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Die vorliegende Bachelorarbeit wurde in Zusammenarbeit mit der Firma MID
GmbH erstellt, daher wird hier das Modellierungswerkzeug Innovator eingesetzt.

ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegendeArbeit beschaftigt sich mit Qualitatssicherungsansatzen fir mo-
dellbasierte SRSI(h. Lastenund Pflichtenheftg im Soeziellenmit SRSModel

len und SRSModellvisualisierungen (d.h. Diagramnje Das Besondere an mo-
dellbasierten SR®okumentatnrenist, dass siglurch einen Dokumentationsgene-
ratoraus dem Input SRBlodell, SRSModellvisualisierungen und modellexternen
Texten generierverden Um die Qualitat der Dokumentation zu sichern, muss
somitdie Qualitat defolgenden viefFaktorengesiclert werdenSRSModell,
SRSModellvisualisierungen, modellexterne Texte und Dokumentationsgenerator.
Ziel dieser Arbeiist es einenQualitatsbegriff fir SR$4odelle und-Modellvisua
lisierungen zu definieraimdein Vorgeherzur RealisierungautomatischeQuali-
tatgrufung -messungind-bewertungd.h. Qualitatssicherungn Modellierungs
werkzeuwy Innovator aufzuzeigen

ABSTRACT

This thesis deals withuality assurance of metlbased SRS, in particular
SRSModels and SR®iagrams.The inteesting thing about modélased SRS is
that they are generatbg a documentation generator based orfahewing input
data SRSModel, SRSDiagrans andtexts external to the model. Therefore to
assure the quality of the documentation the qualitheif four factors must be
assured, which are the SR&del, SRSDiagrams external textand the docu-
mentation generatofhet h e goal & to define quality connotatiotior SRS
Modelsand -Diagramsandto show an approach for realizing automatically tyal
testing, measurement and assesstiwerihe modelling tool Innovator

Vil
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1 EINLEITUNG

SeitvielenJahrenwerden modellbasierte Techniken in der Softwareentwicklung
eingesetztBspw. wirdCode aus Modellegeneriertund e werden modellbasierte
Softwasetests durchgefuhiEin weiteresEinsatgebietvon Modellenstellt die
modellbasiert&senerierungyon Anforderungspezifikationsdkumenterdar. Hier
wird ein Modell zur Dokumentatioand DefinitionderWiinsche, Vorstellungen
und Bedingungen (d.lAnfordemungern) des Auftraggeberandaszu erstellende
Softwaresystemverwendet

Die vorliegendéArbeit beschéftigt sich miMoglichkeitender Qualitéatssicherung
von modellbasierte Anforderungsspezifikationériengl.: SoftwardRequirements
Specifiation, kurz: SIS).

1.1 PROBLEMSTELLUNG UND MOTIVATION

DasSRSModellist der zentrale Betrachtungsgegenstand dieser ANbeliten ihm
werdenzusatzlichdie Visualisierungen dieses Modelistersuchtdie Diagramme.
Zentral fiir diese Arbeit ist die Differenzierung zwischemdéodell und den Me
dellvisualisierungn Das Modellbesteht auModellbestandteilef , welche durch
Beziehungen und Abhangigkeiten miteinander verbunden sind und infolgedessen
ein Modell bilden. Diagramme zeigen bestimi8tehter& und Ausschnitte eines
Modells, bspw. wird irAbb.1-5(S.5) der Ausschnitt AUrl|l aubsantraag
dargestellt. Dieses Diagramm zeigt alst®idas Verhalteder Urlaubsverwal-
tungseinheitAls SRSModellwird in der vorliegenden Arbeit ein Modell bezeich-
net,dessen Inhalte den Zweck erfillen, auf Grundlage dieses Modells eine modell-
basierte SR®okumentation generieren zu kénnen.

Am Anfangeinesklassischergoftwareentwicklungsprojekts stehhachdendas
Problem identifiziert wurde, welcheszu I6sen gilii die Erhebungder Anforde-
rungen an dieu erstellend&dsung, die Anforderungsanaly&ngl.: Require-
ments Engineering, kurz: REie Ergebnise dese Softwareentwicklungphase
werden in eineBRSfestgehaltenAuftraggeberseitigvird in Deutschlandlas
SRSDokument in Deutschland auels Lastenheft, auftraghmerseitig als Pflich-
tenheftbezeichnefsiehe Abschnit2.3).

In dieser Arbeit wird von dem nachstehenden Szenas®roblemstellungusge-
gangen. Im Szenario werddie zentralerAktivitaten fir die Erstellung eines
SRSModells erlautertFernerwerden diavichtigsteninformationen, welche fur
die moddbasierte Lastenheftgenerierung im Modellierungswerkzeug Innovator
hinterlegt werden mussen, benarhir VerbildlichungwerdenAusschnitte aus
dem Modellierungswerkzeug und einer Beisjidekumentation sowieeispielhaf-
te Diagramme gezeigDas Szenaribasiert auf denv-Modell XT (sieheAb-
schnitt2.3). Die SRSDokumentation geschieht modellbasiert.

2Bzw. Lastenund / oder Pflthtenheften (siehe Abschnit3).
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Das dieser Ausarbeitung zugrundeliegende Anwendungsszenario sieht wie folgt

aus:

Ein Softwarehaus& (Auftragnehmer) soll von einer Firma (Auftraggeber)
beauftragt werdeyfir die bestehende Systemlandschaft eines GroBunterneh-
menseine neue Systemkomponguiger ein Teilsysteizu entwickeln.

Grundlage des Vertrages zwischen den brefrteien ist.a.ein modellbasierte
LastenheftIn diesem Dokumenwird eine fachliche Losung des Problesmnie
alle Anforderungen adiese SoftwareldsundpeschriebenUm das SR okument
aus dem SR®odell zu generieren, hinterlegin Anforderunganalytikef als
Vertreter des Auftraggebeadle relevanten Informationgn einem fachlichen

Modell (sieheAbb. 1-1) in Innovato?.

4 ﬂ Urlaubsantragsverwaltung
4 [ Fachliches Modell
| Anforderungen
[ Prozesslandkarten
b [ Prozesse und Kollaberationen
| Geschaftsobjekte und Strukturen
[+ EI Organisationsstrukturen
4] Anwendungsfille
[ EI Alteure
[ Assoziationen
b £ Klassen und Datentypen
EI Services
7 Ziele

> Cal Konzeptionelles Modell

U_.;J Glossar

Maodellinhalt - 1 X
Modellstruktur

Filter:  Alle Madellelemente T E
4 gy Beispiel G

Abb. 1-1: Modellstruktur eines fachlichen Modellsin Innovator.

Zu diesen Informationen zahlen dia@forderungerbeziiglich der angestrebten
SoftwareldsungSie sindder wichtigste Inhaltdler SRSund somit auch des Lasten-

hefts Eine Anforderung ist itnnovator ein Modellement, welches in erster Linie

den Text der Anforderung als FlieRtext enthéitieinen Namenragt(z . B. AMu s s

TUrl aubsantrage

v e rsiehaAbll. E3nS.4). Vas WWgiterenet zt er ) i,

hat eine Anforderung zusatzliche Eigehaften z.B. eine Quelle, einen Ansprech-

3 Def. GroRunternehmerunternehmen mit Gber 250 Beschéaftigten oder Gber 50 Millionen
Euro Jahresumsa(statistisches Bundesamt)

4 Der Anforderungsanalytiker funigrt alsSchnittstelle zwischen den Stakeholgfeppen
des Softwareentwicklungsprojektes (z.B. IT, Management und FachabteBurnsf) fir
das Erheben, die Prufung, Abstimmung und Dokumentieren der Anforderungen zustandig.

(Grechenig, et al., 2010)

> Wahlweiselnnovator for Business Analystlerinnovator Enterprise Modelling Suite

2
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partne, zugeordnete Stakeholder ugide Prioritat. Diese Informationen werden in
den Eigenschaftsfeldern hinterlegt (siédi¥b. 1-2, S.3). Daruber hinaus kinen
einer Anforderung untergeordnete Anforderungen zugeordnet werdébbli-3
(S9!l inks unten ist z.B. die untembDigeordnete Anfo
wichtigsten Informationerim SRSModell sinddie Zuordnung jeder Anforderung
zum jeweiligen Modellbestandteivelches durch sie beeinflusst oder bestimmt
wird, z.B. ein Anwendungsfall oder ein ProzeSe konnerAuswirkungeneiner
Anforderunganderungpachverfolgt werden: Auf welche Aspekies SR$/40-

dells wirkt sich die jeweilige Anderung ausfdie andere Richtunkpnnen fiir
jedes Modellelement alle relevanten Anforderungen ausgelesen wlBstkmch
kann in der generierten Dokumentation bspeieinem Anwendungsfall aufie
zugehdoriga Anforderungen verwiesen werden.

Eigenschaften » 4 X
Anforderung Muss - Urlaubsantrige verwalten (Vorgesetzter) J
4 Merkmale
Stereotyp i) requirement -
ID i) REQ3
Quelle i) Protokoll vormn 09.10.2020
Gliederungsnumemer D 12
Besitzer i) 1 Muss - Urlaubsvenwaltungssy: ...
Ansprechpartner i) lirgen Leuschel T
Referenzierende Container i) [Keine Eintrige)
Stakeholders i) {1 zugeordnet) .
Prioritat i) Sehrhoch -
b Labels
b Zugriffsrechte
# Eigenschaften | pug Abhéngigkeiten

Abb. 1-2: Eigenschaftsfelder einer Anforderung n Innovator.

Neben den Anforderungemodelliert der Auftraggebetie gewlinschte Funktiona-

litat des Softwaresystenads Anwenduagsglle, setzt diese Félle zimander in
Bezieungund ordnet hnen di e beteiligten Akteure zu (z.B.
wal t e n Abp.1-4, 5.4) Déese Zusammenhénge konnemimvendungsfall-
diagramnendamgestellt werdenUm genauer das gewunschte Verhalten und die
Interaktion des Systems mit den Akteuren zu beschreibedelliert erdasVer-

haltendes Anwendungsfali® einemBPMN-Kollaborationsdiagramri z . B. AUTr -
|l aubsantr 2 ge Abkel5WRY). Die sodefinierte Kaldberatioh

hinterlegt er beim zugehdrigémwendungsfallum die Information im Modell
festzuhalten, dass diese Kollaboration das Verhalten dieses Anwendurigsfalls
schreibt.

5 Eine BPMNKollaboration beschreibt diateraktion zwischen mehreren Prozessen
3
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J Ij Muss - Urlaubsan...alten (Vorgesetzter) x| -

i

ﬂ Anforderung Muss - Urlaubsantrége verwalten
(Vorgesetzter)

Das Uraubsverwaltungssystem muss dem Vorgesetzten
das Genehmigen und Zurlickweisen der Urlaubsantrage
seiner ihm untergeordneten Mitarbeiter ermaglichen.

Anforderung

| Mame

|ID | Q_uellel Gliederungsnu.

hj Muss

- Urlaubsantrige einsehen (... REQT 121

Details

Prioritdt: Sehr hoch
4 Ansprechpartner
ldrgen Leuschel
4 Stakeholders
&= Leitung
4 Teilanforderung
ij Muss - Urlaubsantrige einsehen (Vor...
4 Anforderungsverfolgung
4 1?,. Verfeinerungsbeziehung
> Urlaubsantriage verwalten (Anwendu...
4 Labels

#=] Bearbeitungsstatus: Entwurf

Abb. 1-3: Bsp. AnforderungAMu sdr | aubsantrage

ver wal t e

Urlaubsverwaltungseinheit ﬁ Verfeinert
Anforderungen
REQG Muss -
—_— -, Urlaubsantra-
ge einsehen
Urlaubsantrige einsehen |~ LPEEO:: ler)
uss -
Personaler wextend® -, Urlaubsantri-
inseh
x Bedingung: E€ sinsenen
includes ] (Vorgesetzter)
: inciuge Kennzahlengenerierung nur der
/ direkt untergordneten Mitarbeiter
Erweiterungspunkt:
— -
Urlaubsantrige verwalten Urlaubskennzahlenreport
Urlaubskennzahlen
«Erweiterungspunktes generieren
Urlaubskennzahlenreport ——
Vorgesetzter .
- Bedingung:
Verfeinert Der Urlaub ist gestellt und noch nicht
Anforderungen .
REQE Muss - genommen. Contro"lng
- Erweiterungspunkt:
- Urlaubsantrs- Ei Urlaub .
ge verwalten igene Urlaubsantrage Urlaub stornieren
einsehen
(Persomaler} | [ 0" dgememme-e- Urlaub stornieren
REQS Muss - «Erweiterungspunkies Verfeinert
- Urlaubsantra- Urlaub stornieren -...] Anforderungen
ge verwalten REQ1 Muss -
(Vorgesetzter) _| Urlaubsantrag
stornieren
Verfeinert
Anforderungen
REQ4 Muss - Urlaubsantrag stellen
_.. Urlaubsantra-
e einsehen
{Mitarbeiter)

/ s
\ Verfeinert Anforderungen
| REQ2 Muss - Urlaubsantrag stellen

Mitarbeiter

Keine darstellbaren
Abhangigkeiten
vorhanden.

(Vor ge

Abb. 1-4: Bsp. Anwendungsfalldiagrammz um Subsyst em AWrd saaibmsheirtwia.l t



Meike Weber

Urlaubsantrag
genehmigt

&

Urlaubsantrag
auswihlen

&

Urlaubsantrag
genehmigen

Speicherung
erfolgreich

|
| Urlaubsantrag
|zuriickgewiesen

i &

Vorgesetzter
Urlaubsantrige verwalten
(Vorgesetzter)

Speicherung  Link
erfolgreich

Urlaubsantrag
[beantragt]

" Urlaubsantrag
{E} [zuriickgewiesen]

Zurickweisung
speichern

|
Urlauhfant_rag Urlaubsantrag Url.fj_uhsan_trag- ] - |
vollsténdig N —— Zuriickweisung | |
anzeigen lassen begriinden | | ]
= |
< L I
= 1 | 1 |
g I t | |
g T ————————————— I ] |
> | : =TT :
2 | T |
D | |
= b P! |
C —
S & © | ] —— I
a g Informationen / I e —— I
% o Urlaubsantrag anzeigen I .' :
= = \fo_l Istd I'Ildlg I {g} " Urlaubsantrag I
e anzeigen lassen [genehmigt]
E$ @), ' : :
= / : | Genehmigung
3 : | speichern |
E Urlaubsantrag 1 A
E s — genehmigt 1
? - | .ﬁ
£
3
[-]
=
=

Urlaubsantrag
zuriickgewiesen

Abb. 1-5: Bsp. KollaborationsdiagrammA Ur | aubsantrage verwaltenh
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Neben der in dieser Arbeit betrachteten Modellierung der Anforderungen, Anwen-
dungsfalle, Kollaborationen und Prozesse werdeSRSModell weitere Informa-
tionen hinterlegt z.B. Datenbeschreibungen in Klassendiagrammen, Begriffsdefini-
tionen im Glossar, etc.

Da die neue Software in die bestehende PrezesksSystemlandschaft des Auf-
traggebers integriert werden soll, missen zusétdie Schnittstellerzu der beste-
henden Software und Hardware oder auch zu bestehexrdereuen System betei-
ligten oder fur diesegelevant@ Geschéaftsprozesse beschrieben werdénneh-
men an, dass déwuftraggebeibereitsseine aktuell&System bzw. IT-Landschaft
vollsténdigin einem Modell des Modellierungswerkzeugstérlegt und spezifi-
ziert hat.Somitkann eraus seinem HSystemlandschaftsmodelie fir den neuen
Auftrag relevantetnformationenzu Schnittstellen etdlr sein SRSModell Uber-
nehmen indem edie relevanten Modellbestandtedks Modellfragmentn sein
SRSModell importiert (sieheAbb. 1-6).

Start Uberarbeiten Ansicht Extras

EIN A A

Mndell Relatmnale DDL-Datei BF‘MN Daten fModell- Kamma
fragment =| Datenbank fragment = -

_}P Modellfragment importieren. .. Exportieren Engineering

Maodellfragment importieren...

Modellstruktur Ein in einer Datei gespeichertes Modellfragment

. importieren und diesem Modell hinzufigen.
Filter: Alle Modellelemente P ==y g

I e 1
Abb. 1-6: Funktionalitat Modellfragment -Import des Innovators.

Aus dem so entstanden&RSModell kannzu jedem Zeitpunkaus Innovator her-

aus eindDokumertation mit standardisiertem Aufbau umdkichbleibendeBtruk-

tur generiert werderDie modellbasierte Anforderungsspezifikationies kann

das Lastenoderauch da Pflichtenheft sein (sieh@bschnitt5.1.1AEi nsat z v on
Innovator fur die Erstellung eines modellbasierten Lastenhefts\iddbdell

XTh )In.Abb. 1-7 (S. 7) sind Ausschnitte einer auf diese Art generierten Doku-

mentation zu sehen.

(IT-Beauftragte der Bundesregierung, 20R@usch, et al., 2005; WEIT e.V.,
2006)

Zusammenfassend ist ein VorteibdellbasierteERS, dass jederzeitis den In-
formationen des Mtellseine Dokumentation des aktuellen Projektstands mit ge-
ringem Aufwand ersteliiverden kann. Auch unterschiedliche Arten von Dokumen-
tationen mit bspw. unterschiedlighigetaillierung oder Schwerpunktlegung sind
moglich (durch unterschiedliche Ramentaibnsausgabeformate urarten).

Im GegensatzumPflegen der Anforderungen im Anforderungsmanagementwerk-
zeug, der Diagramme im Modellierungswerkzeug und der Dokumentation im Text
editor, kdnnen durch die Zusammenfihrung und Pfedgge Informationen in ei-

nem enzigen Modell des Modellierunggskzeug Werkzeugbriiche innerhalb der

" Die FunktionalitaDokumentationsgenerierumgs Innovatorsvird kurz in Abschnitt
5.1.1erlautert.

6
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InoX-Modell Beispiel

1 Anforderungen
(e)

1.2 Muss - Urlaubsantrige verwalten (Vorgesetzter)

... ist noch auszufillen ...

Stereotypeigenschaften
Stereotypeigenschaft | Art Wert

Prioritat Aufzdhlung Sehr hoch

Das Urlaubsverwaltungssystem muss dem Vorgesetzten das Genehmigen und
Zuruckweisen der Urlaubsantriage seiner ihm untergeordneten Mitarbeiter
ermdoglichen.

ID
REQ3
Verfeinerung
* Urlaubsantrage verwalten (23)

(e)
4 Anwendungsfille

Urlaubsverwaltungseinheit ﬁ 'I
— RECE hhess
’_,.-"‘_ _“‘-aﬂh Urlaubsantri-
- \\ = geeinsehen
| Urlaubsantrige elnsehen/ E;::;”:'”J
Uss =
Personaler - Urlaubsantes-
— I - i © geeinsehen
[ Bedingung: (Vargesstrter)
: sincudes Kennrahlengeacrivrung nur der
[ T direkt untergordmeten Mitarbelter
L g Erwelterungspunkt: —
Urlaubsantrige verwalten Urtaubskennzohienreport -~ ™,
7/ Be \tE ____________ _|-'/ Urlaubskennzahlen
sErwenterungspunktes }' \ g\gm!;igrgn
Vorgesetzter \xuﬂaubskeﬂnzahlenmpoﬂ !/ I \&H f_/
_— - —_—
o T Beaingung:
'””' S o Qe Liriaub sl gestelll und noch mick!
OB — Fenammmen. Controlli
RECAE Muss - o ng
UraUemnars- ~ e Erwelterungspunkt:
| g verwalten / Eigene '-Ilrla“hhsa“t'ﬁge Urlawb stornieren "\\'
einsenen
{Persanaler) } e { Urlaub stornieren |
REQ3 Muss - sErweiterungspunktes J' /a Verfainer
| Urlauhsantra- Urlaub stornieren Py e ____,/ ..., | Anfarderungen
ge verwalten ~ — REQT Buss -
(Vorgesetzter) T Urlaubsantrag
! stornieren
Anfordens ngen
REQA Muss -
] Urlaubsantra-
ge einsehen
[Mitarbester)

REC2 Muss - Urlaubsantrag stellen

Mitarbeiter

Abbildung 2: Anwendungsfalldiagramm "Urlaubsverwaltung'
Abb. 1-7: Ausschnitte einer modellbasierten Bsp-Dokumentation.




Ansatze zur Prifung und Bewertung von SiRR&dellqualitat

Anforderungsanalysephase vermiesarden Des Weigren ist es in diesem
Werkzeug moglich, Softwaresysteme phasenubergreifend zu entwiskethe (
Abschnitt5.1). In jeder Phase kann auf dem bereits erarbeiteten Modell der vorhe-
rigenPhaseaufgebaut werden. Daraus folgend kénBokumentationserkzeug
briiche imSoftwarelLebenszyklu& umgangenwerden.U.a. ausliesen Vorzigen
motiviertwird in dieser Arbeit das Thenmodellbasierte SRBetrachtet

In der Softwareentwicklung ist unumstritten, dedas Sichern der Softwarequalitét

in frihenStadien der Entwicklung um einiéffaches ginstiger istls zu spateren
Zeitpunkten Friihe Fehlerdie unentdeckt bleibemerden von Phase zu Phase
weitergereicht, weiterentwickelt und landenezat im Softwarerodukt. Zum ei-

nen ist die Behebung des Fehlers in spateren Phasen mit einem héheren Aufwand
verbunden und daher teurer, zum anderen potenziert sich dieser woribeglich

die PhaserDurch diese beiden Phanomeargsteht ein sogenannter Schneeballef-
fekt. Folglich ist die Qualitatssicherung modellbasierter SRS als Thema dieser
Arbeit ein wichtiges Untersuchungsgebi@®upp, et al., 2009)

Kostengunstigeist nicht nur die friihe im Gegensatz zur spaten Qualitatssicherung,
sonderrauchd i e Aaut omat i sc hef Softwarepifungive r k zeugges
VergleichzuAmanuel | eni (d. h. durRehautdheatisshe hen dur
Prifungsnsatast hier kostenglnstiger, da et einem geringe#eitaufwand

verbunderist (siehe Abschnit8.2.3. Zudem sind automatisctirriifungerobjektiv

und identisch reproduzierhawelches sie erstrebenswert magithe Abschnitt

3.2.2. Diesem Aspekt tragt die vorliegende Arbeit Rechnung, insfeeaiell die

automatische Prufung, Messung und BewertungSR8Modellenvorangetrieben

und diesbezilglich ein Vorgehen erarbeitet wird.

1.2 ZIELSETZUNG DERARBEIT

Ziel dieser Arbeit ises einen Lésungsansatzr automatischer@ualitatssicherung

von SRSMocdellenund-Modellvisualisierungeitd.h. Diagrammen) aufzuzeigen

Unter automatischer Qualitatssicherung fassen wir im Kontext dieser Arbeit die

folgenden Punkte zusammenutdmatischeQualitatsprifungsmesung undbe

wertung. Mit Prufungist die Ermittung einesNVahrheitswertes beziiglich der Ein-

haltung einer Regeglemeint Messen bedeuteEigenschaften numerisch auszudri-

ckenund Bewertung ist die Zuweisung von ASc

Im Rahmerder Arbeitsollen folgende Fragen geklart werden, welche gleicligzeiti
unsereTeilziele festlegen

Z1: Welcheim Betrachtungsgegenstand nachweisba&spektedefinieren
die Qualitat des SR#$odellsundder-Modellvisualisierungen

Z2: Welche dieser Aspekte konnert@matisch tUberprift werden?

Z3: Wie kdnnenQualitatsdefizie desSRSModellsundder-Modellvisiali sie-
rungenautomatisclgefundenwerden?

Z4:. Wie kdnnenQualitatsdefizitalesSRSModellsund der-Modellvisiali sie-
rungenautomatisclyemessemverden?

Z5: Wie kdnnen mittels devlessergebnissautomatischAussagen Uber die
Qualitatdes SR31odellsundder -Modellvisualisierungemgetroffen
werden?
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1.3 METHODISCHESVORGEHEN UNDAUFBAU DER
ARBEIT

Um Uber Qualitéat sprechen zu kénnemss im ersten Schritt der Begriff Qualitat
fur die zu betrachtend®lateriedefiniertwerden Hierzu wurde eine Literatre
cherche durchgefihrivlindestens eine Qualitatsdefinition wifidr jeden in dieser
Arbeit betrachtetefolgenden Punktgorgestellt:

1 FireinModell allgemein GoM von Beckeret al. (2012)

1 Fur eineModellvisualisiermng: GoMV von Deelmanpet al. (2004)

9 Fir einelBPMN-Prozess unéine BPMNKollaboration:
3QM-Framework vorOverhageet al.
(2012); eCH0158 von eCH (2013);

9 Flr eineAnforderung Pohl (2010)

1 FireineSRS IEEE Std 8361998 vonlEEE (1998)

Zentrd orientiert sich diese Arbedtabeian den AGrunds?2t zen
Cen Mo d e (GbM)wen Beckerét al. (2012)Aus dieseunddensechs
andererQualitatsdefinitionen folgern wir ein Qualitatssystem fur@ielitat von
SRSModellenund-Modellisualisierungenwelches wir nach einer Kombination
der Ansatz&5QMe und FCM® definieren Es gehen dabei nur jene Qualitatseigen-
schaften in das System ein, die direkt im Gegenstand dexcBaing nachweisbar
(d.h. Qualitatskriterien; vgl. ZXliehe Abschitt 1.2) und klar von den anderen
Eigenschaften abgrenzbar sifdir jeneQualitatskriterien der untersten Ebetes
hierarchischen Systendie automatisch tberprifbar sinderden nach GQM Met-
riken fur die Messung der SoftveaQualitateigenschafteabgeleite(vgl. Z4).
Mittels Messvorschriften werden diegefiniert.

In dieser Arbeit wird nicht nur ein Qualitatssystem erarbeitet, sondern im zweiten
Schritt ein Entwurf fir eine Applikation und ein Vorgehen zur Entwicklurig-au
matischer Prifungen, Messungen und Bewgeunvon Qualitatskritezin
und-faktoren vorgestellfvgl. Z37 Z5). Eine praktische Umsetzung dixgoreti-

schan Qualitatssysteswird somitentworfen undlie Umsetzung itnnovator

anhand von Beispielegrlauert

Insgesamyliedert sichdie vorliegendeArbeitin sechs Kapitel. Inanschliel3enden
Kapitel Kapitel 2) werden Grundlagen fir das Verstandnis der in der Arbeit ver-
wendeten zentralen Begriffe und dem theoretischen Hintedgreschaffen. Das
dritte Kapitel fihrt in das Thema der Arbegin: Modellqualitét d.h.sowohl die
Qualitat des Modellsls auchjeneder Modellvisualisierungerbas im Rahmen
dieser Arbeit entwickelte Qualitatssystem als adetKonzeptentwurf fiidie
Modellierungswerkzeudpplikation zur Qualitatsprifungmessungind -bewer
tung modellbasierter SRS wird in Kapitetlamgestellt. Im praxisorientierten vor-
letzten Kapitel5) wird das Modellierungserkzeug Innovatovorgestellt, im Spe-
ziellen die Funktionalitat der Dokumentationsgenerierung sowie verschiedene
Madoglichkeiten der automatischen Qualitétssicherung in Innovator. Des Weiteren
wird hierdie Umsé¢zung der Qualitatsprifung unchessung im Moellierungs-

8 Siehe Abschnit8.3.1.1
9 Siehe Abschnit8.3.1.2

der

ordnun
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werkzeuginnovator anhand von Beispielen erlautBrds doschlieRend Kapitel6
zieht dagazit undgibt einen Ausblick.

10
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2 GRUNDLAGEN

In diesem Kapitel werden Grundlagen vermittaitf deen Verstandnis die folgen-
den Kapitel aufbauen. Es werden die Begrifledell und Modellierungthemati-
siert(2.2). In Abschnitt2.2werden die ModellierungsspracheiL undBPMN
vorgestellt In diesem Zusammenhang wadf dieNotation fir Anwendungsfall-
diagramme der UML und fir Kollaborationsnd Prozessdiagramme der BPMN
eingegangen. Das in dieser Arbeit vertretérestandnisund die Bestandteile von
Lasten als auch PflichtenhedhnachdemV-Modell XT werden unteAbschnit
2.3dargestellt. AbschlieRend wird th4 geklart, wasunter der Bezeichnung
AMVlodellbasierteAnforderungsspezifikatidhim Rahmen dieser Arbeit verstanden
wird.

2.1 MODELL UND MODELLIERUNG

Das Modell ist das Produkt und die Modellierung der Prozess der Ersteihesy
Modells(Barnert, et al., 2003pie Definition desallgemeinerModellbegriffs wird
durchHerbert StachowiakDefirition gepragt(Strahringer, 2014Er definiert ein
Modell durch die dreMerkmale Abbildung Verkirzungund PragmatismusEin
Modell ist demnach eiAbbild eines OriginalsDas Original kann ein real existie-
rendes oder auclireirrealesObjekt oder System sewie z.B. ein zu entwickeln-
des SoftwaresysterDieses Original wird im Modell verkirztl.h. e werdennur
Teile des Originals dargestelNV/érkiirzung, jenedie dem Modellieremlsrelevant
erscheien Zudem stellt ein Mdell ein Original nur unter bestimmten Einschran-
kungen darRragmatismul Diese Einschrankungemerdengrobbeziiglich der
folgendenPunkte gemacht

1 Die Zielgruppe der intendierten Rezipienten,
I Ein bestimmter Zeitraum, zudem das Modell giiltig ist und
1 Ein Zweck,fur den das Modeltlas Orginal beschreibt

(Thomas, 2005)

MODELLE IN DER SOFTWAREENTWICKLUNG

DasallgemeineVerstandnis des Modellbegriffs lasst sich direkt auf die Software-
ent wicklung anwenden. wid hier bfevonl Astrakiom n
gesprochen.

In der Softwareentwicklunigeschreibt das Modell ein System, welches eine
ASamml ung unter ei nan {Beiggeekal, BO04Jete Arte r
von Abstraktion eines Systanist nach ihrer Definition ein Modell. Der gelebte

AVerke¢rzungi

Teil e isthn

Prozess der Urlaubsantragstellung ist somit das System und die Beschreibung die-

ses Prozesse&sn Modell.

Da die Beschreibung aller relevanten Aspekte durch eine einzige Sicht oft nicht
moglich ist da Sygeme vielschichtig und komplex singird das zu betrachtende
Systen& ausunterschiedlichen Sichten beschea Eine Sicht beschreibt einen
Teilbereich des Modell@Briigge, et al., 2004Es wirdhaufigunterschieden zwi-
schen deteidenArten vonSichtenStruktur und VerhalterSie werdenin unter-
schiedlichenDiagrammerbetrachtet.

