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Ziele

- Techniken der Qualitatssicherung von Anforderungsbeschreibungen
kennen lernen
- Technik der Inspektionen lernen

- Techniken und Werkzeuge des Anderungsmanagement kennen lernen
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Qualitdatsprobleme von Anforderungen

Typische Qualititsprobleme von Anforderungen aus Sicht der
Leser (siehe auch IEEE-Qualitatseigenschaften):

Syntaktisch (d.h. Formulierungsproblem)

Semantisch (d.h. Inhaltsproblem)

Legitimation (d.h. Verfolgbarkeitsproblem)
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Analytische Qualitdatssicherung

« Inspektion von Dokumenten
- Konsistenz, Klarheit der Dokumente
- Angemessenheit fir Leserkreis
+ Test (spdter)
- von Realisierung, Simulation oder Prototyp

- Benutzungstests, Systemtest, Integrationstest, Komponententest

- Formale Verifikation (spéter)

- Modellhafte Realisierung gegentiber Spezifikation: Model
Checking

- Eigenschaften einer Spezifikation: Beweiser
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Inspektion

- Inspektion

Methode, um Qualititseigenschaften von Softwaredokumenten zu
Uberprifen

- Eigenschaften
- Strukturierter, definierter Prozess
- Inspektionsteam besteht aus qualifizierten Personen
- Teilnehmer haben festgelegte Rollen

- Verwendung von bestimmten Lesetechniken zum Finden von
Fehlern

- Inspektionsergebnisse werden dokumentiert
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Aspekte der Inspektion

Welche Aktivitaten werden innerhalb des
Inspektionsprozesses ausgefdhrt?

Prozess Welche
Welche Rollen sind K Dokuments
i . Inspektions- i
inden Rollan Inspektion P werden in

Inspektionsprozess dokumente einer
involviert? Inspektion
verwendet?

Lesetechniken

Welche Techniken kénnen eingesetzt werden,
um Fehler in einem Softwaredokument zu finden?

© Paech 2003
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Prozess der Inspektion

E Rallen

Ak tivitaten

Produlte

© Paech 2003
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Inspektionsdokumente

Organisationsliste

Liste aller geplanten Inspektionsaktivitdten

(innerhalb eines Projekts oder projektiibergreifend).
Problemliste

Dokumentation von Fehlern/Fragen/Verbesserungsvorschldagen
wahrend der Fehlersuche sowie des Aufwands fiir die Fehlersuche.
Fehlerliste

Dokumentation der tatsdchlichen Fehler in der Sammlungs- und
Entscheidungsphase, sowie des Aufwands dafiir.
Korrekturliste

Dokumentation der Fehlerkorrektur.
Lesetechnik

Dokumente zur Lesetechnik.
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Vorbereitung: Problemliste
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Inspektionsdokument: Problemliste

Inspektor-ID:
Dokumentname: _____________ Dokumentversion:_____________
Aufwand (Minuten): _____________ Seite von

Nr | Seite/Ort Problemart | Beschreibung.

Ende der Fehlersuche (Datum):

Mothodei-des-Softwaie-ERoiieeriig=c)2004Kock-Stors

\Alircing MULMiinchen
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Fehlerliste/Korrekturliste
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- wor dem Mesting auszufilen -
repaktionsnummern
Meetingtemin: Diarlum Beginn

Namedersian Dickument-hame: \ersian

Batziligis: (Mesting) HAudor
Imspaktor 1: Aufwand fir Fehlersuche (Mine
spaktar 2: Aufeand fur Fehlerauche (Mins __
Maderator
Sansiige Teilnehmer:

- Hach dem Mesling ausaillen -
Ende des Mestings:
Aufeard fir des Mesting (Minuien)

Ergebrizs des Mesting: ¥ eine Reinepsidion erforderich
Reirspeklion erfordedich

- Mach der Korrekiur ausaillen -
Ende der Komekiur (Datum):
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Fehlerliste/Korrekturliste

M IDE+:J11=|'I [Sede Pede, Fehler  |Kirzbeschssioung Febler wirdewon . Moseklurbesedong
o [Worschisg Inspesbonen jn dar  Jes Aubors sk
aufiand
gefunden [mis
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Ergebnisse der Inspektion

