Zusammenfassung: In diesem Artikel werden die Ergebnisse einer Untersuc hung natürlic hsprac hlicher Spezifikationen vorgestellt, die in industriellen Projekten erstellt wurde . Ziel der Untersuchung w ar es , einen Einblic k in den Stand der Praxis zu erhalten. Gegenstand der Untersuc hung waren die Spezifikationsdokumente und der Spezifikationsprozeß. Die Spezifikationsdokumente wurden auf Aufbau, Inhalt und verwendete Notationen hin untersuc ht, beim Spezifikationsprozeß standen der W erkzeugeinsatz, die K ommunikation mit den Kunden und die Prüfung der Dokumente im Vordergrund. Soweit wie möglic h wurden die Informationen quantitativ erhoben.

Schlüsselwörter: Requirements Engineering , Spezifikation, natürlic he Sprac he, informal, Pflic htenheft, Lastenheft, empirisc he Untersuc hung , Fallstudie .

1 Einführung

In den letzten J ahren wurden sehr viele neue Methoden zur Erstellung von Spezifikationen publiziert. V iele dieser Methoden verwenden halb-for-male oder formale Notationen (siehe z.B . Rumbaugh (1997), Gaudel (1994)).

Die industrielle Praxis sieht dagegen anders aus . In den meisten Unternehmen wird, soweit überhaupt Spezifikationen erstellt werden, als Notation hauptsäc hlich natürlic he Sprac he verwendet, oftmals ergänzt durc h informale Notationen (z.B. Skizzen) oder halb-formale Notationen (z.B . Datenflußdiagramme , ER-Diagramme).

Im folgenden wird eine Untersuc hung von Spezifikationen, die in drei Projekten in drei Unternehmen entstanden ist, besc hrieben. Zum Erstellungszeitpunkt w ar den Systemanalytikern nic ht bekannt, daß die Spezifikationen und der Spezifikationsprozeß untersuc ht werden würden. Deswegen ist die W ahrsc heinlic hkeit sehr hoc h, typisc he Spezifikationen erhalten zu haben.

2 Unter suchungsgegenstand

In diesem Kapitel werden die Projekte und die in den Projekten realisierten Systeme kurz c harakterisiert. Aus V ertraulic hkeitsgründen können in diesem Rahmen weder die Unternehmen genannt noch die Projekte genauer besc hrieben werden. Die

Projekte werden im folgenden mit Projekt A, B und C bezeic hnet.

2.1 Projektk ennda ten Im Projekt A wurde eine Cross-Plattform-Entwic klungsumgebung für eingebettete Softw are realisiert. Das Entwic klungssystem soll auf IBM PC’ s unter W indows laufen. Bei der Zielumgebung , in der die von dem System erzeugte Softw are ausgeführt werden soll, handelt es sic h um ein Spezialbetriebssystem für Ec htzeitanwendungen. Die Benutzerinteraktion erfolgt über eine menügesteuerte, textuelle Sc hnittstelle . Mit dem Entwic klungssystem können Programme gesc hrieben werden, die einem vorgegebenen, auf W iederverwendbarkeit ausgeric hteten Programmierparadigma folgen. Dieses wurde im Rahmen einer V orstudie entwickelt und w ar zu Projektbeginn fest. Das Projekt wurde inzwisc hen abgesc hlossen. Das entstandene System wird bei den Kunden eingesetzt.

Im Projekt B wurde ein graphisc her Editor für Netzwerktopologien entwic kelt. Ein Netzwerk besteht aus Symbolen und V erbindungen zwisc hen diesen Symbolen. J edes Symbol wiederum kann durc h ein Netzwerk verfeinert werden. Die Anwendung soll an eine bereits vorhandene Datenbank angebunden werden. Ein altes System, welc hes bisher die Aufgaben erfüllt hat, soll durc h das neue System teilweise ersetzt werden. Das Projekt wurde inzwisc hen abgesc hlossen. Das entstandene System wird in Kundenprojekten zu Evaluationszwecken eingesetzt.

