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Zielorientierung ...

Vorlesung , Methoden des Software Engineering*
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Anforderungsmodellierung:
Zielorientierte Methoden
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« Kommt aus traditionellen Anséitzen
der Systementwicklung

(,Context Analysis*, ,Definition

>
Study”, ,Participative Analysis*)
 Behandelt in |[EEE-Std-830 @ @
 Ignoriert durch UML, ,wird aber @

benétigt” sagen Fowler, Cockburn

« Zunehmend beriicksichtigt in RE-
Forschung lv

= L 1
Requirements
Specification

Documents
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Zielorientierte Ansatze

3lock A (Requirements): Anforderungsmodellierung: Zielor ientierte Methoden 31.10.06 2
Ziele
 Einfihrung in zielorientierte Anséatze des Requirement Engi neering geben

» Die KAOS-Methode lernen
* Unterschiedliche Arten von Zielen
« Und/Oder-Verfeinerung zur Strukturierung von Zielen
 Obstruktionsanalyse
+ Konflikterkennung

 Vorgehensweise zum Requirement Engineering
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* Ansatz
— Zielt auf das ,Warum Systeme konstruiert werden*

— Die Griunde (,Warum*“) werden ausgedriickt als eine Meng e von Zielen
der Betroffenen (Stakeholder)
— Verfeinerung von Zielen fuihrt zu den speziellen Sy stemanforderungen
— Zielanalyse
« Dokumentation, Strukturierung und Klassifikation von Zielen
— Zielevolution
« Verfeinerung, Ausarbeitung und Operationalisierung von Zielen

— Zielhierarchien zeigen Verfeinerungs- und Obstrukti onsbeziehungen
zwischen Zielen

» Vorteile
— Eher intuitiver Ansatz

— Explizite Deklaration von Zielen erméglicht Erkennu ng und Lésung von
Konflikten

+ Nachteile
— Anderung von Zielen nur schwer zu beherrschen
Methoden des Software Engineering (c) 2006, Koch, Storr le, Wirsing, LMU Minchen
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Zielorientierter Ansatz: Ubersicht

o Ziel
— Eigenschaft, die durch das System erreicht werden so Il...
« Beschreibung einer Absicht
« ,System“ = Software + Umgebung, aktuelles oder geplantes System
» Anforderung
— Spezifiziert, wie ein Ziel durch das neue System e rfullt werden soll
- Arten von Zielen
— Zu erreichende Ziele (achievement goal, dual: cease goal)
— Zu bewahrende Eigenschaften (maintenance goal, dual: avo id 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 Zie Is
* Tips

— Unterschiedliche Quellen liefern bessere Ziele
— Verknupfe Stakeholder mit jedem Ziel (zeigt Sichte n und Konflikte)
— Use Cases zur Realisierung von Zielen

— Explizite Berucksichtigung von Obstruktionen hilft zur Erkennung von

Ausnahmen Methoden des Software Engineering (c) 2006, Koch, Storr le, Wirsing, LMU Miinchen
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Arten von Zielen
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Ziele und Stakeholder

» Unterschiedliche Abstraktionsniveaus

— Strategische, grobgranulare, organisationsweite Ziele

» ,mehr Fahrgéste bedienen” (Zugkontrolle)

« effektiver Zugriff auf den aktuellen Stand der Wis senschaft" (Bibliothekssystem)
— Technische, feingranulare, designspezifische Ziele

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

* ,Mahnung versenden am Ende der Ausleihperiode, fal Is das Buch nicht zurlickgegeben
wurde” (Bibliothekssystem)

» Funktionale/Nichtfunktionale Ziele
— Funktionale Ziele fur erwartete Dienste
 ,Zugbeschleunigung berechnen*
» ,Buchbestellung erfiillen”
— Nichtfunktionale Ziele fir Dienstqualitat: Sicherheit, Performanz, Kosten,
Bedienbarkeit, ...
« ,Minimale Bremsdistanz einhalten* (Safety)
 ,Zugriff auf Info Uber Entleiher verhindern“ (Securit y)
— Nichtfunktionale Ziele fir Entwicklungsqualitét: Anpas sbarkeit,
Interoperailitat, Wiederverwendbarkeit, ...
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 Zielerreichung erfordert die Zusammenarbeit der beteiligten Aktoren
— ,Sicherer Transport“: On-board Zugkontrollsystem,

