Erkennen von inkonsistenten
Anforderungen

Jens Kosiol




Uberblick

= Anforderungsbeschreibungen fur Software enthalten
Informationen zu:
= Objekten und Beziehungen im System
= Prozessen und Aktivitaten des Systems
= Benutzern und ihren Sichten auf das Systems

= Wenn Anforderungen im Team spezifiziert werden:

= Welche Arten von Inkonsistenzen kdnnen zwischen
verschiedenen Aspekten von Anforderungsbeschreibungen
auftreten?
= Gibt es ein automatisches Verfahren, um positive und
negative Anzeichen flr Konsistenz zu finden?
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Motivation: Softwareentwicklung als
Integration von Sichten

l bilde ab l
Entwickler A
sichere

integriere &
transformiere

Mehrere Entwickler spezifizieren Anforderungen in naturlicher Sprache.

Die Anforderungsspezifikationen werden in Modelle Ubersetzt.

3. Die Modelle werden auf Konsistenz Uberpriift.

Entwicklerin B

N =
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Beispiel: Anforderungen an einen Shop

Shop

P
[
Customer Clerk

[HT20]

Buy goods: Kundensicht Sell goods: Verkaufssicht

= Ablauf: Der Kunde nimmt = Die Verkauferin erstellt eine
einen Wagen und wabhlt alle Rechnung und setzt alle
Waren aus den Regalen, die Waren des Kunden auf die
er kaufen méchte. Dann wird Rechnung. Dann schliel3t sie
eine Rechnung erstellt. Der die Rechnung ab und
Kunde bezahlt die Waren. kassiert. Die Waren gehoren
Nach dem Kauf gehoren die nun dem Kunden und nicht
Waren dem Kunden. mehr dem Shop.
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Spezifikation von Anforderungen

= Statisch:

= Klassendiagramme

= Constraints (Graphformeln)
= Dynamisch:

= Anwendungsfalldiagramme

= Verfeinerung von Anwendungs-
fallen durch Aktivitatsdiagramme

= Funktional:

= Vor- und Nachbedingungen von

Aktionen in Aktivitdtsdiagrammen |@- =" [c:Costomer]—has {earCant]
[HT20] [:Rackl- -is_in - {g:Gaod]
Kosiol

Bill
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Customer sellEases Clerk
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take cart(c) = ca
{
.—»@ |c:Customer |- has >| ca:Cart |

select good - )
I
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-
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select good(ca,g)
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Beispiel: Anforderungen an statische
Strukturen in Klassendiagrammen

Bill
/o_J/vtotaI:mt
pays 0.. N\
/ makes__ out
1
Custor.ner 1 has—L Bag Shop
cash: int .
0.1 \Oi 0.1 lists //‘ 1\
has owns carries owns is_in OWns
0..1 y y / e
Cart %L carries—— 200 is_in—2-3 Rack CashBox
value: int - amount:int
. _J

[HT20]
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Beispiel: Ein moglicher Zustand
des Systems

:CashBox

< owns :Shop
amount = 1000 —
makes_ out
:Bill “
total = 40 owns  owns
pays lists list
/ \
:Customer 1:Good 2:Good
cash = 50 value = 30 value = 10
has has carries carries
:Bag [:Cart

[HT20]
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Beispiel: Dynamische Anforderungen
an einen Shop

Buy goods: Sell goods:

r N r A

Y Y

e || G

¥ ¥

pay bill settle bill

- J \ 7 [HT20]

= Verfeinerung von Anwendungsfallen durch Aktivitatsdiagramme
= Sind diese Aktivitatsdiagramme konsistent mit dem Klassenmodell?
= Sind die definierten Prozesse konsistent zueinander?
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Arten von Inkonsistenzen

= Typinkonsistenz

= Dynamische und funktionale Anforderungen enthalten Begriffe,
die nicht im Klassendiagramm vorkommen oder dort umbenannt
oder umdefiniert wurden.

= Ausfuhrungen von Aktivitatsdiagrammen kénnen unklar sein
oder Constraints verletzen.

= |nkonsistenz zw. dynamischen u. funktionalen Aspekten

= Der Kontrollfluss eines Aktivitatsdiagramms passt nicht zu einer
oder mehreren Vor- und Nachbedingungen der enthaltenen
Aktionen.