Im Projekt C wird ein System entwic kelt, welches im Bankenbereic h eingesetzt wird. Angestellte sollen von ihrem T erminal aus Anfragen an eine zentrale Datenbank eines Drittanbieters durc hführen können. Die Anfragen sollen online erfolgen. Innerhalb weniger Sekunden sollen die Antworten verfügbar sein. Das System soll in die sc hon vorhandene Arbeitsumgebung der Bankangestellten eingebunden werden. Die Anfragen bei dem Drittanbieter wurden bisher manuell durc hgeführt. Diese manuelle Tätigkeit soll durc h das neue System automatisiert werden. Das Projekt wurde noch nic ht beendet, die Spezifikationsphase ist jedoch sc hon abgesc hlossen.

Untersuchung von natürlichsprachlichen Analyse- und Spezifikationsdokumenten

Ralf Melc hisedec h Institut für Informatik, Abteilung Softw are Engineering , Universität Stuttgart E-Mail: melc hise@informatik.uni-stuttgart.de

2.2 Systemk ennda ten Um besser absc hätzen zu können, inwieweit die untersuc hten Systeme Ähnlic hkeiten aufweisen, wurden sie anhand der in T abelle 2 besc hriebenen Kriterien klassifiziert.

Durc h die Datenkomplexität soll besc hrieben werden, wie komplex ein einzelnes Datum aufgebaut ist. Es mac ht durc haus einen Untersc hied, ob es sic h bei den Daten um viele , einfac h strukturierte Einzeldaten oder um einige wenige , dafür aber sehr komplex aufgebaute Daten handelt.

Unter Metadaten werden Daten zur Besc hreibung von Daten verstanden. Ein System mit einer hohen Metadatenkomplexität verfügt über eine Datenbesc hreibungssprac he, mit der der Aufbau von Daten definiert werden kann. Bei einem System mit niedriger Metadatenkomplexität sind die Datentypen vorgegeben und können nur eingeschränkt angepaßt werden.

Aufgrund der vorliegenden Spezifikationen wurde gesc hätzt, inwieweit die Kriterien auf die einzelnen Projekte zutreffen. Hierbei handelt es sich nic ht um absolute Angaben. Die Angaben dienen lediglic h dazu, die Systeme untereinander vergleichen zu können.

Gemeinsam ist allen Systemen, daß sie keine harten Zeitanforderungen haben. Das Entwic klungssystem (Projekt A) und das graphisc he F ront- End (Projekt B) weisen einige Ähnlic hkeiten auf . Die wesentlic hen Untersc hiede liegen darin, daß es im Entwic klungssystem eine komplexe Datenbeschreibungssprac he gibt und daß die Algorithmen komplexer sind. Im graphisc hen F ront-End hingegen ist die Benutzungssc hnittstelle komplexer . Das Online-System (Projekt C) untersc heidet sic h in fast allen Kriterien von den anderen beiden Systemen.

3 Unter suchungser gebnisse - Spezifika tionsdokumente

In diesem und im näc hsten Kapitel werden die Untersuc hungsergebnisse besc hrieben. In Kapitel 3 stehen die Spezifikationsdokumente im V ordergrund, während in Kapitel 4 der Prozeß genauer beschrieben wird.

Projektkenndaten Projekt A (Entw . System)

Projekt B (graph. F ront-End)

Project C (Online-System)

Dauer des Projekts (in Monaten) 26 29 (noch nic ht beendet)

Aufwand des Projekts (in MM) 48 155 (noch nic ht beendet)

Anzahl Projektmitarbeiter 2-7 8-13 2-3

Dauer der Spez.-Phase (in Monaten) 5 4 12

Aufwand der Spez.-Phase (in MM) 13 2,5 8

Anzahl Mitarbeiter in der Spez.-Phase 2-3 1 1

Finanzierung Festpreisprojekt Eigenfinanzierung Eigenfinanzierung

Prototyp erstellt? GUI-Prototyp Vorversion Prototyp

Wartung Kunde Entwic kler Entwic kler

Tabelle 1 : Vergleic h der Projektkenndaten der untersuc hten Projekte

Systemkenndaten Projekt A (Entw . System)

Projekt B (graph. F ront-End)

Project C (Online-System)

Datenkomplexität hoch hoch niedrig

Metadatenkomplexität hoch niedrig niedrig

Datenmenge niedrig niedrig mittel

Anzahl Funktionen mittel mittel niedrig

Komplexität der Algorithmen hoch mittel mittel

Komplexität der Benutzungssc hnittstellen mittel hoch niedrig

Komplexität der Systemsc hnittstellen mittel mittel hoch

Zeitanforderungen nicht hart nicht hart nicht hart

Anzahl gleic hzeitiger Benutzer viele viele sehr viele

Tabelle 2 : Vergleic h der Systemkenndaten der untersuc hten Projekte

3.1 Aufbau der Spezifika tionsdokumente Im Projekt A (Entwic klungssystem) wurden zwei Dokumente erstellt: ein Lastenheft (LH) und ein Pflic htenheft (PH). Der Aufbau der Dokumente wird in T abelle 3 besc hrieben