Ergebnisse
- Verbessertes Softwaredokument
- Dokumentierte Information zur Charakterisierung
- des inspizierten Dokumentes
- des Inspektionsprozesses
- der Software-Entwicklungsprozesse
Verwendung der Ergebnisse
- Hilfe fiir den Autor bei der Uberarbeitung seine Dokumentes
- Charakterisierung / Beurteilung/ Vorhersage / Verbesserung des
Inspektions- und Softwareentwicklungsprozesses

und nicht der daran beteiligten Personen!
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Die einzelnen Aktivitaten

«  Teilnehmer klaren,
Terminversinbarung von allen
Inspektionsaktivitaten, Raumes
festlegen.

« Suche nach und Dokumentation
VO
Fehlerm/FragenVerbesserungs-
vorschlagen wahrend des La-
sens des Softwaredokuments.

«  Sammeln der Fehler.
Entscheidung, ob ein potentislie:
Fahler ein tatsachlicher Fehler
ist. Suche nach weiteran

Fehlern.

Entscheidung dber Re-

Inspektion.

L el e [ © Paech 2003
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Rollen

Organisator

Nimmt zu inspizierendes Softwareprodukt entgegen. Plant alle
Inspektionsaktivitaten fur ein Projekt.

Inspektoren

Analysiert (liest) ein Softwaredokument. Ziel: Fehlersuche. Dokumentation
von Fehlern, Fragen und Verbesserungsvorschldgen.

Autor

Hat das Softwaredokument erstellt.

Moderator

Uberpriift der Einhaltung des Inspektionsprozesses. Leitet das Meeting.

Fiihrt im Meeting durch das Softwaredokument. Ubernimmt oft auch die
Dokumentation der Inspektionsergebnisse.

Protokollfiihrer

Notiert die Fehler wahrend des MeetinEgs
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Rollentrager

Organisator

Nach der Planung oft nicht in weitere Inspektionsaktivitdten involviert.
Rolle kann von Fihrungskraft (Qualititsmanager) ausgelibt werden
Inspektoren

Aus direktem Umfeld.

Distanz, aber dennoch mit geniigend technischen Kenntnissen
Autor

Kann selbst Inspektor sein. Sollte nicht Moderator sein.

Moderator

Sollte nicht der Autor sein.

Kann Inspektor sein (Konfliktpotential abschatzen).
Protokollfiihrer

Diese Rolle kann von einem der Inspektoren oder dem Moderator
liibernommen werden
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Lesetechnik

Lesetechnik

Hilfsmittel flr Inspektoren. Lesetechniken erleichtern die
Uberprifung der Qualitiatseigenschaften von
Softwaredokumenten.

- Klassifikation

Ad-hoc (keine konkrete Vorgehensweise)

Checklistenbasiertes Lesen

Fehlerklassenbasiertes Lesen

Perspektivenbasiertes Lesen
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Lesetechniken

Checklisten
- schnellere, objektivere und wiederholbare Analyse von Anforderungen
- wichtige Ressource eines Unternehmens, die den gegenwadrtigen Stand
- von Erfahrungen reflektieren
- Fur Entdeckung semantischer Mdngel nicht so gut geeignet
Perspektiven—basiertes Lesen
- Familie von Techniken fur unterschiedliche Ziele, unterschiedliche
Artefakte, verschiedene Sichten auf Artefakte
- maRgeblich am Fraunhofer IESE entwickelt
- im industriellen Umfeld erprobt und eingesetzt (Deutschland, USA)
- systematischer als Checkliste

- Besonders geeignet fiir Entdeckung semantischer Mangel
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Anwendung von Checklisten

Allgemeine Checkliste aus der Literatur auswahlen
Checkliste unternehmens- und projektspezifisch erweitern

Checkliste ist nie vollstandig, daher nur Gedankenstiitze !

Jeder Punkt der Checkliste muss fiir jede einzelne Anforderung
geprift werden. Zwei Vorgehensweisen:

- Einen Punkt der Checkliste fiir alle Anforderungen priifen, dann
mit dem nachsten Punkt der Checkliste fortfahren

- Eine Anforderung auf alle Punkte der Checkliste prifen, dann mit
der nachsten Anforderung fortfahren
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Typische Checkliste fiir Anforderungen

- Einhaltung des Dokumentationsstandards (Syntax)

- Alle Abschnitte sinnvoll ausgefullt?

