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LliE £5 DIE GESUHATTS = WIE €5 BEI DER.
JUERLNG DES SOFTIJARE- PROBLEMANALYSE
HAUSES VorSCHLUG

WIE ES VOM PROGRAMHIERER.  WIE ES BEIMANWENDER, WAS DER ANWENDER
PROGRAMHIERT WURDE  INsTALLIERT WURDE CEWUMSEHT HATTE
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Das Produkt wird termingerecht ausgeliefert

Das Produkt wird in den Grenzen der vorausgeschatzten
Kosten fertiggestelit

Der Kunde bekommt, was er eigentlich wollte

Die Anwender erhalten, was sie erwartet hatten
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= Geringe Erfolgsrate
= 53 % gehen schief,
= 31 % teilweise erfolgreich
= nur 16 % erfolgreich

= Planungen sind vollig unrealistisch
= 45 % der Funktionen werden nie genutzt

= Hohe Geldverluste
= durch erfolglose Projekte
= durch Uberentwicklung, die aber dennoch Wartung erfordert

s>omall is beautiful“ - Je groBer das Projekt, um so
groBer wird die Wahrscheinlichkeit eines Misserfolgs

Quelle: Standish Group 1995
& Scientific American, Sept 1994
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1 Unvollstandige Requirements 13.1%
2 Benutzer nichtinvolviert 12.4%
3 Zuwenig Ressourcen 10.6%
4 UbermiaBige Erwartungen 9.9%
5 Keine Management Unterstutzung 9.3%
6 Spezifikationsanderungen 8.7%
7/ Fehlende Planung 8.1%
8 Nicht mehr benotigt 7.5%

Quelle: Standish Group 1995
& Scientific American, Sept 1994

Keines scheiterte aus technischen Griuinden!
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Anforderungen erfassen um zu verstehen,
welche Anwenderprobleme das Produkt
|osen soll

Ohne gute und gut strukturierte
Anforderungen wird kein klarer Weg zum
Produkt erkennbar

Mitglieder im Team gehen in verschiedene
Richtungen
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Was sind Anforderungen
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Bedurfnis

Ein Problem oder Wunsch, den ein Benutzer oder
Kunde formuliert

Anforderung

Ein fur das System vorgeschlagener Weg um das
Bedurfnis zu befriedigen

Feature

Eine konkrete Systemeigenschaft
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Anforderungen im RE/RM:

»oammlung von Aussagen, die in einer klaren,
konsistenten und eindeutigen Art alle signifikanten
Aspekte des zu entwickelnden Systems beschreiben*
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= Anforderungen sind schwer zu sichtbar zu machen
= Anforderungen andern sich
= Kommunikation zwischen allen Betelligten

= Anforderungsmanagement ist selten als Teil des
Ingenieurmaigen Vorgehens anerkannt

= Abbildung der Prozesse, Methoden und Werkzeuge
In das reale Unternehmensumfeld
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Beispiele fur Anforderungen

Reguirements for convertible top il

1]

—

1 Benutzeranforderungen

3 1.1 Das VerdeckschlielRen bzw. -6ffnen muss durch die Betatigung eines ™
Bedienelementes im Fahrzeug ausgeldst werden kGnnen

5 1.2 Das Verdeckschliellen bzw. -6ffnen muss durch die Betatigung eines "
Bedienelementes der Fernsteuerung ausgelést werden knnen

E 1.3 Das Verdeck soll bei Regen im Stand automatisch schliel3en a

7 1.4 Das Verdeck darf bei Geschwindigkeiten > 30 km/h weder Offnen
noch Schliellen beginnen

B 1.5 Wird beim Offnen oder SchlieBen ein Einklemmen erkannt, soll die
Operation abgebrochen werden

9 1.6 Das Bedienelement im Fahrzeug muss Yorrang vor dem
Fernsteuerung haben

10 1.7 Nach einem Abbruch soll das Verdeck je nach Bedienung mit Offnen
oder Schlielen fortfahren kénnen

11 1.8 Befindet sich eine Person im Fahrzeug, muss das automatische
Schlielien bei Regen deaktiviert werden

12 1.9 Der Bewegungsvorgang des Verdecks kann per Fernsteuerung oder
Bedienelement jederzeit abgebrochen werden

2 2 Systemanforderungen

13 2.1 Das Verdeck muss erkennen kénnen, ob es offen, oder geschlossen

ist
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Anforderungsklassen
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= Funktionale Anforderungen:
- legt die Funktionalitat des Systems fest
- definiert, wie das System sich dem Nutzer darstellt
und was es fur des Nutzer tut