Hierbei ist bemerkenswert, daß in beiden Dokumenten die gleic hen Kapitel vorkommen. F ast alle Kapitel sind im Pflic htenheft ausführlic her als im Lastenheft. Bei dem Lastenheft sc heint es sic h um eine V orversion des Pflic htenhefts zu handeln. Ausnahmen sind das Kapitel »Gesamtübersic ht« im Pflic htenheft, welc hes nur V erweise auf das gleiche Kapitel im Lastenheft enthält, und das Kapitel »Datenmodell«, welc hes nur im Lastenheft auftauc ht. Im Pflic htenheft wird das Datenmodell durc h die Angabe von Dateiformaten präzisiert. Das Datenmodell wird also aus zwei versc hiedenen Blickwinkeln betrac htet: im Lastenheft werden die Ideen und der prinzipielle Aufbau besc hrieben, im Pflic htenheft die zugehörigen Dateisc hnittstellen.

Im Projekt B (graphisc hes F ront-End) wurden ebenfalls zwei Spezifikationsdokumente erstellt: eine Requirements Specification und eine Functional Specification. Beide besc hreiben das System, aus untersc hiedlic hen Blic kwinkeln.

Die Requirements Specification enthält die Anforderungen aus Benutzersic ht. In der Functional Specification wurde ein Modell des Systems erstellt. Die Funktionalität wird durc h Szenarien beschrieben, das Datenmodell durc h Klassen.

In T abelle 4 werden Anzahl und Umfang der Anforderungen, Szenarien und Klassen aufgezählt. Angaben in Klammern stehen für Unterpunkte . So gibt es in den Dokumenten z.B . 43 funktionale Anforderungen. Diese haben insgesamt 68 Unterpunkte .

Im Gegensatz zu den beiden anderen Projekten, bei denen je ein Dokument als Ergebnis der Analyse- und Spezifikationsphase erstellt wurde , sind in diesem Projekt sehr viele kurze Dokumente entstanden. J edes Dokument besc hreibt genau einen Aspekt. Querverweise zwisc hen den einzelnen Dokumenten wurden teilweise durc h Matrizen hergestellt. So gibt es z.B . eine Matrix, in der Ziele und Lösungen einander gegenübergestellt werden. Zu jeder Lösung wurde angegeben, welc he der Ziele durc h diese Lösung erreic ht werden. F olgende Dokumente wurden erzeugt: • Betroffene Organisationseinheiten (1 Seite), • Ziele (3 Seiten), • Probleme (1 Seite), • Ist-Situation (1 Seite), • Fkt. und nic ht-fkt. Anforderungen (4 Seiten), • Lösungsansätze (3 Seiten), • Nutzen und K osten (5 Seiten), • Dienste des Systems (18 Seiten), • Kommunikationsprotokoll (2 Seiten), • Szenarien u. Benutzungsoberfläc he (9 Seiten), • DV-Ist-Zustand (4 Seiten), • Daten- und Zugriffssc hutz (1 Seite) und • Datenmodell (28 Seiten).

3.2 Klassifika tion der Inf orma tionen Eine weitere F rage der Untersuc hung w ar, welche Arten von Informationen in welc hem Umfang in den Spezifikationen enthalten sind. Um diese F rage quantitativ zu beantworten, wurde ein Klassifikationssc hema (siehe T abelle 5) für Informationsarten aufgestellt und auf die Spezifikationen angewendet. Grundlage für das Klassifikationssc hema waren Requirements-Engineering-Standards aus Dorfman (1990) und IEEE (1993).

