. Obstruktions- &
Konfliktanalyse
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Die KAOS-Methode:
Zielorientierte RE-Vorgehensweise

1. Domainanalyse: /SafeTransportation / 3. S2B-Analyse:
Verfeinere/Abstrahiere Ziele /6\ Finde Zielalternativen

Y a— 7
O
/ NoTrainOnSameBIocy/ /SafeDistance/

2. Domainanalyse: ,)
Finde/Strukturiere Objekte 'a)

) on 4. S2B-Analyse: SafeAcceleration
Train 0.1 BocK | Mehr Objekte durch / %u

drivi zusatz. Ziele

rving 5. Verantwortlichkeitsanalyse:

Command

Oder-Zurechnung von Objekten

A 4

: 1 %
1.-5.  Obstruktions- & / % .
endCommand
Konfliktanalyse 6. Ubergang zu Use Cases

o> )

A 4
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Zusammenfassung

Zielorientierte Ansatze zu RE wie KAOS, URN, i*, AGORA erganzen OOA und
Use Case-orientierte Methoden
Die KAOS-Methode unterstitzt
Unterschiedliche Arten von Zielen wie Achieve-, Cease-, Maintain-,
Avoid- und Softgoals
Und/Oder-Verfeinerung zur Strukturierung von Zielen
Obstruktionsanalyse
Konflikterkennung

Mit UML integrierte Vorgehensweise zu RE

Methoden des Software Engineering (c) 2004, Koch, Storrle, Wirsing, LMU Miinchen
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