Zugpositionsbestimmungssystem, Stationscomputer, Fa hrgaste,
Zugfuhrer, ...
— ,Buchexemplar zuriickgeben“: Ausleiher, Bibliothekspe rsonal und
—Software
— Je feingranularer ein Ziel, desto weniger beteiligt e Aktoren:
« ,Kommando zur Geschwindigkeitsanpassung alle 3 Sek. sen den*:
Stationscomputer
« ,Mahnung versenden am Ende der Ausleihperiode*: Bibl iothekssoftware

» Ziele von Beteiligten sind mégliche Quelle fiir Konflikte
— ,Buch nach 2 Wochen zuriickgeben*: Bibliotheksperso nal
— ,Buch so lange wie mdglich behalten”: Ausleiher

Methoden des Software Engineering (c) 2006, Koch, Storr le, Wirsing, LMU Minchen
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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. Letier 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) 2006, Koch, Storr le, Wirsing, LMU Minchen
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Modellierung von Zielen in KAOS:
Typen von Zielen
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Modellierung von Zielen in KAOS:
Definition von Zielen

»  Typ definiert Klasse mit vorgeschriebenem oder
bevorzugtem Verhalten
Achieve Goal: Zu erreichendes Ziel T TTT I m ooy
« CurrentCondition implies e eventually TargetCondition Lo UAnEIogress
Z.B. Achieve[TrainProgress]
— Cease Goal: Unerwiinschte Eigenschaft, die
abgestellt werden soll

— Maintain Goal: Zu bewahrende Eigenschaft

« CurrentCondition implies a always TargetCondition / DoorsClosedWhileMoving /
unless NewSituation

Z.B. Maintain[DoorsClosedWhileMoving]
— Avoid Goal: Zu verhindernde Eigenschaft imﬂ : G
» CurrentCondition implies n  not TargetCondition
Z.B. Avoid[TrainsOnSameBlock]
— Softgoal: Weiches Ziel (hilft Praferenzen zu Safe Transportatio
setzen, wenn Alternativen ausgewahlt werden) —~—
¢ Z.B. Safe Transportation

Methoden des Software Engineering (c) 2006, Koch, Storr le, Wirsing, LMU Miinchen
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Modellierung von Zielen in KAOS:
Typen

- 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 SchlieBen verwendet
(z.B. zum Konfliktmanagement)

Methoden des Software Engineering (c) 2006, Koch, Storr le, Wirsing, LMU Minchen
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Modellierung von Zielen in KAOS:
Beziehungen zwischen Zielen

- Softgoals versus Achieve/Maintain goals
— Die Erfullung eines Softgoals kann nicht eindeutig f estgestellt
werden
« Nur qualitatives SchlieBen moglich
— Die Erfullung eines Achieve/Maintain Goals kann verifiziert
werden
» Formales SchlieBen mdglich

Safe Transportation

—>

S———

Maintain

/ BlockSpeedLimit f——————————— O~

/DoorsCIosedWhiIeMoving/

Avoid ----~/ TrainsOnSamesiock____/
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e 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 (Operationali sierung)

Methoden des Software Engineering (c) 2006, Koch, Storr le, Wirsing, LMU Minchen
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Und/Oder-Verfeinerung: Beispiel

goal j{Ef‘fecﬁvePassengersTransportaﬁonf MnreF'ngers
AND-r‘Eflneme% /’)\
sof&oal

flIRapidTranspormtion / XSafeTranspcrmﬁun JI MaraTrairs
ELanning

Achreve /&l\ /EM
losed fBlockSpeed
rTralnF'rc";ress ] M M[ﬂhlleh’lwmg)’fb Limiie

complete current SE'EI\\
Ni-ref an
T oy

rF'ru ressWhene,fa naISet-' refinement

________ Signal__}{_ ToGo % !WDrstCasaShjpplng f
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Und/Oder-Verfeinerung
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Und/Oder-Verfeinerung: Beispiel

o Ziel G wird Wnd=verfeinert in

Unterziele G 4,..., G, falls die E
Erfullungvon G 4,..., G, zur
Erfillung von G beitragt. RN