In T abelle 5 wird angegeben, welc hen Umfang (in Zeilen^1 und in Prozent vom Gesamtumfang) die einzelnen Informationsarten in den Spezifikationen einnehmen. Können einem Absatz mehrere

1. Bei graphisc hen Notationen wurde die eingenommene Fläche in Zeilen umgerec hnet.

Kapitel LH* PH*

Allgemeines (Abk., Def ., Literatur) 3 4

Projektkenndaten (Probleme , Lieferumfang , geplante V ersionen) 2 2 Gesamtübersic ht (Produktstruktur) 3 1

Vorgaben und Randbedingungen (Entwurfsvorgaben, nic ht-fkt. Anforderungen, QS und CM-Plan) 3 8

Datenmodell (Metadaten) 11 -

Funktion der W erkzeuge 16 40

Schnittstellen (DB , Dateien, BS) 1 59

Benutzungssc hnittstellen 1 43

Tabelle 3 : Struktur von Lastenheft (LH) und Pflic htenheft (PH) des Entwic klungssystems (*: Umfang in Seiten)

Kapitel Anzahl Seiten

Funktionalität - fkt. Anforderungen - fkt. Anf . an V ersion 2 Szenarien Klassen

43 (+68) 5 (+4) 40 31

15,0 2,0 24,0 32,0

Leistungsanforderungen 5 (+2) 0,5

Entwurfsvorgaben 4 0,5

Produktionsaspekte 6 (+10) 2,0

Wartungsaspekte 3 0,5

Sonstige Einsc hränkungen 3 0,5

Tabelle 4 : Struktur von Requirements und Functional Specification des graph. F ront-Ends

Kategorien zugeordnet werden, wurde jeder Kategorie ein entsprec hender Anteil angerec hnet.

Mit Meta-Informationen sind alle Arten von Informationen gemeint, die der Spezifikation zw ar keine neuen Inhalte hinzufügen, aber für das V erständnis oder das Auffinden von Informationen notwendig oder hilfreic h sind, z.B . Inhaltsverzeic hnis, Index, Definition der verwendeten Notation usw.

Hierbei fällt auf , daß die Besc hreibung der funktionalen Anforderungen, der internen Zustände und der Systemsc hnittstellen bei allen drei Systemen den größten T eil des Umfangs einnehmen (68,1%, 82,6% und 68,3%). Im Projekt A spielt zusätzlic h die interne Struktur eine wic htige Rolle (14,8%). Das System wird also nic ht als eine Blac k- Box betrac htet, deren interne Struktur »reine Entwurfssac he« ist. Im Projekt C nimmt die Besc hreibung des Ist-Zustands mit 10.2% einen wesentlichen Anteil ein.

3.3 Verw endete Nota tionen Allen untersuc hten Spezifikationen ist gemeinsam, daß hauptsäc hlich natürlic he Sprac he als Notation eingesetzt wurde . Andere Notationen wurden in geringerem Umfang ebenfalls verwendet.

In T abelle 6 werden alle verwendeten Notationen aufgezählt. Für jedes Projekt wird angegeben, wie oft die Notation verwendet wird^1 und welc hen Umfang (in Seiten und Prozent des Gesamtumfangs) die Notation einnimmt.

Folgende Notationen wurden als natürlic hsprac hlich klassifiziert: F reitext, numerierte und punktierte Aufzählungen und Übersc hriften. Bei Freitext mit Sc hlüsselwörtern wird jeder Absatz durc h ein Sc hlüsselwort eingeleitet, z.B . Name , Attribute usw. Der Rest des Absatzes ist F reitext.

Hierbei fällt auf , daß in Projekt A sehr viele verschiedene Notationen verwendet wurden. T eilweise wurden untersc hiedlic he Notationen zur Beschreibung der gleic hen Arten von Informationen eingesetzt (z.B . EBNF und Pseudocode zur Beschreibung des Aufbaus von Dateien). Andererseits gibt es Notationen, die für viele versc hiedene Zwecke eingesetzt wurden (z.B . Baumdiagramme).

Die Spezifikation von Projekt B enthält mit Ausnahme von vier Skizzen nur natürlic he Sprache (bzw . sehr ähnlic he Notationen wie F reitext mit Sc hlüsselwörtern und T abellen). Das gilt auc h für die Besc hreibung von Klassen und Szenarien.

In den Spezifikationen von Projekt C spielen T abellen eine sehr wic htige Rolle . Die T abellen wurden verwendet, um natürlic hsprac hliche Aussagen zu strukturieren und damit klarer lesbar zu machen.

In T abelle 7 wird besc hrieben, welc he Informationen durc h die in T abelle 6 aufgelisteten Notationen ausgedrüc kt wurden.