11
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Zusatzlich wird der Sachverhales Originals im Modekuf unterschiedlichen
Abstraktionsebenestudiert Die Abstrakion kannumgesetzt werdedurch

9 Detaillierungsstufungefvertikale Abstraktionz.B. detaillierte Beschrei-
bung einer BPMMNAKktivitat bzw. BPMN-Aufrufaktivitat durch einen
BPMN-Prozesysoder

1 Verschiedene SichtéhorizontaleSichtenbildungz.B. BPMNProzesse
fur die Beschreibung des Systemverhaltens und Klassendiagramme fir die
Strukturbeschreibung)

In der Softwarestwicklunggibt es unterschiedlichdodellarten

f DeskriptiveModelle Abeschreiben ein Qgii n @ikber, et al., 208), z.B.
das Modell, welches den Prozefes aktuellenUrlaubsantraggenehmi-
gungbeschreiht

1 PraskriptiveModelle dieneAz ur Er st el | uned)zB.nes
das Modell, welches die zukunftigglaubsantragsverwaltungnd damit
ein zu entwickeldesSoftwaresysterbeschreib{sieheAbschnitt1.1).

Fur die Notation von Modellen gibt es verschiedene Modellierungssprdaigen.
grafischerNotationen deModellierungssprache UML sind eine moglidherm
Modelle zu notiererModelle kdnneredoch nicht nur grafisch, sondern auch tex-
tuell wie bspw.natirlichsprachlicloderformal notiert werdenDie jeweiligeMo-
dellierungssprachiegt einen Wortschatz undilweiseSemantik(d.h. Bedeutung)
flr die Worter des Wortschatztest. Dartiber hinaugibt esfiir viele Modellie-
rungssprachen definierRegeln, wie Worter verwendet, diese zu Satzen verbun-
den und Texte gebildet werden dirfen: Die Syntax.

Diagramne sindgrafische BeschreibungerinesModellausschnittsAls Synonym
fur Diagranm wird in dieser Arbeit auctier Begriff Modellvisualisierung verwen-
det.

(Goll, 2012)

2.2 UML unD BPMN

UML und BPMN sind zwei grafische Modellierungsspract&ie werdenin der
Softwareentwicklung u.a. in der Phase der Anforderamglyse fiir die grafische
Darstellung, Beschreibung und Definition des zu entwickelnden Softwaresystems,
seiner Funktionalitaterseines Verhaltens, seingchnittstelleretc.eingesetzt

Die AUnified Modeling Language(UML) ist die Standardmodellierungssiche
im Bereich der objektorientierten Modellierur&je wurden den Jahred996und
1997 vonBooch,Jacobson unBumbaugtentwickelt(Wikipedia, 2014)Die
UML unterscleidet drei Kategorien von Diagrammen:

1 Struktudiagranme: Klassen, Objekt, Komponenten Kompositions-
struktur, Paket und Verteilungsdiagramen

1 Verhaltengiagramme: AnwendungsfallAktivitdts- und Zustandsdia-
gramime sowie

1 Interaktiongliagramme: SequenZKommunikations, Zeitverlaufs undin-
teraktionsubersidbdiagramne.

12
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In der Literatur werden die letztn beiderDiagrammkategorienft unterder
Kategorie Verhaltensiagrammezusammengefasst.8. Rupp, et al., 2007Von
den dreizehn verschiedenen Diagrammen der UML sindmkieendungsfalldia-
gramme fir dies Arbeit relevant und werden daher kurz in AbsctihRt1lvorge-
stellt.

Im Gegensatz zu desnelenunterschiedliche Diagrammen der UML gibt es ther
ABusiness Process Model and Notafi(BPMN) nur dre: Kollaborations, Pro
zess und ChoreographiBiagramme. Die BPMN wurde von d8Business Pro-
cess Management InitiatifiégBPMI) mit dem Ziel enworfen eine grafische Mo-
dellierungssprache zu entwickeln, e alle Nutzer §.h. Anforderungsanalytiker
technischéentwickler sovie Managementverstandlich istDie BPMN gibt es seit
2004 Die aktuelle Version 2.t 2011 erschienetm Verdeich zu den Diagram-
men der UMLlassen sicimit BPMN-Prozessdiagrammemie mit demUML -
Aktivitatsdiagramren Prozessaus einer Abfolgeon Aktivitaten (in UML: Akti-
onen) mit Datenund Sequenzfliissen (in der UMKontrollflisse)beschreiben
Fur diese Arbeit sind die Kollaborationsnd Prozessdiagramme der BPMN rele-
vant, welche in Abschni2.2.2erklart werden.

(OMG, 2011:Rupp, et al., 200AVhite, 2004a; White, 2003b

2.2.1 ANWENDUNGSFALLDIAGRAMME DER UML

Die Modellelemente der UMiAnwendungsfalldiagramewerden zusétzlich zu
der folgenden Erlauterunguchin Tab.2-1 (S. 14) gezeigt und kurbeschrieben

Mit den Anwendungsfallemler Anwendungsfalldiagramme werden Funktionalita-
ten des Systems beschriepéie vom Systenfir Systemexternéd.h. Akteure)zur
Verfligung gestelltemwerden Diese Funktionen kdnnen durélteure, die Gber
Assoziationen dem jewdilen Anwendungsfall zugeordngihd, angestol3en wer-
den. Akteure kdnnen Menschen, andere Systeme, Prozesse etskisire sind
systemextern, Anwendungsfalle systemint&ysteminternewird innerhalb der
Systengrenzepositioniert welche in der Formeines Kastens dargestellt wirk-
teure befinden sich immer au3erhalb der Systemgrenze.

Uber Assoziatioanhinaus die dem jeweiligen Anwendungsfall seine Akteure zu
ordnen kdnnen weiter&eziehugsartermit Anwendungsfalldiagrammemodel-
liert werden

1 Zum einen Beziehungen zwischen Anwendungsfallen:
o ExtendBeziehungEin Anwendungsfall wird, wenn die zugeh6ori-
ge Bedingungler ExtendBeziehung eingetreten ist, durch den
verbundenen Anwendungsfall erweitert.
0 IncludeBeziehung Ein Anwendungsfall wird immer durch den
verbundenen Anwendungsfall erweitert.
1 Zum andererGeneralisierungnzwischen Akteurewder zwischen An-
wendungsfallen: Das Quellobjekt der Generalisierung ist eine Spezialisie-
rung des Zielobjekts.

13
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Objekte

AnwendungsfallBeschreibt eine FunktionalitdesSys-
tems

Urlaub stornieren

10}
1 /
|. J-____ Akteur Beschreibtinen Beteiligterfein Mensch, ein
System oder Prozesse, eties Anwendungsfallsystems
|L_J|
Vorgesetzter

Beziehungen

AssoziationBeschreibtie Kommunikation eines Akteurs
mit einan Anwendungsfall

wentend®

Bedingung:
Der U”“f‘b istgestelltund | | £yiendBeziehungBeschreibtdass der Quellanwendung
nach nicht genommen. fall den Zielanwendungsfall erweitert, wenn im Zielan-
Erweiterungspunkt: wendungsfall die angegebene Bedingung eingetreten i

Urlaub stornieren

#indudes IncludeBeziehungBeschreibhtdass deFielanwendungs-
____________ > fall immerum den Quellanwendungsfall erweitert wird

GeneralisierungBeschreibt, dass das Quellobjekt eine
Spezialisierung des Zielobjekts ist.

Tab. 2-1: Modellelemente der UML-Anwendungsfalldiagramme.
(Goll, 2012)

2.2.2 KOLLABORATIONS- UND PROZES®IAGRAMME DER
BPMN

Die grundsatzlichen Modellehente von BPMMNKollaborations und-Prozesdia-
granmenwerden anhand des iAbb. 2-1 (S.16) gezeiden BeispielA Fa hr kar t en -
opti onen (eihBeptoressgem AAF a h r k aachfolyendt exkiéft. e n f )

Die fur die Bachelorarbeit relevanten Modellelemente der BPMN werden zusatz-

lich in Tab.2-2 (S.17) gezeigt und kurerlautert

BEISPIEL FUR BPMN-KOLLABORATION SDIAGRAMME

In unserem Beispiel iAbb. 2-1 (S. 16) interagiert ein Kunde mit einefahrkar-
tenautomaten fir den Nahverkehr. In dem Absst wird beschriebemnwelche
Optionen dem Kunden fur die Auswahl der Fahrkartenart zur Verfliigung stehen
sowie wann er welche Informationen gegeniiber dem Softwaresystemig(oh.h.
Fahrkartenautomar) kommuniziererkann. Zundchst werden dem Kunden die
Fahrkartenoptionen angezeigt. Er kann zwischen einem Ejridehrfach und

14
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Monatsticket auswahletehmen wir an, er mochte ein Eindétket kaufen, so
muss er diesen Wunsch tber die Schnittstelle des Softwaresysiedtsn z.B.
tber einen TouchscreeDer Prozess lauft nicht weitesolange der Kunde nicht
seine gewinschte FahrkarterdemFahrkartenautoman mitteilt. Anschliel3end
werden ihm die méglichen Zonen fdie im vorherigen Schrittefinierte Ticketart
angezeigt. Hat der Kunde die Zone festgelso ist dieser Teilprozess mit dem
Endereignideendetdass die Fahrkartenoptionen festges#gd. Von dort aus
wird der dartibdiegende Prozess fortgesetzt.

BESTANDTEILE VON BPMN-KOLLABORATIONEN UND -PROZESSEN

Ein BPMN-Prozesdeschreibt eine Abfge von Aktivitaten( z . B. AFahr kartenopt i -
onen anrgAbb. 3le1B) und Ereignisse(g.B.AZone auW)sgew?2 hl t

Welche Aktivitat odemwelchesEreignis nach welchem stattfindet, wird mit dem

Sequazfluss definiertDie Interaktionvon mehreren voneinander unabhéngigen

Prozessewird in Kollaborationenz.B.AFahr kar t enop tdschieen fest | egeni
ben. In den Abbildungen-2 und 23 (S.16) ist der Unterschied zwischéollabo-

rations und dem Prozessdiagraranezu sehenHier ist der gleiche Prozess einmal

im Kontext einer Kollaboration (iAbb. 2-2) und einmal nur als Prozesshp.

2-3) dargestelltKollaborationsdiagnmmeveranschaulichedie Interaktiormehre-

rer Prozessentereinander. Im Gegensatz dazu beschreiben Prozessdiagramme nur

einenProzess.

Die KollaborationAF a hr kar t e n o p @iniAltbr2€,r5.16) eemhaltee g e n fi

mehrere Kollaborationsbeteiligte.B.AKundefi und AFjadier kartenaut omat fi
jeweils einen eigenen Prozess haeB.AFahr kart enoptdéermihen abfragenh)
anderen Prozessen der Kollaboration interadiént Prozess wird in eineool

modelliert.Ein Pool ist ein Container. Da pro Pool ein Prozess modelliert wird, ist

mit dem Begriff Pool und Prozess das Gleiche gemeint.

In Abb. 2-1 wird der Prozess der Fahrkartenautomaten ausmodelliert, denn dieser
interessieruns, da er spater im Softwaresystem umgesetzt werden soll. Den Pro-
zess de&undenstellen wir nicht dar (dahevird der Kollaborationsbeteiligte

A K u nid &bb. 2-1 zugeklappgezeigj, denn wir kénne nicht wissenwie die-

ser sch verhalt.Zudem isdasZiel des Modellsnichtdem Kunden ein bestimmtes
Verhalten vorzuschreiben, sondern dem Fahrkartenautomaten. Wir zeigen lediglich
die Interaktionsmoglichkeitemnd somit die Benutzerschnittstetles Kunden mit

dem Softwaresysteawf. Soll dargestellt werden, dass mehrere odegrsohiedli-

che Parteien aginem Prozess beteiligtind bzw. bestimmte Teilschritte ausfihren
oderfir dieseverantwortlich sindwird der Prozess in Lanes aufgetésieheAbb.

2-2, S.16). Die einzelne Lane wird mit deNMamen der zugehorigdRolle be-

zeichnet Um den jeweiliga Prozessschritt der Partei zuzuordnen, wird dieser in-
nerhalb der zugehdrigen Lane positioniert

Aktivitdten beschreiben Progsschrittedie an deentsprechendeftelle im Pro-
zess durchgefuhrterden EreignissellustrierenZustande, die zu dem jeweiligen
Zeitpunkt eintreten oder ausgeldst werden. Die Reihenfolge der Abfolge dieser
Prozessschritte wirdurch Sequenzflisse dasiellt.In der Regebeginnt jeder
Prozessnit einem Startereignis und endet mitesmEndereignis. Ereignisse, die
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Kunde

Fahrkarten-
optionen
anzeigen

Zonenoptionen
anzeigen

Eln]e\lecket ausgewdhlt 4 Zone Fahrkartenoptionen

4 ausgewdhlt festgelegt
- O)——
|

"Mehrfach-Ticket" ausgewshlt

Fahrkartenoptionen festlegen

Fahrkartenautomat
Fahrkartenoptionen abfragen

7

"Monats-Ticket" ausgewahlt

Abb. 2-1: Bsp. fur eine BPMN-Kollaboration.

Kollaboration Em‘temignis Esk |Gatewuy Eﬂz&ss Efﬁsch&nerﬂignis

<zeitliche Ereignisd e_fl:ntiiiun =

<Lane 1>

<Kollaboration>
<lane 2=
= .
W

>

<

<Beteiligter 1>

<Machrichte n:—:’:iireignisdeﬁnitian >

5
|
@l |
Lane Equenzﬂuss Kollaborationsbeteiligte | Echﬂchtenﬁuss Endereignis
L__ o |
4
<Beteiligter 2>

Abb. 2-2: Fir die BA relevante BPMN-Modellbestandteile (Kollaborationsdiagram

A
-
w
c <Task 2>
L
W
A <zeitliche
E Ereignisdefintion=
B~
-
[
¥
A
[}
w
£ <Task 1>
5
W
<Machrichten-
Ereignisdefinition>

Abb. 2-3: Prozessdiagrammdes Prozesses aukbb. 2-2.
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Aktivitaten

Fahrkarten-

optionen

anzeigen

Task Beschreibt einen einfreen Schritt bzw. Aktivitat des Pro-
Zesses

Fahrkartenoptionen
abfragen

Aufrufaktivitat Beschreibt eine Aktivitat, die aus mehreren AK
vitaten besteht, welche im unterliegenden Prozess beschriel
werden.

Ereignisse

StartereignisBeschreibt oder benennt einen StartpunktRles
zesses.

ZwischenereigniBeschreibbder benenngin ausgeldstefurz:
ausg.)odereintretendegkurz: e@ntr.) Zwischenereignis.

EndereignisBeschreibt oder benennt einen Endpunkt des Pr
zesses.

Sequenzflus8escheibt die Abfolge von Prozessschritten.

—=—==0

NachrichtenflussBeschreibt den Austausch von Informatione
zwischen Prozessen.

Gateways

®

Paralleles GatewayBeschreibt die Aufteilung de&sequenttus-
ses in mehrergarallele Sequenzflissaliealle durchladen
werden

®

Exklusives Gatewayeschreibt die Aufteilung des Sequenzflu
ses in mehreralternativeSequenzfliissen, von denen eum
einzigerdurchlauferwird.

©

Inklusives GatewayBeschreibt die Aufteilung des Sequenzflus
ses in mehreralternativeSequenzfliissen, von deneimeroder
mehrereSequenzflisse durchlaufererden

Ereignisbasiertes GatewaBeschreibt die Aufteilung des Se-
guenzflusses in mehreadternativeSequenzfliissen, von denen
jeneSequenttiiss durchlaufenwerden deen Ereignisintritt.

Weitere:

Komplexes / ereignisbasiegikklusives / ereignisbasiert
paralleles Gateway

Tab. 2-2: Fur dieseArbeit relevante Modellelemente der BPMN.

sowohl ein als auch ausgehende Sequenzflusskamben, werden Zwischener-

eignisse genannt ( AbbR-1, SAGL &reignisse kdsngreiw2 h |l t A i n
BPMN eine Ereignisdefinition einer bestimmten Ereigniskategorie tragen. Die

Kategorien werde durch einheitlich definierte Symbole, die im Ereignisknoten zu

sehen sind, unterschieden. Bspw. werden Nachridbteignisse durch einen

Briefumschlag visualisiert. Ein Nachricht&meignis beschreibt, daggormatio-

nen von oder zu einem Prozessexeariibermittelt wurderkrsteres ist ein eintre-

tendes, letzteres ein ausgeldstes Ereigmi&bb. 2-3 (S. 16) sind als Beispiel ein
eintretendegwischenereignis mit zeitlicher und eines mit NachecHEreignisde-

finition dargestellt.
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Dur c h AwidirderBEMN zum einerwie bereits mehrfach erwéhilie
Abfolge der Prozssschritteveranschaulich{Sequenzfluss), zum andergibt esin
BPMN-KollaborationerspezielleNachrichtenflisse. Letztee visualisiererdie
Ubermittlung von Nachrichten zwischen zwei Prozessen.

Ein Sequenzfluskann mit Gateways in mehrere Sequenzfliisse aufgesjpaézn
mehrere Sequenzflisse kdnnen zu einem Sequenzfluss zusammengefihrt werden
Die wichtigsten Verzweigungsten sind: Parallele, exklusive und inklusive Gate-

ways. Bei einem parallelen Gatew@yp.v. einem Forkyvird jeder ausgehende Se
quenzflussdurchlaufen. Gehen mehrere Sequenzflisse in das parallele Gateway ein
(i.S.v. einem Join)sowird der ausgehendgequenzflussrst gestartet, wenn an

allen eingehenden Sequenzflissen ein T8kamliegt. Das exklusive Gateway ist

eine XORVerzweigungBei einem Forlkann nur einer der ausgehenden Sequenz-
flusse passiert werden. Beehrerereingehenden SequenzfliisgeB.v. einem

Join)wird jedes auf einem der Sequenzflusskanten ankommende Token direkt
weitegeleitet. Eine OR/erzweigung wird in BPMN durch ein inklusives Gateway
modelliert. Demnach kdnndrei einem Forlein oder mehrere vom Verzeigungsar-
tenknoten ausghende Sequenzfliisse durchlaufen werden. Abgesehen von den

Akl assischenfi Verzweigungsarten gibt es i
bspw. das ereignisbasierte. Es wird eingesetzt um zu beschreiben, dass der Prozess
erst weiterlauft, wenn eines der im Seagftuss nachfolgend modellierten Ereig-

nisse eingetreten ist (siehe linke Rautdélib. 2-1, S.16).

(Freund, et al., 2012)

2.3 ANFORDERUNGSSPEZIFIKAIONEN NACH DEM
V-MODELL XT

Eine Anforderungsspezifikation ist nach ISO/IEC/IEEE 29148:20%li ne str ukt u-
rierte Kollektion der Anforderungen an die Software und ihre externen Schnittstel-

| e’ EEEE 10122004 definiert zusatzlich, dassssh bei der SR8m eine Do-

kumentation hande

In Deutschlangjibt esdie Unterscheidung der Anforderungsspezifikation des Auf-

traggebers, dem Lastenheft und des Auftragnehmers, dem Pflichtémheft

V-Model |l XT wird u.a. zwischen den beiden
tenheft)d unkdatAiGers a(mR fslpiezlittéenheft ) d unter s
werden die Begriffe Lastemnd Pflichtenheft nach der Definition des Vorgehens-

standards Wodell XT verwendetwelches nachstehend kurz vorgestellt wird.

DasV-Modell XT ist fur zivile und militdristie Vorhaben des Bundekerempfoh-
leneEntwicklungsstandard, d.das Vorgehemussfiir ein solches Projekt einge-
setzt werdenNur mit Begriindung darf vo Vorgehemach \\Modell XT abgewi-
chen werdedIT-Stab des Bundesministeriuties Innern, 2014pas \-Modell
definiert ein systematisches Vorgeherd regelt die Zusammenarbeit zwischen

10 Ein Token ist ein fiktives Konstrukt zum Erkléaren des Ablaufs von Verhadiagram-
men. Der Token ist ein Zeiger auf den aktuellen Zustand oder Prozessschritt, in dem sich
eine Instanz bspw. eines Prozesses befij8&ud, 2014)

11 Ubersetzung der Autorin, Origindistructured collection of the reqramenty é bf the
software and its external interface EEE, 2012)
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Auftraggeberund Auftragnehmefir IT-Projektevon der Ausschreibung des-IT

Projekts bis hin zum Projektnrdesgdnt-ussbericht. I
rischeVorgehensma d e | | auf kleine als auch groCe Projekt
den. Nach dem \Wodell und \AModell-97 ist das/-Modell XT die dritte Version

des Standardbeauftragt durch das Verteidiguagsd Innenministeriums, her-

ausgegebem Frihjahr 2005Vorgehensmodellevie das \Modell XT stellen

eine Zusammenfassung von bewahrten Aktivitaten in einer definierten Reihenfolge

dar. Sie halten somit erprobtes Wissen fest.

Nach denV-Modell XT wird das Lastenheft zeitlich gesehen vor deticiten-
heft erstellt, daher stellen wir nachfolgend als erstes das Lastenheft (Abschnitt
2.3.0) und anschliel3end das Pflichtenheft (Abscthit? vor.

(Rausch, eal., 2005; IFBeauftragte der Bundesregierung, 2006)

2.3.1 LASTENHEFT

Im Lastenheft werdealle verbindlichgestellterfachlichen Anforderungei. an

das zu erstellende System dokumentiert. Sie werden aus der Sicht des Auftragge-
bersverfasst? FachlicheAnforderungen sind diejenigen, die von der Fachseite an
das Softwareprodukt gestellt werden. BjEiteren Nutzer und Anwender des Sys-
tems biden diesd-achseit& . Das Lastenheft ist an Auftraggeber ukaftrag-
nehmeradressiertDie Gruppe der Adressaten beinhaltet dabei die Fachbereiche
IT, Management, Jura, Faabteilungerunddie FachseiteWie jede Software, so

dient auch das Lastenheft der Kommunikation, in diesem Fall zwischestalas
holdern und dnSystementwickleriiSneed, et al., 2010)

Im Mittelpunkt des Lastenhefts stehen die fachliche Losung der Problemstellung
unddie Anforderungen, welche diechnische Lésung, die anschlieRend entwickelt
wird, erfullen mussDasLastenheft beschreibjasdas System kdnnen, niclite

es dies leisten od&rie die jeweilige Funktionalitatmgesetzt werden sdletztere
sind Fragestellungen, die in der anschlieRertei@mvurfsphaserstgeklart werden
sollen). Ein Lastenhefbestehtnach denV-Modell XT aus derfolgenden Punkten:

9 Ausgangssituation und Zielsetzung,

Funktionale Anforderungen,

Nicht-Funktionale Anforderungen,

Skizze des Lebenszyklus und der Gesamtsystemarchitektur,
Sicherheitsrelevante Anforderusig Risikoakzeptanz und
Sicherheitsstufen,

9 Lieferumfang und

1 Abnahmekriterien.

=A =4 =4 =4

Fir die Ausschreibung des Softwareentwicklungsprojektesdiend
Vertragsgestaltunmit dem Auftragnehmebildet das Lastenheft die Grundlage
zudem isiesnach denV-Modell XT auchVertragsbestandteiln der
Planungsphase d8&oftwareentwicklungvird auf Basis des LastenhettsrPro-

12 Die Ermittlung und Dokumentation der fachlichen Anforderungen des Auftraggebers an
das zu erstellende System muss nicht zwingend durch den Auftraggéiséeselgen,
sondern kann auch von einem externen Dienstleister durchgefuihrt werden.
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jektplan entworfen, die Bjektkalkulation durchgefiihrt sowie ein Auftragnehmer
gesuch{d.h. die Ausschreibung wird aufbauend auf dem Lastenheft erdbelft)
weiternersellt der Auftragnehmer aufbauend auf den Aussagehakenheft
seinPflichterheft

Der ZweckdesDokumentieensder Anforderungen ist nicht nur digstellung
einerDokumentationwelcheGrundlage fiir weiterDokumente und Prozesiss,
sondern auch défrstellungspozessselbst:Fur das Dokument muss zunéchst er-
mittelt werden, was das zu entwickelnde Softwaresystem kénnen soll, d.h. wie die
fachlichen Anforderungen der Stakeholder lauten. Diese Anforderungen oder auch
Ziele, welche die Stakeholder befitig der Lésung ihres Problems haben, kénnen
bspw. im Widerspruch zueinander stehen. In diesem Fall muss ein Konsens gefun-
den werden odesich eineder Anforderungen gegen die andere durchsetzen.

(Balzert, 2000{T-Beauftragte der Bundesregier,2§06 Rausch, et al., 2005

2.3.2 PFLICHTENHEFT

Wie bereits in Abschnit2.3.1erwahnf wird dasPflichtenheft aufbauend auénh
Lastenheft estellt Es ist eine genauere und ausfuhrlichere Darstellung der bereits
im Lastenhé thematisierten Inhaltdartber hinaus enthalt das Pflichtenheft ge-
genluber dem Lastenheft drei zusatzliche Kapitée beim Lastenheft soll das
Pflichtenheft nur beschreibewasumgesetzt werden soll (Funktionen und Leis-
tungsumfang), nichwie (Entwuifs- und Implementierungsentscheidungen).

Abweicherd von den Inhalten ddsastenhef (siehe Abschnit2.3.]) ist im Pflich-
tenheft anstelleles Kapitels"Skizze des Lebenszyklus und der Gesamtsystemar-
chitektufi ad¢ K almbehseyklusahalyse ut@esamtsystemarchitekfur e nt -
halten Des Weiteren umfasst das Pflichtenheft die zusatzlichen Kapitel

1 Schnittstellentbersicht
1 Anforderungsverfolgung zu den Anforderungen (Lastenheft) und
1 Anforderungsverfolgung.

Nach demV-Modell XT wird das Pflichtenheft vom Auftragnehmer in Zusammen-
arbeit mit dem Auftraggeber erstellt. Fir das Pflichtenheft werden alle Anforde-
rungen aus dem Lastenheft ibernommenauftereitet

Das Pflichtenheft diergbenfallsals juristisches Dokumérwischen Auftraggeber

und AuftragnehmetrEs legden Softwarkeferumfang festDas Pflichtenhefist

zum einen Grundlage fir die in der Softwareentwicklung folgende Phase des Soft-
wareentwurfs, zum anderen wird es als Ausgangspunkt fiir die Abnahmetider fe
gen Softwarén derTesphaseverwendet.

(Balzert, 2000; ITBeauftragte der Bundesregierung, 20B@usch, et al., 2005

2.4 MODELLBASIERTE ANFORDERUNGSSPEZIFIKAION

In diesem Abschnitt sotler Begriff modellbasierte Anforderurgpezifikation
erlautertwerden. Als Einleitung wrden zunachst unterschiedlichgrkegrade der
Einbeziehung von Modellen (d.modellbasiertaind modellgetrieben&oftware-
entwicklung) voneinander abgegren2t41). Anschlieenavird kurz beschrieben,
wie modellbasiert&RSGenerierundunktioniert
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2.4.1 SOFTWAREENTWICKLUNG MIT MODELLEN

In der Theorie werden unterschiedliche Starken der Einbindung von Modellen in
den Prozess der Softwareentwicklung unterschiddedelbasierteund modelge-
triebeneSoftwareentwicklung.

M ODELLGETRIEBEN SOFTWAREENTWICKLUNG

Modellgetriebene Sofwar eent wi ¢ k| ubirgi eem gEngi rAeveordied g, kur
MDE?) stellt nach Franget al. (2007) einen Softwareentwicklungsansatz dar.

Hier werden abstrakte Modelle dedtwaresystemserstellt und systematisch in

konkrete Implementation Ubersetzt. Ziel ist es, die grof3e Licke zwischen der Prob-

lemdefinition und der Implementation zu verkleinern oder sogar zu schlie3en. Die

Vision von MDEist, dasModelle die primaren Entwklungsatefaktesind, und

Sdtwareentwickler mitteleomputergestitzterechniken Modelle in lauffahige

Systeme transformieren kénnen. Des Weiteren sollen Modelle automatisch analy-

siert werden kdnnen. Das Modell beschréibtbeidas System auf unterseklii-

chen Abstraktionsebenen und aus unterschiedlichen Si¢Rtance, et al., 2007)

M ODELLBASIERTE SOFTWAREENTWICKLUNG

Im Gegensatz zur modelgetriebenarrdenim modellbasierte Softwareentwick-
lungsansatzModelleweniger stek in den Softwareentwicklungsprozesiagebun-
den Modellesind hier gltendas primére Entwicklungsartefakleistensfungie-
rensieals Unterstitzung und Dokumentation der getroffenen Entscheidungen.
Nach Bartelt, et al. (2005) werden bei der modellbssieBoftwareentwicklung
alle wesentlichen Informationen in einem Modell hinterlegin Gegensatz zu
bspw.dokumentenbasierten Entwicklungsansatbendenen die Informationen
tber mehrere Dokumente verstreut $imch Laufe des Projekts wird da&godell in
einem Modellierungswerkzeug nach und nach erarbeitet und erweitert. Vorteile
dieses Ansatzes sitdpw, dass bestimmte Aspekte des Maslalitomatisch
Uberprift werden kdnnefBartelt, et al., 2005)

2.4.2 MODELLBASIERTE SRS GENERIERUNG

Im SRSModellsind alle Informationen, die zu einem Modellbestandteil oder einer
Beziehung zwischendstandteilen des Modells im SER®kument auftauchen,
hinterlegt. Die Diagramme (bzv&RSModellvisualisierungenveranschaulichen
bestimmte Aspektdes Modells visuell. Bei eingnodellzentrierten SRBoku-
mertation strukturieren und gruppieren die Diagramme zudem die im Modell ent-
haltenen Informationen inhaltlich. Drrodellexternen SREBextesind l&ngere
Fliel¥exte, auRerhalb des Modellerfass, die Hintergrundoder Zusatzinformati-
onen zu dem zu entwickelnden System liefern, deB Lieferumfangderdie

Vision des Softwaresystems. O@okumentationsgenerattiat als Input das
SRSModell, die SRSModellvisualisierungesowie die hinterlegtemodellexter-

nen TextgsieheAbb. 2-4). Wir nehmen an, dass er ausschliel3lich auf Grundlage
dieses Inputs eine Dokumentation, dasdellbasiert&SRSDokument erstellt.

Boder auc-hbr AMede Sof t wa(rMD SEn)g i onde@nven/byefio- e |
pment A .( MDD)
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Wie Teile einer solchen Dokumentation aussetigmen ist inAbb. 1-7 (S.7,
Abschnitt1.1) zu sehenAusfuhrlichere Informationen zu den Mdoglichkeiten der
Dokumentationsgenerierung sind in Abschiitt.1zu finden.

In dieser Arbeit werden im Folgenden die Qualitat des-BR8ells und der
SRSDiagramme genauer untersucht.

Modell-
visualisie-
rungen

Input

externe

Output — N
Modellbasiertes SRS

Abb. 2-4. Dokumentationserstellungmodellbasierter SRS.
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3 STATE OF THE ART T MODELLQUALITAT

In diesem KapiteWird zunachster Begriff Qualitat allgemein gefaastd kurz
auf den Begriff Qualitatsmodell (bzwsystem) eingegangelm anschlieRenden
Abschnittwerdenunterschiedlichénsatzeder Qualitatssicherung vaundan-
schlielBend gegentibergestedid). Der fur unsere Arbeit zentraf@ualitatssiche-
rungsAnsatz der Softwaremetrie wird Abschnitt3.3 gesondert behandekb-
schlieRendverdenverschieden®ualititglefinitionen diewir flir unseren Ansatz
einerQualitatslefinition und-bewertung vorsRSModellen und-Modellviswalisie-
rungenausgewahlt habebetrachtetd.4).