= |nkonsistenz von Sichten:

= Verfeinerte Spezifikationen von Anwendungsfallen verschie-
dener Nutzer behindern sich oder sind voneinander abhangig.
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Verschiedene Aspekte In
Anforderungsspezifikationen

= Statische Anforderungen: Klassendiagramme

= Dynamische Anforderungen:
= Anwendungsfalldiagramme und
= |hre Verfeinerung durch Aktivitatsdiagramme

= Wie hangen statische und dynamische
Anforderungen zusammen?
= Funktionale Aspekte:

= Verfeinerung einzelner Aktivitdten durch Vor- und
Nachbedingungen Uber Systemzustanden

= Spezifikation einer Verfeinerung durch eine Regel
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Beispiel: Funktionale

Anforderungen

select good D

.

;
take cart(c) = ca pay bill(b,ba,ca)
c:Customer |- has >|ca:Cart c:Customer
Sk b:Bill
cash =y pays >
has cash := y - x ~_ total = x
I ca2:Cart . | has
. as o ba:Bag
I &‘,\& =
select good(ca,g) ca:Cart N owns lists
cc:Customer —has—> ca:(;art el carries Multiobjekt
: carries  n, %
carries Tl %
i . hO - — =y M S v
v s:Shop TTo--owns—___ }*—T*j
r:Rack [« -is_in -{g:Good G:Good
—
[HT20]
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Beispiel: Funktionale

Anforderungen

7

\

H create bill

Y

N f
create bill(c) = b settle bill(b,ba,ca)
c:Customer| payshabe,"‘ cbh:CashBox
B v s:Shop owns ~ total = x
>itotal = 01 ~ . _
makes_out T | S~ total :=y + x
ant - makes__out T OWnS
s:Shop | *~
J T~
b:Bill _
: \ total — x lists »{G:Good])
bill good(b,ca,g) — e
carries
c:Customer has > ca:Cart -
| | e Multiobjekt
1 \ ultiopje
pays carries J
I
R Y
b:Bill | :Good
total =y | lists >
total :=y + x value = x [HT20]
e J
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= Welche Konflikte und Abhangigkeiten konnen

Sind diese beiden Sichten

konsistent zueinander?

Buy goods: Sell goods:
[selectvgood }D @@D

pay bill

Y
settle bill
A

zwischen diesen Aktivitaten auftreten?

[HT20]
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Beispiel: Ein Konflikt

pay bill

[ start state )
cb:CashBox
owns :Sh
amount = 1000 W s:Shop
makes_out
b:Bill
total = 40 owns  owns
pays lists list \
c:Customer gl:Good g2:Good
cash = 50 value = 30 value = 10
| "
has has carries _carries

settle hill

g2:Good

r . N [ After applying settle bill(b,ba,
After applying pay bill(b,ba,ca) r applying settle bill(b,ba,ca)
b:CashB cb:CashBox owns
cb:CashBox
owns s:Sho amount = 1040
amount = 1000 /El i ‘/makes_out
makes__out b:Bill
b:Bill [ lists gl:Good total = 40
|ca:Cart | total = 40 value = 30 . .
pays |IStS\ lists
ays owns
has pay c:Customer gl:Good
c:Customer , lists cash = 50 value = 30
carries
cash = 10 has /
th owns has ie
. g2:Good
carries
value = 10

value = 10

/

carries carries carries
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Konsistenz zwischen dynamischen
und funktionalen Aspekten

= Beispiele:
= Regel B soll nach Regel A angewandt werden, Regel A kann
aber mit Regel B in Konflikt stehen. — Ein kritisches Zeichen
= Regel B soll nach Regel A angewandt werden und B kann
von A abhangig sein. — Ein gutes Zeichen
= Kann die Konflikt- und Abhangigkeitsanalyse
Inkonsistenzen aufdecken?

= Da sie potentielle Konflikte und Abhangigkeiten findet, kann
sie Anzeichen fur (In)konsistenzen berechnen.

= Falls Aktivitatsdiagramme mit Objektfluss genutzt werden,
kann sie auch echte Inkonsistenzen finden.
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Beispiel: Aktivitatsdiagramme mit
potentiellen Konflikten

a N

.—{take cart j .—{create bill }
[select good }D f/_{ bill good JD

Y /_— Y
pay bill ©<—[settle bill j
e y
[HT20]

= Welche potentiellen Konflikte kdnnen auftreten?