= Nicht-funktionale Anforderungen:

- Standards, Gesetze, Regeln, Normen und Vertrage
die einzuhalten sind

- Performance, Wiederverwendbarkeit, externe
Schnittstellen

- Design und Implementierungsrandbedingungen

- Qualitatsattribute

- Sicherheit
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Beispiel ESA
ECSS Standards

Beispiele fur Anforderungsklassen

REQUIREMENTS

FUNCTIONAL | [CONFIGURATIONAL | INTERFAGES PHYSICAL | [ENVIRONMENTAL g\%ﬁ}%}é OPERATION SUPPORT VERIFICATION
MISSION COMPOSITIONAL EXTERNAL SI7E ACCELERATION MFG PROCESSES  AUTONOMY SUPPORT FACILITIES  METHODS
SYSTEM MODES “WMAJOR COMPOMENTS  — LAUNCHER MASS ALTITUDE RADIATION CONTROL MAINTENANCE - INSPECTION
SYSTEM STATES _FURNISHEDITEMS - GPS C0G CONTAMINATION WORKMANSHIP FALLURE SUPPLY - REVIEW OF DESIGN
SYSTEM FUNCTIONS - PARTS _ CREW MOl FUNGUS SYSTEM SAFETY —MANAGEMENT  TACILITYTRAINING - ANALYSIS
SYS ENCTL RELATIONS - INTERCHANGEABILITY  — INTERNAL VOLUME HUMIDITY SYSEFFECTIVENESS ETC. PERSONNEL _TEST
HAW FUNCTIONS - MODULARITY ~BETWEEN MODULES SHAPE METEOROIDS COMPUTER UTIL TRAINING LEVELS
HAW PERFORMANCE - ACCESSIBILITY - GROUND SEGMENT  MATERIALS PLASMA RELIABILITY PUBLICATIONS ZSYSTEM
SAW FUNCTIONS ETC. - GSE MARKING PRECIPITATION MANTAINABILITY LOGISTICS - MODULE
SAW PERFORMANCE ETC. SOFTWARE CAPACITY PRESSURE FLEXBILITY ETC - SUBSYSTEM
NUCLEAR CONTROL ETC. RADIATION AVAILABILITY - EQUIPMENT
PROGRAMMING (SUSCEFTIBILTY)  CORRECTNESS METHODOLOGIES
ETC. SHOCK EFFICIENCY MATRIX
SPACE DEBRIS INTEGRITY ETC
VIBRATION USABILITY
ETC. TESTADILITY
FLEXBILITY
TRANSPORTABILITY
LIFE
ETC.
! i « « IMTERFACES v [ 1 [ o 1 1
. - o N v + THE CONDITIONS 1 o Co O .
: '+ THEPARTS ! ¢ BETWEENTS ' L UNDERWHICH . HOWWELL .+ HowmusT . o THESUPPORT v vrrhons
: WHAT IT - s v« PARTSAND , . PHYSICAL - Ca ¢ . ITNEEDS '
¢ MUSTDO .« COMPOSED 't TowWARD ) CHARACTERISTICS, ,  ITHASTO | ITPERFORMS = BEITS o qqprpropy o o USEDTOVERIFY
. . O ' '\ PERFORM 1 1 ITSFUNCTIONS 1« » OPERABILITY « . v ITSREQS
, ' oF ¢« EXTERMAL 4 U TS EUNCTIONS ! . v+ TSFUNCTIONS | .
1 [ [ WORLD [ [ [ [ [ | [ | 1

Quelle: ECSS-E-10a

I
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Beispiel fur nichtfunktionale
Anforderungen

Sicherheitsanforderungen
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* FMEA = Failure
Mode and Effects
Analysis

FTA =Fault Tree
Analysis

Sicherheitsanforderungen

/—\

Situationsbeschreibungen 4 , Fehlfunktionen des
und Unfallszenarien technlschen Systems
Sicherheitsklasse: SIL 3 - Schutzziele

(z.B. Selbstlenker verhindern)

Abgeleitete Anforderungen zur
Sicherheitsintegritat ,,Wie Gut*

Fir abgeleitete Sicherheitsfunktione
(z.B. <10x gefahrliche Fehler /h)

Abgeleitete
Sicherheitsfunktionen ,Was*

(z.B. kein falsches Signal senden)
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SZ
Sicherheitsziele

SF
Sicherheitsfunktionen
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Anforderungen an Management und

unterstutzende Prozesse aus z.B.