1. Bei der natürlic hen Sprac he mac ht diese Angabe keinen Sinn. Es kann z.B . gezählt werden, wieviele T abellen oder Skizzen verwendet werden, aber nic ht, an wievielen Stellen natürlic he Sprac he verwendet wird.

Kategorie

Projekt A (Entw .-System)

Projekt B (Graph. F ront-End)

Projekt C (Online-System)

Zeilen % Zeilen % Zeilen %

Begriffsdefinitionen, Abkürzungen 178 2,4 29 0,7 20 1,1

Problembesc hreibung , Ziele 134 1,8 116 2,6 116 6,1

Ist-Zustand - - 41 0,9 194 10,2

Lösungsansätze , Alternativen - - - - 65 3,4

Systemumgebung 46 0,6 20 0,5 50 2,6

Schnittstellen 3540 47,3 677 15,1 334 17,4

interne Struktur 1077 14,8 - - - -

interner Zustand, Daten 213 2,9 1126 25,4 455 24,0

funktionale Anforderungen 1306 17,9 1861 42,1 510 26,9

nicht-funktionale Anforderungen 77 1,1 67 1,5 35 1,8

Entwurfseinsc hränkungen 101 1,4 43 1,0 - -

Zukunft des Systems 18 0,2 47 1,0 - -

Projektplanung , Kosten, Nutzen 134 1,8 133 3,0 106 5,6

Meta-Informationen 467 6,4 265 6,0 8 0,4

Tabelle 5 : Klassifikation der Informationen in den Spezifikationsdokumenten

4 Unter suchungser gebnisse - Spezifika tionspr ozeß

Die Spezifikationsprozesse wurden auf folgende Aspekte hin untersuc ht: Einsatz von W erkzeugen, Kommunikation mit den Kunden und Prüfung der Dokumente .

4.1 Werkzeugeinsa tz In jedem Projekt wurden T extverarbeitungsprogramme eingesetzt, um die Spezifikationen zu erstellen und zu verw alten. In Projekt C wurde zusätzlic h eine Datenbank für einen T eil der Spezifikationen eingesetzt.

Textverarbeitungsprogramme bieten keine Unterstützung darin, die Arbeit zwisc hen versc hiedenen P ersonen am gleic hen Dokument zu koordinieren. Im Projekt A z.B . haben bis zu drei P ersonen gleichzeitig an den Dokumenten gearbeitet. Schreib-/Lesekonflikte wurden dadurc h verhindert, daß jeder Bearbeiter für einen T eil des Dokuments zuständig w ar und in den anderen T eilen keine Änderungen vornehmen durfte .

In allen Projekten wurden V orlagen (T emplates) eingesetzt, in denen festgelegt wird, in welc her Reihenfolge welc he Kapitel vorkommen sollen, welc he Arten von Informationen in welc he Kapitel gehören und welc he Notationen verwendet werden sollen Die Spezifizierer in den Projekten A und C kannten sic h sc hon zu Projektbeginn mit den Werkzeugen und V orlagen aus . Projekt B jedoc h war das erste Projekt in der F irma, in dem Szenarien eingesetzt wurden. Laut Aussagen der Projektverantwortlic hen hat sic h der Ansatz bewährt, auc h wenn z.B . beim Management der Szenarien Verbesserungen denkbar sind.

4.2 Komm unika tion mit den K unden In allen Projekten spielte die K ommunikation mit den Kunden eine wic htige Rolle . In Projekt A gab es insgesamt zehn zweitägige Treffen am späteren Einsatzort, der mehrere hundert Kilometer vom Entwic klungsort entfernt liegt. In Projekt B wurde der Aufw and für die K ommunikation mit den Kunden auf 5 - 10h pro W oche gesc hätzt. Der Gesamtkommunikationsaufw and der Projektmitglieder mit den Kunden wird auf max. 10% des Gesamtaufw ands gesc hätzt. In Projekt C w ar neben den Kunden der Datenmodellierer als Informationsquelle an dem Projekt beteiligt. Aufgabe des Datenmodellierers ist es , das unternehmensweite Datenmodell zu verw alten und zu pflegen.