- Rechtschreib- und Grammatikpriifung erfolgreich ?
- Qualitdt des Anforderungsdokuments (Semantik)

- Sind die Anforderungen konsistent ?
- ... in sich vollstindig ? (z.B. alle Begriffe definiert)
... verstandlich ?
+ ... eindeutig ?

.+ ... testbar ? ... realisierbar ?
- Verfolgbarkeit zu Kunden-/Benutzerwiinschen
- Sind alle Anforderungen auch tatsachlich vom Kunden/Benutzer

gewiinscht und korrekt wiedergegeben? Fehlen Anforderungen?
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Beispiel: Checkliste fiir Use Case basiertes RE (l)

Table 29-3 Quality Assessment Checklist for Team Skifl 2: Understanding User
and Stakeholder Needs

Structured Was a structured interview employed?

interview, B i

process, Did it cover all the major facets of product requirements, purpose,
and results usage, reliability, performance, deployment, support, and so on?

Was it sufficiently free of interviewer biases so as to assure a quality
result?

‘Were a sufficient numbe; of users or stakeholders identified and
interviewed?

Understanding | Do you understand who the users are and what capabilities they

of users and ossess to appl y tesss
tser noeds p s to apply your application?

Did you discaver any primary user or demographic differences
that need to be addressed in the product?

[}
O
O
O
Are there other key influencers whose needs must be understood? Im|
O
]
D_

Did the highest-pricrity needs converge after a reasonable number
of interviews?

Are the user data, needs data, and any suggested features |
summarized somewhere for future reference?

© Leffingwell, Widrig
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Beispiel: Checkliste fiir Use Case basiertes RE (ll)

Re?;:;’;::ments Was a workshop conducted that included the requisite stakeholders? [
workshop 7 -
process and Was it conducted in such a way as to encourage input by all O
results stakeholders?
Did the results converge on a common understanding of the 0
systemn to be built?
Was the development team engaged in such & way as to provide 0O
reasonable assurances of technical and project timeline feasibility?
Preliminary list | Does a prioritized list of features exist? &
of prioritized’ 3
features Did the development team define rough estimates of effort for each? [ ]
Was the risk of each feature established? [l
Is this information captured somewhere for continuous reference? [
Storyboards, If the application is innovative, did you develop some means to il
example use demonstrate the application to the user?
cases, and = -
other ‘Was their reaction taken into consideration and is it tiow reflected ]
expository in your durrent understanding of the system?
artifacts 5
Can you describe a few exemplary use cases that describe how the [ ]
system is intended to be used?
© Leffingwell, Widrig
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Richtlinien fiir Checklisten

Nicht langer als eine Seite

Formulierung von Fragen

Die Beantwortung der Frage mit ,Nein“ bedeutet Fehler
Gliederung der Fragen nach Qualititsaspekten/Struktur des zu
inspizierenden Dokumentes

Die Fragen beziehen sich auf hdufige/wichtige Fehler

Die Fragen kdnnen von ,Guidelines” oder projektspezifischen
Qualitdtszielen abgeleitet werden

Aus der Literatur kénnen nur Anregungen/Beispiele entnommen
werden. Die Checkliste muss spezifisch flir das
Softwareartefakt/das Projekt/das Unternehmen angepasst werden
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Perspektiven-basiertes Lesen

- Perspektiven sollten reprasentativ fiir die Nutzer der
Anforderungsdokumente sein

- Perspektiven ergdnzen sich
- Vorgehensweise:
- Erstellung einer Abstraktion anhand einer Anleitung
- Beantwortung einer Fragenliste wahrend und nach Erstellung der
Abstraktion
- Geeignete Abstraktionen fiir Use Cases:
- z.B. Entwicklerperspektive: Klassenmodell
- z.B. Testerperspektive: Testfall

- z.B. Nutzerperspektive: Szenario
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Typische Perspektive eines Testers

Imagine you are the tester of the system requirements document.