3.1 QUALITAT

Mehrere Normen im Bereich d8oftwarentwicklungdefinierenden BegriffQua-
litdt (IEEE 8292008; ISO/IEC/IEEE 24765:2010; ISO/IEC 25010:20EEE
8292008). Von diesen Narenzeichnet sicldie Norm ISO/IEC/IEEE 24765:2010
zu ASystfetmsa mea de mudh inrefaisfiihriicikéit und Eindetig-

keit gegeniiber den anderenads er haben die Alnternational

Or g

Standardi zationid (1SO), die Alnternational El ec
und das Alnstitute of Electrical and Electroni c

gelegt, was unteQualitat zu versteheniska bi | ity of a product,

component, or process to meet customer or user needs, expectations, or require—

me n ¥ ($EEE, 2012)

Aus dieser Definition schlussfolgernd missen win die Qalitat einesSRSMo-
dellsund von SRiagrammerbewerten zu kdnnen, als erstes wissen, welche
Winsche, Erwartungen oder Anforderungen an das Maddldie Diagramme
gestellt werden. Wie missen dpmalitatsanforderungemufstellen(siehe Ab-
schnitt3.4).

QUALITATSMODELL

Um Qualitatsanforderungen zu differenzieren, werden in der Softwaretéghaik
litatsmodelleverwendet. Diese bestehen ausatseigenschdén, welche hierar-
chisch in einenQualitatsmodelstrukturiert weden.(Fieber, et al., 2008)m Fol-
genden wird fur den BegrifpualititsmodeltdasSynonymQualitatssystemer-
wendet, um Verwechslungsmdglichkeiten mit @ewleren Begriffed Mo d e | |
t2tfA und AQWadlke #.t47m feereideS:R S

3.2 ANSATZE DERQUALITATSSICHERUNG

Fur die Qualitatssicherungn Softwareé gibt es unterschiedlicheanuelleso-
wie werkzeugestitzte Moglichkeitenm Allgemeinenwird be Softwareprojekten
eine Kombination aus mehrerQualitatssicherungsmafnahmen eingeskiait-
struktive und analytische, manuelle und werkzeuggestiizzte automatischeetc.
Wir wollen in diesem Abschnitt die
toma i scheni Qualit?2tssi chumezunotyisrennvwa? t

14 Ubersetzung von Meike Webddie Fahigkeit eines Produkts, Service, Systeeiner

gual i -

Unt er schi

servioc

ed e

zen herausar

Komponente oder eines Prozesses Wiinsche, Erwartungen oder Anforderungen der Kunden

oder Benutzer zu erflllen.
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rum in dieser Arbeischwerpunktmafigutomatische Qualitatssicherung erarbeitet
werden sollDer Fokusder Betrachtung liedtierbei auf analytischen Ansatzen.

3.2.1 AMANUELLERA ANSATZE

Wird ein Ansatz zuQualitatsprifung oder konstruktiv&icherung der Qualitat
hauptsachlich durch Menschen durchgefiihrt und nicht diertkzeugeso be-
zeichnen wir diesen afsnanuelfi. Im Folgenden werden Modelind Diagramm-
vorlagen als Beispiel fur konsiktive, manuelle Ansétze der Qualitatssicherung
und Reviewsls Beispiefur analytische vorgestellt

K ONSTRUKTIVE AMANUELLE fi ANSATZE

Beispiele fummanuellekonstruktiveQualitatssicherungsansatziad Vorgehens-
modelle furdas Erstellen von ModellesowieModell- und Diagrammvorlagen.

Vorlagen sollenzu einer schnelleren und somit effizienteren Modellierung des

eigenen Prozesses beitragen, indexite der Vorlage bernommen werdkiin-

nen Ein Beispiel fir eine Vorlage istjn Katalog an Standainfordemungen, die

fur jedes System dieser Art gelten und somit flir das Projekt Gbernommen werden

kénnen Zudem wirddie Modellierung erleichte;ft i ndem ni c ht auf ei ne
Blatt Papier begonnen werden muss, sondern aufbauend auf einer bestehenden
Modellierurg nur diejenigen Sachverhalte abgeandert werden misseighdien

aktuellen Falunterscheidefsiehez.B. Abb. 3-1, eine Modellvorlage mit den

Grundelementeund ihre Abfolge fur den Kontext Antragstellun®jiese kon-

struktivenAnsatze kénnen auch durch techhiséVerkzeuge unterstitzt werden

Antrag abgelehnt

Antrag Y
genehmigt |
|
©

Antrag
bearbeiten

Antrag
archivieren

Antrag
abgeschlossen

Antrag
unvollstandig

Antrag
eingegangen

—
Link ‘P
|
|
A

Antragsbearbeiter

Antragsbearbeitung

MNachtrag
eingegangen

Antragsstellung

i
|
|
|
s 4

Antragsteller

Yo e ——

Abb. 3-1: Vorlage BPMN-Ko |l | abor ati on AAntragsstell u

ANALYTISCHE AMANUELLE fi ANSATZE

Im Bereich der manuellen Qualitatssicherung gibtréergchiedliche Ansatze, die
unterschiedlich starformal, sowie zit- und ressourceaufwendig sind. Reviews
sindein bekanntes Beispiélr diese stark unterschiedlichen Auspréagungen. Ein
Review kanreherinformel sein,z.B. eineeinfacheStellungnahmgbis zuhoch-
gradigstrukturiet und definiet, wie einelnspektion DaRupp et al. (2004) Re-
views fur die analytische Qualitatssicherung von Anforderungeschitagenstel-
len wir diese im Folgenden kurz als Beispiel fir manusti@lytische Qualitatssi-
chaungsaséatze var

24



Meike Weber

Rupp et al.(20M) beschreibedie Qualitatspriftechnik dSTELLUNGNAHME .
Hier wird das Priifobjekt einem Kollegen mit der gleichen Fachlichkeit zur Uber-

prifung undKommentierungg e g e b e n . Er soll AAuffalligkeitenh

markierendie der Autor dann anschlie3end bearlbelfenter dem Ansatz steht
das VierAugenPrinzip wieauch die Brenntnis, dass einderner mehr Fehler
oder Auffalligkeiten entdeckt als der Auteelbst Vorteil diese Priftechnik ist,
dass sie keine Vorplanumnmd daher wenig &it benétigt, jedoch tder Erfolg
oder der Nutzen dd?®rifung stark von den Fahigkeiten des Prifers und den
Schwerpunkten, die er bei der Prifusagzt abhangig.

DerWALKTHROUGH (bzw. das Assessment) ist eine andere Auspréadeng

Klass derReviews. Er wird nach Ruppt al. (2009) im RE eingesetain unter

allen ABeteiligten ein gemeinsames Verstandnis der Anforderyagkentwi-

c k e (Ruapp, et al., 2009kleinereKonflikte oder Unklarheiten zu klaren dn
Probleme zu identifiziererin Walkthrough wird von Autordes Prifobjektgm
Beisein der APr¢ferfd durchgef¢hrt und
gegenstand dah und erlautert den Prozess zu dessen EntsteBim@rifer kon-

nen wahrend ded/alkthroughs Fragen stellen. Identifizierte Probleme werden,
wenn sie entsprechend klein oder schnell zu klaren sind, direkt geldst und einge-
pflegtDadur ch, dass der Autor selbst sei
viele Schwachen und Fehler desfBegenstands von ihm selbst aufgedeckt. Der
Walkthrough ist ein Medium um kleine Verstandnisprobleme und Konflikte direkt
zu losen und regt zum Gesprach und Wissensaustausch an. Nachteile dieser Re-
viewtechnik sind, dass der Autor von bestimmten Schwéackefdifgegenstands
ablenkerkann daer die Prifung leitet~erner wird nach Ruppt al. (2009)ei

dieser Reviewtechnikicht kontrolliert, ob die identifizierten Problerapéater be-
hobenwurden.

EineI NSPEKTION ist eine klar definierte Vorgehensweise widProzess zur
Softwarepriufung. Hier prifen Inspektoren anhand von CheckligrriPriifgegen-
stand jeweils auginen bestimmten Qualitatsaspdiies kann in mehreren Zyklen
geschehen. Zu einer Inspektion gehort &ogbesprechung, in deleninspekto-
renkurz der Gegenstand der Prufung erlauigrt. AnschlieRend bereiten sich die
Inspektoren individuell auf die Reviewsitzung vor, indenrgieHilfe der an sie
personlich ausgehéandigt@mecklisten innerhalb einer vorgegebenen @giy-

lichst viele Auffaligkeiten beziglich ihres Aufgabengebiets zu identifizieren
suchenIn der Reviewsitzung werden die Auffalligkeiten weitergegeben und pro-
tokolliert, sowie Verbesserungen flir den Inspektionsprozess und die Checklisten
festgehaltenim Anschluss werden Bigegenstand als auchspektionsprozess

und Checklisten entsprechend &ekenntnisse aus d&eviewsitzung tberarbei-
tet. Die Uberarbeitung wird stichpunktartig vanspektionsleiter tiberprufer ist

auch derjenige, der difestgebetzempvorbdadingom b e i

AWer kfi

Er f ¢l

genfi einleitet und zsogenatAhElnddses t elbe mupniigft, ob

erfullt ist, sowiedie Inspektion auswertet. Der Prozess der Inspektion ist klar defi-
niert Nach Ruppet al. (2009) sind Vorteile der Inspektion, dAssaist viele und

tief sitzendeA u f f 2 | | (Rupk etialt 2008ntdeckt und die Prufungen durch
die Checklisten sehr einfach fokussiert werden kénnen. Nachteilig ist, dass auch
hier der Erfolg starkan denFahigkeiten der &lnehmerabh&ngt, sowohl dem
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Inspektionsleiter als auch den Inspekto#&mdem sindnspektionen sehreit- und
ressourcenintensiv und daher auch teuer.

(Rupp, et al., 2009)

3.2.2 A ATOMATISCHERA ANSATZE

In diesem Abschnitt werden kuunterschiedliche Anséatze der werkzeuggestitzten
oder-unterstitzteto z w. A a ut Quaktdtssicherungvorjestellt.

K ONSTRUKTIVE AAUTOMATISCHE fi ANSATZE

Fur konstruktive automatische Qualitatssicherung wird betrachtetylovdsllie-
rungswerkzeuga dem BereicHeistenkdnnen.

Modellierungswerkzeuge leistdnstruktiveQualitatssicherung dadurch, dass sie
bspw nur einen bestimmten Zeichenvorrat fiir einen bestimmten Diagrammtyp zur
Verflgung stellen, nur bestimmte Beziehungen zwischen den Elemeftdsaen

oder den Modellierer zu der eindeutigen Benennung von Modellelenmmiten
gen(d.h. es werden keine Instanzen desselben Typs mit dem gleichen Namen in
einem Modell zugelasser)er Vorteil besteht darindassdas Erstellen von fehler-
haften undsomt qualitatsarmen Modellen nicht moglich iBradurchwird viel

Zeit unddie damit verbundemKostengespart, da Fehler vomsnherein nicht
enstehen und somit das Modaitht auf diese Fehldiberprift und verbessert
werden muss.

Ein arderes Beispiel flautomatisch&onstruktive Qualitatssicherung ist die Do-
kumentationsgenerierung. Durch die automatische Erstellung der Dokumentation
konnen Fehler, die bei der Ubertragung entstehen kénnten vermieden werden und
es wird viel Zeit im Gegensatz zur manuellgstellung der Dokumentation einge-
spart.

ANALYTISCHE AAUTOMATISCHE fi ANSATZE

Ein Beispiel fur die automatisctemnalytischeQualitatssicherung durdWerkzeuge
ist die Unterstutzung oder Bereitstellung \iifungen.Die Prufungen kénnen auf
im Werkzeugerstdlite Objekteaufgerufen werden und Uberpriiféie Einhaltung
von Regelnz.B. die Uberpriifung eines Modells adie Einhdtung der Modellie-
rungssprache®yntax oder projektspezifische NormeieheAbschnitt5.1.2).
DemBenutze werden nachler Uberpriifung diem Priifgegenstandefundeen
Mangel als Report ausgegebémf Grundlage dessédanner die entsprechenden
Mangel behebenEine Uberpriifng desObjektskann somit jedeit durch den
Benutzerausgeldstverden und hangm Unterschied zu manuellen Anséatzgoht
von &uf3eren Einflussen ab, wie bspw. bei der Stellungnahodger Stellung-
nahme-Geberde Zeit fur die Uberpriifung haben musswie die Uberprifung
selbst einen gewissen Zeitraum in Anspruch nimmt. Des WeitergunlésPrifung
objektiv und reproduzierbar, d.h. wird mehrfach der gleféegenstand gepriift,
dann ergibt die Priifung immer das gleiche ErgelBisitelt, et al., 2005)

3.2.3 ZUSAMMENFASSUNGUND GEGENUBERSTELLUNG

Alle manuellen Pritechniken haben gemein, dass der Erfolg der Prufung stark
vom KénnengderErfahrung der momentanen Konstitution und dem Wissen des
26



Meike Weber

Prifers abhangig isDie Prufungen sind subjektiv, sie fallen dabeterschiedlich
aus und sind zudemicht identisch wiedrholbar(d.h. reproduzierbarpies ist bei
automatischen Ansatzen nicht der Fall.

Zudem sind ranuelle Ansatze oft zeitaufwendiger als automatisdherkzeugge-
stltzteQualitatssicherungsmaflinahmen wie automatische Prufungen oder Metrik-
berechnung bendtigexinmalig den Zeitaufwand ihrer Einrichtung bzw. Erstellung,
spaterfiur die Prifungedochnur noch einige Sekunden. Die anschliel3erfdgn
wande fur die Behebung der Fehler sind bei beiden Herangehensweisen gleich
hoch.

Nachteile bei automatischen Ama@in sind zum einen, dass nicht alle Qualitatsas-
pekte Uber diese Art der Prifung entdaakti sichergestellt werden kénnen, wie

wir in Abschnitt4.1 zeigen werden. Zum anderen entstaditn Prifprozeskein
Austausch Uber dimhalte des Prifgegenstands wie es bspw. bei Inspektionen und
Reviews der Fall ist.

Aus dersoeben vorgestelltdbiskussionund den darin genannten Vorteilen auto-
matischer Qualitatssicherufigigend liegt derFokus der Arbeit auf der lomati-
sierung von Qalitatssicherung. Wir erarbeiten einAnsatz fur die automatische
Prifung, Mesung und Bewertung der Qualitat (siehe AbsclngL

3.3 SOFTWAREMETRIE

Die Messung und Deutung von Softwareeigenschaften wird unter dem Titel Soft-
waremetrie betrachteln der Softwaretechnik werdemgenannt&oftiwaremetri-

ken entworfenum Eigerschaften von Software (in den meistéillen ist dies der
Softwarecde)zu messenyergleichen oder bewerten knnen. Hierbei wird eine
Eigerschaft der Softare als Zahlenwerin diesem Kontext Maf3zahl gannt,
dargestellt. Durch Vergleichswetbew. Schwellwert&kanndemZahlenwet eine
Bedeutung zugeordnet werden, &hwirdinterpretiert

USE CASE POINTS

Die Use Case Points (UCPhdiein Mal3 fur die GrBe von Anforderungsspezifi-
kationen(Sneed, et al., 201%) Sie sollen bei dem in dieser Arbeit vorgeschlage-
nen Vorgehen zur Entwicklung einer Modellqualitatsbewertung dazu genutzt wer-
den, die Schwellwerte der Gibrigen Metriketativ zur GréRe der SR&efinieren

zu kénnen und somit di@ualitat des Modellsindder Modellvisualisierungen
bewertbar zu machen (siehe Absch#ift.4).

Die aktuellste Version der UCP sind die UCP 3.0 vorhRhoff (2009). Aahand

der Anzahl und Auspragungen der Bestandteile des Anwendungsfallsystems und

i hrer jeweiligen AKomplexitatn wird eine Zahl f
werden die enthaltenen Anwendungsfalleimfach mittel undkomplexaufgeteilt

und ihnen demenpsechend Gewichte zugeordnet (sidlad. 3-1). Ein Anwen-
dungsfall der Komplexitéginfachh at nach Karner weniger als vier
neni.

15 Nach Frohnhoff (2009) berechnen die folgenden Wekzeuge bereits Use Case Points:
Sparx Enterprise Architect, Cost Xpert Suite 3.5, BgeeEstimate Easy Use Case.
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F¢er den Begriff ATransaktionfi oder ASchrif
eindeuti@ Definition. Er definiert als Zahlregel fur Schritte folgendes:

AAl's Schritte werden gez?2hlt:

A die Anzahl aller Aktionen in allen Szenarien; es handelt sich also um ein Auf-
summieren Uber alle Szenarien, wobei Aktionen, die in mehreren Szenarien ver-
wendet verden, nur einmal in die Z&hlung eingehen
A gleichwertig sowohl Anwenderaktionen als auch systemseitige Aktionen
A der Aufruf bzw. die Initialisierung eines Dialogs als ein Schritt
A der Aufruf einer Sd¢Fomhofft2G®el | e al s ein

In unserer Messung werden wir &8shrittedie Anzahl der BPMMNAktivitaten

einer Kollaboration, die den Ablauf des Anwendungsfalls beschreibt, z&hlen (siehe
Abschnitt5.3). Weiterhin werden Frohnhoffs Definiti$ifolgend nur die Aktivita-

ten auf der obersten Ebene gezahlt, d.h. die direkt in der dem Anwendungsfall hin-
terlegten Kollaboration definiert sind.

Komplexitat Definition Gewichtung (Points)
einfach <4 AnwendungsfalSchritte 5
mittel 47 7 Anwendungfall-Schritte 10
komplex >7 AnwendungsfalSchritte 15

Tab. 3-1: Gewichtung von Anwendungsfallen nach Karner.

Die UCPsetzen sich nach der Definition von Karner aus den vier Werten

1 Unadjusted Use Casealghts (UUCW),

1 Unadjustedictor Weights (UAW),

1 Technical Complexity Factor (TCF) und

1 Environmental Factor (EF), wie folgt zusammen

C UCP = (UUCW + UAW) * TCF * EF.

UCCW zahlt und gewichtet dianwendungsfélle des Systems, UAW die Akteure
(Menschen und andeBysteme). Die Summe aus UCCW und UAW ergibt die Un
adusted Use Case Points (UUCP). TCF und EF sind Faktoren zur Korrektur der
UUCP. Die UUCP wurde im Rahmereder Arbeit fir Innovator implementiert. In
Abschnitt5.3 erlauten wir diese Umsetzung.

SOFTWARE MARE UND -METRIK EN

Die Verwendung des Begriffs ASoftwaremetr|
lich gepréagt Es gibt Autoren, die zwischen Mal3grzw. Kennzahlenund Metri-

ken unterscheiden (z.B. Liggesmeyer, 2002; Se¢etl, 2010) undolche die alle

in Zahlen abgebildeteSoftwareeigenschaften als Metriken bezeichnen (z.B. Lanza

et al.,2006). In dieser Arbeit wird diese Unterscheidung nicht gemacht und somit

BAEnt scheidend f¢r die Use Case Model lierung i
obersten Ebene der Zerlegung aus Sicht des Use Cases. Jede weitere Verfeinerung ist fur

die Schatzung nach UCP dann nicht mehr relevant. Werdeimer Spezifikation also z.B.

in einer Beschreibung eines Anwendungsfalles Aktionen genannt, die wiederum aus Aktio-

nen bestehen, so werden hier nur die Aktionen
(Frohnhoff, 2009)
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bei der Darstellung von Eigenschaften des Messgegensterdklen von Metri-
ken gesprochen.

Lanzg et al. (2006) definieren den Begriff Metrik wie folgt:

Al't is the mapping of a particular characteristic
v a | (lLanzd et al., 2006)

Demnach ist gie Metrik die Abbildung einer bestimmten Eigenschaft einer aus-
gemessenen Einheit auf einen numerischen Wert.

Messvorschriften definieren fur Metriken, wie diese ermittelt werden sollen. Met-
riken kdnnen manuell oder automatisch erhoben werden.

ARTEN VON SOFTWAREMETRIKEN

Es gibt unterschiedliche Arten von Metriken, die unterschiedliche Aussagen Uber
die Softwareeigenschaften treffen konnen:

1 Was wird gemesseri?Kategorien nach Sneeget al. (2010).

1  Woflr wird gemessenerni?Kategorien nach Lanzat al. (2006)

1 Worlber treffen die Metriken aussagénRategorien nach Liggesmeyer
(2002).

Die Kategorien nach Sneest al. (2010) beschreiben, Giber welche Art von Soft-

wareeigaschaften die jeweilige Metrik dssagen trifft. Sie nennen sie die messba-

ren ADi mensSabhehadz Softwarei. Daraus werden di
rikarten abgeleitet:

1 Quantitatsmetriken,
1 Komplexitatsmetriken und
1 Qualitatsmetriken.

Softwaremetriken, welche d@rol3e einer definierten Menge messen, gehdren zur

Gruppe der Quantitatsmetriken®z Anzahl der Anforderungen). Sie treffen Aus-

sagen Uber dedmfangder Software. Zahlt die Metrik dBeziehungenzwischen

Mengen und / oder Softwareelementen ist es nach Setegld (2010) eine Kom-

plexititsmetrikAJ e mehr Be z i e h u n giehdherdast imeKolte nge hat, de
pl e x (Shekd, et &@l., 2010Wird die Abweichung von einer Normgezahlt, so

handelt es sich um eine Qualitatsmetrik (z.B. Anzahl der VerstoRe gegddeeine

zeichnungeegelfir Anwendungsfalle)Genauedefiniert derSoftwarestandard

ISO/IEC/ |IEEE 24765:2016ine Qualitatsmetriwie folgt AEi ne Funktion, deren
Eingabe Softwaredaten und deren Ausgabe ein einziger numerischer Wert ist, wel-

cher als Grad interpretiert werden kann, zu dem die Software egbgegs Quali-

t2tsattr I’PEEE, 20dDirsdertfatgendeim Arbeit Ubernehmen wir die

Unterscheidung von Metriken in Qualitétsd Quantitatsmetriken nach Sneed, et

al. (2010) und der IS@EC/ IEEE24765:2010

17 Ubersetzungon Meike Weber, Originaka f uncti on whose inputs are softw
whose output is a single numerical value that can be interpreted as the degree to which the
software possesses (IEEE,@0l12)en qual ity attributeo
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QUALITATS ANFORDERUNGEN AN METRIKEN
Liggesmeye(2002)formuliert sechQualitatsanforderungen an Metriken:

1 EINFACHHE IT: Das Ergebnis einer Metrik soll so einfach sein, dass der
Aufwand fur die Interpretation angemessen ist.

1 VALIDITAT : Die Metrik soll hinreichend atk mit der zu messenden Ei-
genschaft korrelieren.

9 STABILITAT : Die Metrik-Berechnung soll gleiche Werte liefern, auch
wenn fur die Metrik irrelevant Eigenschaften des Messobjekts verandert
werden.

1 RECHTZEITIGKEIT : Die Metrik soll ermittelbar sein zu eineneifpunkt,
an dem auf den Messgegenstand noch eingewirkt werden kann, d.h. seine
Eigenschaften anderbar sind.

9 ANALYSIERBARKEIT : Die Maf3zahlen sollen miteinander in Beziehung
gesetzt und statistisch analysiert werden kénnen. Ohrdighch ist hangt
von derEinheitder Metrik ab.

1 REPRODUZIERBARKEIT : Wird eine Metrik fir einemnveranderten
Messgegenstand auf unterschiedliche Aader generell mehrfacrmit-
telt, sosollendie resultierendemMalfzahlen gleiclsein Dies setzt zum ei-
nen voraus, dass die Mégein objektiv sind und nicht durch den Messen-
den beeinflusst werden kénnemd zum anderen, dass es eine eindeutige
Messvorschrift gibt.

Von Ebert (2013wird Uber die Forderungen von Liggesmeyer (2002) hinausge-
hend gefordert:

1 EFFIZIENZ , d.h. eine Metrikall einfach messbar sein.

1 NORMIERUNG, d.h. die Mal3zahlen sind miteinander vergleichbar, da es
eine sinnvolle Skala gibt.

9 NUTZzLICHKEIT , d. h.die Mal3zahl schafft einen Erkenntnisgewinn oder
trifft Aussagen Uber eine Qualitatseigenschaft des Messgegenstands.

3.3.1 AuswahlenvoN METRIKEN

Es gibt eine Vielzahl von Softwaremetriken. Fir j&geach& kodnnen allein
mindestens genauso vigiantitatsmetrike , wie die Sprache Elemente hat,
gebildet werden. Eldalls abhangig von der verwendeten Sprache gibt es Metri-
ken, die die KomplexitgisiecheKomplexitdtsmetrik ) und, bezogen auf Sollzah-
len eines Projekts oder @itlinien, die Qualitat (sieh@ualititsmetril& ) von
Software messen. Zusétzlich zu diesen Mal3en gibt es eine groRe Menige an
sammengesetzten Metrik&n, die eine Kombination der elementaren Metriken
darstellen. Auch von dieser Art gibt es eine Vielzahl von idetrzu unterschied-
lichen Fragestellungen.

Es wird in der Literatur davon abgeraten, alle méglichen, berechenbaren Metriken
zu ermitteln sondernsystematische Vorgehensweisamtreten, nach denen aus

der Definition der bestimmenden Faktoren der Qualig&sende Metriken abgelei-
tet werdenBasili, et al. (1994) nennen fur das Herleiten von Metriken die Ansatze
Goal Question Metric (GQM), Quality Function Deployment Gudtware Quality
Metrics (SQM).Des Weiteren wird in der Literatur Function Criteriathtes
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(FCM) genanntim Folgenden werden die Ansatze GQM, SQM BaiM kurz
erlautert.

3.3.1.1 GQM-ANSATZ

Bei demvon Basili, Calidiera und Rombaat Jahrel994 entwickelteri Go a |
Quest i ol (GUM)Ansataverden die Metriken todown erarbeitet. Aus-
gehend va einem Ziel (Goal) Uber eine Menge von Fragestellungen (Questions)
werden die passenden Metriken (Metrics) ausgewahlt und diese Metriken somit
den Fragestellungen und mittelbar den Zielen zugeordnet.

Das Ziel (Goal) beschreibt in diesem Modell kiamzepuelleEbenei A goal i s
defined for an object, for a variety of reasons, with respect to various models of
quality, from various points of view, reia to a particular environmeat® (Basili,

et al., 1994)Objekte kbnne\rtefaktel , Prozess& oderRessourcesein. Ein

Beispiel fur eine Zieldefinition, dargestellt in Form des von Basiilal. (1994)
entworfenen GOM Modells, ist ifab.3-2 zufinden.

ZielsetzungPurpose) Erhéhen der
Problem(Issue) Ubersichtlichkeit von
GoAL - - -
Objekt(Object) BPMN-Diagrammen
Standpunk(Viewpoint) aus Sicht der Fachseite.

Tab. 3-2: Nach dem GQM-Modell aufgestllte Zieldefinition.

Auf der operationi@n Ebene wird das Ziel in eiddengevon Fragstellungen
Ubersetzt. Die Fragen beschreipaie das tibergeordnete Ziel erreicht werden
kann.Beispielhafte Fragestellurgzu dem inTab.3-2 formulierten Ziel sind in
Tab.3-3 zu sehen.

Q1 | Wie grof3 ist das BPMIDiagramm?

QUESTIONS Q2 Wie viele unterschiedliche Typen von Notationselemente w
den im BPMNDiagramm verwendet?

Tab. 3-3: Nach dem GQM-Modell aufgestellte Fragestellungen

Zu guter Letzt wird jeder FragestellungeMenge von Metrikerzugeordnet um

die jeweilige Frage quantitativ zu beantworten. Auf di¢ab. 3-3 aufgefiihrte

Fragest | |l ung AWi e groC i st Thbh34gdistaegMet-mm? A tr ef f en
riken Aussagezur Diagrammgrole

M 11 | Anzahl der Aktivitaten
M 12 | Anzahl der Pools
M 13 | Anzahl der Lanes

M 14 | Anzahl der Beteiligten
Tab. 3-4: Nach dem GQM-Modell aufgestellte Metriken zu Q1.

METRICS

B(¢sbersetzt ins Deutsche: AZiel Fragestellung Metril

Y'bersetzung von Mei ke Weber: AEin Ziel ist f¢r ein
chen Grinden, bezogen auf unterschiedliche Qualitdtsmodelle, aus unterschiedlichen Sich-
ten, sichbezishnd auf ei ne b e Basilmmt, 8994 mgebung. 0
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GQM bietet somit ein Schema flr die strukturierte Definition von Zielen und zuge-
horigen Metriken.

3.3.1.2 SQM- UND FCM-ANSATZ

McCall, et al. (1977) stelleninihremrde i t ei | i gen Band AFactors
tyi eine Vorgehensweise zur Quantifizierul
Software verstehen sie alle Artefakte, die wahrend des Softwareentwicklungspro-

zesses entstehen, vom Prograsode bis hin zur Anforderungekumentation.

Wie in Abb. 3-2 dargestellt, besteht das SQKbrgehen zum Quantifizieren von

Software aus funf sequentiellen Schritten.

1 Softwarequalitdtiurch eine Menge
. von Qualitatéaktoren definieren

2 Qualitatsfaktordurch eine Menge
. von Qualitatkriterien definieren

3 Qualitatskriteriumdurch eine Menge
. a von Metriken definieren

3 _ b > "Normalisierungsfunktion" definieren

4 Metrikenmit Vergangenheitsdaten
. verifizieren

NN NN N NS

5 _ > ErgebnissalsRichtlinien festhalten

Abb. 3-2: Vorgehensschritte nach dem SQMAnsatz von McCall, et al.
(1977).

Als Erstes wird Softwarequalitat definiert, indem die Qualitatsfaktoren ermittelt

werden, die zusammen Softwarequalitéat umfassen (8iebe3-2). Qualitéatsfakto-

ren sind allgemeine Qualitatsattributeewi b ei spi el swei se AKorr ekt
ten Schritt werden fir jeden Qualitatsfaktor Qualitatskriterien identifiziert, die die-

sen definieren. Qualita&atskriterien sind ki
sistenzii. Anschl i e CeaemMetrikeedefthiern MdCallet j edes K
al. verwenden in ihrem Beispiel auch Metriken mit nur zwei méglichen Auspra-

gungen (Ajafn und Aneinf) . N&maiseswogs-wi rd i m
funktionn auf gestel |l t. Il m nachf ol gHilfedonn Schrit
Vergangenheitsdaten verifiziert. Zum Abschluss werden die Ergebnisse in Richtli-

nien festgehalten.