4.3 Prüfung der Dokumente Das Lastenheft von Projekt A wurde nic ht formal geprüft. Für das Pflic htenheft wurde ein Review veranstaltet, an dem vier P ersonen aus dem Anwendungsbereic h und das Entwic klerteam beteiligt w aren. Die Benutzungsoberfläc he wurde von den gleic hen P ersonen anhand des Prototypen geprüft. Nac h dem Review wurde das Pflic htenheft entsprec hend angepaßt. Alle F ehler , die danac h in dem Pflic htenheft gefunden wurden, wurden in Form von Änderungsmeldungen festgehalten. Das Pflic htenheft selbst wurde nic ht mehr geändert.

Die Requirements Specification von Projekt B wurde von den Kunden geprüft. Da sic h die meisten Prüfer in anderen Ländern aufhielten, wurden die Dokumente an die Prüfer versc hickt. Die Befunde wurden an das Entwic klungsteam zurüc kgesc hickt. Die Functional Specification wurde durc h ein Review des Entwic klerteams ohne Betei-

Notation

Projekt A: (Entw .-System)

Projekt B (graph. F ront-End)

Projekt C: (Online-System)

Anzahl Seiten % Anzahl Seiten % Anzahl Seiten %

natürlic he Sprac he (F reitext) (-) 160,30 73,6 (-) 59,75 43,9 (-) 38,00 39,6

Freitext mit Sc hlüsselwörtern - - - 31 25,00 18,2 18 22,5 18,0

hierarc hisc he Aufzählung 32 10,75 5,0 - - - - - -

Tabelle 30 8,75 4,1 85 50,25 36,9 80 31,5 39,4

Skizze 14 4,25 1,9 4 1,25 1,0 1 0,3 0,25

Bildsc hirmabzug - - - - - - 3 1,9 1,5

Baumdiagramm 22 9,00 4,0 - - - 1 0,3 0,25

Datenflußdiagramm 4 4,00 1,8 - - - 1 0,6 0,5

Flußdiagramm 1 1,00 0,5 - - - - - -

Pseudocode 13 19,25 8,9 - - - - - -

EBNF 1 0,50 0,2 - - - - - -

ER-Diagramm - - - - - - 1 0,6 0,5

Tabelle 6 : Verwendete Notationen in den Spezifikationsdokumenten ligung des Kunden geprüft. Bei den Prüfungen wurden eine Reihe von F ehlern gefunden. Diese wurden jedoc h nic ht in die Spezifikationen integriert. Ebenso wurden Anforderungsänderungen, die im weiteren Projektverlauf aufgetreten sind, in den Spezifikationen nic ht berüc ksichtigt.

Jedes in Projekt C erstellte Dokument wurde von den späteren Benutzern aus dem F achbereic h geprüft, das ER-Datenmodell wurde zusätzlic h von dem Datenmodellierer abgenommen. Bei den Prüfungen handelte es sic h um informale Prüfungen und Abnahmen, die parallel zur Erstellung der Dokumente vorgenommen wurden. Nac h Absc hluß der Spezifikationsphase wurden die Dokumente nicht mehr geändert.

5 Konsequenzen

In diesem Kapitel werden einige K onsequenzen beschrieben, die aus der Untersuc hung gezogen werden können.

5.1 Komm unika tion mit den K unden Obwohl in allen Projekten eine klare K ommunikationssc hnittstelle zwisc hen dem Entwic klungsteam und den Kunden definiert w ar, sind Sc hwierigkeiten aufgetreten. So gab es z.B . in Projekt A das Problem, daß eine Entwic klungsumgebung realisiert werden sollte , welche ein bestimmtes Programmierparadigma unterstützt und auc h erzwingt. Die K onsequenzen, die sic h dadurc h auf die Arbeitsprozesse der Benutzer ergaben, w aren nic ht gründlic h durc hdac ht. Darüberhinaus gab es Akzeptanzprobleme bei der Auslieferung . So war z.B . im Pflic htenheft eine textuelle Benutzungssc hnittstelle vereinbart, mit der die Benutzer trotz des GUI-Prototyps nic ht zufrieden w aren. Hieraus folgt, daß die Kunden noc h stärker in den Spezifikationsprozeß einbezogen werden müssen. Ein Indiz dafür , daß die Kunden sic h nic ht ausreic hend mit den Spezifikationen auseinandergesetzt haben, ist, daß in dem Review viele formale , aber nur wenige inhaltlic he F ehler gefunden wurden.