As part of your work you have to develop a test plan and test cases from the
systems requirements document. It is essential for your work that you are
able to derive testing processes and test case from separate parts of the
system requirement. The main quality aspect of the systems requirements
document is the verifiability of the system requirements.

Based on the use cases of the subsystem under 1. For each action of the actors all
inspection, sketch test cases for system and the expected system reactions
acceptance testing. are clearly described in the use

1. cases.

For each functionality relevant for the 2. All possible actor actions are
subsystem (see test plan matrix created in step considered in the use cases.

1) identify the use cases that realize this 3. All actors that are interested in a
functionality. To do so, create a matrix with the certain system reaction are

name of the use cases in the first row and list considered in the use case.

the functionalities in the first column. Mark 4 All functions are realized in at
each cell with a cross if the use case realizes the least one use case.

functionality

Template:.....
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Inspektionen auf einen Blick

Frozess o
srganisator s0rganisations-
: liste

sidoderator e e et s .

Rollen Inspektions-, peoblemliste
* Inspektor dokumente « Fehlerliste
= Autor * Korrekturliste|

Lesetechniken
* Ad-hoc

* Checklistenbasiertes Lesen

» Reading by Stepwise Abstraction
» Fehlerklassenbasiertes Lesen

* Perspektivenbasiertes Lesen

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

Block A (Requirements): Anforderungsvalidierung 4.11.04 26

Anforderungsmanagement

Antorderungsmanagement

Prozess der Verwaltung der Anderungen der Anforderungen an ein System
Aktivitdten

- Verwaltung der Anderungen von Anforderungen

- Verwaltung der Beziehungen zwischen Anforderungen

- Verwaltung der Abhdngigkeiten zwischen dem Anforderungsdokument
und und anderen Dokumenten der SW-Entwicklung

Grundvoraussetzung: Anforderungen miissen verfolgbar (traceable) sein
Eine Anforderung ist verfolgbar, wenn man nachvollziehen kann,

- wer die Anforderung vorgeschlagen hat,

- warum es die Anforderung gibt,

- welche anderen Anforderungen dazu in Beziehung stehen und

- wie Anforderungen zu anderen Informationen wie Entwurf,
Implementierung, Test und Benutzeranleitungen in Beziehung stehen .
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Beispiele fiir Relationen zur Verfolgung von
Anforderungen (Requirements tracing)

Verfolgung von
- Systemeigenschaften (Features) zu den Benutzerwiinschen und
dem fiir den Wunsch verantwortlichen Benutzer

- Use Cases zu geforderten Systemeigenschaften/-Zielen
- der Realisierung eines Use Case zum zugehdrigen Use Case
Und/Oder-Verfeinerung von Zielen
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Griinde fir Anderung von Anforderungen

Fehler, Konflikte, Inkonsistenzen bei Anforderungen

die wahrend der Analyse, Validierung und Implementierung von
Anforderungen entdeckt werden und korrigiert werden miissen.

Besseres Verstindnis der Kunden/Benutzer des geplanten Systems

Durch die Entwicklung der Anforderungen erhalten Kunden und
Nutzer des Systems ein besseres Verstindnis ihrer eigenen
Anforderungen an das System

Technische Probleme, Terminprobleme und Kosten

Bei der Implementierung einer Anforderung kénnen technische,
Zeit- und Kostenprobleme auftreten.

Anderung von Kundenpriorititen oder Kundenorganisation

Wegen Anderung des Geschiftsfelds, Wechsel von Mitarbeitern,
neuer Mitbewerber, ...

Anderung der Systemumgebung
kann zu Anderung von Systemanforderungen fiithren
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Aktivititen des Anderungsmanagements

Icentified

problem . .
> Prablemaralysis and Change arelysis Change '
chenge specification and costing 2| inplarenttion 2

Revised
requirement
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Vorgehensweise zur Anderung von Anforderungen

Identifizierung von Problemen und Vorschlége fiir Anderungen
Analyse der Anderungsvorschlige
umfasst folgende Schritte

- Ubersicht iiber Anderungsvorschlige

- Fir jeden einzelnen Anderungsvorschlag:

- Uberpriifung, ob Anderungsvorschlag berechtigt ist. Kunden kénnen
Anforderungen missverstehen und unnétige Anderungen vorschlagen.