SQM ahnelt GQM, nur dass bei diesem Ansatz an Stelle der ausfiihrlich formulier-
ten Ziele und Fragestellungen nur Qualitatsattribute verwendeemeddf der

ersten Ebene wird eine Menge allgemeiner Qualitatsattribute (&saliforde-

rung) definiert. Jed®ualitatsanforderung wird durch eine Menge von konkreteren
Qualitatsanforderurenauf der zweiten Ebene definiert. Die Metriken werden der
zweiten Ebene direkt zugeordnet. Auch bei diesem Ansatz bleibt,afferdie

Ziele und Metriken ausgewahlt werden. Interessant ist bei SQM, dass eine Norma-
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lisierungsfunktion zum Zusammenfassen der Metriken erwahnt wird, die es so

ermoglicht Aussagen Uber dieu@litdtsanforderung zu treffen. Des Weiteren wird
erklart, dass die Metriken mit Hilfe von Vergangenheitsdaten verifiziert werden

kdnnen.

Schritt 1 bis 3.a des SQ¥nsatzes sind in der Literatur auch unter dem Begriff
A F a CtiteriaMe t r (F@MY Zu fiden(z.B. in Scheible, 2010)

3.3.2 DEUTUNG VON METRIKEN

Der gol3te Zweifel an der Verwendung von Softwaremetrisemeint darin zu
bestelen inwiefern eine Softwareeigenschaft sinnvoll in einer Zahl dargestellt und
dann der jeweiligen Zahl eine sinnvolle Bedeg zugeordnet werden karibem
Thema der Deutung von Maf3zahlen widmet sich dieser Abschnitt der Arbeit.

Lanza et al. (2008) vertreten das Definieren von Schwellwerten flr Metfiken

die Deutung Schwellwertegeberbspw.an ab welchem Wert eine MalRzahl

grof3 oder zu klein ist. Diese Werte teilen den Ergebnisbereich der Metriken in
Bereiche eirund ordnen diesen Bereichen eine Bedeutung zu wie z.B. zu viel, ok
und zu wenige oder hervorragend, gut, ausreichend und mangelhaft (siehe Ab-
schnitt4.2.4. Die Schwellwerte kénnen auf unterschiedliche Arten definiert wer-
den:

1 Auf Grundlage von statistischen Informationen: Z.B. Mittelwert Stath-
dardabweichung

1 Auf Grundlage von allgemein akzeptierter Bedeutung: Z.B. die Voe2te
/0,33/0,5/0,66/0,75

(Lanza, et al., 2006)

AGGREGATION MEHRERER METRIKEN

Wie kann aus der Bewertung eir@ualitdt®igenschafoder einer Metrik die Be-
wertung eines Qualitatsfaktors abgeleitet werad@mn von einem bauntagen
Qualitatsgsten& aus Qualitatseigenschaften und Metrikeisgegangen witd
Hierfir stehen unterschiedliche Ableitungsméglichkeiten zur Verfugung:

Wurden fur eine Metrik die Schwellwerte fur jed@salitatslevedefiniert, so ist
dereinfachsteBewertungsansatz fidlie Ubergeordnet®ualitatseigenschafDer
Ubergeordnet&noten im Qualitatssystekann maximal so gut bewertet werden,
wie die schlechteste Bewertuagineruntergeordneten Knoten. Folglich schlagt
die schlehteste Bewertung im Bewertungsbaum bis zur Wurzel durch.

Eine andereinfacheMoglichkeit ist, den hierarchisch Gibergeordneten Knoten mit
demMittelwert der untergeordneten Bewertungen zu bewerten.

Soll bei der Bewertung eines Knotens mit einbezogen wed#ess nicht jeder der
untergeordneten Knoten im Qualitatssystem gleich stark die Qualitdt des Modells
beeinflusst, so kann eine Gewichtung der Metriken und Qualitatskriterien unterei-
nander auf jeder Ebene vorgenommen werden. Dies istwierigeresBewer-
tungsverfahren, da entschieden werden mussyieli&ewicht bspw. ei®riginal
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VerstoRR gegen die WortsyntdgegeniibeeinemWederholten Versto hat oder
Verstol3e gegedie Wortsyntax gegenuber jengegen Satz oder Textsyntax. Es
muss die Frage beantwortet werden: Ist dshiNEinhalten einer Regel beztglich

des Textes im gleichen Mal3e qualitatsmindewid wenn ein Wort der Modellie-
rungssprache falsch verwendet wird? Womaglich gibt es fur einen Kmoédr als
zwei direkt untergeordnete Knoten, welches die Erstellung von Gewichten zusétz-
lich erschwert. Overhagete al . (2012) beschreiben

ei

n \

|l ytic Hierarchy ProcessiAi (AHP) zund Er ar be

QualitdseigenschafteAggregation: Sie lassen mehrere Experten die Metriken und
Qualitatseigenschaften, die zu einer Qualitatseigenschaft auf héherer Ebene zu-
sammengefasst werden sollanf einer Skaft paarweise untereinander gewich-
ten.Die paarweisen Vergldie der unterschiedlichen Experten fur ein Paar, wer-

den anschliel3end durch die Bildung eines geometrischen Mittels vereint, wobei
vorher sichergestellt wird, dass die Expertenmeinungen sich nicht grob widerspre-
chen(genaueres siehe Overhage, et al., 2012) die Gewichtung mehrere Metri-

ken untereinander aus den paarweisen Vergleichen abzuleiten, tibertragen Overha-
ge, et al. die Mittelwerte in eine Matrix und bestimmen die Gewichte anhand von
Eigenwertberechnung.

Eine weitere Mdglichkeit der Bewertung ist hdomplexer. BeidemBewer-

tungsverfahren wird eine efeRehneefreinedargs f or me |

KanoKlassifikation ahnliche Unterscheidung der Qualitatseigenschaften ein. Sie
bezieht bei der Bewertung ein, ob d@weilige untergeordnet@ualitatseigen-
schaftoder Metrik nur einequalitatsminderndeiffekt auf den Bewertungsge-

genstand hat (vgl . deBigesschaftiehrekititaverfi) , d.

schlechtert es die Qualitat und wird es erflllt, tragt es jedoch nicht zu eiregehdh

Quialtat bei. Alternativ kisnenKnotennur qualitatsbrden d  ( vgl . ABegei st e
ei gens c h a foll quilititentdnelernd aloawetirdernds e i n (vgl . ALei s

tungseigenschaftn).

3.3.3 ZUSAMMENFASSUNG

In diesem Abschnitt wurde in die Thematik der Softwaremetrigegimrt. Zu-

nachst wurde anhand der Metrik Use Case Points beispielhaft das Konzept der
Metriken erklart und anschliel3end auf die Begriffe SoftwaremaRenugtdiken
eingegangerDes Weiteren wurden die Metrikarten Qualitdatsd Quantitats-
metriken voneinagier abgegrenzten und Qualitatsanforderungen fiir Metriken ein-
gefuihrt. Wie Ansétze fur das Auswéhlen von Metriken wurden in Abs@a8itt
vorgestellt, sowie fur die Deutung und Aggregation von Metriken in Ab
schnitt3.3.2

20 Sjehe Abschnité.1.4.1

zvl Die von Overhage, et al. (2012) verwendete Skala fir den paarweisen Vergleich geht von
AKriterium A ea@wadlfiage, etdlo201)it dem Wert neun tbékBe i -
de Kr it e r(ebe)mitdemé&VercemsibiszuKr i t eri um B absol ut
(ebd.).
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3.4 QUALITAT IM KONTEXT VON MODELLBASIERTEN SRS

Im Kontext vonSRSModellengibt es mehrer&benen der Qualitatsbetrachtung.
Wir unterscheiden in dieser Arbeit zwischen den Ebenen ddshirs-3 abgebil-
deten sehr groben Metamodells (in blaun die Betrachtungsebenen und somit
die Teilabschnitte dieses Abschnitts zu glied&um einerkanndas Modell als
Gesamtobjektintersucht werdemn dastypspezifischeQualitdtsanforderungen
gestellt werden kénnerzum anderen bestehin solches Modehlwus unterschiedli-
chen Teilmodellen, formuliert in unterschiedlichen Modellierungssprachen. Ein
Teilmodell bestehabermalsausweiteren Teilmodellen oder aus Modellelementty-
pen, an diaviederumtypspezifischeualitatanforderungegestelltwerden Ist im
Folgenden die Rede von Modellbestandteilen, so ist die Menge der Teilmodelle
und Modellelemente gemeint.

Modell = SRS-Modell:Modell
[
1
besteht aus
v Teilmodellen
BPMMN-Kollaboration:
p Destentaus Teilmodell
Teilmodellen
- ‘ 1 T
Teilmodell g EPMMN-Pool:Teilmodell A"WE":E':Fﬁ;mm:
! b i Task:Modellelement Anwendungsfall:
esteht aus
'Mndellelememen w
Startereignis: Akteur:
Modellelement % Modellelement Modellelement

Abb. 3-3: Gegenstandeder Qualitatsbetrachtungvon SRSModellen,
links das Metamodell und rechtsBsp.-Instanzen.??

In diesem Abschnitt werden Anséatze Definition des Qualitatsbegriffs fir den
GesamtmodelltysRSModell (Abschnitt3.4.1) betrachtetAuRerdem werden
Qualitatskriterien fur asgewahlte Teilmodelltypen und fur einigodellele-
menttyperdesSRSModellsvorgestellt 8.4.2. Zusatzlich zur Betrachtung der
Qualitat des Modells und der Modellbestandteile, wird der Qualitatsbegriff fur
Anforderungsspezikiationen allgemeibesprochei§3.4.3. In Abschnitt4.1wird
aufbauend auf diesen Definitionen ein Qualitéatssystem fir modellbasierte SRS
hergeleitet.

Zentral orientiert sich die Arbeit an den Grgétzen ordnungsgemalfier Modellie-
rung (siehe Abschni®.4.1.3. Um die DefinitionerderQualitatskriterien odearn

22Dje Unterscheidung zwischen dem Modell sowie den Teilmodellen ist zwen ein
Konstrukt in Innovator (Dort ist ein Modell ein physisch abgeschlossenes System, aus der
Sicht des Benutzers vergleichbar mit einem Wbokument.) Zum anderen wurde es ge-
wahlt, um in dieser Arbeit zwischen dem Gesamtobjekt Modell und seinen Wadei-

nem BPMNPool unterscheiden zu kénnen.
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forderungennicht durch Paraphrasierung zu verfalschen, werden diese Definitio-
nen &g ausschliellichvortlich zitiert.

3.4.1 QUALITAT DES MODELLS ALLGEMEIN

Das Thema Modellqualitat wird von einzelnen Autorenednér abstrakten Be-
trachtungsebenegehandel{z.B. Becker, et al., 20tDeelmann, et al., 2004Der
wichtigste und bekannteste Ansatz hiesind dieGrundsidze ordnungsgemalier
Modellierung(GoM), welcheim Folgenden vorgestelterden Die Grundsatze
ordnungsgemaRer Modellvisualisierusigllen eine Spezialisieruntgr GoM dar
und werden nachfolgend ebenfalls besprochen.

3.4.1.1 GRUNDSATZE ORDNUNGSGEMARER MODELLIERUNG

Die Grundsatze ordnungsgemalier Modellierung (GoM) sind namentlich und auch

von der Intention hereife Anal ogi e zu den Grunds?2tzen or
f ¢ hr & (Begker, et al., 2012)n den GoMwurde versuchiallgemeineZiele

undKriterien fur grafische Notationssprachen aufzuste(gpeziell fir den Be-

reich Informationsmodellierung, wobei die GoM auch auf andere Bereiche an-

wendbar sind)Die GoM wurden von Becker, Rosemanml @thiitte erstmals im

Jahre 1995 vorgeste(Becker, 2012)

Diese Grundsatze sollen Ziele bereitstellen, die Modelle bewertbar memen
Modellierungskonventionen, dane Verbesserung der Modellqualitat bewirken
sollen Becket et al. vertreterihrer Aussag@macheinAk undenori enti ertes
qual i t?at s (Beckesg ¢tal.n2DiPpiesd@finieren:

ADi e Qualitat des Modells ist umso h°her zu

schen den Anforderungen des Modelladressaten und décldithen Eignung des
Model I s zur Pr(ebth)l eml ©°sung ist.d

Von den Autoren werden die folgenden sechs Grundsatze angeflhrt:

Grundsatz der Richtigkeit,

Grundsatz der Relevanz,

Grundsatz der Wirtschaftlichkeit,
Grundsatz der Klarheit,

Grundsatz der Verglehbarkeitund
Grundsatz des systematischen Aufbaus.

=A =4 =4 =4 4 A

GRUNDSATZ DER RICHTIGKEIT

Der Grundsatz der Richtigkefibrdert Syntaktischeund SemantscheRichtigkeit des
Modells

GoM-LAEin Modell ist syntakt diesdeModeliechti g, wenn
rungssprache ¢(elhd)gi bt, einh?2lt.

23 Die Grundsatze ordnungsgemafer Buchfiihrung (GoB) bestehen aus allgemein anerkann-
ten Regeln zur Fihrung von Handelsbichern und zur Erstellung von Jahresabschliissen. Es
gibt jedoch keine eindeutige Festlegurgser Grundsétze. Als die wichtigsten Grundsétze
werden von Auer, et al. (2013) folgende genaBSgstematischer Aufbau der Buchfiihrung
Unveranderlichkeit der Aufzeichnungeviollstandigkeit und RichtigkeiVerstandi chkeit
OrdnungsméaRigkeit des Belegvems (Auer, et al., 2013)
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Die Semantische Rictgkeitwird wie folgt definiert:

GoM-2AEin Model | ist dann semantisenh richtig, wenn i
und SachkundigerModellnutze} eine Einiguy er zi el t(ehddr den i st . A

Wobei erfillt sein musslass:

1. Die Diskursteilnehmer jenes, was im Modell beschrieben werden soll, kennen, d.h.
sachkundigsind.
2. Die Diskursteilnehmerudem an einer Einigung interessiert, duntwillig sind

Folglich wird en Modell als semantisch richtig anerkannt, wenn dleseu t wi | | i -
gen und Sachkundigen sich darauf verstéandigen, eine Reprasentation eines Objekt-
systems in einer bestimmten Art und Weise in einer Modellierungssprache zu do-

k ume nt (ebe.j Bas Kiiterium de semantischen Richtigkeit kann und sollte

nach Beckeret al. nicht nur auf ddglodell angewendet werden, sondern auch auf
Teilbereichedes Modellsoder einzelne Begriffe zutrefféhGenauso wie fir das

Modell, mussfur Teilmodelle oder einzelne Begrifeén gemeinsamegerstandnis
entwickelt werden. Dadurch entsteht eine Sprachgemeinschaft. Dass das Modell

etc. semantisch richtig ist, kann nur innerhalb dieser Sprachgemeinschaft sicherge-
stellt werden.

GRUNDSATZ DER RELEVANZ

GoM-3: Der Grundsatz der Relevaffiardert, dasé\ n u r Sachveehalte modelliert
werdenpolle, di e f¢r den zugrunde | iegenden Modellierun
(ebd.)

Um bewerten zu kdnnenb das Modellierte fir den Modellierungszweck relevant
ist, muss das &l der Modellierung, devlodellierunggweck bekannt sein. Esoll
expliziert werden. Im Zusammenhang @sindsatzes der Relevawird externe
und interne Minimalitat deBlodellsgefordert:

GoM-4: AEs s onictits in[dérRealwelieben, was als zweckdienlich definiert
wordenistunchi cht i m Modelebd)vor handen i st. f

GoM-5: A Aif der anderen Seite soll es aber auch nichts im Modell geben, was nicht
sein entsprechendes Pebddant in der Real welt hat.Af

GRUNDSATZ DER WIRTSCHAFTLICHKEIT

GoM-6: Der Grundsatz der WirtschaftlichkeitrdertAdass ein gegebenes Model lie
rungsziel mit minimalem Aufwand erreicht werden soll oder dass mit einem gegebenen

Modellierungsaufwand ein Modell erreiciverden soll, das dem Modellierungszweck

am n2chstébd)kommt . i

Ersteres entspricht dem Minimaind letzteres dem Maximaipzip des Okonomi-
schen Prinzip$® Bei der Anwendung dieses Grundsatzes auf die Modelldetaillie-

24 Dieses Verstandnis deyntaktischen Richtigkeihnelt dem Synta¥erstandnis des
3QM-Frameworks Bei Overhageet al. (2012) wird die Syntax in TexBatz und Wort-
syntax untergliedert.

%5 Das Okmomische Prinzipisteindr at i onal e Verhaltensregel f¢r wirtsc
d e | (Md&y, et al., 2001)Nach dem MinimalprinzipsoAei n gegebenes Zi el mit dem
geringst m®gl i c(kbaherrdithttwerdeh. ®ddaximaprirzipp besagtlass

Amit gegebenen Mitteln ein maxebajaveréensolZi el errei chung!
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rung folgtbspw: AEi n  Mad sodanhge vesfainkrt werden, bis die zusétzlichen
Kosten der Verfeinerung gerade dem zusatzlichen Nutzen, der aus der Verfeine-
rung resultiert, gleich kommein(ebd.)

GRUNDSATZ DER KLARHEIT

GoM-7: Der Grundsatz der KlarheifordertAdie Verstandlichkeit der Modelfe é ] .
Hier stehen leichte Lesbarkeit, Anschaulichkeit! VVerstandlichkeit im Vordergrund.
Insbesondere die adressatengerechte Hierarchisierung, Layoutgestaltung und Filte-
rung sind Teilaspekte der Klarhdit(ebd.)

GRUNDSATZ DER VERGLEICHBARKEIT
GoM-8: Der Grundsatz der Vergleichbarkdirdert:

1. AAb | deuRealwelt und der Vorstellungswelt, die gleich sind und inner-
halb einer Modellierungssprache dokumentiert sind, sollten auch im Modell
voll identischsein, damit die tatsachliche Gleichhgit der Realwelt) sich
auch in einer Gleichheim Modell widerspiegelt und damit die Modelle ver-
gl eichb@bd) si nd. i

2. UmA Mo d ¢ & ]die in unterschiedlichen Modellierungssph@n doku-
mentiert sind,] [ é Yerdeichen zu kénnemdissen simeinander ber-
fuhrbar seinii?® (ebd.)

GRUNDSATZ DES SYSTEMATISCHEN AUFBAUS

GoM-9: Der Grundsatz des systematischen Auftfaugert, dassvennA S a c talee r
der Realwelt oder der Darstellungswelt aus ustdiedlichen Sichten beschrieben

[ wer den] 4. B ineinetvV@rozessmodell Organisationseinheiten notiert

sind, dann sollten diese Organisationseinheiten denjenigen entsprechen, die im Orga-
ni sationsmodel(bdhinterl egt sind.n

3.4.1.2 GRUNDSATZE ORDNUNGSGEMARER MODELLVISUALISIE-
RUNG
Die Grundsatze ordnungsgemaler Modellvisualisie(@uMV) sindeine von
Deelmannet al. (2004 entwickelteAnwendung der GoM auf Modellvisualisie-
rungen Hier werderaus den GoMillgemeine, modellierungssprachenunabhangige
Leitlinien zur Gestaltungrafischer Informationsobjekbgeleite(siehe
Tab.3-5). Die in den GoMV formulierten Regeln stiitz&rs i ch auf ver halte
senschatftliche Hinweise fir die Informationsvisualisierung sowie auf Grundlagen
fer die visuelle Gest al t(Deelmank et@m20) kat i ver

GoMV-1: Der GRUNDSATZ DER AUTHENT ISCHEN DARSTELLUNG fordert
eineAsachlogiscirichtigeln] Gestaltung von Informationsobjekn (efid.)

GoMV-2: Der GRUNDSATZ DES INHALTL ICHEN M INIMALPRINZIPS for-

detAbei der Erstellung von I nfor mabjekensobj ekt e
te (i.S.v. Typergic!] zu minimieren. Weiterhin sind diese lediglich mit &lilihalt-

lich relevanter Ebdgmente zu gestalten. i

2BADi eisshdaesderdann mdglich, wenn sie auf ahnlichikonstrukten aufbauen und
Uber eine Metamodelltransformation ineinander Gpenfr t  we r d €Becker,®taln e n . i
2012)
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Original Grundsatz der GoM

Abgeleiteter Grundsatz in den GoMV

Grundsatz der Richtigkeit (semantisch)

Grundsatz der authentischen
Darstellung

Grundsatz der Relevanz

Grundsatz des inhaltlichen
Minimalprinzips

Grundsatz der Wirtschaftlichkeit

Grundsatz des minimalen
Visualisierungsgrades

Grundsatz der Klarheit

Grundsatz der Metaphernnutzung

Grundsatz der Vergleichbarkeit

Grundsatz der Wiederverwendung

Grundsatz des systematischen Aufbaus

Grundsatz deKonsistenz

Tab. 3-5: Laut Deelmann, et al. (2004)aus den GoMabgeleitete GoMV.

GoMV-3: Der GRUNDSATZ DES MINIMAL EN VISUALISIERUNGSGRADES

fordetAdi e Nut zung

d e s alikidrumgsgrades nafsghbspden Ver-n

Vi su

zicht auf Farben oder raumliche Dimensionen, soweit diese keine zuséatzlichen Infor-
mati onsgehalebd)auf wei sen. fi

GoMV-4: Der GRUNDSATZ DER METAPHERNNUTZUNG besagtA Di e

riicksichtigung von Megzhern und etablierte Symbolik bei der Gestaltung von Infor-
mationsobjekten erhoht die Nutzerfreundlichkeit von Modellen. Auch Aspekte wie An-
schaulichkeit und Gefélligkeit von Modellelementen kénnen zur Nutzungsfreundlich-

keit der endglltigen Gesamtmodellelir t r alepe)n . f

GoMV-5: Der GRUNDSATZ DER WIEDERVERWENDUNG fordert dieA Wi e -

derverwendung von Informationsobjekten fir vergleichbare Tatbesfanda d ]

modellUbergreifende Konsistenz bei Erstellung und Einsatz von Informatieksobj

t e nebdi)

GoMV-6: Der GRUNDSATZ DER K ONSISTENZ fordert dieAEinhaltung des
Konsistenzprinzips in der Informationsgestaltung. Formen, Linienartstédke,

Schriftarten etec.

3.4.2 QUALITAT EINZELNER

sind fg¢r(elad) | e

SRSMODELLBESTANDTEILE

Nachdemnim vorherigen AbschnitQualitdtsanforderungn dasSRSModell und

die SRSModellvisualisierungen inAllgemeinenaufgezeigt wurden, werden hier

nun Qualitatskriterien fir einzelne Teilmodealied Modelleemente deSRSMo-
dellsvorgestelltim Rahmen diesekrbeitwird auf BPMN-Pools undStarereig-

nisseund Anforderungereingegangen.

3.4.2.1

BPMN-PROZESS- UND -KOLLABORATIONS -DIAGRAMME

Im Bereich der BPMN wurden beregmigeTexte veroffentlichtdie sich mi dem
Thema Qualitatssicherung von BPMWbdellenoder allgemeiProzessmodellen
auseinandersetz€n.B.eCH, 2013; Overhaget al., 2012 Als aktuelles Bespiel
wird nachfolgend das 3Q¥ramework vorgestellt, welches ein Qualitatssys

und Messverfahrefiir BPMN-Geschaftsprozesse vorschldgie Schweizer Richt-

linie A e GA158 BPMNModellierungskonventionen fiir die éffentliche Verwal-
t u n(gdM, 2013wird als zweites Beispielngefiihrt eCH0158 definiertModel-
lierungs und Modellvisualisierundg®nventionerfir BPMN-Modelleund-Dia-

granme.
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DAs 3QM-FRAMEWORK

Overhageet al. (2012) entwerfen ein hierarchisckislitatssystem fiir diBe-
wertungder Gutevon Geschaftsprozessmodellen als Kommunikationsmittel, das
3QM-Framevork. Es besteht aus Qualitatsmerkmatemetrikenund zugehérigen
Messverfahren. Ziader Autoren waes u.a. ein Qualitatssystem zu definieren,
welches modekrungssprachenunabhangsy Handschriftlich verfasst®lodelle

der Sprachen UML, BPMN unBPK?” sowieA n o r ms p r[rd erézéssbe-h e

s ¢ hr ei WQvertgagenefial., 201urden bereits iMHilfe des Qualitatssys-
tem von den Autoren im Rahmen von Fallstudien bewétatiber hinaus wurde
im Rahmen einer ExperteatvagungBedatigung und Kritik bezuglich detruktur
des 3QMFrameworksingeholt

Bei der Definition des Qualitatssystems orientiebaerhageet al.sich an der
Semiotik Ad . h . der Theorie vom Wesen und
(ebd.) Als zentrale Qualitdmerkmale definieren Overhag al. (2012) daher

1 SyntaktiKUntermerkmale: Wott Satz, und Textsyntax),

1 SemantiUntermerkmaleVollstandigkeit, Korrektheit, Flexibilitat und
Relevan sowie

1 Pragmatik(Untermerkmale: Eindeutigkeit und Verstandlichkeit

QUALITATSMERKMALE

Die SYNTAKTIK soll bewertenAi nwi ef ern di e for mal en

Gebr a

Rege

rungssprachen in einem Gesch?a(bdypr ozessmo

ter dem TeilaspeRiVortsyntaxuntersuchen sie, ob der im Geschaftsprozessmodell
verwenekte Zeichenvorrat fir die Modellierungssprache gultigdist. in der

BPMN: Werden ausschlieZlich Modellbestteile der BPMN verwendet?)inter
Satzsyntaxob die Modellelemente bzw. Wérter der Modellierungsspraohe

form zur Syntax zu groBan&Sprachaiheiten verknipft werdefd.h. in der BPMN
durfenz.B. Zwischenereignisse nur innerhalb eines Prozesses modelliert Wwerden.
und unterTextsyntaxdie konforme Verwendung von Konnektorem ¥erknup-
fung von AS2tzenfi zu AText eudér Vgrwen-h .
dung von Gateways)

n de.

Die SEMANTIK soll Aussagen dariiber lieferA,i nwi ef ern der i nhalt]|

der Modellelemente angemessen ist, d.h. der zugrundeliegende Wirklichkeitsaus-

schnitt im Modell i n ad 3aeapd)dDasantergddi s e
nete Qualitatsmerkmalollstandigkeitbewertetinwiefern jene fiir das Verstandnis
des Modells erforderlichen Informationen im Modell dargestellt werden. Unter
Korrektheitwird Uberpriff inwieferndie Inhalte des Modaimit dem Sachverhalt

im Original inhaltlich Gbereinstimran Ob im Original unabhangige Teilprozesse

im Modell ebenfalls als parallel dargestellt und setjabsiert werden, wird unter
Flexibilitat betrachtetUnter Relevanz wird untersucht, ob jedes im Modsthal-
tene Modelleementfir die Kommunikation notwendig ist bzw. ob es lUberflissige
Elemente gibt.

2T EPK ist die Abkurzung fUEreignisgesteuerte Prozessketten
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Die APRAGMATIK gibt an, inwieweit die Darstellung des Geschaftsprozessmo-

dell s die Interpretation des (ezddUnteo mmuni zi er end e
dem TeilaspekEindeutigkeitwird betrachtet, ob der im Mote&largestellte Inhalt

gut oder leicht interpretierbar ist. @erverwendete Spragebrauckeine Interpre-

tation leicht macht, wird unter dem Aspa&lrstandlichkeitintersucht, bspw. ob

Worter konsistent verwendeierden.

METRIKEN

Zusatzlich zm Qualitatssystem schlag@verhageet al.Metrikenvor. Sie nutzen

diese zuKategorisierung von manuell identifizierten Fehlern in handschriftlich

verfassten Modelledm zweiten Schritt leiten sie aus den berechneten kd8a

eine Bewertung der Modellqualitdt des GeschaftsprozessmodellaaiBQM

Framework schlag?5 Metriken zur Bestimmung der Qualitatsmerkmale vor. Fir

jede Metrik gibt es eine absolute (4)d eine relative Brechnungvorschrift(R),

zB.firdieMeti k AOriginal Verst oWrsynhees Qual it?2tsmerkn

a) AA = Anzahl erstmals nicht korrekt modellierter Sprachkonstfukeed.)
b) AR=17 A (Anzahl insgesamt modellierter Sprachkonstrik{e)pd)

Fur die Untermerkmale d&yntaktikwerden je zwei Metrike vorgeschlagen:

Zum einen diOei Annahli &er sMefk@atsuibeums gl i ch des
anderen die Anzahl de rRafméh deBemantikeel-t enii Ver st ©°Ce.
den furKorrektheitfalsche bei derRelevaniiberflissigaund bei deiollstandig-

keitfehlende Modellelemente gez&htit je acht unterschiedlichen Metriken fir

die acht unterschiedlichen Arten von Modellelementen z.B. Aktionen, Ereignisse

und Kontrollflisse. Did-lexibilitat unterSemantikhat abweichend dazu nur eine

einzige Medtmmk kAWeEidnesnc hdri e i m Wirklichkeitsaussc
hangigen Abl 2ufe al s pQverizagel e¢dl.,2002)bl 2 ufe model | i e
Dem Qualitatsmerkmatindeutigkeitund Verstandlichkeitler Pragmatikwurden

jeweils zwei Metrikerzugeordnet:

f ARedundanzid (ARi rmd Awtziadik eiatn) ;Prozessel ementen, di e
gerwei se wieder ho(bd) dargestellt werdenh

9 AWiderspruchiiApAEEnAerpnahihgkdet )Prozessel emente, di
gi sch wi débd)precheni

1 AAbweichendegBe¢gV¥echAAnd!l Aohkblt pan Bezeichnun-

gen, die im NKebd)el | variiereni
f ANichtnormierteBezei chnungf (AMNRrstAmddhichkeiBgzeich -
nungen, die gegen g2?ng(ebder Konventionen verstoCen

Das Vorgehen, wie Overhaget al. aus dn Mal3zahlen der Metriken eine Gesamt-
bewertung der Modellqualitat von Geschaftsprozessmodellen entwickelt haben,
wird in Abschnitt3.3.2ausgefuhrt.

ECH-0158

DieABPMWodel |l i erungskonventionereCH,¢cr die °ffentl
2013)sind ein vom Verein eCH herausgegebener Standard. eCH ist ein Schweizer
Verein zurFérderungron EGovernmerfé-Standards. Der Standae@€H0158

28 < Def.: EGovernment>
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wurde flurdeskriptiveBPMN-Diagrammegdie den normalen Prozessail auf
mehreren Ebenen aus der Geschéaftsdiebthreibepentworfen. Laut eCH (2013)
sollen mittels dieses Standards die Freiheitsgrad®ddellierungsprache einge-
schrankt, vereinheitlicht und vereinfacht werden. Dies soll die Komplexitat der
Diagramne verringern, die Ubersichtlichkeit und Verstandlichkeit erhéhen sowie
indirekte Kostef? verhindern.