5.2 Änder ungsmanagement Eines der größten Probleme bei der Projektdurc hführung w ar, daß sic h auc h nac h Absc hluß der Spezifikationsphase Anforderungen änderten und neue Anforderungen hinzukamen. Trotzdem wurden die Spezifikationen nic ht an die Änderungen angepaßt. Zw ar wurden in Projekt A Änderungsmeldungen gesammelt, sie wurden aber nic ht in die Dokumente eingearbeitet. Es ist sehr sc hwer festzustellen, ob diese Änderungen nic ht doc h weitreichende K onsequenzen für das zu entwic kelnde System hatten.

Die K onsequenz daraus ist, daß die realisierten Systeme nur unzureic hend durc h die Spezifikationen besc hrieben werden. Durc h folgende Maßnahmen können die Probleme vermindert werden: • Es muß ein V erfahren zur Initiierung und Durc hführung von Änderungen an den Spezifikationen und zur Behandlung von evtl. daraus resultierenden K onflikten eingeführt werden.

Notation Information, die durc h die Notation ausgedrüc kt wird

Freitext mit Schlüsselwörtern

Beschreibung von Klassen interner Zustand

hierarc h. Aufz. hierarc hisc her Aufbau von Dialogfenstern

Tabelle Aufwandssc hätzung , Projektplan, CM- und QS-Plan; Problem-, Ziel- und Ist-Ana-lyse; Begriffsdefinitionen, Abkürzungen; Systemumgebung; Lösungsansätze; fkt/ nicht-fkt Anforderungen, Mengengerüst; Änderungen von Anforderungen; Sc hnittstellen, Aufbau von (Objekt-)Menüs; Liste von Dialogfenstern; Zusammenhang zwischen Szenarien und Klassen; Plausibilitätsregeln für Attribute

Skizze Beispiele für die graphisc he Eingabe; prinzipieller Aufbau der graphisc hen Ausgabe; Arc hitekturvorgaben; funktionale Anforderungen

Bildsc hirmabzug Benutzungssc hnittstelle

Baumdiagramm Hierarc hien von Zielen, Funktionen, Programm- und Modell-K omponenten; V erzeichnisstruktur; Aufbau von Dateien; Zuordnung von Programmkomponenten zu Funktionen; Zuordnung von Funktionen zu Programmkomponenten

Datenflußdiagr . Zusammenspiel zwisc hen den K omponenten des Ist- und Soll-Zustands

Flußdiagramm Beschreibung von Algorithmen

Pseudocode Aufbau einer Datei (in F orm eines unvollständigen Beispiels)

EBNF Aufbau einer Datei

ER-Diagramm Interner Zustand

Tabelle 7 : Informationen, die durc h die Notationen ausgedrüc kt wurden

• Es muß ein K onfigurationsmanangement eingeführt werden. Dies ist insbesondere dann notwendig , wenn es sic h bei den Spezifikationen um viele einzelne Dokumente handelt, die in untersc hiedlic hen V ersionen vorliegen können.

5.3 Fehlende Inf orma tionen Folgende Informationen wurden in den Spezifikationen teilweise zu knapp besc hrieben: • Begriffsdefinitionen: Das Begriffslexikon ist ein für das gesamte Projekt zentrales Ergebnis der Spezifikationsphase . In dem Begriffslexikon wird die für das Projekt relevante T erminologie festgelegt. Neben den für das System relevanten tec hnisc hen Begriffen und Abkürzungen müssen auc h Begriffe aus dem Anwendungsbereich definiert werden. Die Begriffsdefinitionen sollten in einem Kapitel gesammelt und nic ht erst an den Stellen eingetragen werden, an denen sie zum ersten Mal verwendet werden.

• Nicht-funktionale Anforderungen: Zu den nic htfunktionalen Anforderungen gehören u.a. Aussagen über das Laufzeitverhalten, Datenmengen und Datengrößen. Im Projekt B fehlten z.B . Aussagen über die K omplexität der zu verw altenden Daten. Sie wurde von den Entwic klern zu Beginn deutlic h untersc hätzt. Dies führte zu ernsthaften P erformance-Problemen im weiteren Projektverlauf .

• Objekte der Systemumgebung: Zur Systemumgebung gehören u.a. die untersc hiedlic hen Benutzer , die mit dem System interagieren. Informationen über die Benutzer können z.B . herangezogen werden, um zu prüfen, ob die Benutzungssc hnittstelle für Benutzer mit den dokumentierten V orkenntnissen geeignet ist.