- [IEC 61508

- Annex 18 ECE-R-13

- Group Standard
Embedded SW

Designvorschriften z.B.
-ECER 13
— VDA Sicherheitskonzept E-Gas

SZ
Sicherheitsziele

SF
Sicherheitsfunktionen
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Sicherheitsanforderungen miissen folgende
Kriterien erfullen:

Eindeutig und widerspruchsfrei formuliert

Spezifikation der Zeitanforderung
(innerhalb 100ms, fur mindestens 10 min..)

Spezifikation des Systemzustandes
(beim Start, bei einem beliebigen Ausfall, ...)

Spezifikation der Sicherheitsintegritat: SIL, PDF, HFT
Verfolgbar
Herkunft nachvollziehbar (ableitbar)

Erfullung nachweisbar (Tests, Analysen)

Anforderung braucht Adressat (wer setzt sie um, wer testet, ...)



Anforderungsdekomposition
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Hierarchical view Terms associated with
of system structure Hierarchical System Structure

System System «—
(of Interest) Is
Is responsible
composed of 1:many for
|| f/ f JJ
Subordinate Subsystem Is
L]
System n . responsible
\ //\ . for
|
|
" -
| |
| |
| |
|
[ ] Is
= 1:many responsible
]
= for
- Component «—
|
|

Quelle: ISO 15288

Project Hierarchy
associated with
System Structure

Project

1:many

(Subordinate)
Project

EEEEEEEENEEE.

1:many

(Subordinate)
Project
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Requirements Dekomposition

Operationelle Requirements legen die Anforderungen an das
System aus Benutzersicht fest

Funktionale Requirements werden aus operationellen
Requirements abgeleitet

Subsystem Requirements werden aus Funktionalen Requirements
abgeleitet

Subsystem Requirements werden auf Systemkomponenten
abgebildet

Systemkomponenten bestehen aus Modulen

Operationelle Requirements werden durch Tests validiert
Subsystem Requirements werden durch Tests verifiziert
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Unbemannter Aufklarer: 48h Missionsdauer in Europa

Alternativen

Alternativen

Alternativen

 ——— e —

Beispiel URAV X
Teilnahme am kontrollierten Luftverkehr, ... g
ATC Kommunikation, autonomes Starten & Landen ...
Boden-/Luftsegment, Navigation, Redundanzgrad, ...
Technologie, Hard-/Software, ...
Rigs, Testprozeduren, Protoypen
I Flugtest, Qualifikation
Interface Interface Interface
Control Control Control
Kunde Vers;éndnis St St . St So—
. er stem stem- mplemen- stem- » =
VC/L attrlkjg\t/:/r;?b 4 Kundenan- Requ);rements dyesign tiF:erung int:gration A test Nutzer—-
forderungen
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Lasten- und Pflichtenheft
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= Lastenheft - Anforderungsspezifikation
- Aufgabenbeschreibung
- Definition der Sollanforderungen.
- Verantwortung Auftraggeber

= Pflichtenheft - Umsetzungsspezifikation
- Losungsansatz
- Zusammenfassung der Losung in einer
Leistungsbeschreibung
- Verantwortung Auftragnehmer
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Funktionalitat

= Funktionale Randbedingungen

= Design Randbedingungen

= Datenformate und Kommunikationsprotokolle
= Projekt Management

= Umweltanforderungen
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= Vollstandigkeit (Gultigkeit, Genauigkeit)
- ,wird das wirklich verlangt®

= Vollstandigkeit
- ,hichts vergessen®

= Konsistenz
- ,passt alles zusammen*

= Verifizierbar
- »ist die Umsetzung prufbar®

= Verstandlichkeit und Eindeutigkeit
- ,verstehen alle das gleiche*

= Verfolgbarkeit
- ,durch alle Designphasen sichtbar”
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Verifikation und Validierung
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= Anforderungen mussen auf jeder Spezifikations- und
Implementierungsebene nachweisbar sein

= Anforderungen mussen prifbar formuliert sein

= Die Priufart sollte zu jeder Anforderung mit spezifiziert werden
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Definition

Validierung - “Bauen wir das richtige System?”’
Nachweis der vom Kunden formulierten gewiinschten
Systemeigenschaften (operationelle Requirements)