Von eCH0158 werden der Wortschatz und dientyx der BPMN eingeschrankt
sowieKonventionen flir die Benennung und logische Verwendung von
BPMN-Spraclkelemerteneingefuhrt (d.h. ModellierungskonventioneBspw. sind

die BPMN-Sprachelemente Datenobjekte und auslésende Zwischenereignisse nach
diesem Standard nicht zulassig. Weitedjiiot es Konventionen, die Auggan zu

der Darstellung der BPMiDiagramme nd -elemente machen (d.h. Modellvisuali-
sierungskonventionen) und es werdem Standardzwei Prozessmuster vorge-
schlagenDie Prozessmuster sind als Vorlage oder Referenzdiagramme fiir Sach-
verhalte gedacht, die oft modelliert werdersgesamt ahélt eCH015865 teil-

weise nicht atomare Konventionaron deneri8 festlegenwie bestimmte
BPMN-Modellbestandteile beschriftet werden solltéebd.)

Beispielhaft schauen wir uns in der vorliegenden Arbeit die Konvention@&asir
TeilmodellPool(in eCHO 1 5o Al s flasModehetmentStartereignis an. In
Tab.3-6 (S.43) sind die zugehdrigen Konventionen aus el@H0158aufgeflihrt.

3.4.2.2 ANFORDERUNG

In unterschiedlichen Quellen werden Qualitatskriteriegrefiizelne Anforderungen
vorgeschlagen (z.B. IEEE, 1998; Lamsweerde, 2009; Pohl, 2010; Rupp, et al.,
2009). Die Mengen der in den Quellen jeweils aufgefihtealitatsattribute ah-

neln sich stark von der Anzahl und der Bezeichnung (Jiabe3-7, S.44). Wel-
cheBedeutung jedoch unter dem jeweiligen Kriterium bzw. Bezeichnung verstan-
den wird, ist teilweise stark abweichend.

29 Dem Standard zufolge kdnnen indirekte Kosten entstehen, zum einen durch unterschied-
liche Intepretation der dokumentierten Prozesse oder zum anderen durdbddemerta-
tion von Prozessen, um sie den organisationsspezifischen Modellierungsregeln anzupassen.
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Kurzel3° Definition Kategorie3!
4.3 Pool
eCHO158 APools werden in e Regel mit Organisationseinheite
oder dem Namen anderer Prozessbeteiligter bezeich MVK
Pool01 ~
netfi
eCHO0158 AVorlagen mit den am haufigsten verwendeten Pools MK
Pool02 erleichtern die Arbeit und erhdhen die Lesbarkeit.
eCHO0158 AReihenfolge oder Fagebung kann der Identifizierun
. L9 MVK
Pool03 interner / externer Pools dienén.
eCHO0158 Aln der Regel wird nur der eigene Pool aufgeklappt MVK
Pool04 dargestelltti
eCHO0158 Aln jedem aufgeklappten Pool wird genau ein vollsté MK
Pool05 diger Prozess modelliefi.
eCHO0158 APools werden {ibereinander iiber die gesamte Dia- MVK
Pool06 grammbreite dargestelft.
eCHO0158 ADie Hohe des aufgeklappten Pools richtet sich nach
MVK
Pool07 dessen Inhaliit
eCHO0158 AZugeklappte Pools enthalten mindestens einegeein MK
Pool08 henden oder ausgehenden Nachrichtenfiuss.
45.1 Startereignis
eCHO158 UnbestimmtesStartereignisAWird nicht beschrieben,
o der Unterprozess wird durch den Aufruf auf der Uber MK
StartereignisO1 o
ordneten Prozessebene gestaftet.
eCHO158 NachrichterStartereignisAWi r d ni cht b
o wenn die eingehende Nachricht auf dem (obligatori- MK
Starteregnis-02 .
schen) Nachrichtenfl uss
BedingungsStartereignisABe di ngung i s
eCHO0158 zeichnung des Elementestzuhalten. Sollte ein Bedin MK
StartereignisO3 | gungsStartereignis einem Endereignis eines anderet
Prozesses entsprechen, i
ZeitgeberEreignisABe zei chnung ent
eCHO158 fer den StartlJMBeaspi el A€ MK
Startereignis04 s
Uhr A. n
eCHO158 AUnbestimmte Startereignisse werden nur verwende
o wenn der Prozess durch den Aufruf auf der tibergeot MK
Startereignis05 o
netenProzessebene gestartet wiid.
eCHO0158 - . . -
Startereignis06 AEin Prozess hat mindestens ein Stegignisfi MK
eCH0158 AStartereignisse werden innerhalb eines Pools darge MK
Startereignis07 | stellti

Tab. 3-6: eCH-0158 zu Prozesse und Startereignisse.

30 Das Kiirzel fur die Konventionen wurde fiir diese Arbeit entworfen.

31 MK: Modellierungskamvention; MVK: Modellvisualisierungskonvention.
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Quellen:] o oizert, | IEEE, V\';:g;je Pohl, ':ggﬁ:
Qualitatskriterien: 2009 1998 2009 2010 2009
Abgestimmt (X)32 X
Qllr)tuell (Giltig und aktu- X X
Atomar X
Bewertet X X X X
Eindeutig X X X X X
Klassifizierbar X
Konsistent X X X
Korrekt X X X X X
Nachvollziehbar X X X X
Notwendig (X)% X
Uberpriifoar X X X X X
Realisierbar X X
Sachdienlich X
Verstandlich X X X
Vollstandig X X X X

Tab. 3-7: Qualitatskriterien fir einzelne Anforderungen.

Pohl (2010) definiert in seinem Grundlagenbuch zu Requirements Engineering
zehnQualitatsanforderungefir dokumentiertéAnforderungenVollstandig nach-
vollziehbar korrekt, eindeutig verstandlich konsistentprufbar, bewertetaktuell
undatomar. In dieser Arbeit werden seine Definitionen betrachitater die Quali-
tatskriterien sehr klar und eindeutig formuliert und diese zusatzlich anhand von
Beispielen erlautert: Er schrejitelcher Teil bzw. Aspekt der Anforderung wie
beschafen sein musuum dem Kriterium zu gentigéh Zusatzlich weist Polduf
Schwierigkeiten hinBspw., dass untedem BegriffA k o r rinalér tnformatik

das Prifen gegatie Spezifikatiorverstanden wird und daher der Begitiffdie-

sem Bereiclirrefihrendsen kann. (Aus diesem Grund wird in dieser Arbeit nach-

folgend das Kriterium ARi chbtali(@kpvert i bzw. .
wendet.)

32 pohl (2010¥asst die Attributenotwendigund aktudl unter demAdijektiv korrektzu-

sammen.

BZwei Definitionen des Qualit2atskriteriums Avo

genauigkeit von Begriffsdefindnen):

a) Ruppetal. (20090)AJede einzelne Anforderung muss die

Funktionalit2at wvollst2ndig beschreiben. i
b) Pohl (2010)AEi ne Anforderung ist vollstandig,
spezifischen Regeln und Richtliniefiift und keine Informationen auslasst, die fur ir-

gendeinen Stakeholder wichtig ist.Anf
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Pohl (2010) definiert seine Qualitatskriterigin Anforderungsartefakté(engl.
requirement artefactyie folgt:

VOLLSTANDIG (REQ-1): AA requirement artefads complete if it adheres to the
rules and guidelines defined for this type of requirements artefact and does not omit
any piece of information that is relevant for some stakeholder (cigemt, architect,

t est er(Pohlg20160). ) . i

NACHVOLLZIEHBAR (REQ-2:AA requirement artefact is traceabl
its evolution as well as its impact and use in later development phases are kraezeald

(ebd.)

KORREKT (REQ-3: AA requirement artefact is correct, if t|

ers confirm its correctness and demand that the systemdisredtzethe documented
requirement(ebdpmpl etely. i

EINDEUTIG (REQ-4:AA requirement artefact is unambiguous,
tion permits only (ebdp valid interpretation.f
VERSTANDLICH (REQ-5):AA requirement is comprehensible if i
to comprehend. The comprehensibitifya requirement artefact depends, among other

things, on the documentation for(@ed chosen and the
KONSISTENT (REQ-6): AA requirement artefact is consistent,
within the artefactdono contr adi d¢ebd)each ot her . i

UBERPRUFBAR (REQ-7):AA requirement is verifiable, if the s
check whether the i mplemented system fulfils the d
(ebd.)

BEWERTET (REQ-8): i A requirement artefact is rated, if its
stability have been debd)er mi ned and documented. fi
AKTUELL (REQ-9: i A requirement artefact is up to date, if
status of the system and systamtext, such as the current stakeholder wishes or cur-

rent | egal(ebdggul ati ons. i

ATOMAR (REQ-10):AiA requirement artefact is atomic, if it

her ent(ebd)act . i

3.4.3 QUALITAT DER SRS DOKUMENTATION

Die vorliegendéArbeit fokussiert die Qualitatsbetrachtung \BiRSModellen
und-ModellvisualisierungenTrotz dessestellen wir in diesem Abschnitius den
folgenden GriindeQualitatskriterien fir SR®okumente var

1 Zum einenweil diese Kriterien oftmalgie Gesamtquait durch eine
Qualitatsanforderung an alle Bestandteile des Dokuments definieren und
somit Anforderungen an die Modellbestanteile darin zu finden sind,

1 Zum anderendasich aus diesen Qualitatsanforderungerdas SR®o-
kument, durch unseren modellbaden Ansatz der Dokumentationserstel-
lung, QualitatsanforderungemdasSRSModell, die Modellbestandteile
undDiagramme ableiten lassen.

34 Mit dem Begriff Anforderungsartefakt will Pohl (2010) explizit darauf hinweisen, dass es
sich hierbei um dokumentierte Anforderungen handelt.
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Fur SRSDokumente gibt es eine Reihe von QualitatskritefgeheTab. 3-8)
unterschiedliber Autoren (z.BBalzert 2009; IEEE, 1998;dmsweerde, 2009;
Pohl, 2010; Rupp, et al., 200%r diese Arbeit haben ufig die genauere Be-
trachtung debefinition deslEEE Std 83@1998entschieden, des sich hierbei um

eineninternationalerStandard hadelt.

Quellen: .
Balzert, | IEEE, "amg’ pohl, | RuPP,
2009 | 1998 | WEEICe| 5019 | etal.
Qualitatskriterien: 2009 2009
Abhangigkeiten
X
angebbar
Angemessener Umfang X X
Bewertet X
Eindeutig X X X X
Erweiterbar X X X X
Gemeinsam zugreifbar X
Klare Struktur X X X
Konsistent X X X X X
Korrekt X X X
Modifizierbar X X X X
Nach verschiedenen Sick
X

ten auswertbar
Nachvollziehbar X X X X
Optimiert bezuglich des X
gewahlten Vorgehens
Qualitativ hochwertig X
Realisierbar X
Sachdienlich X
Sortierbar X
Uberprufbar X X
Verstandlich X
Vollstandig X X X X X

Tab. 3-8: Qualitatskriterien fir einzelneSRSDokumente.

IEEE RECOMMENDED PRACTICE FOR SRS

Der IEEE Std 8301998empfiehlt ein Vorgehen fiir das Erstellen von Anforde-
rungsspezifikationen (SRS s werden die Inhalte einer SRS beschrieben, sowie
Qualitatskriterien fur SRS definiert. Teilweise werden zu den Qualitatskriterien
Beispiele genannt oder Umsetzungsniitteiten der Sicherstellung des jeweili-

gen Kriteriums angerissen. Im Folgenden werden die Definitionen dieser Kriterien
aufgefiuhrt.
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KORREKT (SRS1): AAn SRS is correct if, and only

therin is one that theosf t wa r e s(lEEE|L 1998me et . i

EINDEUTIG (SRS2): A A 8RS is unambiguws if, and only if, every requirement

stated therein has(hdply one interpretation.

VOLLSTANDIG (SRS3):AAn SRS is complete if, and
lowing elements:

a) All significant requirements, whether relating to functionality, performance,
design constraints, attributes, or external interfaces. In particular any exter-
nal requirements imposelly a system spditation should be acknowledged
and treated.

b) Definition of the responses of the software to all realizable classes of input
data in all realizable classes of situations. Note that it is important to specify
the responses to both valid amyalid input values.

c) Full labels and references to all figures, tables, and diagrams in the SRS and
definition of all terms and units of measuréebd.)

KONSISTENT (SRS4): AConsi stency refers to internal

not agree with some highégvel document, such as a system requirements specifica-
tion, then it is not correct() (ebd.)

BEWERTET (SRS5): AAn SRS is ranked for importance

qguirement in it has an identifi¢o indicate either the importance or stability of that
particul ar (gbék)qui rement . 0o

UBERPRUFBAR (SRS6): AAn SRS is verifiable if, and

stated therein is verifiablé requirement is verifiable if, anchty if, there exists some
finite costeffective process with which a person or machine can check that the soft-
ware product meets the requiremdntgeneral any ambiguous requirement is not
veri fielddl e. o

MODIFIZIERBAR (SRS7): AAn SRS is modifiable if, and only if, its structure and
style are such that any changes to the requirements can be made easily, completely,
and consistently while retaining the structure and style. Modifiability generally re-
quires an SRS to

a) Have a cohererdind easyto-use organization with a table of contepan in-
dex, and explicit croseeferencing

b) Not be redundant (i.e., the same requirement should not appear in more than
one place in the SRS);

c) Express each requirement separately, rather than internvisédother re-
guirenebd) s. 0

NACHVOLLZIEHBAR (SRS8):AAn SRS is traceable if
requirements is clear and if it facilitates the referencing of each requirement in future
development or enhancement docuragon. The following two types of traceability

are recommended:

a) Backward traceability (i.e., to previous stages of development). This depends
upon each requirement explicitly referencing its source in earlier documents.

b) Forward traceability (i.e., to all dcuments spawned by the SRS). This de-
pends upon each requirement in the SRS having a unique name or reference
numb ¢ebd.) o
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3.4.4 ZUSAMMENFASSUNG

Fur jeden im Rahmen dieser Arbeit betrachtétepekt wurden in diesem Ab-
schnitt Qualitatseigenschaften und Ddfonen aufgefiihrt: Die GoM machen all-
gemeine Aussagen und Qualitatsanforderungen zu Modellen (siehe Abschnitt
3.4.1.), die GoMV zu Modellvisualisierungesiéhe3.4.1.3. In Abschnitt3.4.2
wurden Qualitatsanforderungen zu einzelMadellelementen vorgestellt:

1 3QM-Framework und eCH158 fir BPMNProzesse uneollaboratio-
nen (siehe.4.2.)

1 Qualitatsanforderungen nach Pohl (2010) fufokderungen (siehe
3.4.2.9

SchlieB3lich wurden beziglich SRS die Qualitatsanforderungen nach IEEE Std
830-1998vorgestelli(siehe3.4.3.

Diese einzelnen Qualitatsdefinitionen werden im nachfolgeadeschnitt4.1 zu
einem Qualitatssystem integriert, welches die Qualitatsfaktore®R&Wodellen
und-Modellvisualisierungemefiniert.
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4 ENTWURF DER QUALITATSSICHERUNG VON
MODELLBASIERTEN SRS

In diesem Abschnitt dekbschlwssarbeiwird ein Entwurf fir die Qualitatsiche-
rungvon SRSModellenund-Modellvisualisierungeskizziert Ziel ist eseinen
ersterKonzeptatwurf flr eineApplikation zur automatische Qualitatpri-
fung,-mesung undbewertungtr das Modellierungsw&reug Innovatoru ent-
wickeln. Hierzuwird ein Qualitatssystem fir die Qualitabdellbasierter SRS
definiert und Vorschlage zur Qualitatsprifuagessung unebewertung ggeben
(Abschnitt4.1). Anschlie3end wd derfachlicheKonzeptentwurf fiir die Applika-
tion vorgestellt4.2).

Das imFolgendervorgestellte Qualitatssystem ist €uialitdtsmodell. Es definiert
eine Ordnung aus Qualitatseigenschaften im Sinne einer Taxaridimidarin
enthaltena Qualitatseigensclii@n sind durch Abhangigkeitsbeziehundumar-

tig angeordnet, wobei die ndher an der Wurzel liegenden Eigenschaften weniger
spezifisch sind als die weiter entfernten. Mit Hilfe dieses Systems sollen die Quali-
tatsanforderungen fir modedibierte SRS differenziert und strukturiert werdem

Zuge dessen entsteht eine Definition des Qualitatsbegriffs fir modellbasierte SRS
und im Speziellen fir SRBlodelle und-Modellvisualisierungen.

4.1 ENTWURF DES QUALITATSSYSTEMSUND ANSATZE
DER QUALITATS SICHERUNG

Bisher gibt es in der Literatur noch keimes bekannt®efinition eines Qualitats-
systems fiir die Qualitdtsbewertung woodellbasierten SR&ler vonSRSModel
len zur Generierung moddlasierter SR®okumente In der Forschung wurden
bisher allgemaine (z.B. GoM) oder ganz spezielle Ansdtaebspw.einzelne Mo-
dellierungssprachefz.B. 3QMFramework) entwickelt. In dieser Arbeierden
die besprochenefinsatzeaus AbschnitB8.4zu einem Qualitatssystem integriert.
Das im Zuge dieser Bachelorarbeit entwickelte QualitatssygserheAbb. 4-1,
S.50) wird in diesem Abschnitt vorgestellt. Es beschraibh welchen Aspekten
die Qualitat einer modellbasierten Anfordegaspezifikation abhangt

4.1.1 HERLEITUNG DESQUALITATSSYSTEMS

Fur die Definition des Qualitatssystems wurde eine Kombination aus GQM und

FCM verwendetgiehe AbschnitB.3.1), um die Komplexitat des Qualitatssystems

besser handhabbau machen: Das System wird durch die Qualitatsfaktoren struk-

turiert und die Qualitatskriterien werden durch die Faktoren thematisch zusam-

mengefassDies ermdglicht klar abgegrenzte kleinere Teilthemen des Qualitats-

systems zu betrachten, welche von derahl der Bestandteile fir den Bachter

tber schaubar und begreifbar sind, welches wi
keitfA verstehen.
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Quallitit der medellbasierten Anforderungsspezifikation [SRS) J ""Eehe Abschnitt 4.1.3
I wdepends adepend®
e . | e e e e tdepends _
: Qualitstsfaktoren 1 : :
A4 A4 A4 A"
Qualitit des SRS-Modells J = . Qualitit der SRS- o Qualitit der = Qualitdt des SRS- o
EEhe Abschnitt 4.1.4 Meodellvisualisierungen Ei modellexternen SRS-Texte =l Dokumentationsgenerators =l
- u T tdepends =
- nd® LI nd® S . . = 5
p ey e N Eehe Abschnitt 4.1.5 Eehe Abschnitt 4.1.6
Syntaktische .j Semantische .j Zweckorientierte .j
Modellqualitat =l Modellqualitst =l Modellqualitat =l
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Eehe Absﬁhn. 4.1.4.2

: Eehe Abschn. 4.1.4.3

Qualitatskriterien

1
1
1
1
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1
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Richtigkeit =l > Richtigheit =l i§ Aussagekraft =l ib keit der = B3 Visualisierung =l
iggendn | sgcengs i Visualisierung L
'~ Interne Minimalitét J :9 Angemessener J | puependr
I Detaillierungs-grad I Niedrige ||BE
| Edepengs :) Komplexitst der .J| ré: T
! Angemessene - 1 Visualisierung 1
i§ Komplexitit =l i — i
tdepends
E ncggEAnug» E) HDhE J fi adepends
I gemessene . 17| Metaphernnutzung [
13 Modellierungsspra- || ! 1
1 1 m 1
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1
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Abb. 4-1: Qualitatssystemf ¢ r AQual i t2t model | lpaegiidritkear i Amfemrmider ungss
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Nach dem FCMAnsatz wird im ersten Schritt die Softwarequalitat (d.h. hier: die
Qualitat der modellbasierten SR&urch eine Menge von Qualitatsfaktoren defi-
niert (z.B.Qualitdt des SR®lodells sieheAbb. 4-1, S.50). In einem zweiten

Schritt werden diese Qualitatsfaktoren teilweise iterativ erneut durch weitere Qua-
litatsfaktoren definiert (z.BQualitat des SR#odellswird verfeinert durctsyn-
taktische, Semantisclved Zweckorientigte Modellqualitd). Die so entwickelten
Qualitatsfaktoren (der jeweils untersten Ebene) werden flr den-G3dtz als

dieA G o adingd$etzt. Dies sind die folgenden sechs Faktoren:

1 SyntaktischeSemantischand ZweckorientiertdModellqualitat
1 Qualitat cer Modellvisualisierungn

9 Qualitat dermodellexternen SREexte

1 Qualitat des Dokumentationsgenerators

DieA Qu e s tdesd@@MANsatzes bilden im Qualitatssystem die Qualitétskrite-

rien (z.B.Syntaktische RichtigkgitSie tragen zusétzlich zur Formuliaguals

FragezB.Al st das Model | )emgniNanek Z.BASymtraike¢hti g?n
s c he Ri kZutgutey ketiwerdien wie im GQMnsatz den Qualitatskrite-

rien Metriken A Me t 1) Zzugesrdnet (z.BA# Ver sg @ ICed igefir8agnt a x f
Qualitatskrierium Syntaktische RichtigkgitDiese Metriken stellen im Rahmen

dieser Bachelorarbeit erste Vorschlage zur Messung des jeweiligen Kriteriums dar.

(Das Qulitatssystem ist erweiterbar.)

Das von uns entwickelte Qualitatssystem besteht@ubbersten Eberaus vier
Qualitatsfaktoren

T Qualitat des SR#™odells

1 Qualitat der SR®/1odellvisualisierungen

T Qualitat der modellexternen SR®&xte

1 Qualitat des SRSDokumentationsgenerators

Diese Aufteilung ist motiviert durch die einzelnen Komponenten aus denen die
moddlbasierte SR®esteht (daSRSModell, die SRSModellvisualisierungemind
die modellexternen SREextg und die sie ausmachen (ddekumentationsgene-
rierungbzw. derDokumentationsgeneratosiehe Abschnitf). Da die Aufgaben-
stellung dieser Arbeist, die Modellqualitat zu priifen und zu bewertererden die
FaktorenQualitat des SR#&lodellsund Qualitat der Modellvisualisierungemaus-
fuhrlich besprochen. DiQualitat de& modellexternen Textds aucldes SR®o-
kumentationsgeeratorswerden der Vollstandigkeit halber benannt und definiert,
jedoch im Rahmen dieser Arbeit nicht weibetrachtet.

Fur den FaktoQualitat des SR®odellshaben wir zwolf Qualitatskriterien erar-
beitet, fur dieQualitat der SR®/odellvisualisierungeifiinf (sieheTab.4-1), in-
dem wir Definitionen aus AbschniBt4teilweise direkt tbernommemehrere
Definitionen unter einem Kriterium geblndetterDefinitionenin mehrereKrite-
rien aufgaliederthaben(sieheAbschnitt4.1.9.
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Automatische kon- | Automatische Manuelle

Qualitatskriterium struktive Sicherung Prufung Prufung

Quialitat des SRSMlodells ASyntaktische MQ

Syntaktische Richtigke X35 X

Qualitat des SR9ModellsASemantische MQ

Interne Minimalitat

Semantische Richtigkeit (X)3¢

Qualitat des SR9Modells AZweckorient. MQ

Angemessengusgeglichenheit der Struktur X

Angemessene Aussagekraft X37 X
Angemessengompexitat X
Angemessene Modellierungssprached-ele 38 X

merte

Angemessendodellierungsgntax X387 X

Angemessener Detaillierungsgrad (X)36 X
Externe Minmalitat (X)3® X
HoheKonsistenz X X
Hohe zweckorientierte Vollstandigkeit X X
Qualitat der SRSModellvisualisierungen

Hohe Konsistenz der Visualisierung X392 X

Hohe Metaphernnutzung

Hohe sachlogich richtige Visualisierung X

Hohe Ubersichtlichkeit der Visualisierung X

Niedrige Komplexitat der Visualisierung X40 X

Tab. 4-1: Vorgeschlagene Umsetzung fur di®Qualitatssicherung der Qualitatskriteri en.

35 Uber die Konfiguratiorsind Regeln fiir die erlaubten Modellierungselemente des Modells und Beziehungen
zwischen den Elementen hinterlegt. So wird bereits ein Teil der méglichen syntaktischen Fehler durch das Mo-
dellierungswerkzeug verhindert, da sie im Werkzeug nicht modellenden kénnen.

36 (X): Es konnen Indizien fur das Kriterium automatisch Uberprift werden.

37 Uber die Konfiguration kénnen fiir jedes Profil die erlaubten Beziehungen zwischen Modellelementtypen
sowie die Anzahl der Beziehungen eingeschrankt werden.

38 Uber dieKonfiguration kann fiir jedes Profil die mégliche Auswahl an Modellierungsspracheslenagenten
eingeschrankt oder auch erweitert werden.

39 Uber die Konfiguration wird fiir einen Teil der Modellelemente eine einheitliche Visualisierung festgelegt.
Des Weieren kdnnen die Freiheitsgrade der unterschiedlichen Gestaltung zusétzlich eingeschrankt werden.

40 Uber die Konfiguration kann bspw. die maximale Anzahl an Beziehungen oder im Diagramm die maximale
Anzahl von Instanzen eines Modellelementtyps festgelegtien.
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Ziel bei der Definition des Qualitatssystems war, die Qualitatskriterien so fein zu
wahlen, dass sie direkt im Modell nachweisbar und daher auch messbar und be-
wertbar sind! Daherist viel Arbeit in die Separierung von Qualitatseigenschaften
in Kriterien und AuswirkungereingegangerKriterien verstehen wir als direkt im
Modell nachweisbare und Uberpriufbare Eigenschaften Angemessene Model-
lierungssprache unewvortschatz Auswirkungersind Eigenschaften, disich als

Folge aus einerader mehreneKriterienergeberund daher nicht direkt im Modell
nachweisbar sind und somit auch nicht dort Gberprift werden kpniiernver-
standlichkeit. Im Qualitatssystem sollen nur direkt im Modell nachweisbare und
somit auch bewertbateriterien aufgefuhrt werderkeine Auswirkungen

Fur jedes Qualitatskriterium wird in Abschrdttl.4und4.1.5besprochen, ob die
Qualitatssicherung nach unserem Kenntnisstand ausschlieRlichadisich oder

teilweise automatisch und teilweise manuell oder nur manuell umgesetzt werden
kann. Zudem werden erste Ansatze fir die automatische Umsetzung genauer erlau-
tert. InTab.4-1 sind die vorgeschlagenen Weizungsarten fur jedes Kriterium im
Uberblick zu sehen. Zusétzlich zarden folgenden Abschnitten thematisierten
manuellen und automatisch@ualitatssicherunpaben wir dien Abschnitt3.2.2
ebenfalls kurzorgestelltdmsetzungsméglichkeiginer automatischen konstruk-

tiven Qualitatssicherund<onfiguratior) in der Tabelle aufgenommen.

In dem beschriebenen System aus Qualitatsfaktoren sind Ideen und Ansétze aus
unterschiedlicher Literatur eingegangen (u.a. aus AbschdittWir haben Stan-

dards und Qualitatsdeftionen aus Wirtschaft (GoM, eGeL58 und IEEE Std.
830-1998)sowie Forschung (GoMV, Pohl und 3Q@kamework) eingepflegtm

Dialog mit den Betreuern der MID GmbH, sowie der universit@etreuung aus

dem Fachbereich Softwaretechnik, wurde das vorliegende Qualitdtssystem von der
Autorin iterativ erarbeitet.

Nachfolgend wirddie Herleitungdieses SystemausQualitatsfaktorenskriterien
und Metrikenaus den benannten sieben Queleadrieben (Die genaue Defini-
tion der Metriken wird in Abschni#t.2.3aufgefuhrt.)

4.1.2 DETAILBESCHREIBUNG DES EINGEHENS DERDEFI-
NITIONEN AUS 3.4 1M QUALITATSSYSTEM
Nachdem wirAnsatzefur Qualitatssichamg(siehe AbschnitB.2) betrachtet ha-

ben,wird in diesem Abschnittletailliertbeschriebejob und wadie Definitionen
aus AbschnitB.4in unser Qualitatssysteaingegangen sind

4.1.2.1 GoM

Ausden vonBecker et al. (2012) vorgestellten Golyehenin das von uns entwi-
ckelte Qualitatssysteatle ein (sieheTab.4-2).

41 Sneed, et al., 2010 nennemd&spekt, dass durch den GQM gtz messbare Ziele
definiert werden kdnnen, als die aussghkbende Kmponente fur den Erfolg von GQM.
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schen Aufbaus

Kriterium Def. Vorkommen im Qualitatssystem
Grundsatz der
Richtigkeit A | GoM-1, [Qual itat model |l basi eMdael I
Syntaktische | S.36 Synt akt i sc he SwMmiakissHe Rightigkditi t
Richtigket
Grundsatz der
Richtigkeit A | GoM-2, [Qual itat model |l basi eMdael I
Semantische | S.37 Semanti sche MamrmidcheRichaigkeitt 2 1
Richtigkeit
Qualit2at modell basi eMacdel |
Zweckori ent i er Angemibbseter Detadlie-
S;T:\?:ﬁ;z dew (8303'\4 3 rungsgrad& Angemessene Modellierungssprachen abel
' mente& Angemessene Aussagek&ftiohe aveckorientier-
te Vollsténdigkeit
Grundsatz der
RelevanzA GoM-4, |Qualitat model |l basi eMao el I
Externe Mini- | S.37 Zweckorient i er ExernéWinihalltdt g u
malitat
Grundsatz der
RelevanzA GoM-5, |Qualit2at model |l basi eMacel I
Interne Mini- | S.37 Semanti sche MdeMnmalsaa | i t 2 |
malitat
Grundsatz der GoM-6 Qualitat model | basi evMaael |
Wirtschaft- S.37 "|Zweckori ent i er Angembbsether Detadlie-
lichkeit ' rungsgrad& AngemessenAusgeglichenheit der Struktur
Qualit2at modell basi eMacel |
ZweckorientierteMo d e | | qAngemessehet Modellie-
Grundsatz der | GoM-7, | rungssprachen uneklemente& Angemessene Synt&x
Klarheit S.38 Angemessene Aussagekraft
Qualitat modella s i er t er SRS -Kod@lvisar!
al i si eHobenUpesichtliBhkeit der Visualisierung
orunidsa der | Goms, [Qual it *t mo d eQualititaler SROMcalisL
keitg S.38 al i si eHohenkgrsistender Visualisierung
Sr:tgdnf:ttfdes GoM-9, [Qualitat model |l basi eMacel |
y S.38 ZweckorientierteModellqualitdtAHohe Konsistenz

Tab. 4-2: Vorkommen der GoM im Qualitatssystem.