- Identifizierung der von der Anderung direkt betroffenen Anforderungen
und der aufgrund von Abhadngigkeiten indirekt betroffenen Anforderungen

- Ausarbeitung des Anderungsvorschlags
- Kostenschitzung fir die Anderungen und Verhandlung mit dem
Kunden, ob die Kosten fiir die vorgeschlagenen Anderungen
akzeptierbar sind.
Implementierung der Anforderungsinderungen
- Erstellung eines Satzes von Anderungen des Anforderungsdokuments
und Validierung der Anderungen .

Methoden des Software Engineering (c) 2004, Koch, Stérrle, Wirsing, LMU Miinchen
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Schematische Darstellung der Anderungsanalyse

Rejected request

Find directly
affected
requirements

Check request

validity

Valid
request

Find dependent
requirements

Requirements change list Rejected request

Requirements information. Accepted
Q vh.
re;;?ggfgms Assess costs Assess cost St
acceptabilit
changes of change p y

Rejected request Rejected request

Customer Customer
information information
© Kotonya, Sommerville
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Aufgaben von Anforderungsmanagement- Werkzeugen

- Verwalten aller Dokumente
(z.B. Anforderungen, Modelle, Testplidne, Anderungswiinsche)
- Verwaltung logischer Beziehungen zwischen den Dokumenten
(Verfolgbarkeit)
Editieren von Dokumenten
(Mehrbenutzerfahigkeit, Zugriffskontrolle, Konfigurations- und
Versionsmanagement)
- Organisation der Information
(Gruppierung, Hierarchisierung, Attributierung mit Zusatzinformation)
- Reporte generieren, beliebig konfigurierbar, z.B.:
- Wo sind die Anforderungen realisiert?

- Warum steht dieses Stiick Kode hier?

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

16



Block A (Requirements): Anforderungsvalidierung 4.11.04 33

RE-Werkzeuge: Struktur

Texteditor
Dokumente
penerieren
Dokumente | @ Requiremants
ginlezen
Management Tool
Reporte
R
Datenbant,
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RE-Werkzeuge: Ubersicht

Werkzeug Hersteller Web-Adresse
CaliberkM Starbase Cooperation wiw. starbase.com
Care Vitech Corp wierw vicorp . com
Cradle Structured Softwars Systems wherw. 35|00 uk
DOORS Telelogic, AB whew telelogic de
DOORSrequirelT  Telkelogic, AB wenw telelogic de
ROT IGATECH Corparation whenw.igatech.com
Reguisite Pro Rational Software Corporation  www.rational.com
RTM Integrated Chipware, Inc. wiew. Chipware. com
SLATE EDS www tdtech.com
Vital Link Complance Automation, Inc. whenw. complianceautomation.com
CARE SOPHIST Group sewtie sophist com

Vergleichende Handlerstudie: http://www.incose.org/tools/tooltax.html
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Zusammenfassung: Anforderungsvalidierung

Anforderungsvalidierung
- Anforderungen sind schwierig zu validieren, da meist kein
Referenzdokument vorhanden ist, gegen das geprift werden kann
- Techniken: Inspektion, Prototypen, Testen, Formale Techniken
- Checklisten und perspektiven-basiertes Lesen helfen die Validierung von
Anforderungen systematisieren, d.h. fehlende Erfahrung ausgleichen
Anforderungsmanagement
- Prozess der Verwaltung der Anderungen der Anforderungen muss
geplant werden

- Grundvoraussetzung: Verfolgbarkeit von Anforderungen

- Werkzeugunterstiitzung unabdingbar
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Zusammenfassung:
Aufgaben des Requirements Engineering

Fragebdgen, Interviews, Meetings, Story boarding

Anforderungsanalyse
(Wissenserwerb, Konsenshildung)

Use Case und ziel-orientierte Modellierung

Projekt- R— Andergs-
Initiierung Anforderungsspezifikation mana-
IEEE/ANSI Standard gement

Anforderungsvalidierung

Vision ;
Inspektion, Prototyp, ... Verfolgbarkeit,
Werkzeuge
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