Verifikation - “Bauen wir das System richtig?”
Nachweis der korrekten (technischen) Umsetzung der System
Requirements (funktionale Requirements)

Nachweisverfahren
Test (T)
Demonstration (D)
Analyse (A)
Inspektion ()
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= Rapid Prototyping

= Animation

= Reviews

= Wissensbasierte Methoden

= Separation of concerns (Aufteilung von Modellen nach
Anforderungen)
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Requirements Engineering
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Requirements-Engineering (RE)

RE beschreibt das ingenieurmaBige Vorgehen zur ldentifikation,
Erhebung, Modellierung, Analyse und Bewertung von Anforderungen.
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= ldee, Bedurfnis, Wunsch - ,,Rohling*

= Analysierte und verstandene Anforderung - ,,extrahierte
Anforderung*

= Vorgeschlagene Anforderung - ,,Feature Kandidat*
=  Ausgewahlte Anforderung - ,,abgestimmtes Feature*

= Implementierbare Anforderung - ,,technische
Anforderung*

= |Implementierte Anforderung
=  Getestete Anforderung
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Entwicklungs-
projekt

Implemen-
tierung

vereinbarte
Features
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Anforderungserhebung
(Requirements Elicitation)
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= Gemeinsame Vereinbarung tiber das Sollverhalten und
Funktionalitat des Systems

= Basis fur weiterfuhrende, implementierungsspezifische
Spezifikationen

= Basis fur die Verifikation und Validierung des Systems

= Basis fiir die betriebswirtschaftliche Bewertung des
Projektes
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Die Kunst die richtige Anforderungsmenge zu finden

Vergessene Vollstandiger Unnotige

Anforderungen Satz an Anforderungen Anforderungen

Das ,,falsche*
Produkt
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= Anforderungen beschreiben das ,,Was*, nicht das ,,Wie*
In der Praxis lassen sich beide nicht immer trennen

= Nur der Kunde hat Anforderungen, nur seine Anforderungen
konnen der Treiber fiir die Spezifikation sein

Die Implementierung hat oft Ruckwirkungen

= Alle formulierten Anforderungen mussen implementiert sein
Anforderungen sind priorisierbar
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Direkte Befragung
Ableitung von wirtschaft-
lichen Erfordernissen

Arbeiten in
Benutzerumgebung Struktur fir Benutzer-
Analoges oder anforderungsdokument

existierendes System
Anderungsvorschlage ‘
und Problem Berichte Unstrukturierte

Innovationsarbeit Benutzer-
anforderungen

Priorisierte Basis-
Rohanforderungen Anforderungen

Geringe GroBe

)

f Strukturiert

Navigierbar
Review Modular

User group meetings

Workshops

Studien & deskriptive
Dokumentation

Prototypen
Neue Technologie

Fragebogen

Benutzer
Modifikationen
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Betriebliche Erfordernisse vorgeben

Anwender des Systems benennen

Ressourcen fur diese Phase zur Verfligung stellen
System abgrenzen

Anforderungen erstellen
Review der Anforderungen
Priorisieren der Anforderungen

Anforderungen gutheiBen

bei Produk:t Marketing Abteilung Anforderungen aufnehmen

Anforderungen organisieren
Anforderungen niederschreiben

Reviews planen

Anderungswiinsche sammeln

Reviews durchfihren
Benutzeranforderungen aktualisieren
Benutzeranforderungen ausgeben

Prufen der Brauchbarkeit von Anforderungen



Michael Haneberg

Seite ;15

Methoden der
Anforderungserhebung
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= Beobachtung

= Unstrukturierte Interviews

= Strukturierte Interviews

=  Protokoll Analyse

= Brainstorming

= Rapid Prototyping

= Brainstorming

= Szenario Analyse

= Ethnographische Methoden
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Unstrukturierte Interviews
- Lange Diskussionen
- Einfache Methode
- Leicht ablenkbar

(Semi-)Strukturierte Interviews
- Interviews mit einem vorbereiteten Muster und Struktur
- Vorbereitung notwendig (Fragenkatalog)
- Systematisch und konsistent tber alle Interviews
- Kann durch falsche Struktur vorgepragt sein
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= Beobachtung des tatsachlichen Verhaltens eines
Vergleichssystems

- Setzt voraus, daf3 die Anforderungen beobachtbar sind
- Potentiell werde groBe Mengen an irrelevanten Daten erhoben