Dabei werden die folgendeéxspekte der GoM in unser Qualitatssystem identisch

Ubernommen:

1 Syntaktische RichtigkgiDef. GoM-1) ausdem Grundsatz deichtigkeit
wird ins Qualitatssystem eingeordneiter Syntaktische Modellqualitéter
Qualtat desSRSModells

1 Semantische RichtigkgDef. GoM-2) ausdem Grundsatz d&ichtigkeit
unterSemantisch#&lodellqualitdtder Qualitdit deSRSModells

1 Externe Minimalitd{Def. GoM-4) ausdem Grundsatz der Relevanz
unter Zweckorientierte Modellqualitéder Qualitat des SRBlodells

1 Interne Minimalitat(Def. GoM-5) ausdem Grundsatz der Relevanz
unterSemantische ModellqualitderQualitat des SRModells
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Bezuglich der Umsetzung d€sundsatzes der Relevafizef. GoM-3) ist in unse-
rem Fall (demodellbasierten SR8ie allgemeine Zielsetzung des Modells be-
kannt. Ziel deSRSModellsund defi Modellvisualisierungetst die Kommunika-
tion und Dokumentation der fachlichen Lésung des Problems, sowie den zugehdri-
gen Anforderungen an das zu entwerfende Softwaresystem fir alle Stakeholder.
Den Grundsatz der Relevanz in diesen Kontext tibersetzt drgibbrderungdass

im SRSModell nur solche Anforderungen enthalssin sollendie relevant sind,

d.h. die das System erflllen solb(. korrektin Abschnitt3.4.3und Qualitatskrite-
rium Hohe zweckorientiée Vollstandigkejt Oder auch, dass nur solche Sprachen
verwendet werden, die fur den Modellierungszweck relevant sind (vgl. Qualitats-
kriterium Angemessene Modellierungssprachen 1ateimentg Der Grundsatz der
Relevanz geht somit an mehreren StelleQumlitatssystem unter dem Punkt
Zweckorientierte Modellqualitater Qualitat der SR&lodellierung

1 Angemessener Detaillierungsgrad

1 Angemessene Modellierungssprachen @heimente
1 Angemessene Aussagekraftl

1 Hohe zweckorientierte Vollstandigkei

Zu demGrundsatz der WirtschatftlichkdiDef. GoM-6) schlagen Beckeet al.

(2012) selbst Umsetzungsmaoglichkeiten bzw. abgeleitete Regeln vor, die wir fur

das Qualitatssystem Ubernehmen. Unter dem Qualitatstakierkorentierte Mo-
dellqualitatsiedeln wir das QualitatskriteriuAngemessener Detaillierungsgrad

an, als auch das bereits erwahnte KriterAmgemessene Modellierungssprachen
und-wortschatz Das QualitatskriteriumAusgeglichenheit der Struktlitsst sich

ebentlls aus denGrundsatz der Wirtschaftlichkeibleiten: EssolRmi t ei nem
gegebenen Modellierungsadw d ei n Model | ,edasrdemiMoht wer den [ é]
del |l i erungs zwe c k (Becker, et al.c201%ominkank eimziet i

sein, im Modell stets eine etwa gleichen Detaillierungsgrad Uber alle Teilmodelle

zu halten. Daraus folgend werden die Detaillierungsebenen stufenweise fir das
gesamte Modell erarbeitet.

Den Grundsatz der Wirtschaftlichkeit (D&oM-6) ist zweifachim Qualitatssys-
temverortet

1 UnterZweckorientierte Modellqualitéter Qualitdt des SR#Modellsals
Angemessener Detaillierungsgrad

1 UnterZweckorientierte Modellqualitéter Qualitdt des SR#Modellsals
Angemessene Awgglichenheit der Struktur

Dervon Becker et al (2012) sehdligemeingehaltengsrundsatz der KlarheitDef.
GoM-7) ist ebenfalls an mehreren Stellen ues€yualitatssysteswertreten

1 UnterZweckorientierte Modejualitatder Qualitdt des SRModells
0 Als Angemessene Modellierungssprachen 1aheinente
0 Als Angemessene Syntax
0 Als Angemessene Aussagekraft

1 UnterQualitat der SRSModellvisualisierungen
0 Als Niedrige Komplexitat der Visualisierung
0 Als Sachlogisch richtig&isualisierung
o Als Hohe Ubersichtlichkeit der Visualisierung
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Die erste Forderung d&rundsatzes der Vergleichbarkélef. GoM-8) kann

unter dem Qualitatskriteriutdohe Konsistenz der Visualisierumy Qualitatssys-

tem verortet werden (untdem FaktoQualitat des SR$/odellvisuali sierungen),

daim ersten Teil dieseGrundsatesfolgendesggefordert wird Im Originaltber-
einstimmende Ablaufe, die in der gleichen Modellierungssprache im Modell be-
schrieben werdersollenebenfalls gleich dargestelltanden und somit die Gleich-
heit der Originale widerspiegeln. Dies kann dutd@hkonsistente Darstellung er-
moglicht werden. Der zweite Aspekt desundsatzes der Vergleichbarkbit-

schaftigt sich mit der Uberfiihrbarkeit von Modellamterschiedlicher Moded-
rungssprachen mit dem Ziel, diese Modelle miteinander vergleichen zu kénnen. Da
unser Ziel nicht der Vergleich mehrerer unterschiedlicher Modellierungen unterei-
nander, sondern die Bewertung und Sicherstellungen eines definierten minimalen
Qualitatsniveas des SR3/odells und seiner Modellvisualisierungen, ist dieser
Aspekt fur unsere Zwecke nicht relevant und wird somit ausgelassen.

DenGrundsatz der Vergleichbarkeit (D&oM-8) haben wir in unsere Qualitats-
betrachtung nicht mieinbezogen

DenGrundsatz des systematischen Aufb@ef. GoM-9) ordnen wirals Teilas-
pekt in das KriteriunHohe Konsisten@interZweckorientierte Modellqualit@iin
unser Qualitatssysteain.

In Tab.4-2 ist nochmals zusammengefasst zu sehen, ob und an welcher Stelle der
jeweilige Grundsatz der GoM das Qualitatssystem in Abschnitt ®iBgeht

4.1.2.2 GoMV

Die folgenden Grundsatzier GoMVwurden von unsinvei@ndertin das Quali-
tatssystenunterQualitat der SR3/odellvisualisierungeribernommen:

1 Grundsatz des authentischen Darstell{bgf. GoMV-1) alsSachlogisch
richtige VisualisierunginterQualitat der SR$/odellvisualsierungen

1 Grundsatz der Metaphernnutay(Def. GoMV-4) alsHohe Metaphernnut-
zungunterQualitat der SR$/odellvisualisierungen

1 Grundsatz der Konsisteri@ef. GoMV-6) alsHohe Konsistenz der Visua-
lisierungunterQualitat der SRS$/odellvisualisierungen

Diese Grundsatze Ubernehmen wir als Bestandteil eines anderen Kriteriums:

1 Grundsatz des inhaltlichen Minimalprinzi3ef. GoMV-2) und

1 Grundsatz des minimalen Visualisierungsgra®sf. GoMV-3)
unterNiedrige Komplexitat der Visualisierurtgr Qualitat der SR$10-
dellvisualisierungen

1 Grundsatz der Wiederverwendu(izef. GoMV-5)
unterZweckorientierter Modellqualitdder Qualitat deSRSModells

Ob und an welcher Stelle der jeweilige Grundsatz aus demGoMas Qualitats-
system in Abschnitt 5.2 eingeht, istTab.4-3 nochmals zusammengefasst zu
sehen
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Kriterium Def. Vorkommen im Qualitatssystem
Grundsatz des GoMV-1 Qualitatmal el | basi erter SRS
authentischen " SRSMod e | | v i s u a Bachogish richtigg
S.39 . .
Darstellung Visualisierung
Grundsatz des GoMV-2 Qualtatmal el | basi erter SRS
inhaltlichen "[SRSMo del | vi s u aiedrigeiKemplexi-
< o S.39 " . -
Minimalprinzips tat der Visualisierung
Grundsatz des GoMV-3 Qualitatmal el | basi erter SRS
minimalen "[SRSMo del | vi s u aNiedrigeiKemplexi-
: . S.39 . . .
Visualisierungsgrades tat der Visualisierung
i Qualitattmal el | basi erter SRS
Grundsatz der GoMv-4, SRSMod e | | vi s u a HaheNletpharm g
Metaphernnutzung S.38 nutzung

Qualitat modellbasierte8 RS A Qual i t
SRSMod e | | s A Z wkadlgualiiatéd n
Hohe Konsistenz

Grundsatz der GoMV-5,
Wieder-verwendung | S.39

Qualitattnod el | basi erter SRS
SRSMo del | vi s u dabhelsonhsetenz n
der Visualisierung

Grundsatz der GoMV-6,
Konsistenz S.39

Tab. 4-3: Vorkommen der GoMV im Qualitatssystem

4.1.2.3 3QM-FRAMEWORK

Von demQualitatssystem des 3QFrameworks habewir die Strukturierung der
Qualitatseigenschaften durch die Unterteilung in Syntax, Semantik und Pragmatik
fur unseren Qualitatsfaktor Modellqualitat abgeschaut. Abweichend von der Unter-
teilung setzten wir an der Stelle der Pragjindie Zweckorientierungin.

Daruber hinaus tibernehmen wir fir die Syntax die Metriken bezlgliclWdes

Satz und Textsyntaxgeringflgig abgewandelt. Overhage al. (2010) untersuchen
bspw. unter dem BegriffVortsyntaxob die verwendeten Zeichen konform zur
Modellierungsprache sind. Da in unserem Kontext dies bereits durch das Model-
lierungswerkzeug konstruktiv sichergestellt wird, untersuchen wir unter dem Titel
AVerst°Ce gegen Wortsyntaxid, inwiefer
richtig verwendetverden d.h. z.B. BPMN-Aktivitaten beschreiben Tatigkeiten,
BPMN-Ereignisse werden fiir die Beschreibung von Zustanden verwdkiget.

beim Qualitatssystem des 3@Mameworks wollen wir die Metriken fi@riginal
undWiederholteversttR3eberechnen.

Die restlichen Metriken vo@verhageet al. sind fir unsere Zwecke nicht brauch-
bar. Dies riihrt daher, dass die Auswertaiey Metriken vorihnen manuell vorge-
nommen wurdgsowie, dass die Modelle nicht in einem Modellierungswerkzeug
modelliert wurden. Diese gegentber der vorlieganiideit abweichenden Vo-
raussetzungen haben sich auf ihre Definition der Metriken als auch die Messvor-
schriften ausgewirkiwie wir es bereits am Beispiel der Wortsyntax gezeigt haben.

4.1.2.4 ECH-0158

Aus den finfzehn im Rahmen dieser Arbeit vollstandigdohteen Konventionen
des eCHO158 beziglich Pools und Startereignisse sinthelQualitdtssystem
eingegangenvon diesen beziehen sich wiederum zwei Konventionen ausschliel3-
lich auf Gestaltungagoekte sind daher unter dem Kriteriuohe Ubersichtlich-

57

n

di

e

WP r t



Ansatze zur Prifung und Bewertung von SiRR&dellqualitat

keit derVisualisierung deQualitat des SR#™odellvisualisierungen eingeordnet
(sieheTab.4-4). Die anderen neusind unter Angemessene Aussagekraft der
Zweckorientierten Modellqualitat eingeordnBte vier nicht im Qualitatssystem
beriicksichtigten Konventionen werden bereits durch den Innovator gewéhrleistet
(eCHO0158P0o0t06 und eCHO15%tartereigniO?) oder sind konstruktiver Natur
(eCHO158Po0k01 und eCHO15®00}+02).

4.1.2.5 ANFORDERUNGEN NACH POHL (2010)

Die Qualitatskriterien fir Anforerungen nach Pohl (2010) werden an unterschied-
lichen Stellen in das Qualitatssystem eingeordnet:

1 Vollstandig(Def. REQ-1), nachvollziehbafDef. REQ-2), korrekt(Def.
REQ-3) undbewertetDef. REQ-8) unter dem KriteriunHohe zweckori-
entierte Vollstandigkéder Zweckorientierten Modellqualitat

1 Uberprifbar (Def. REQ-7) undatomar(Def. REQ-10) unter dem Kriteri-
umAngemessene Aussagekdsdt Zweckorientierten Modellqualitat

Das Kriteriumnachvollziehbanach DefREQ-2 geht dabei nur teilweise in unser
Systen ein Fur die betrachtete Phase der Anforderungsanalysearidie Nach-
vollziehbarkeit der Anforderungsquelle von Bedeutung und zu diesem Zeitpunkt
Uberprifbar, da die Entwicklung und Auswirkungen der Anforderung erst zu spate-
ren Phasen der Softwareentidung entstehen.

Die Kriterieneindeutig(Def. REQ-4) undverstandlich(Def. REQ-5) sind mehr-
fach im Qualitatssystem verortet:

Eine Anforderung istindeutig wenn zum einesicheine Sprachgemeinscharft
durch den Diskurs der Modellnutzer gebildet hat.(&yintaktische Richtigkeit

nach Def. GoML) und zum anderen das Modell konsistentiigtdie in der An-
forderung verwendeten Begriffe konsistent verwendet werden. Somit ordnen wir
eindeutig(Def. REQ4) als Bestadteil der folgenden Kriterien ein:

1 Semantishe RichtigkeitinterSemantische Modellqualitder Qualitat de
SRSModellsund

1 Hohe KonsistenanterZweckorentierte Malellqualitatder Qualitat de
SRSModells

Wie verstandlich eine Anforderung,istird von vielen EinflussgroRen bestimmt.

Wie im vorterigen Abschnitt bereits als Beispiel erwahnt, ordnen wir Verstand-
lichkeit der Kategorie der Auswirkungen zu. Wir wollen jedoch in unserem System
Qualitatsaspekte betrachten, die Kriterien sind, d.h. direkt im Modell nachweisbar
sind. Viele Qualitatskritéen des Qualitdtssystems haben eine héhere Verstand-
lichkeit des Modells zur Auswirkung wie z.B. alle Kriterien Qualitat de
SRSModellvisualisierungen

Die Forderung nach Konsistenz innerhalb einer Anforderung, nach der Definition
von REQ6, ist in urserem Kontext eine Forderung nach Konsistenz fir Mo-
dellelemente. Somit ist sie ein Teilaspekt des von uns aufgestellten Qualitatskrite-
rium HoheKonsistenzlesSRSModells
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Kirzel Definition Vorkommen im Qualitatssystem
4.3 Pool
APoolswerden in der Regel mit Organisationseir
eCHO0158 . -
heiten oder dem Namen anderer Prozessbeteiliq ---
Pool01 . N
bezeichneii
eCHO158 AVorlagen mit den am haufigsten verwendeten
Pools erleichtern die Arbeit und erhdhen die Leg ---
Pool02 e
barkeith
P [Qualita&t modell bas
eCH0158 A_Relhen_fdge oder Farbgebung kan_n qer Identifi des SRSVlodellvisualise r u n g e n
Pool03 zierung interner / externer Pools dien@én. " o X . -
Ubersichtlichkeit der Visualisierung
. . . Qualit2at modell bas
|e__:’SOHI_(E)1458 ﬁ\l; deesrtgﬁé;el wird nur der eigene Pool auftappt desSRModel |'s A Zwec
9 d el | g uAagemesserte Auksagekraf]
eCHO0158 | Aln jedem aufgeklappten Pool wird genau ein vo) Qualitat modellbasieetr SRS A
Pool05 standiger Prozess modelligit des SRMo d e I. s A Zwec
’ d el | g uAademesserte Auksagekraf]
eCH0158 | APools werden iibereinander iiber die gesamte
Pool-06 Diagrammbreite dargestelf.
S i . . Qualitat modell bas
Eg;%lf&% ,:g)clﬁ ggshsigﬁha;égeklappten Pools richtet sich des SReViodellvisualise r u n g e n
' Ubersichtlichkeit der Visualisierung
eCHO0158 | AZugeklappte Pools enthalten mindestens einen OueiEimee | | basl 20t &r
Pool08 eingehenden oder ausgehenden Nachrichtenfiug Ges CREe E e I. s A Zwec
1d el | g uAagemesstre Auksagekraf
45.1 Startereignis
eCHO0158 | UnbestimmtesStartereignisAWird nicht beschrie-| Qual i t 2t model | bas
Starter- ben, der Unterprozess wird durch den Aufruf auff desSReMo del | s A Zwec
eignisO1 | der Ubegeordneten Prozessebene gestditet. d el | q uAadgemesserte Aussagekraf
eCHO0158 | NachrichterStartereignisAWi rd ni chtfQual itat model |l bas
Starter- ben, wenn die eingehende Necht auf dem (obli-| desSRMo del | s A Zwec
eignis02 [gat ori schen) Nachrichtldel | gulageresstre Aussagekraf
BedingungsStartereignisABe di ngumg
eCHO0158 | Bezeichnung des Elementes festzuhalten. Solltg Qu al i t 2t model | bas
Starter- BedingungsStartereignis einem Endereignis eind desSRMo del | s A Zwec
eignis03 | anderen Prozesses entsprechen, ist es identisch dellqualitaitAAngemessene Aussagekraf
bezeichnen. i
eCHO0158 | ZeitgeberEreignissABezei chnung qQualitat model |l bas
Starter- Zeitpunkt f¢r den StarndesSR®Model |'s A Zwec
eignisO4 [natAa, A09: 00 Uhra. n dellqualitatAAngemessene Aussagekraf]
eCHO0158 | AUnbestimmte Startereignisse werden nurverw§ Qual i t @t model | bas
Starter- det, wenn der Prozess durch den Aufruf auf der| des SR&Mo d e | | s idntieleMoe
eignis05 | UbergeordnetefProzessebene gestartet wiid. d el | g uAademesserte Auksagekra]
eCHO158 | Qualitat modell bas
Starter- AEin Prozess hat mindestens ein Startereignis. | desSRModel | s A Zwec
eignis06 d e | | g uAagernesstrte Aussagekraf]
esg;ltgrl_SS AStartereignisse werden innerhalb eines Pools
eignis 07 dargestellti

Tab. 4-4: Vorkommen deseCH-0158 im Qualitatssystem
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Die geforderte Eigenschaft daktualitat(Def. REQ9) lasst sich schwer in ger
Qualitatssystem eimdnen, denn sie bezieht sich auf eine zeitliche Komponente,
die in unserem Qualitdtsmodell so nicht abgebildet winde Bnforderungsoll
demnachden aktuellerstanddes Systemaderdes Systemkontexts widerspiegel
wie z.B. die &tuellen Winsche der Stakeholder odeuake gesetzliche Vor-
schriften. Es geht hier darum, ob das Original im Modellelement Anforderung so
beschrieben wird, wie es zum aktuellen Zeitpunkt gewtinscht wird.ilDp=iert
semantische Aspekte wie folgende:

1 Beschreibt das Modellelement das Original richtig? (8gimantische
Richtigkei) und

1 Beschreibt das Modellelement nur Komponenten, die auch im Original
existieren? (vglinterne Minimalit&y

Aber auch die Frage: Inwieweit sind die Aussagen, die das Mbelakknt Uber das
Original angemesseén(vgl. Angemessene Aussagekrafhgemessen bedeutet in
diesem Fall aktuelDa uns die Zuordnung zu keiner dieser Qualitatskriterien voll-
ends passend erscheimben wirin unser Qualitatssystem die Forderung nach
aktellenAnforderungervorerst nicht aufgenomme8omit wird die Verstand-
lichkeit in keinem der Kriterien direkt betrachtet, jedoch indirekt in fast jedem der
Unterkriterien der vier Qualitatsfaktoren.

In Tab.4-5 (S.61) ist nochmals zu sehen, an welcher Stelle die Qualitatskriterien
fur Anforderungen von Pohl (2010) im Qualitatssystem eingegangen sind.

4.1.2.6 SRSDOKUMENTATION NACH I|EEE STD 830-1998

Die Qualitatsanforderunkprrekt(Def. SRS1), eindeutig(Def. SRS2), bewertet

(Def. SRS5), Ubempriifbar (Def. SRS6) undnachvollziehba(Def. SRS8) anSRS
werdenhier definiert durch eine Qualitatsanforderung an jede einzelne in der SRS
enthaltene Anforderunginterkorrektwird bspw.gefordert, dass in der SR@r
Anforderungen enthalten sein dirfen, die von der zu entwickelnden Software er-
fullt werden mussen. Diese Qualitatsanfordeanf§r Anforderung werden von

Pohl (2010kbenfalls definier(sieheAbschnitt3.4.2.9 und werdensomitin Ab-
schnitt4.1.2.5besprochen.

Das Qualitdtsmerkmafolistandig(Def. SRS3) fir SRS hat nach der Definition
von IEEE drei Aspekte, die wir wie folgt in unser Qualitatssystem einordnen:

a) Dass alle relevanten Anforderwamgin der SRS enthalten sind, ist ein Teil-
aspekt unseres Kriteriunkterne Minimalitader Zweckorientierta Mo-
dellqualitat(unterQualitat ds SRSModells).

b) Dass alle Antworten des Systems zu allen mdglichen Eingabedaten defi-
niert im SRS definiert seinimsenist ein Teilaspekt dddohen zweckori-
entierten Vollstandigkegbenfalls deZweckorientierta Modellqualitét.

c) Dass alle Beschriftungen und Verweise beziglich der Diagramme voll-
standig singdsollte im Kontext deAngemessenen Aussagektatftersucht
werden. Die vollstandige Definition aller Begriffe und Maf3einheiten ist ein
Teilthema deHohen Zweckorientierten Modellqualitddass alle Be-
schriftungen und Verweise beziiglich Abbildungen und Tabellen vollstan-
dig sind bezieht sich in unserem Fall aud Qualitdt der modellexternen

Texte
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Kriterium Def. Vorkommen im Qualitatssystem

Qualitait mal e | | basi ert er SRSR&eldA Q
Vollstéandig REQ1 Zweckori ent i er Hobe zieckbeehtiertg u a
Vollstéandigkeit

Qudititmod e | | basi ert er SReR&eldA Q
REQ2 Zweckorient i er Hohe zMeckbeehtiertg u a
Vollstandigkeit

Nachvoll-
ziehbar

Qualitait mal e | | basi ert er SRSR&eldA Q
Korrekt REQ-3 Zweckori ent i er Hobe zieckbeehtiertg u a
Vollstéandigkeit

Qualititmal e | | basi ert er SRSR&eldA Q
SemantischMo d e | | g $eméantisthe Richtfykeit

Qualititmal e | | basi ert er SRSR&elldA Q
Zweckorienti er HoheKbhsisteed | g u a

Eindeutig REQ4

Verstandlich | REQ5

Qualtitmal el | basi er t er SReR&eldA Q

Konsistent REQ6 Zweckorienti er iHobe Kdrsidtenz | q u a

Qualitat mal e | | basi ert er SRSR&eldA Q

Uberprifbar [ REQ7 | 7 e ckorienti er AngembbsemeAudsageks

Qualtitmal el | basi ert er SReR&eldA Q
Bewertet REQ-8 Zweckorienti er Hohe zMeckbeehtiertgu a
Vollstandigkeit

Aktuell REQ9 | --

Qualtitmal el | basi er t er SReR&eldA Q

Atomar REQ10 Zweckorient i er AngembbsetheeAussapeke

Tab. 4-5: Vorkommen Anforderungen nach Pohl (2010) im Qualitats-
system.

UnterKonsistenZDef. SRS4) nach IEEEwird nicht nur géordert dassdas
SRSDokument in sich widerspruefrei ist, d.h. in unserem Fall das SR&dell
konsistent ist (vglHohe Konsistenanter Zweckorientierte Modellqualitat)o8-

dernes wird auch verlangt, dass das Dokument auch zu libergeordneten Dokumen-
ten konsistenist. Dieser Aspekt wird in unserem Qualitatssystem nicht betrachtet,
da wir ausschlief3lich die Qualitat des Modells behandeln

Das Qualitatskriterium deviodifizierbarkeit(Def. SRS7) fur SRSDokumeriatio-

nen erflllt unsere modellbasierte SR®inem gavissen Rahmen von vdierein
dadurch, dass Anderungen im Modell vorgenommen werden und nicht im Doku-
ment. Dadurch behalt die Dokumentation bei Anderungen ihre Struktur und ihren
Stil, wie es das Qualitatskriteriumodifizierbarfordert(vgl. ader Def. SRE). Da

es jedes Objekt im Modell nur einmal gibt, auch wenn es in der Dokumentation
mehrfach auftaucht, ist die jeweilige Anderung vollstandig und konsistent, eben-
falls wie gefordert (vgl. b) der Def. SRB. Die letzte Forderung der Def. SRS

(vgl. c),jede Anforderung soll einzeln und nicht mit anderen Anforderungen ver-
mischt formuliert werden, fordert die Atomaritat einzelner Anforderungen. Da sich
dies ausschliel3lich auf das Modellelement Anforderung bezieht, wird #igtes
rium nicht an dieser Stel sondern irAbschnitt4.1.2.5unteratomarbesprochen.
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An welcher Stelle die Qualitatskriterien fir SR8kumentationen des IEEEd
830-1998im Qualitatssystem eingegangen sind, ist zusatzlidlain4-6 aufge-
fahrt.

Kriterium Def. Vorkommen im Qualitatssystem
Korrekt SRS1 | SieheAnforderungen nach Pohl (2013bschnitt4.1.2.5
Eindeutig SRS2 | SieheAnforderungen nach Pohl (201®bschnitt4.1.2.5

a)Qualitatma e | | basi er t er SRER&lelld
AZweckorient i er ExerndMinmalitit q

b)Qualitait mal e | | basi er t er SRSR&elld
AzweckorientierteMo d e | | q load zweckorientidrte
Vollsténdig SRS3 | Vollstandigkeit

c)Qualitaitma e | | basi er t er SRER&lelld
AZweckorient i er Hohe zWeckbeehtiertg
Vollsténdigkeii& Angemessene Aussagek&fQualitat
der modellexternen Texte

Qualititmal e | | basi er t er SRSR&elldA

Konsistent SRS4 Zweckorienti er HobeKbhsisteed | q u
Bewertet SRS5 | SieheAnforderungen nach Pohl (2013bschnitt4.1.2.5
Uberprifbar SRS6 | SieheAnforderungen nach Pohl (2013bschnitt4.1.2.5

Modifizierbar SRS7 | ---

Nachvollziehbar | SRS8 | SieheAnforderungen nach Pohl (201bschnitt4.1.2.5

Tab. 4-6: Vorkommen SRS Dokumentation nach IEEE Std 8301998im
Qualitatssystem.

4.1.3 QUALITAT MODELLBASIERTER SRS

Mit Hilfe unsereshierarchischen Qualitatssystemsllen wir die Frage beantwor-
ten:Al n we |l c lyerfiillt diermbdelbasierte Anforderungsspezifikation die
Qual it2t s an Wie beditsinibachnitd ezkiart ist mit modellbasier-
ter Anforderungsspezifikatidnier das Dokument gemeint, welches mit Hifes
Dokumenationgieneratorsus den inBRSModell hinterlegten Informationen, den
Visualisierungen des ModellMpdellvisualisierungetzw. Diagramme) und den
hinterlegtermodellexternen Textearstellt wird.Durch diese Voraussetzungen
ergibt sich di€Qualitat der mdellbasierten SRS aus der Giite der folgender
Qualitatsfaktoren (sieh&bb. 4-2, S.63):

T Qualitat des SR®odells,

1 Qualitat der SR®/1odellvisualisierungen

1 Qualitat der modellexternen SR®xteund

1 Qualitat des SRSDokumentationgenerators

Nachfolgend werden dieggualitatsfaktoremefiniertund die zugehdrigen Quali-
tatskriterien des jeweiligen Faktors genauer betrachtet.

4.1.4 QUALITAT DES SRSMODELLS

Der Problemstellung dieser Arbé&igendwird angenommen, dassine modellba-
sierte SR3u.a.auf Grundlage eines SR8odellsgeneriert wird DiesesvViodell
musseine gewisse Qualitat aufweisetenn allem modellbasierteisRSDoku-
mentaufgefihrten Informationen werdenrden Modell hinterlegen Informain-
nen entnommen.
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r

modellexternen SRS-Texte

Dokumentationsgenerators

Qualitit der modellbasierten Anforderungsspezifikation (SRS) :]
Klartext="
In welchem Umfang erfiillt die modellbasierte Anforderungsspezifikation die
Qualitatsanforderungen?
i 1 1 L
yl olan 1 *
wepends - A alitdtsfaktoren oerend
1 1
S I I -y mm
Qualitit des SRS-Modells ||| ! ! Qualitét der SRS- 5
Vlartext= " ! ! Meodellvisualisierungen .
In welchem Umfang erfillt das SR5- &dEpEndi Klartext ="
Modell die joependy In welchem Umfang erfdllen die
Qualitdtsanforderungen? : : Visualisierungen des SR5-Madells (d.
" : : h. die Diagramme] die
1 1 Qualitatsanforderungen?
1 1 I
1 1
W W
Qualitst der :" Qualitst des SRS- -

Klartext ="

In welchem Umfang erfdllen die
modellexternen SRS-Texte die
Qualititsanforderungen?

Klartext ="

In welchem Umfang erfillt die
Dokumentationsschablone die

Qualitatsanforderungen?

Abb. 4-2: Qualitatssystem Ebene D1

SRS.

AQual itaat

der

mo d el

Bei der Betrachtung d€pualitéat desSRSModellssoll die Frage beantwortet wer-

denAl n

Ahnlich dem 3QMFramework 8.4.2.1 unterscheiden wirtlier die drei Teilberei-
cheSyntaktische Semantischeind ZweckorientierteModellqualitat(sieheAbb.
4-3). Diese Unterscheidung ist durch die in AbschitteingefiihrteEigenschaf-
tenvon Modellenmotiviert. Ein Modellhat demnach ein8yntax(d.h. Regeln fur
die jeweilige Modellierungssprache), ef@emantiKd.h. Bedeutungiind vefolgt

mindestenginen Zweck

Qualitdt des SRS-Modells

=]

Klartext ="

In welchem Umfang erfillt das SRS-Maodell

die Qualitdtsanforderungen?

7
#
Ld
’ ade|
’ pends

- A4

T <
1 A
1
1

adepend® b »
bl

tdepends

Syntaktische
Modellqualitst

=l

Semantische
Modellqualitst

=]

Zweckorientierte
Modellqualitst

=]

Klartext ="

In welchem Umfang befolgt das
Modell die Regeln der jeweiligen
Modellierungssprache?

Klartext ="

In welchem Umfang stimmt das
Maodell (als Abbild und Verkiirzung)
mit dem Original Gberein, welches
es beschreibt?

Klartext ="

In welchem Umfang geniigt das
SR5-Modell dem Ziel und Zweck der
Modellierung und in welchem
Umfang ist das Modell angemessen
fiir die intendierten Rezepientzn
(Management, Fachseite,
Entwickler, etc.) formuliert?

Abb. 4-3: QualitatssystemEbene1i 2
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4.1.4.1
Unterdem QualitatsfaktoByntaktischeMod

SYNTAKTISCHE MODELLQUALITAT

ellgualitatverstehen widie Gute der

Einhdtung derModellierungssprache8yntax.DieserFaktor hdangt nach unserem

Qualitatssystem ausschlief3lich von dem
ab(sieheAbb. 4-4).

QualitatskriteByntaktische Richtigkeit

Syntaktische Modellqualitit

E

Klartext ="

Regeln der jeweiligen Mo

In welchem Umfang befolgt das Modell die

dellierungssprache?

Qualltatskrlterlum

adepends

Syntaktische Rll:hl'lngIt

=

Klartext ="

— Question

Ist das Modell syntaktisch richtig?