• Beschreibung des Ist-Zustands: In vielen Projekten soll ein vorhandenes System durc h ein neues System ersetzt werden. In Spezifikationen zu solc hen Systemen kommen oft Anforderungen der Art »so wie bisher , aber ...« vor. Solche Anforderungen sind sinnvoll. Um sie verstehen zu können, müssen jedoc h die Mängel und die wic htigsten Eigensc haften des zu ersetzenden Systems besc hrieben werden.

• Zu jeder Anforderung sollte angegeben werden, von wem die Anforderung erhoben wurde . Wenn Konflikte erkannt werden, dann können alle betroffenen P ersonen identifiziert und an der Lösung des K onflikts beteiligt werden.

• Während der Erstellung der Spezifikation kann es vorkommen, daß zu einem bestimmten Zeitpunkt noc h einige Punkte ungeklärt sind. Es ist nicht immer möglic h, das sofort zu ändern. weil z.B. noch bestimmte Informationen eingeholt werden müssen. Diese offenen Punkte sollten jedoch explizit dokumentiert sein, z.B . durc h eine einheitlic he Markierung im T ext und einen Index, um sie sc hnell auffinden zu können. Es reicht nic ht aus , wenn gut verstec kt im Fließtext steht, daß an einigen Stellen noc h Informationen nac hzutragen sind.

5.4 Informale oder f ormale Nota tion? In den untersuc hten Spezifikationen konnten Effekte beobac htet werden, die typisc h für natürlic hsprac hliche oder informale Spezifikationen sind: • Anforderungen sind unpräzise formuliert. • Es treten K onflikte in sc heinbar nic ht zusammenhängenden, weit auseinanderliegenden Textstellen auf .

• Anforderungen werden nic ht klar von anderen Informationen wie z.B . Erklärungen getrennt.

• Anforderungen können nic ht klar von anderen Anforderungen getrennt werden.

Eine Möglic hkeit, diese Probleme zu umgehen besteht darin, halb-formale oder formale Notationen zu verwenden. J edoch kam auf die F rage , ob sic h die Projektbeteiligten einen verstärkten Einsatz halb-formaler oder formaler Notationen vorstellen könnten, ein klares Nein als Antwort. Hauptgründe dagegen w aren: • sehr hoher Ein- bzw . Umstiegsaufw and, • sehr hoher Sc hulungsaufw and, • fehlende V orstellung , inwiefern (halb-)formale Methoden von Nutzen sein können (Projekt A), • kein Bedarf – die bisherige V orgehensweise ist auc h für größere Projekte geeignet (Projekt C).

In der F irma, die Projekt A durc hführte , wurden objektorientierte Analysemethoden (Y ourdon, 1991) und SA (DeMarco , 1982) evaluiert. Die Evaluation führte jedoc h zu dem Ergebnis , daß diese Methoden in dem Projektumfeld nic ht in F rage kommen.

Durc h folgende Maßnahmen kann man die o .g. Probleme besser in den Griff bekommen, ohne auf die informalen Notationen zu verzic hten: • Es sollten Anleitungen und Chec klisten erstellt und verwendet werden, durc h die o .g. Probleme aufgedec kt und vermindert werden können.

• Die Spezifikationen müssen auf die o .g. Probleme geprüft werden. Diese Prüfung kann intern im Entwic klerteam durc hgeführt werden. Die inhaltlic hen Prüfungen durc h die Kunden können hierdurc h natürlic h nic ht ersetzt werden.

Litera tur

Coad, P .; Yourdon, E.: Object-Oriented Analysis . 2nd edition.

Prentice Hall, 1991. DeMarco , T.: Structured Analysis and System Specification.

Prentice Hall, 1982. Dorfman, M.; Tha yer, R.: Standards , Guidelines and Examples on System and Softw are Requirements Engineering . IEEE Computer Society (New Y ork), 1990.

Gaudel, M.-C .: Formal Specification T echniques . Proceedings of the 16th International Conference on Softw are Engineering . 16. - 21. Mai 1994, Sorrento (Italien), 1994, S . 223-227.

IEEE: IEEE Recommended Practice for Softw are Requirements Specifications . IEEE STD 830-1993, IEEE Computer Society (New Y ork), 1993.

Rumbaugh, J ., J acobson, I., Booc h, G.: The Unified Modeling Language , Documentation Set 1.0, Rational Softw are Corporation, Santa Clara, 1997.