- Verfugbarkeit der Beobachtungsmittel
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= Benutzer spricht wahrend er die Tatigkeit ausfiihrt

- Geeignete, existierende Tatigkeiten mussen vorhanden sein
- Erlaubt Zugriff auf reale Vorgehensweisen

- Erlaubt Zugriff auf Gedankengange des Benutzers

- Wirkt kunstlich
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= Eine Gruppe schlagt frei ldeen vor

- Kann eine groBBe Bandbreite von Anforderungen abdecken

- Schwer zu fokussieren
- Produziert unstrukturierte Ergebnisse
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= Ein Anforderungs-Ingenieur verbringt Zeit in der Organisation
des Nutzers

- Erfordert Zeit und Aufwand

- Bringt tiefes Verstandnis der Anwendungsdomane und der
Anforderungen

- Kann vorurteilsbehaftet sein
- Seltene Situationen werden nicht erfasst
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= Einin Japan entwickelter Ansatz um
Kundenanforderungen zu verstehen und zu priorisieren

- Basiert auf der Idee, Qualitatsattribute zu identifizieren um diese
bezuglich des Mehrwertes fur den Kunden zu untersuchen
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= Der Nutzer wird gebeten einen Prototypen zu kommentieren

- Erfordert machtige Entwicklungstools

- Macht das System konkret und fur den Nutzer faBbar
- Erfordert viel Zeit

- Architektur nicht optimal

- Kann in Anforderungsanderungen munden
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= Beschreibung einer Sequenz von Aktionen.
Analyse der Sequenz (z.B. Use Cases)

- Es muss ein Satz von reprasentativen Szenarios generiert werden
- Konkret und praktikabel
- Erfordert viel Zeit



Michael Haneberg

Seite 55

Spezifikationstechniken
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= Beschreibung der (Nutzer-)interaktionen mit dem System

R

Wietter
& <no rolename [ Offnen )
Aad i
Bediener_Fahrzeug
§><n|:| rolename’ [ Bediener_Fermsteuenng | i st
Offnen

§<no rolenames [ Difnen )

e / \

A3 Vi vy Blockierer

© & <no rolename [ Offnen )

/ B 5}0‘10 rolenames [ Schliefen |

Bediener_Fermszteuerung
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Beschreibung der (zeitlichen) Abfolge von Ereignissen
z.B. aus Nutzersicht

Customer Baker Cashier Bagger

Order Bread

Dreliver Bread

Dreliver grocery to be rung up

Pasz groceries

Present Total Ball

Pay it Currency

Feturn Change due

F.eturn sacked grocenes
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= Beschreibung des zeitlichen Ablaufs von Kommunikation
bzw. Datenfliissen zw. Objekten

Transfer Money Object Interaction Diagram

I— ————————————— -
User’s Application Classes |
' |
|
Teller | .
. Teller . . PE:] JDO
I10P Client Server Rﬂ;te : Teller Checking Savings || | Runtime
I
|
Obtain —— e e - —d
TellerRemote
reference
STEP 1 —p
transferpMoney()
STEP 2 - -
transferMoney
STEP 3 ——
obtainPMF()
STEP 4 g >
getHersistenceManager()
STEP 5 . o
currrentTransaction()
STEP 6 » |
begin()
STEP 7 r .
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= Beschreibung der internen Zustande und der
Ubergangsbedingungen

YWerdeck oeffren Werdeck_schlieszen
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Anforderungsverfolgung
(Traceability)
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= Sicherstellen der Verfolgbarkeit einer Anforderung
uber den Lebenszyklus

= Sicherstellen der Abbildungen von Anforderungen
auf Designobjekte

Benutzer System Architektur Test
Anforderungen Anforderungen Design plan
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Requirements-Management
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Requirements-Management (RM)

RM beschreibt die projekthafte Einbettung des RE als Teil
des ubergeordneten Systems Engineering Prozesses
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Demo

Anforderungen
Spezifikationstechniken
Traceability
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Zusammenfassung
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= Requirements formen das Ruckgrat jeder komplexen
Entwicklungsaktivitat

= Je komplexer das System, umso grof3er die
Notwendigkeit zur guten Verwaltung der Anforderungen

= Requirements bilden die Basis fur:
- die Planung des Projekts
- Risiko Management
- Akzeptanz Tests
- Verhandlungen mit Auftraggeber
- Anderungskontrolle

= Gutes Requirementsengineering spart Geld
,Qualitat ist gratis dabei*