= Konnen diese durch Anderungen der Aktivitats-
diagramme aufgelost werden?
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Welche Konflikte kbnnen auftreten?

pay bill(b,ba,ca)

c:Customer

[ settle bill(b,ba,ca)

b:Bill
cash = pays >
cash __y . total = x cb:CashBox
: | Y “~\has s:Shop owns—— total = x
has x "o | Tt~ total :==y + x
y»"\.;/ ' ba: Bag ma kES_OUt h hownsﬂ
ca:Cart x Swns . lists beBill ~~<
S~a. % lists > G:Good |
T *, carries total = x
carries e % carries
S:Shop-.._______ ‘h“ﬂ\y\rx*.%{\r b .B )
~=-OWNS-____ e a:bag
~71G:Good | \
[HT20]
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Beispiel: Konfliktlosung

pay bill2(b,ba)

c:Customer

b:Bill
cash =y pays >
_ total = x
cash :=y - x}.. ‘
| owns '
has ~ owns lists
Tea
ba:Bag | -« Carries sy 1G:Good

settle bill2(b)

s:Shop

‘ h

makes_ out

|
b:Bill

total = x

[c:Cart |

__carries”

cb:CashBox

owns———{total = x

total :=y + x

-

“StS

[HT20]

= Die Anwendungsfalle werden an die jewellige Sicht

angepasst.
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Beispiel: Aktivitatsdiagramme mit
potentiellen Abhangigkeiten
.—{tak;e cart ]/'\& .—{crea:}e bl |

1 \
4y 4 v

[select good JD [bill good JD
: Y Ly
pay bill — settle bill j

V.

N

'

A

[HT20]
= Gute Anzeichen: pot. Abhangigkeiten entlang des Kontrollflusses

= Kritische Anzeichen: potentielle Abhangigkeiten zwischen
Anwendungsfallen verschiedener Sichten
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Gute und kritische Anzeichen fur
Konsistenz: Konflikte

With control flow Against control flow No control flow

Conflict Critical sign — Critical sign
No conflict Favourable sign — Favourable sign
Dependency Favourable sign Critical sign Critical sign

No dependency Critical sign  Favourable sign Favourable sign

= Konsistenz zwischen Regeln A,B und Kontrollfluss:
= A — B, A kann Konflikt mit B verursachen: kritisch
A — B, A kann keinen Konflikt mit B verursachen: gut
B — A, A kann Konflikt mit B verursachen: egal
B — A, A kann keinen Konflikt mit B verursachen: egal
A und B nicht in Kontrollflussabhangigkeit:
= A kann Konflikt mit B verursachen: kritisch
= A kann keinen Konflikt mit B verursachen: gut
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Gute und kritische Anzeichen fur
Konsistenz: Abhangigkeiten

With control flow Against control flow No control flow

Conflict Critical sign — Critical sign
No conflict Favourable sign — Favourable sign
Dependency Favourable sign Critical sign Critical sign

No dependency Critical sign  Favourable sign Favourable sign

= Konsistenz zwischen Regeln A,B und Kontrollfluss:
= A — B, B kann von A abhangig sein: gut
= A — B, B kann nicht von A abhangig sein: kritisch
= B > A, B kann von A abhéangig sein: kritisch
= B — A, B kann nicht von A abhangig sein: gut
= A und B nicht in Kontrollflussabhangigkeit:
= B kann von A abhéangig sein : kritisch
» B kann nicht von A abh&angig sein: gut
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Beispiel: Aktivitatsdiagramme mit
Grunden fur Abhangigkeiten

N r

c:Customer _
take cart .—{create bill j

Y

[select good %

Y

@settle bill ]

[HT20]
= Grunde fur Abhangigkeiten zeigen die potentiell in Abhangigkeit
stehenden Objekte und Referenzen.

= Kann mit Aktivitatsdiagrammen mit Objektfluss verglichen werden.
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Zusammenfassung

= Spezifikation von Anforderungen:

= Statische Strukturen: Klassendiagramme

= Dynamisch: Aktivitatsdiagramme (definieren Kontrollflisse)

= Funktional: Vor- und Nachbedingungen (in Regeln dargestellt)
= |nkonsistenzen zwischen Anforderungsaspekten:

= Statisch — funktional: Typisierungsfehler oder Verletzung von
Invarianten

= Hier im Fokus:

= |nkonsistenzen zwischen funktionalen und dynamischen
Anforderungen

= |nkonsistenzen zwischen Sichten

= Konflikt- und Abhangigkeitsanalyse hilft Inkonsistenzen zu
finden.
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