G, ....G

» Die Menge {G ;,..., G} ist eine
vollstédndige Und-Verfeinerung von
G, falls G ,,..., G, zur Erfillung von f
G genigen (einschlief3lich der

Anwendungsbereichseigenschaften G/ ™~
Dom), d.h. falls v 0 G
{G,,..., G, , Dom} |=G
+ Ziel G wird @der-verfeinert in /RE
Unterziele G 4,..., G, falls (fiir jedes o
i=1,..,n) die Erfiillungvon G | zur / \
Erfullung von G genigt. (G heif3t G, ... G

auch Alternative fiir G)
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 ExacticohocessToStato0 o
_F_—L_\—\_
’fHI . : ffEtI T {

b }E“"S""Q ! el f
' -
—— e (_’_‘*_h__:_k__—__ ______ nh‘..!arl_ib\:)\ E-Libs

J ' r : !_E.b.mkm.j
ICDWBEMUH Co Duega%e,' Eﬂgc.mm

{Copy | ﬁwallablllty,
i,
! LiTithLEI‘I i fLirnite_dLDal‘l "
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Und-Verfeinerung durch Fallunterscheidung

 Ziel G wird Und-verfeinert durch
Fallunterscheidung der Unterziele E
G, when C,,..., G, when C, falls die
Erfillung von G/ o~ G
A
C, implies G ,,..., C, implies G when C, when C

zur Erfullung von G beitragt.

Methoden des Software Engineering (c) 2006, Koch, Storr le, Wirsing, LMU Minchen
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Modellierung von Zielen: Tips
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Obstruktions-Analyse: Beispiel

o Zur Vermeidung von Mehrdeutigkeiten bei der Interpretation von
Zielen

— Prazise, konsistente und vollstandige Zieldef. wichtig

; ‘\.0\_ Def Atrain shall never gei

: so close to a train in front

E}’ ! WD- ggutcfﬂsgr_,dasnlDEDPD'EE f so that if the train stops
suddenly (&.q., derailmant)

the next train would hit it

"Bock Raquesﬁansﬂad {

__________________ —
S Def A book withaut any

GERTERT ot L e ;| copy available for loan

/ 14, GomDueSoon el cbo oy 3 copy available

iy il !
o 0henHOthvalabE ) i S days for the

requesting borrower

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

Methoden des Software Engineering (c) 2006, Koch, Storr le, Wirsing, LMU Miinchen
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Obstruktions—-Analyse

ﬁﬂobrﬂeversad IffkovingOnRunway f

not (X1 and x2)

aquiv
_/%I'u'lmrlngOnRunwa IotorReversad nat X1 or not X2
IffiWhieslsT urning IffWheslsTuming
obstruction
NOT
MovingOnRurm I‘u'loharHe\rarsad \
\Iff‘.'\fheelsTurnlnq \ \ Ifif¥WheelsTurning
rJRrefmemenf
(compiete)
Mowin OnRunm WhesalsT MotorReversad | | WheelsTumin
GI ¥ aﬁs uming AndNat LR q
I|"|||'|1EIE||E,-|—IJI'I'III'Ig U‘III‘QOI‘IHUI‘M‘E}' h99|$TLIITIII'|g otorReversad

Warsaw cbstacle
'ILWhems.Notom\ \wmmsamkan'\ |aquaplaning |
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Obstruktions—-Analyse: Vorgehensweise

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

e Obstruktion (Obstacle) = Bedingung an das System zur
Zielverhinderung (,abstrakte Ausnahme®)

{O, Dom} _not G Verhinderung E

Dom _ mot O Konsistenz |

o A\

e Obstruktionen liefern ...
neue realistischere Ziele
vollstandigere Anforderungen
robustere Systeme

Methoden des Software Engineering (c) 2006, Koch, Storr le, Wirsing, LMU Miinchen

» 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 Identifizierung von Obstruktionen fiir ein Ziel G
— Negiere G
— Finde so viele Und/Oder-Verfeinerungen von n  not G wie mdoglich in
Bezug auf die Eigenschaften der Anwendung ...

.. bis machbare, plausible und beobachtbare Vorbe dingungen fur
Obstruktionen gefunden sind

=  Zielbasierte Fehlerbaumkonstruktion®!