— Quelle
GoM: "Ein Modell ist synt
es alle Regeln, die die Mo

aktisch richtig, wenn
dellierungssprache

vorgibt, einhalt.” (Becker, et al., 2012}
T
| ag epend#
#VerstoRe gegen
die Syntax H
[Metrik)
f” : ; ~ n
adepend® ! adepend® ‘\ fdepend®
,~hach 3QM-Framework >
54 b 3
#VerstoRe gegen #VerstoRe gegen #VerstoRe gegen
Wortsyntax = Satzsyntax = Textsyntax B
[Metrik) [Metrik) [Metrik)
\\ 3 §=r. end® adep =-r"ﬂis,.- - J’
5 ='~-:a|:ar'-:|==fl "-..cﬂ:=r':| \\ Gdepends , Tdepend
A -t . ’
| A Sl NN ke
#Original VerstoB B #Wiederholter VerstolR B
[Metrik] [Metrik)

Abb. 4-4: QualitatssystemEbenen 2 n

ASyntaktiscthaet Model | g

Bei der Modellbewertung trifft di€yntaktische Richtigke#tussagen daruber,
inwiefern das Modell die Regeln der Modellierungssprache einhalt. Da die Regeln
der Syntax eindeutig formuliert ursmit auch eindeutig auf Einhaltung Uberpruift
werden kénnen, kanByntaktische Richtigkettittelsautomatischer Prifung
umgesetzt werden. Fir die Messung und automatische Bewertung der syntakti-
schen Richtigkeit kann die Anzahl der Verst6R3e gegen diesgetzahlt werden.

Wir unterscheiden in unsereQualitatssysterbei Syntaxverstoflen zwischen ei-

nem Verstold gegen difort, Satz oderTexsyntax. Abweichend von Overhage,
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et al. (2012) verstehen wir unter den Begriffen folgendesTBigsyntax entspricht

der Syntax des Modells von Becker, et al. (2012), es sollen hier modellubergrei-

fende Beziehungen und Abhangigkeiten betrachtet werden wie z.B. Beziehungen

zwischen Anforderungen und Anwendungsfalleie Modellteilbereiche wie

bspw. ein einzelndBPMN-Prazess sind nach unserer Auffass@#izeunddie

Einhaltung der Modellierungsregeln eines einzelnen Prozessschritts wird unter dem

PunktWortsyntax untersucht. Gegen dMortsyntax wird bspw. verstof3en, wenn

ein BPMN-Ereignis mit einer Tatigkeit beschrifteird. In diesem Fall wird das

falscheWortAEr ei gni sfi verwendet, da eigentlich eine
soll. Das richtigéNortfur den Ausdruck ist eine Aktivitat also bspw. ein Task.

Daruber hinaus wird unterschieden zwischen eiaestenVerstd3 gegen eine

Regel der Modellierungssprache (AOriginal Ver st
Arten) underneuteriv er st ©° Cen gegen die jeweilige Regel ( A
d.h. die Anzahl des jeweiligen Verstddrkommens subtrahiert mit eing)ie

ersteMetrik liefert eine Zahl Uber die Anzahl der unterschiedlichen Regelverstdl3e

und die zweite Uber Haufigkeit der VerstoRRe. Alle vorgestellten Metriken kénnen

automatisch ermittelt werden. Sind Schwellwerte fur die jeweilige Metrik bezig-

lich Qualitatslevelslefiniert (siehe Abschni#t.2.4, kann basierend auf den Metri-

ken das Qualitatskriteriui®yntaktische Richtigkaiihd somit auch di8yntakti-

sche Modellqualitaebenfalls automatisch bewertet werden.

Zusammenfassend schlagein flr die Syntaktischélodellqualitateine automati-

sche Prifung des Modells auf Verstof3e gegen die Syntaxregeln der Modellierungs-

sprache vor. Basierend auf den Prifergebnissen kénnen die vorgestellten sechs Me

triken berechnet werden. Fir die Bewertdeg Qualitatsfaktors kénnen Schwell-

werte f¢gr jede Metri k festgelegt werden und so
dell die Anforderungen an die geforderte GiteSiantaktischen Modellqualitat

erfullt.

4.1.4.2 SEMANTISCHE MODELLQUALITAT

Das Modell, welches irvlodellierungswerkzeug entworfen wird, bildet die Reali-
tat ab und stellt dabei an vielen Stellen eine Verkiirzung dieser dar. Ung=-der
mantischen Modellqualitatird allgemein tberpriftn welchem Umfang dddo-
dell als Abbild und Verkiirzung mit dem Origlniibereirstimmt welches es be-
schreibt Hierbei unterscheiden wir zwischen den QualitatskriteBemantische
RichtigkeitundInterne Mirimalitat (sieheAbb. 4-5, S.66) Die beiden Kriterien
sind voreinander unabhangig und es sind Situationen vdbatein denen sie sich
sogar wiersprechen.

Unter Semantischer Richtigkeitird untersucht, ob das Modell eine richtige Be-

schreibung des Originals ist. Wir Ubernehmen die Definition aus den GoM, dass

ein Modell semantisch richtig ist, wenn sich die gutwilligen und sachkundigen

Modellnutzer darauf geeinigt haben, das Original durch dieses Modell zu beschrei-

ben (vgl. Def. GoM2). Demnach muss diemantischd&ichtigkeithauptsachlich

manuell gepruft werder{z.B. Walkthroughs), da das Modell hier gegen das Origi-

nal ARealit2tfAn oder Azuke¢nftige Realit2atid gepr .
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Semantische Modellqualitat j

Klartext ="

In welchem Umfang stimmt das Modell als
Abbild und Verkiirzung mit dem Original
iiberein, welches es beschreibt?

.
L

L)
%

Fi adepends ‘\ adepends
Qualitatskriterien
b |
Semantische Richtigheit :] Interne Minimalitét j
Klartext =" Klartext ="
— Question — Question

Beschreibt das Modell das Orginal richtig?

- Quelle
Teilaspekt von "Grundsatz der Richtigheit"
der GoM: "Ein Modell ist dann semantisch
richtig, wenn im Diskurs der Gutwilligen und
Sachkundigen {Modellnutzer) eine Einigung
erzielt worden ist.” (Becker, et al_, 2012}

Beschreibt nur Komponenten, die auch
im Orginal existieren?

— Quelle
Teilaspekt von "Grundsatz der Relevanz™
der GoM: "Es "soll (...} nichts im Modell
geben, was nicht sein entsprechendes
Pendant in der Realwelt hat.” (Becker, et

| al, 2012)

W

adepends

#indizien fiir fehlende

semantische Richtigkeit B
[Metrik)

Meﬁplgg?!len de Flusselemente J
[Metrik)

W

mdﬁﬁ?girtssage nde Bezeichner =]
[Metrik)

W

= QR- oder XOR-Verzwei-

= gungen ohne Bedingung =]
[Metrik)

rdependr  HZyklen ohne

= Abbruchbedingung B
[Metrik)

Eanuelle Prifung

Abb. 4-5: QualitatssystemEbenen 2 n

ASemanti sche

Mo d el

Unter dernternenMinimalitat soll sichergestellt werden, dass die im Modell dar-

gestellten Sachverhalte nicht Uber die der Realitat hinausgehen, asiadaar-

gestellte mindestens genauso oder komplexer bzw. konkreter ist. Bspw. muss der

model | i

erte

Pr o zee swsa |(Fiebiahbhial b, I8 S,anmAbschity e v

1.1) in der Realitéat mindestens die modellierte Abfolge von Prozessschritten bein-
halten. In der Realitat kann der ProzesgeveiSchritte wie die mindliche Abspra-
che der Urlaubsgenehmigung zwischen Vorgesetztem und Mitarbeiter beinhalten.
Nach denGrundsatz der Relevawtarf es jedoch keinen Prozessschritt im Modell

geben, der in der Realitét nicht existiert.
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Semantische Riclgkeitund Interne Minimalitdtkdnnennach unserem Kenntnis-
standhauptsachlicimanuell sichergestellt werden, da hier das Modell gegen die
Realitat geprift werden muskdochkdnnen Indizien fur fehlende Semantik for-
muliert werden, auf die das Modallitomatisch Uberpruft werden kann. Als Bei-
spiele fur solche Prifungen schlagen wir die folgenden Indizien vor:

1 Zyklen ohne Abbruchbedingung,

1 OR-oder XORVerzweigungen ohne Bedingung,
1 Nichtssagende Bezeichner und

1 Fehlende Ablaufoder Flusselemente.

Die Definition dieser IndiziesMetrikenist in Abschnitt4.2.3in Tab.4-14 bis
Tab.4-20zu finden In der BPMNist ein AZyklus ohne Abbruchbeagungiz.B.

ein Mehrfachtask ohne Abbruchbedinguritn Beispiel fimichtssagende Be-
zeichneiim SRSModell sinddie Defaut-Namen®™NeueAn f or d A Ne Ang fi ,
forderung 185i usw. fir Anforderungen.

Auch bei der automatischen Prifusajite der Modellierer stets nmaiell Gberpri-
fen, ob an der identifizierten Steilm Modell wirklich ein Fehler vorliegt. Zusatz-
lich zu der automatischen Berechnung, kénnen Metriken iactuellerhoben
werden. Bspw. bei denanuellen Priifung des Modells é&ggmantischRichtigkeit
undInterne Minimalitatkbnnendie VerstdlRe gegedasjeweilige Kriterium erfasst
und klassifiziert werden und aus den Daten Metriken berechnet wéhdendie
so erhobenen Maf3zahlen kann ermittedtden, welche Fehldreziglich der Sem-
antikwie oft auftreta. Aus dieser Fehlerauswertung kénmeetsprechende kon-
struktive MalRnahmefiir die Fehlervermeidung entwickelt werden. Da in dieser
Arbeit automatische Qualitatssicherung mittels Prifungen und Metrikberechnung
untersucht wird, wurde diesem pekt nicht weier nachgegangen.

4.1.4.3 ZWECKORIENTIERTE MODELLQUALITAT

In der Softwareentwicklungpll jedes ModelEinen oder mehrere Zweckefillen
(sieheAbschnitt2.1). Im TeilbereichZweckorientierte Modellqualitainseres Qua-
litatssystemsverden alle Qualitatskriterien beziglich der Modellqualitat aufge-
fuhrt, diedurch den Zweck der Modellierumaptstehen oder abhéngig von diesem
definiert werden. An diese Stelieerdensomit alle projektspezifischen Qualitéts-
kriterien oder jene, die durch &iemmte flr das jeweilige Projekt vorgeschriebene
Standards oder aus Vorgehensmodellen entstgbmartet Bspw. sindhier Teile
derin Abschnitt3.4.2.1vorgestellte Konvention eGH158 unter den Kriterien
Angemessene Modelfingssprache undvortschatzAngemessene Modellie-
rungssyntaxund Angemessene AussagekimittderzufindenEine Ubersicht der in
diesem Rahmen formulierten neun Qualitatskriterien istip. 4-6 (S.69) zu se-
hen.Die Qualitatskriterien dexweckorientierten Modellqualitdassen sich in drei
Hauptgruppen aufteilen: Qualitatskriterien, die Aussagen

1 zuzweckorientierterstruktur und Aufbau,
9 zurzweckorientierterByntax oder
1 zumzweckorientierterinhalt bzw. zir Semantik

des Modells oder von Modellbestandteilen treffen.
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QUALITAT SKRITERIEN ZU ZWECKO RIENTIERTER
STRUKTUR UND AUFBAU

Angemessener Detaillierungsgradhgemessene Komplexitiitd Angemessene
Ausgeglichenheit der Struktaind die Kriterien, didbezogen auf den Zweck Aus-
sagen Uber die Glte des Aufbaus und der Struktur des Modells treffenAsiehe
4-7, S.70).

Unter dem QualitatskriteriurAngemessener Detaillierungsgrbdtrachten wir die
Granularitét (bzw. den Detaillierungsgrad) des Modelles. Damit ist der Unterschied
zwischen bspw. der Modellierung von Prozessen auf nur der obersten Ebene (etwa
Geschaftsprozesse) versus der detaillierten Betrachtung (z.B. jeder einzelnen Ein-
gabe im Dialgfenster) gemeinEin Modell sollte nur soweit verfeinert werden,

wie eine weitere Detaillierung auch einen Nutzen fir den Zweck der SRS hat. Zu-
dem sollten die Kosten fir die Detaillierung und Pflege dieses Teilmodells nicht
hoherseinals der hinzugeworame NutzenAlternativ kann firSRSModelleein
gewilnschter Modellierungsgrad vorgegeben werden, d

er mit maglichst geringem Aufwand erreicht werden d$odr gewiinschte, optima-

le oder auch wirtschaftlich sinnvolle Detaillierungsgrad, bis zu dem modelliert
werden soll, ist jeweils projektspezifisch zu definieren. Die Einhaltung dieser De-
taillierung muss nach unserem Erkenntnisstaaduell Gberpruft werdenAuto-
matisch kann das Modell nur auf Indizien fiir eine zu hohe oder geringe Detalillie-
rung untersucht erden bspw. kénnen hierfir Metriken des Qualitatskriteriums
Ausgeglichenheit der Struktbherangezogen werden.

Als Unterpunkt der zweckorientierten Modellqualitét, hatAligemessene Kom-
plexitdtzum Ziel, dass das Modell leicht anderbar, leicht Ubersetmautsl fur

seine Adressaten verstandlich, sowie der Aufwand fir die Einarbeitung in einen
Teilbereich des Modells relativ gering ist: Mit leichter Anderbarkeit ist gemeint,
dass eine Anderung eines Modellbestandteils nicht Auswirkungen an vielen Stellen
im Modell zur Folge hat (weil es viele Abhangigkeiten zwischen den Modellbe-
standeilen gibt, d.h. eine hohe Komplexitat), sondern sich nur auf einen kleinen
eingrenzbaren Bereich auswirkt. Die leichte Uberschaubarkeit und Verstandlichkeit
ergibt sich daraysiass das Modell nicht komplex ist. Da die Teilmodelle

bzw. -bereiche des Modells bei einer geringen Komplexitat voneinander relativ
unabhangig sind, ist der Aufwand fur die Einarbeitung in einen Teilbereich des
Modells hier geringer als bei einem Modwlit einer hohen Komplexitat, wo sich
der Leser das gesamte Modell erschlie3en muss. EifV@RI8II mit einer gerin-

gen Komplexitat hat zur Folge, dass bspw. ein Systemarchitekt sich nur in einen
klar eingrenzbaren Teilbereich der SRS einarbeiten und sibhden Inhalt eines
evtl. 500seitigen SRS erarbeiten muss, weil alle Inhalte untrennbar miteinander
verknipft sindUnter dem Begriff Komplexitat soll im Zusammenhang mit dem
SRSModell untersucht werden wie viele und wie stark die Beziehungen und Ab-
handgkeiten zwischen den Bestandteilen des Modells Zirad sollte es sein die
Komplexitdtautomatischzu bestimmen und im Zuge dessen dem Modellierer
komplexitdtsmindernde Mal3nahmen fir das Modell vorzuschlagen. Da die auto-
matische Messung der Komplexitigs Modells jedoch nicht trivial ist, muss das
Verringern der Komplexitat vorerstanuell durch konstruktive und analytische
MalRnahmen vorgenommen werden.
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Klartext="
________________________________________ In welchem Umfang geniigt das SRS-Modell dem Ziel und Zweck der Modellierung und in
h : welchem Umfang ist das Modell angemessen fiir die intendierten Rezepienten (Management, h :
: : Fachseite, Entwickler, etc ) formuliert? : : :
1 1 ! 1 : 1
: : - - - : - :
1 |Zu Struktur i ! ! ! 1 |Zum Inhalt ! i
1 1 1 . 1
1 |und Aufbau i ugepends | Eur Syntax ! udependr ! udepends 1 |bzw. Semantik : ]
! ! i Qualitatskriterien 1 H o 1 H
A4 A" A4 A4 A4 A —— i W A"
Angen Ang '_“' Jl Ang Angemessene Angemessene Hohe Konsistenz J| Angemessene Jl Hohe zweckorientier- Jl Externe Jl
Detaillierungs-| | Kumple_;tﬁit Ausgeglichenheit ||| | Modellierungsspra- || Modellierungs-  |-| | [ooemics Aussagekraft te Vollstandigkeit Minimalitit
grad Klartext= " der Struktur chen und -elmente syntax — QUUESHON ~—-rmmmemememeeeemeneee Klartext = Klartext = " Klartext = "
Klartext =" Vi Klartext = " Klartext=" Klartext=" Ist das Modell in sich frei von —Quesfion———————— — Question — = — Question —--- ——
— Question —— . — Qsestion —--—— — Question — Question ————————— . — Question ———————— _ Widerspriichen und werden Trifft das Modell angemes- Enhilt das Modell alle zum Beschreibt das Mo-

Ist der Detaillier-
ungsgrad des Mo-
dells angemessen
fiir SRS?

Teilaspekt von
"Grundsatz der
Wirtschaftlichkeit"
der GoM: ,Ein Mo-
dell soll so lange ver-
feinert werden, bis
die zusatzlichen Kos-
ten der Verfeinerung
gerade dem zusitz-
lichen Mutzen, der
aus der Verfeinerung
resultiert, gleich
kommen.” {Becker,
etal, 2012)

Lésst sich das Maodell

abhigige Teilmo-
delle zerlegen?

— Quelle ——

“in voneinander un-

|EEE Std 830-1998
(Def. SRS-7): "An SRS
is modifiable if, and
only if, its structure
and style are such
that any changes to

the requi ts

Ist der Detaillierungsgrad
und Modelltiefe unter den
Teilmodellen angemessen
einheitlich?

GoM: Der Grundsatz der
Wirtschaftlichkeit fordert,
"dass ein gegebenes Model-
lierungsziel mit minimalem
Aufwand erreicht werden
soll oder dass mit einem

can be made easily,
completely, and con-

sistently while re-

taining the structure

and style. {...}" (IE
1998)

EE,

gegeb Modellierungs-
aufwand ein Modell erreicht
werden soll, das dem Mo-
dellierungszweck am
nachsten kommt." (Becker,
etal, 2012)

sind die verwendeten
Modellierungssprachen und
-elemente der Sprachen an-
gemessen fiir SR5?

SnEllEn=——————————
GoM: Der Grundsatz der
Klarheit fordert "die Ver-
standlichkeit der Modelle
{...) Hier stehen leichte Les-
barkeit {...) und Versténd-
lichkeit im Vordergrund.

Inch dere die ad

Madellel

Ist die Syntax des dell
angemessen fir SRS?

GoM: Der Grundsatz der
Klarheit fordert "die Ver-
standlichkeit der Modelle
{...) Hier stehen leichte Les-
barkeit (...} und Verstind-
lichkeit im Vordergrund.
Insb dere die adres-

tengerechte Hierarchisie-
rung |...} und Filterung sind
Teilaspekte der Klarheit.”
[Becker, et al., 2012). +
Grundsatz der Relevanz und
der Wirtschaftlichkeit

satengerechte Hierarchi-
sierung (...} und Filterung
sind Teilaspekte der Klar-
heit." {Becker, et al., 2012}

verwendet?

=zl =
- GoM: Der Grundsatz des syste-
matischen Aufbaus fordert, dass
wenn "Sachverhalte der Realwelt
oder der Darstellungswelt aus un-
terschiedlichen Sichten beschrie-
ben" {Becker, et al., 2012) wer-

den,

die in den unterschiedlichen

Sichten dargestellten Objekte die-
selben sind.

- GoMV: Der Grundsatz der Wie-
derverwendung fordert die "Wie-

derverwendung von Informati-
onsobjekten fiir vergleichbare
Tatbestande™ (Deelmann, et al.,

Eanuelle Priifung

2004) und "modelliiber-greifende
Konsistenz bei Erstellung und Ein-

satz

von Informationsobjekten.”

[Deelmann, et al., 2004)

;Séne Aussagen iiber das

-] Original fiir SRS?

— Quelle -
GoM: Der Grundsatz der
Klarheit fordert "die Ver-
standlichkeit der Modelle
[...} Hier stehen leichte Les-
barkeit {...) und Versténd-
lichkeit im Vordergrund.
Insbesondere die adressa-
tengerechte Hierarchisie-
rung {___} und Filterung sind
Teilaspekte der Klarheit."
[Becker, etal,, 2012).

Verstandnis des Mode‘”s\nut—
wendigen Aspekte und alle,

fiir eine SRS notwendigen |I'I"‘\‘

halte?

— Quellen -
- IEEE 5td 830-1998: Vollsta-
ndig (Def. 5R5-3)

- Pohl: "A requirement
artefact is rated, if its
relevance and/or its stability
have been determined and
documented.” {Pohl, 2010)

- Pohl: "A requirement
artefact is traceable if its
source, its evolu-tion as well
as its impact and use in later
development phases are
traceable." {Pohl, 2010}

dell alle relevanten
Komponenten des
Originals vollstdn-

dig?

— Quelle ——
Teilaspekt von
"Grundsatz der Rele-
vanz" der GoM: "Es
=oll {...) nichts in der
Realwelt geben, was
als zweckdienlich de-
finiert worden ist
und nicht im Modell
vorhanden ist und
nicht im Madell
vorhanden ist.”
[Becker, etal,, 2012)

: udepends : adepend® : udepends T : p : ]
i #Modellebenen i #"Schwere" i #"Schwere" i #Verwendung von i #VerstéBe N i umhrderunéén l Manuelle
:b pro Teilmodell H) ! Modellelemen- tjl ! Modellierungs- | :b Synonymen =l 1> gegen eCH-0158 El :b ohne Bewertung| REQ-8 |Prifung
I [Metrik) I te 1 syntax 1 [Metrik) (Metrik) 1 [Metrik) |
: : (Metrik) H [Metrik) H 4
i #"Stark" von i i T i #Undeﬁnierbe #Unvollstindige ) i i 1.
! der durch- ! #"Schweré__“ ! ‘| #"Schwere" ; :B‘ Bezeig::lmer =l BPMN-Prozesse || <! :9 ohne Quelle [REQ-2
! «s5chnittlichen :; Modellierungs- J| ! Satzsyntax |- ! (Metrik) [Metrik) HE [Metrik) |
Lyl Modellebenen- .j| sprachen (Metrik) ! ol
Anzahl (Metrik) ! #Spezifikationen mit _#Zugeklappte ! ! |sepdiFehlende )
abweichende #"Schwere” 1> zu viel Text =l } BPMN-Pools asep. ! '3 Anforderungen =
Teilmodelle E:HD 158 3| Textsyntax || (Metrik) |  ohne Nach- || S [Metrik)
{Metrik) [Metrik) i richtenfluss . P
I eCH0158-Beschreibung-04 (Metrik] ! 1 |uepdiFehlende han
#VerstéRe pe- r}g i :J p:l:telmlder | Ilntz: ru!'lgvol'!r!e wj|

Abb. 4-6: QualitatssystemEbenen 2 n

AZweckdrei

eMotdied d qual i t 2t
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Zweckerientierte Modellqualits

Ist der Detaillier-
ungsgrad des Mo-
dells angemessen
fiir 5RS?

- Quelle ---———-mme-
Teilaspekt von
"Grundsatz der
Wirtschaftlichkeit"
der GoM: _Ein Mo-
dell soll so lange ver-
feinert werden, bis
die zusatzlichen Kos-
ten der Verfeinerung
perade dem zusdtz-
lichen Nutzen, der
aus der Verfeinerung
resultiert, gleich

LAsst sich das Modell

“in voneinander un-

abhigige Teilmo-
delle zerlegen?

|IEEE 5td 830-1898
(Def. SRS-7): "An SRS
is modifiable if, and
only if, its structure
and style are such
that any changes to
the requirements
can be made easily,
completely, and con-
sistently while re-
taining the structure
and style_ {...)" {IEEE,

Ist der Detaillierungsgrad
und Modelltiefe unter den
Teilmodellen angemessen
einheitlich?

— Quelle
GoM: Der Grundsatz der
Wirtschaftlichkeit fordert,
"dass ein gegebenes Model-
lierungsziel mit minimalem
Aufwand erreicht werden
soll oder dass mit einem
gegebenen Modellierungs-
aufwand ein Modell erreicht
werden soll, das dem Mo-
dellierungszweck am
nachsten kommt." {Becker,
etal., 2012)

adepends adepand® Klartext ="
________________________________________ In welchem Umfang gentgt das SRS-Modell dem Ziel und Zweck
: : : welchem Umfang ist das Modell angemessen fir die intendierte
: : : Fachseite, Entwickler, etc ) formuliert?
1 1 1 "
1 1 1 T T
1 1 1
I 1 [Zu Struktur I ! !
1 1 1
] 1 |und Aufbau ] udepends ! Eur Syntax | cdepend
! ! YR ! i Qualitatskriteris
"4 " b4 A4 : A"
Angemessener Angemessgl‘ie :“ Angemessene Angemessene Angemessene
Detaillierungs- || Komplexitst Ausgeglichenheit ||| | Modellierungsspra- || Modellierungs- ||
grad Klartext= " der Struktur chen und -elmente syntax
Klartext =" y Klartext =" Klartext=" Klartext="
— Question —-— — — Question —-— — — Question - — — Question —--———----- — — Question —---—————---— —

Sind die verwendeten
Modellierungssprachen und
-elemente der Sprachen an-
gemessen fiir SRS?

— Quellen ---———----ree—mee
GoM: Der Grundsatz der
Klarheit fordert "die Ver-
standlichkeit der Modelle
(..} Hier stehen leichte Les-
barkeit {...) und Verstand-
lichkeit im Vordergrund.
Insbesondere die adressa-
tengerechte Hierarchisie-
rung (...} und Filterung sind
Teilaspekte der Klarheit.”
(Becker, et al., 2012). +
Grundsatz der Relevanz und

Ist die Syntax des Modells
angemessen far SRS?

— Quelle —---——m-eemeeeeeee-
GoM: Der Grundsatz der
Klarheit fordert "die Ver-
standlichkeit der Modelle
(..} Hier stehen leichte Les-
barkeit (...} und Verstand-
lichkeit im Vordergrund.
Insbesondere die adres-
satengerechte Hierarchi-
sierung {...) und Filterung
sind Teilaspekte der Klar-
heit.” (Becker, et al., 2012).

kommen.” (Becker, }993] " der Wirtschaftlichkeit
etal, 2012) "
| depends I udepends T adepends
Eanuelle Priifung i #iModellebenen i #"Schwere" i #"Schwere"
1> pro Teilmodell | :;’ Modellelemen- |:|| :;‘ Modellierungs- = |
: (Metrik) : te : syntax
: ag - : [Metrik) : [Metrik)
: #"Stark" von : adopends ::. : : “.‘ERE‘ s
! der durch- ! #"Schweré:_“ ! ,' | #"Schwere"
! schnittlichen :5’ Modellierun’gs- J| 1/1> Satzsyntax =]
1. | Modellebenen- lj| sprachen ! ! [Metrik)
Anzahl [Metrik) | ag m
abweichende i #"Schwere"
Teilmodelle E:H{] 158 13 Textsyntax |=|
[Metrik) [Metrik)

#Verstole ge-
gen Model-
lierungskonven- =
) =]
tionen oder -
richtlinien
[Metrik)

Abb. 4-7: QualitatssystemEbenen 2 n
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Unter dem Punkfngemessentusgeglichenheit der Struktwird die Einheitlich-

keit des Detaillierungsgradesr TeilmodellebetrachtetNach dem Grundsatz der

Wirtschatftlichkeit soll mit einer vorgegebenen Zeit ein Modell erstellt werden,

welches den Zweck am besten erfiillbn®t kanndas Zielformuliert, werdenim

Modell stetseine konsistentBetaillierung undstrukturierung zu erreicheAls

automatischePrifung kdnnen hier die Modellebenehh( vertikale Abstraktions-

ebenengeza hl t ( A# Muldieindndebverglieheninerden. Daraus

kann ermittelt werderwie viele Teilmodelle um bspw 2 Ebenen vowler durch-

schnittlichenAnzahl der Modellebenen abweichemA # i St ar ki von der durch-
schnittichen Modellebene#hn z a h|l abwei c he DabstarkE&h-1 model | ef) .
weichen der Anzahl der Modellebenen eines Teilmodells kann ein Indiz dafir sein,

dass dieses Teilndell unvollstandig oder zu detailliert ist (vgingemessener

Detaillierungsgrad.

QUALITA TSKRITERIEN ZU ZWECKORIENTIERTER SYNTAX

Zur zweckorientierten Syntewrmulierenwir die QualitatskiterienAngemessene
Modellierungsprachen undelementesowie Angemessenblodellierungsgntax
(sieheAbb. 4-7, S.70). An dieser Stelle werden erneut Qualitatskriterien flr die
Syntax formulierfvgl. Syntaktische ModellqualitaBbschnitt4.1.4.). Diese Kri-
terienunterscheiden sich zu denAbschnitt4.1.4.1aufgestellten. Dort wird die
Einhaltung deSyntaxregelnuntersucht, welche durdiodellierungssprachme
vorgegeben welen Hier sollim Gegensatz dazias Einhaltemprojekt oder
zweckspezifischeSyntaxregelwie z.B.Modellierungskonventioneaberprift
werden Solche Regelwersuchen durch dieusatzlicle Einschrankungdersprach-
spezifischeModellierungsregelispw die Verstandlichkeit zu erh6henler die
Komplexitat zu verringerfvgl. eCH0158 in AbschnitB.4.2.3. Modellierungs-
konventionen werden zwec&der projekfjiebunden formuliert und daher diesem
Abschnittzugeordne

Bei dem Qualitatskriteriumingemessene Modellierungssprachen «aheimente

geht es darumnwiefern die verwendeten Modellierungssprachen uedrdrwen-

deten Elemente der jeweiligen Sprache fiir eine SRS angemessen sind. Eine SRS
hat einen breiten Adrestenkreis (vom Informatiker bis zum Manager), wodurch

die Schwierigkeit bei der Formulierung der SRS besteht, eine angemessene und flr
alle Parteien verstandliche und eindeutige Sprache (sowohl Modelliealsgs

auch textuelle Sprache) uethen eindeutignWortschatz zu wahlen. Zu der An-
gemessenheit des Modellierungswgottatzes schrankt bspw. die eGtb8die
BPMN-Modellelemente ein (z.B. sind hier Eskalatigrisehler, Abbrucherejnis-

se etc. nicht zgelassen). Wir schlagen valie Verwendung von ni¢tzugelasse-

nen oder der Erfahrung nach als schwer verstandlich identifizierten Wauter
z2hlen (A#AiSchwerefi Mode |KbmnplexdandenMere i) und dar aus
standlichkeit des Modells zu ermittelihnlich wie eirLesbarkeitsindexEbenso

wi e ARseliwWerter gezahlt wer de,Modslled | e n, stell en
rungssprachen in Aeinfachef und Aschweref Spr ac
der in einem Modell verwendeten Aschwerenfi Spr e

rungssprachenf) diwe méSThewi eumgksegw.Ai oder di e H°
spruch der SRS an den Leser abzuleiten. Denkhani&ahmen eines Software-
projekts festzulegen, in welchen Teilbereickes SRSModells und in welchem
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AusmaB@urchdi e Definition von Sachewederl werten) A
Aschwererfi Wortschatz verwendet werden da
Grundkapiteln wie dem ersten Kapitel AAus.
Aschwerenfi Werter oder Sprachen erl aubt s
oderbei bestimmten Kapiteln, die eine kleinere Gruppe adressireachwieri-

geres Sprachnivearlaubt ist. Wie wir gezeigt haben, kann somitAingemes-

senheit der Modellierungssprachen wetementutomatischgemessen und be-

wertet werden.