Methoden des Software Engineering (c) 2006, Koch, Storr le, Wirsing, LMU Minchen
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Obstruktions—-Analyse: Beispiel Konflikt-Analyse

/'EﬂecﬁvePassengersTransp:rEﬁnn/’

’Safa-lcceler‘ahon, ,‘ Acceleratonﬁem r,’ SentCornmand {

-———f—‘sww tod-—¢ ‘——l-ﬂ-'fﬁffﬁlﬁ—— '— iy Frabn!

-

fHapidTransportation fffSafeTrransp:rmtion ff

/3\

fTramF'rograss

Acceleration

o

!DmrsClosed f! "

WhilsMavin Eﬁlgnﬁ;aeeiggd
28

o

WorstCaseStoppin
Distancelaintain

-'F‘r I'&SE.WI‘IBI‘I,.”SI nalSati
_ GoSignal J'l o0Go
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Konflikt-Analyse Konflikt-Analyse

e Ziele G,,..., G, divergieren, falls
es eine (Abgrenz-) Bedingung B gibt mit:

] e i
{B, G,,..., G, Dom} |=false Inkonsistenz

fur alle i {{B, G,,..., G;;, Gy ,---,.G,, Dom}} [zfalse  Minimalitét ; ”Lu T
» Beispiel /é)\ /445—1_

G1: DoorsClosedBetweenStations ‘IE:nkEla_qu;sBahsﬁad
G2: DoorsOpenWhenAlarm e —
B : AlarmRaisedBetweenStations ; '

{CowBon_owedr.-r / CopyDueScon
“herdvailable’

e Spezialfal ey

Binarer Konflikt mit B = true: IR e
{G,, Dom}} I= not G,

!LimitadLEn " L|m|t9clLoan
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Ubergang zu Use Cases und Szenarios

o Ziel-Operationalisierung:

G wird korrekt durch die Operationen/Use Cases Op 1 - Op
realisiert, falls die Spezifikationen von Op 1s - Op , notwendig und
hinreichend sind um G zu erreichen
{Spec(Op,), ..., Spec(Op )} _G
G _ Spec(Op,) and ... and Spec(Op ,)

Vollstandigkeit
Minimalitat

Operationalization

Doors Closed
(completa)

Pre: DoorsClosed

Methoden des Software Engineering (c) 2006, Koch, Storr le, Wirsing, LMU Miinchen

‘ Pre: Trainlil/cﬂJ’t‘Moviﬁ
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Verantwortlichkeiten bestimmen

» Ziel-Verantwortlichkeit:

G ist zu Ob zurechenbar, falls G von Ob realisiert we rden kann.

Oder-Zurechnung TrainController

/ DoorsClosedWhileMoving :TrainDriver

:Passenger

SafeAcceleratioy

Methoden des Software Engineering (c) 2006, Koch, Storr le, Wirsing, LMU Miinchen
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Ubergang zu Use Cases und Szenarios
+ Uberdeckung von Szenarios:

G Uberdeckt Sc, falls Sc ein Ablauf aus der Menge der vo nG

definierten Verhalten ist.

:Controller ‘Train :Passenger

L= amival |
doors
opening

DoorsClosed
Wyhile Moving

entrance

oagrs
closing

MOYE

arrival

doors
opening

Methoden des Software Engineering (c) 2006, Koch, Storr
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Die KAOS-Methode:
Zielorientierte RE-Vorgehensweise

le, Wirsing, LMU Minchen
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1. Domainanalyse: SafeTransportation
Verfeinere/Abstrahiere Ziele
o
NoTrainOnSameBIo,L/k

Methoden des Software Engineering (c) 2006, Koch, Storr

le, Wirsing, LMU Minchen
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Die KAOS-Methode:
Zielorientierte RE-Vorgehensweise
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1. Domainanalyse: SafeTransportation
Verfeinere/Abstrahiere Ziele /6\
o
NoTrainOnSameBIo,c/k

2. Domainanalyse:
Finde/Strukturiere Objekte

" ok
rain 0.1 OCl

Methoden des Software Engineering (c) 2006, Koch, Storr

le, Wirsing, LMU Miinchen
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Die KAOS-Methode:
Zielorientierte RE-Vorgehensweise
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Die KAOS-Methode:
Zielorientierte RE-Vorgehensweise
SafeTransportation
3.  S2B-Analyse:

1. Domainanalyse:
Verfeinere/Abstrahiere Ziele

——»

O
NoTrainOnSameBIo,c/k /SafeDistan(/e

2. Domainanalyse:
Finde/Strukturiere Objekte

" o
rain 0.1 OCl

Methoden des Software Engineering (c) 2006, Koch, Storr

Finde Zielalternativen

le, Wirsing, LMU Miinchen

SafeTransportation
3. S2B-Analyse:

/6\ Finde Zielalternativen

——»

O
NoTrainOnSameBIo/k /SafeDistan(/e

1. Domainanalyse:
Verfeinere/Abstrahiere Ziele

2. Domainanalyse:
Finde/Strukturiere Objekte
4.  S2B-Analyse:

Mehr Objekte durch
zusatz. Ziele

Methoden des Software Engineering (c) 2006, Koch, Storr le, Wirsing, LMU Minchen
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Die KAOS-Methode:
Zielorientierte RE-Vorgehensweise
SafeTransportation
3. S2B-Analyse:

1. Domainanalyse:

Verfeinere/Abstrahiere Ziele Finde Zielalternativen

——»

O
NoTrainOnSameBIo,c/k /SafeDistan(/e

2. Domainanalyse:
Finde/Strukturiere Objekte

O g E
SafeAcceleratioy O g

5. Verantwortlichkeitsanalyse:
Oder-Zurechnung von Objekten

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

Methoden des Software Engineering (c) 2006, Koch, Storr

le, Wirsing, LMU Minchen
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Die KAOS-Methode:
Zielorientierte RE-Vorgehensweise

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

——»

O
NoTrainOnSameBIo,L/k /SafeDistang/e

2. Domainanalyse:

Finde/Strukturiere Objekte O %
. 4. S2B-Analyse: SafeAcceleratioy O E
B Mehr Objekte durch y—

zusatz. Ziele
5.  Verantwortlichkeitsanalyse:
Oder-Zurechnung von Objekten

1.-5.  Obstruktions- &
Konfliktanalyse

Methoden des Software Engineering (c) 2006, Koch, Storr le, Wirsing, LMU Miinchen
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Die KAOS-Methode:
Zielorientierte RE-Vorgehensweise
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Zusammenfassung

1.  Domainanalyse: SafeTransportation
Verfeinere/Abstrahiere Ziele

3. S2B-Analyse:
Finde Zielalternativen

o
NoTrainOnSameBIo,c/k /SafeDistan(/e
2. Domainanalyse: oy
Finde/Strukturiere Objekte O '

4. S2B-Analyse: SafeAcceleratioffF— g

Mehr Objekte durch

zusétz. Ziele
5. Verantwortlichkeitsanalyse:
Oder-Zurechnung von Objekten

1.-5.  Obstruktions- & ; /% — % .
Konfliktanalyse ‘ 6. Ubergang zu Use Cases

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

» Mit UML integrierte Vorgehensweise zu RE

Methoden des Software Engineering (c) 2006, Koch, Storr le, Wirsing, LMU Minchen

3lock A (Requirements): Anforderungsmodellierung: Zielorie ntierte Methoden 31.10.06 36
Literatur
« A.van Lamsweerde: Goal-oriented Requirements Engineering 1 A guided

tour. In: RE 2001 - Proc. Int. Conference on Requiremen ts Engineering,
Toronto, IEEE Computer Science, 2001, 249-263

* URN Web Site.

* D. Amyot, G. Mussbacher: URN: Towards a new standard for the visual
description of requirements. In: SAMS’02 - 3rd SDL and MS C Workshop,
Aberystwyth, 2002, Springer Lecture Notes in Computer Sc ience 2599, 2002,
21-37.

» H. Kaiya, H. Horai, M. Saeki: AGORA: Attributed Goa  |-oriented Requirements
Analysis Method. In: RE 2002 — Proc. 10 t Internat. Conf. On Requirements
Engineering, Essen, IEEE Computer Science, 2002, 13-22.

Methoden des Software Engineering (c) 2006, Koch, Storr le, Wirsing, LMU Minchen