Das KriteriumAngemessendodellierungsgntaxahnelt denQualitatskriterium
Angemessendodellierungsprachen und-elementesehr. Hier wirdanstelle der

Sprache und des Wortschatzegersucht, ob dieerwendeteSyntax des Modells

fur eine SRS angemessen ist. Bei vickgmacher{z.B. BPMN) kénnen Inhalte auf
unterschiedliche Arten modelliert werden. Dasiad bestimmte syntaktische Kon-

struktionen besser oder einfacher verstandlich als andere hferen macht die

Konvention eCHO158 fiir die BPMN EinschrankungénB. eCHO158Aktivi -

tat03*?). Alternativzum Zahlen der VerstoRe gegen die Konvenkiam festge-

legtwerdenwe | che Sprachkonstruktionen als Asch
( A#hwe eModellierungssyntak )Wir haben hier die MetriR # Ver st © Ce gege
Modellierung&onventionen oder i ¢ h t dem QualktatskriteriumAngemesse-

ne SyntaxzugeordnetWerdenModellierungskonventionen odeichtlinienin

einem Projekvorgeschrieben gehen wir davon aus, dadi® von der Konvention
etc.erlaubterSprachkonstruktionefy r al | e Pr oj ekt beteiligten
standlichund somit angemessersndals jene die von dieser Norm abweich8n

kann auch die Angemessenheit der Modellierungssynttomatisch tiberprift,

gemessen und anhand von Schwellwerten fir Qualitatsraveawertet werden.

QUALITATSKRITERIEN ZU R ZWECKORIENTIERTEN SEMANTIK

Im dritten Teilbereich dezweckorientierten Modellqualitatierzweckorientieten
Semantikformulieren wir die folgenden vier Qualitatskriteri¢tohe Konsistenz
Angemessene AussagdkreloheZweckorientierte Vollstandigkaiind Externe
Minimalitat (sieheAbb. 4-8, S.73). Die zweckorientierte Semantik unterscheidet
sich von der in Abschnitt.1.4.2bereits definierterSemantischen Richtigkeit
dadurch, dasan dieser Stellaicht Uberprift wid, ob der Inhalt des Modells zu
Original past sondern inwiefern der Inhakilso die Bedeutungen Zweck des
SRSModells erfiillt.

Eine Qualitatsanforderung,aivir an unsere SRS stellen ist bspw. die konsistente
Bezeichnung voModellelementemder Sachverhalteiesbeziglich wird oter

Hoher Konsistenin unserem Quaétssystem die Frage gesteftl st das Model |
sich frei von Widerspriichamd werden Moellelemente konsistent verweri2igt

Eine Qualitatsbetrachtung ist hierpbeb bspw.ein Element des Originals im Mo-

dell mehrfach als unterschiedliche Modellelement¢sarchtoderob sich be-

stimmte Teilmodelle des ModellgiidersprechenDie konsisente Vervendung von

Wortern m SRSModell kannautomatisch tiberpruft werden. Hierzu méen, im

42Def. eCHO158Aktivitat-0X AAuf eine Aktivitat fos.git i mmer g
(eCH, 2013)
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alitat

Widerspriichen und werden
Madellelemente kansistent
verwendet?

- Quellen

- GoM: Der Grundsatz des syste-
matischen Aufhaus fordert, dass
wenn "Sachverhalte der Realwelt
oder der Darstellungswelt aus un-
terschiedlichen Sichten beschrie-
ben” (Becker, et al., 2012} wer-
den, die in den unterschiedlichen
Sichten dargestellten Objekte die-
selben sind.

- GoMV: Der Grundsatz der Wie-
derverwendung fordert die "Wie-
derverwendung von Informati-
onsobjekten fir vergleichbare
Tatbestdnde” (Deelmann, et al.,
2004) und "modelliber-greifende
Konsistenz bei Erstellung und Ein-
satz von Informationsobjekten ™
{Deelmann, et al., 2004)

Tr;rﬁt"aas Modell angemes-
JS‘éne Aussagen (ber das

| Original fir SR5?

- Quelle -
GoM: Der Grundsatz der
Klarheit fordert "die Ver-
standlichkeit der Modelle
{...) Hier stehen leichte Les-
barkeit (..} und Verstand-
lichkeit im Vordergrund.
Insbesondere die adressa-
tengerechte Hierarchisie-
rung {...} und Filterung sind
Teilaspekte der Klarheit."
[Becker, et al., 2012).

Enhalt das Modell :':ilha um
Verstindnis des Modells not-
wendigen Aspekte und alle,

fiir eine SRS notwendigen In\-‘\

halte?

- Quellen -----mmn oo
- IEEE 5td 830-1998: Vollsta-
ndig (Def. SRS-3)

- Pohl: "A requirement
artefact is rated, if its
relevance and/or its stability
have been determined and
documented.” (Pohl, 2010)

- Pohl: "A requirement
artefact is traceable if its
source, its evolu-tion as well
as its impact and use in later
development phases are
traceable.” (Pohl, 2010)

adepend® adepends adepend®
weck der Modellierungundin b o o oo e e e e e e e e e e m e m == T
ierten Rezepienten (Management, : 1 :
1 ! 1
1 : 1
1 . 1
' ; ' ;
! 1 [Zum Inhalt ! '
1 . 1
| udepends 1 |bzw. Semantik ! '
1 ! AR 1 !
v A — v v
Hohe Konsistenz J Angemesserie J Hohe zweckorientier- J Externe J
pTE— Aussagekraft te Vollstindigkeit Minimalitst
— Queston ------—-———mn s Klarlextf;" Klartext=" 5 Klartext ="
Ist das Modell in sich frei von — Question -------m—--seeemn - - Question ------ e e — Question ------ e

Beschreibt das Mo-
dell alle relevanten
Komponenten des
Originals vollstan-
dig?

- Quelle -—---mmmmmme-
Teilaspekt von
"Grundsatz der Rele-
vanz" der GoM: "Es
soll {...) nichts in der
Realwelt geben, was
als zweckdienlich de-
finiert worden ist
und nicht im Modell
vorhanden ist und
nicht im Modell
vorhanden ist."
(Becker, etal, 2012)

: udepends :
] E #Verwendung von N E #VerstéBe N E uﬂn'hrderur;ééi‘i""""-- : I Manuelle
j :3' Synonymen S| I > gegen eCH-0158 = :3: ohne Bewertung| REQ-8 |Priifung
i [Metrik) (Metrik) i [Metrik] |
1 1
| ] !
— ! #Undefinierte . #Unvollstindige N B «tfnforderungen . I
) :‘-_:n- Bezeig'ihner = BPMN-Prozesse .J|e&: :‘::n- ohne Quelle (REQ)-2
J| 1 [Metrik) [Metrik) 1 1 [Metrik) |
1 H 1 1
oeeerra— Lo
C ! #Spezifikationen mit N J__#Zugeklappte . wdepdtFahlende N
i 13 zu uiel Text =l ; * BPMN-Pools «depends ! :':.'o Anforderungen =l
= (Metrik) "| ohneNach- |- <! cq-E (Metrik)
[ El rich‘ben'_ﬂuss b #Anforde-
eCH0158-Beschreibung-04 (Metrik) ' 1 |wepdtFehlende oo hne
] i 13 Stakeholder || |- B T =
_ : = 1 1 - Stakeholder
eCHO158-Pool-05/~" | #VerstéRegegen | | | (Metrik) (Metrik)
=) Startereignis-06~ Beschriftungsreg- j‘ . p
— eln N ugepeitisolierte . EE 3
eCHO158-Pool-08 |  (Meri | 13 Modellelemente || Q-
— v o [Metrik)
- eCHO0158-5Starter- #Unbestimmte !
eignis-01/02/03/04 Starbereignisseohnej ! HSpezifizierte Anforderungen N
— _ Aufrufaktivitit 1 + #Anforderungen =]
[eCHo158-Startereignis-05 (Metrik) (Metrik)
Abb. 4-8: QualitatssystemEbenen 2n AZwedlk nti erte Mod.el |l qual
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Glossar des SRBlodells zu den definiertewoértern, die moglichen Synonyme

des jeweiligen Wortes angegeben werden (vgl. Def. eCHB&58hreibungd4*).

Synonyme dirfen im SRBlodell nicht verwendet werden, denn es soll immer

eindeutig sein um welches Modellelement es sich jeweils handelt, sosstdie-

ses konsistent und eindeutig benannt werdehGrundlage der Synonymfiihrung

jedes Begriffs im Glossar kann das Modell automatisch auf die Verwendung dieser

nicht erl aubten W°rter untersucht werden |
weitere Qualiéitsanforderung, die an das Modell im RahmenrHidren Konsistenz

gestellt werden kann, ist, dass jeder im Modell verwendete Bezeichner (z.B. Ak-
teurnamen) im Glossar definiert sein muss
res, spateres Ziel fur die Sicetgllung kbnnte eine Funktionalitat sein, die die
Definition von Aerl|l aubtemidi oder auch Aver |
zur Verflgung stellt. Auf Grundlage dieses Wortschatzes kénnte das Modell auf

Einhaltung geprift werden.

Unter dem KriteriumAngenessene Aussagekrétberprifen wirpb die im Modell

getroffenen Aussagen und Beschreibungen lber das Original angemessen fiir die
SRSDokumentation und fur die Phase der Anforderungsanalyse sind. Die SRS hat

einen groRen Adressatenkreis von der FachskéesiManagement bis zum Sys-

tementwickler. Da das SRSokument zur Kommunikation der Ziele und Anforde-

rungen der Parteien an das zu entwickelnde System dient, miissen diecimalte

sprechend dokumentiert (d.h. modelliert) werdedass die Dokumentationrfi

alle Parteien einigermal3en leicht lesbar und verstandlicmisdie Inhalte dem

Zweck der SRS entsprechd@spw. gehdren technische Details wie z.B. die Be-

handlung von unzuléssigen Eingaben des Mitarbeiters im Urlaubsantragsformular

oder Informatimenzur technischen Losumigcht in das SR$/1odell. Auch das

Auslassen von bestimmten Informationen oder unvollstandige Modellbestandteile

z.B. unvoll st amwadlgles tPr ndiege ederfudgagds sefi) mir
kraft des Modells. Gibt es fir ein SR&odel definierte Regeln, die Aussagen

dazu machenwie etwas standardmafiig modelliert werden satl®, Regeln da-

fur, wie Anwendungsfélle oder BPMRBtartereignisse beschriftet werden sollen, s

definieren diese didangemessAussagekraftDiese Regeln kénnenanuell und
teilweiseautomatisch tiberpriftwerdelt z . B. A#Ver st °Ce gegen Be
gel nia) .

Bei derZweckorientierta Vollstandigkeitwvird kontrolliert, ob allezum Verstand-

nis des Modells notwendigen Aspekte und alle fir eine SRS notwendigeniftmhalte
Modell enthalten sincdHierflr soll lspw. das Fehlen von Objekten, Beziehungen
oder Attributen aufgezeigt werddriir Anforderungen bestehB. die Forderung,
dass die Quelle zu jeder Anforderung ayejeen sein muss (vgiachvollziehbar

43 Def. eCHO158Beschreibung)4: A Au ¢ h  w e sthreibdnigskon\B’tionen je

BPMN-Element in Kapitel 4 befolgt werden, so wird trotz der Verwendung von Glossaren

nicht verhindert, dass unterschiedliche &b mit derselben oder dhnlicher Bedeutung
(Synonyme) verwendet werden (beispielsweise st

Akontrollierenfi, Amusternfi, etc.). Dies kann z
chen Benennungen derselben Elementesfithr ( bei spi el swei se ARechnung
nung kontrollierenfi). Aus diesen | berl egungen

gen,einprojekto der unternehmensspezifisches Glossar z
(eCH, 2013)
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nach Def. REQR) sowie die Relevanz und / oder Stabilitat der Anforderugly (v

bewertethach Def. REGB). Bei einem SR3/odell kann die Einhaltung dieser

Qualitdtsanforderungen an Anfordagautomatischiiberprift werden. Dies ist

moglich, da der jeweiligen Anfordergriiber Eigenschaftsfelder diese Informatio-

nen hinterlegt sin@sieheb.1). Eine Prifung kann diese Felder auf Belegung prifen

(A#Anf oradireQualglean, A#déhnefBeweduely,u nAgeFne h| end e

Stakehadl e rIgt fiir.besimmte Modellarten festgelegt, dass diese in der SRS nur

auftauchen durfen, wenn eine Anforderung ihre Existenz berechtigt, kann daraus

gefolgertwerderwi e vi el e Anf orderungen im Modell fehle
derungeni) . Mi t d e mfordéeungeni #DokAmieStipre Ari-f i zi ert e A
forderu n g sall @ine MalRzahl fur den Fertigstellungsgrad der Gesamtheit der

Anforderungen berechnet werden und somiteinédto | | st @2 nddegkei t si ndexf
AnforderungenSpezifizierte Anforderungensidda b gesc h | ademre nefi Anf

gen, d.h. Anforderungen, die alle sinhgestellte Qualitatsanforderungen erfiillen

undvom Bearbeitfumgisge gagehusnfmudgeadtet zt sind, d. h.,
Def. REQ3 korrektsind. Dokumentierte Anforderungen sind solche, die bereits im

Modellest el | t wurden, aber noch in Bearbeitung sir
AEntwurfid oder Ain ! berpre¢fungf) oder bei dener
fehlen, d.h.die gegen QualitatsanforderungesstolienNeben der Betrachtung,

ob alle fir Anforderungenotwendigen Angaben gemacht wurden, sollte auch

Uberprift werden, ob alle fir SRS notwendigen Inhalte modelliert Bincanderer

Aspekt der Vollstéandigkeit, der hier auch untersucht werden soihugefern alle

zum Verstandnis des Modells notwendidehaltevorhandersind. Nicht alle As-

pekte der zweckorientierten Vollstandigkeit kbnnen automatisch Gberprift werden.

Gerade die Kontrolle, ob fiir das Verstandnis des Modells alle notwendigen Inhalte

im Modell hinterlegt sind, mugsanuell Uberprift werén.

Externe Minimalitasstellt die Fragepb das Modell alle relevanten Komponenten
vollstandig beschreibDies istebenfallsein AspektderVollstandideit, jedoch aus
einem anderen Blickwinkel. Hieoll von dem Original ausiberpriftwerden ob
jederdort als relevant identifizierten Sachverhalte im Modgirasentiert istDie-
se Vollstandigkeikann unserem Wissen nach ausschliefttiegimuell Uberpruift
werden, da es hietas Modell auf Grundlage dé€wiginals kontrolliert werden
muss Besser als manlie, analytischd?riifungsindkonstruktive Ansatze die das
nicht erfassen von relevanten Inhalten verringefd. das Arbeiten mit Checklis-
ten

4.1.5 QUALITAT DER SRSMODELLVISUALISIERUNGEN

Diagrammegbzw. Modellvisualisierungenzeigen bestimmtéusschnittesines

Modells. Sie sind ein zentraler Bestandteil der nilbdsierten SRSa sie durch

Anschaulichkeit zuVerstandlichkeit des Modells, der Modellinhalte und somit der

SRS beitragesollen Die Qualitat deser Modelhisualisierungen haenAuswir-

kungen aubspw.die Verstandlichkeit und die Schnelligkettit der ein Leser das

Dargestellte erfassen karBei der Betrachtung d€ualitdt derSRSModellvisw

alisierungensoll die Frage beantwortetwerddrl n wel ¢ he mendiemf ang er f ¢ |
VisualisierungndesSRSModells @.h.die Diagramme) die Qualitatsanforderun-

gen?n
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Die Qualitat der Visualisierungvird in diesem Qualitatssystedurchmehrere
Qualitatskriterierdefiniert:

9 NiedrigeKomplexitatder Visualisierung,
1 HoheKonsistenz der Visualisierung

1 HoheMetgohernnutzung

9 Sachlogisch richtige Visualisierungd

f HoheUbersichtlichkeitder Visualisierung

Wobei dieUbersichtlichkeitder Visualisierung/on sich selbst unden tbrigen
Qualitatskriterierabhéngig ist (siehdbb. 4-9, S.77).

Ist das Modell bzw. das modellierte Softwaresystem komplex, so sollen trotz des-

sen die einzelnen Sichten auf das Modell so gewahlt werden, dass sie jeweils eine

geringe Komplexitat aufweisen bzw. begreifbare und verstdrelzusammenhan-

ge darstellenNiedrige Komplexitat deVisualisierung. Komplexitat in Bezug auf

Diagramme wird zum einen als die GréRRe des in der Darstellung verwendeten Mo-
dellierungswortschatzes (A#Verwendete EI el
Grader Verschachtelung der Diagramminhalte
den. Als Beispiel fur die Gro3e des Modellierungswortschatzes und der damit ver-
bundenen Komplexitat des Diagramms, hat ein BPRibzess eine hohere Kom-

plexitat, werden zusatzlich zu exkiven QlerGateways inklusive Odgbateways

und ParalleleGateways im Diagramm verwendet. Die Komplexitat der Modellvi-
sualisierung kann mittels der vorgeschlagenen und weiteren Meéiitematisch

bestimmt und folglich auch automatisch bewertet werdenyv&chwellwerte vor-

liegen.

Unter dem PunktioheKonsistenz der Visualisierurgetrachten wir inwiefern die
Gestaltung des Diagramms einheitlich ist. Teilaspekte sind lggpiwhe Linien-

starke, Schriftarten oder gleich groRe Modellelemente wie z.B. dicheiGrolie

von Tasks in einem BPMIBiagramm oder von Anwendungsféllen in einem An-
wendungsfalldiagramm. Ein anderer Punkt ist die Verwendung von Farben (vgl.
eCHO0158Darstellung03*). Einige dieser Punkte konnen bei Modellierungswerk-
zeugen uUber diKonfig uration festgelegt werden, sodass eine stets einheitliche
Gestaltung durch das Werkzeug vorgegeben wird. Andere Punkte wie die einheitli-
che Gestaltung der GroRe von Anwendungsféllen kdnnen im Mengtelinatisch
Uberprift werden.

Die Nutzung von Metaphernebder Visualisierung ist gewlinsciig¢he Meta-

phernnutzuny . Die Vorgehensmodell e Mwass$éifal |l n
sind Beispiele fur die Verwendung von Metaphern bei der Visualisierung. Hier

wird ein Prozessablauf anhand einer visuellen Metapleen {@fasserfall oder dem
Buchstaben AVﬁ) strukturiert, indem di e P
strukturiert das Diagramm und schafft einen gro®&edererkennungswerfuch

kann der Betrachter sich so eine grof3ere Anzahl an Objekten merken dder auc

4 Def. eCHO158Darstellung03:AGr unds 2t zl ich sind Farben zu ve
me: Wenn es der Lesbarkeit dient, kdnnen den Elementtypen (z.B. alle Startereignisse

Griin) oder auch einzelnen Elementen (z.B-R@8vitaten Rot) nach einemakkn Farb-

konzept zur¢ckhaltend ent spr(eCE,2@B8de Farben zucg
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Qualitit der SRS-Modellvisualisierungen J

R

Hohe Ubersichtlich- -

E|

tdepand? Klartext ="
..................... In welchem Umfang erfillen die Visualisierungen
: des 5RS5-Modells {d.h. die Diagramme) die
: Qualitatsanforderungen?
! .
H T T
1 pa . 1
! ‘eependt  Qualitatskriterien e
W 1 1
a 3 depend® ! adepends adepends ! adepends
Niedrige ) ! !
. E- e M mm e m e m = m = =———— Lo e m—— - Lo = m—————
Komplexitdt der = v A4 v A4 v
Visualisierung Hohe Konsistenz ﬂ Hohe ﬂ Sachlogisch richti- J
Klartext =" der Visualisierung Metaphernnutzung ge Visualisierung
— Question - | [ yjrpeyt =" Klartext =" Klartext ="
Wie kemplex ist das Dia- — Question -—---————meeemm — Question —-----————--— | | — Question —-----———me -

gramm bezogen auf unter-
schiedliche Elementarten,
Schachtelungstiefe der
Darstellung und "Visualisie-
rungsgrad"?

— Quellen ---———----——u-
- GoM: Der Grundsatz der
Klarheit fordert ... {Becker,
etal, 2012).

- GoMV: Der Grundsatz des
inhaltlichen Minimalprinzips
fordert "bei der Erstellung
von Informationsobjekten
die Anzahl unterschiedlicher
Objekte {i.5.v. Typen) zu
minimieren. Weiterhin sind
diese lediglich mit Hilfe
inhaltlich relevanter
Elemente zu gestalten.”
{Deelmann, et al_, 2004)

- GoMV: Der Grundsatz des

Wie einheitlich ist die Ge-
staltung des Diagramms?

— Quelle
GoMV: Der Grundsatz der
Konsistenz fordert die
"Einhaltung des
Konsistenzprinzips in der

Informationsgestaltung.
Formen, Linienart und
—starke, Schriftarten etc.
sind fir alle Objekte
konsistent zu bestimmen.”
{Deelmann, et al., 2004)

Werden Metaphern bei de
Visualisierung eingesetzt?

— Quelle
GoMV: Der Grundsatz der
Metaphernnutzung besagt:
"Die Beriicksichtigung von
Metaphern und etablierte
Symbolik bei der Gestaltung
von Informationsobjekten
erhéht die Nutzerfreund-
lichkeit von Modellen. Auch
Aspekte wie Anschaulichkeit
und Gefilligkeit von Modell-
elementen kénnen zur
Nutzungsfreundlichkeit der
endgiiltigen Gesamtmodelle
breitragen.” {Deelmann, et
al., 2004)

GoM: Der Grundsatz der
Klarheit fordert "die Ver-

Werden die Inhalte sach-
logisch richtig im Dia-
gramm dargestellt?

— Quellen
- GoM: Der Grundsatz der
Klarheit fordert "die Ver-
standlichkeit der Modelle
{..) Hier stehen leichte
Lesbarkeit (...} und Ver-
standlichkeit im Vorder-
grund.” {Becker, et al.,
20132).

- GoMV: Der Grundsatz
der authentischen Darstel-
lung fordert eine "sach-
logisch richtige Gestaltung
von Informationsobjekten.

/| "(Deelmann, et al., 2004)

keit der Visualisierung
Klartext="
— Question ——— =—
Wie dbersichtlich ist das
Diagramm?

[Wieviel Zeit benGtigt der Be-
trachter um das Dargestellte
zu erfassen? / Wie einfach
fallt es dem Betrachter das
Dargestellte zu verstehen/
nachzuvollziehen? / ]

GoM: Der Grundsatz der Klar-
heit fordert "die Verstandlich-
keit der Modelle {...} Hier
stehen leichte Lesbarkeit, An-
schaulichkeit und Versténd-
lichkeit im Vordergrund. Ins-
besondere die adressatenge-
rechte Hierarchisierung, Lay-
outgestaltung und Filterung
sind Teilaspekte der Klarheit.”
[Becker, etal., 2012}

1 1 1
1 1 1
minimalen Visualisierungs- 1 = - i 1 1
rades fordert “die Nutzun 1 ncﬂﬁ?&"r‘i.ﬁuzndung Sla"d_l il rf"Dde“_?f I | #Abweichung- 1 Anordnung der
E E 1> = (..} Hier stehen leichte Ves- U ladepends 1 |adepends
des kleinstmoglichen Visua- : von Farbe IJJ . :) en vom J :) ‘Elemente an J
lisierungsgrades, also bspw. 1 (Metrik) Verstandlichkeit im \J-i;rder— 1 Lesefluss 1 einem Raster
Den Verzicht auf Farben ' grund.” (Becker, et 41, 2012) | 1 Metrik) ' {Metrik]
oder rdumliche Dimensio- 1 " __,f" 1 1
nen, soweit diese keine zu- : #5tark unter- ; : :
sitzlichen Informationsge- ! d:d; iedlich ! #Semantisch ! witElemente pro
Ly kS —
halt aufweisen." ! groite Elmente JJ Eanuel le Priifung | [zusammenge- !> Gruppierung =]
e 17| einer Modell- | |<h@rande Ele- ! (Metrik)
- ! elementart Ly mente, die J | dmeng
! ERaehtel ! ST raumlich weit ade DiagrammgréBe |~ |
> ac| i ungs- ‘] e entfernt dar- (Metrik)
: (Meik) 1. > #Farben - J gestellt sind . } - -
H [Metrik) JEETY "1 | Diagramm-
1 - H .
! 1 1 breite ]
| «iierwendete - eCHO158- N [Metrik)
12 Elementtypen Ei - 1 1
[Metrik) Diagramm-02 | | J
#Zu grofe Pools ! ! | Diagramm-
farinhat || [eCHO158- I 13 hohe |
[Metrik) — 1 [Metrik)
#Dargestellte - Pool-07 :
Bezieh d .............................. 1 = 1
ez::le;l_l:lgen e A2 W > GroRe der Ele-
#Diagramm- #Gruppierungen mente + #Dia- J
elemente IJI + #Elemente IJ] grammelemente
[Metrik) [Metrik) {Metrik)

Abb. 4-9: QualitatssystemEbenen In QAalitat der SRSModellvisualisierungf .
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Uberschauen, da eine kleindréVl e rElnlfieitenso zu einer gréReren Einheit zu-
sammengefasst werdelndere, simplerer Artenedt Nutzung von Metaphern bei
der Visualisierung sind folgende:

9 Hierarchien oder Ableitungsbeziehungen von oben nach (m&nunser
Qualitatssystem, siehe z.Bbb. 4-1, S.50, in Abschnitt4.1).

1 Wichtigere Diagrammelemente weiter oben als unwichtige.

1 Oben allgemeinerer Diagrammelemente, unten die speziellen (z.B. Klas-
sendiagramm).

9 Formen zur Darstellung nutzeBaum, Kreis, Stern, Bus.

1 Ablauf von links nach rechtzgl. eCH0158Darstellung01%).

Der mogliche oder auch sinnvolle Einsatz von Metaphernnutzung kammamuy-
ell Gberprift werden

Dassoeben vorgestellte Kriterium der Metaphernnutzung ist eng verknitpft m
dem nachfolgenden Qualitatskriterium @&rchlogischichtigen Visualisierung
DasKriterium derSachlogisch richtigen Visualisierurgelt darauf ab, dass die
Sachverhalte nach ihrer Logik aufgebaut dargestellt werden)dehnden in einem
Prozes$rozessschritteeitlich nacheinander ausgefiihrt, so sollenirsi Dia-

gramm auch raumlich nacheinander dargestellt werden. Ein anderes Beispiel ist
inhaltlich zusammengehotrende Elemente raumlich nah beieinander anzuordnen
undumgekehrt inhaltlich umbhangigeaumlich zu trennen oder in einzelnen Dia-
grammen darzusteh. Die sachlogisch richtige Visualisierung kann fir bspw. die
richtige Anordnung der Schritte eines Prozessdiagraautmnatischtberprift
werdenFirpne ALogi kfi, di e -oderdtlaufelementsn h Bezi e hu
Modell hinterlegt isund somitichtals automatisch tberprifbare Information
vorliegt, mussmanuell Gberprift werdenob die Visualisierungen auch diesbeziig-
lich sachlogisch richtige Darstellungen sind.

Bei der Ubersichtlichkei(Hohe Ubersichtlichkeit der Visualisierupgeht es da-

rum, wiegroR( d . h . r 2 u m| unfameicltAGr R Ceifinhal t 1 i che AC
undstrukturiertdas Diagramm ist. Dies hat Auswirkungen auf die Zeitspanne, die

ein Betrachter benétigt um das Dargestellte zu erfassedamd@ahrgenommene

im zweiten Schritt zu verdten und nachzuvollziehen. Dabei werden di€ab.

4-7 (S.79) aufgefuhrterEigenschaftebetrachtet.

4.1.6 WEITERE QUALITATSFAKTOREN

Nachfolgend werden die beiden Qualitatsfakta@eralitat der modellexteren
SRSTexteunddes SR®okumentationsgeneratoksirz vorgestellt. Sie beeinflus-

sen ebenfalls die Qualitat der modellbasierten SRS, stehen jedoch nicht im Fokus
dieser Arbeit.

QUALITAT DER MODELLEX TERNEN SRS TEXTE

Die modellexternen SREextesind langee Flietexte, die in einem anderen Werk-
zeug wie bspw. dem Texteditor Word verfasst werden. Sie beschreiben Hinter-

45 Def. eCHO158Darstellung01:AEnt sprechend dem Sequenzfluss [
von |l inks nach rE@Hh2083) zu model | i eren. i
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grund oder Zusatzinformationen zu dem zu entwickelnden System, welche nicht

modelliert werden miissen oder kbnnen, wie z.B. die Vision dew&efltystems

oder der Lieferumfang. Fg¢r KOmpleti#]i gi bt es Metr ik
des Textes bewerten (z.B. férdex flr englische Texte). Das Thema wird im

Rahmen dieser Arbeit jedoch nicht naher betrachtet, da unser Fokus auf der Quali-

tatsbetrabtung des Modells und den Modellvisualisierungen liegt.

Eigenschaften | Fragestellungen Metriken
Wie viele Informationenwerden
Inhaltliche dargestellt (z.BBeziehungen im
A Gr ° Ce fi| Anwendungsfalldiagramj@ A #DargestellteBeziehun-
(u.a.Detaillie- | Wie viele Informationenwerdenzu gen
rung) jedem Objekdargestell{z.B. Kom-
mentarg?

A #Diagramméemente

Wie grof3 ist die Ausdehnung des A D!agrammgro_Be
a : . X A Diagrammbreite
Raumliche Diagramms (z.B. groRRer als Din A4)| + <. R
o S . A Diagrammhohe
AGroikei und wie viele Modellbestandteile p >
. ) A (GroReder Elemente
werdenim Diagrammdargestell? :
_ #Diagrammelemente)
A #Zu grol3ePools fur Inhalt
Wie viele Strukturierungselemente | A Anordnungder Elemente
(z.B. Gruppieung in BPMN) werden an einem Raster
- ’) F4 . _
Strukturiertheit eingesetzt’ A #Elementepro Gruppie
Wie viele Elemente werden pro ~rung
Strukturierungselement zusamngen | A Gruppierungen #Ele-

fasst? mente

Tab. 4-7: A's p e k Ubersich#ichkeiA der Visualisierund

QUALITAT DES SRS DOKUMENTATIONS GENERATORS

Die jeweilige Konfiguration(bezuglich der Eingabedaten und Ausgabeeinstellun-
gen)des Dokumentationsgenerators ist verantwortiafii, welche Inhalte des
Modells wie, wo und in welcher Reihenfolge im SR8kumentauftauchen(Die
Funktionsweise des Dokumentatsgenerators wird in Abschnfitl.1kurz erlau-
tert) Der Dokumentationsgeneratoeeinflusstdabeidie QualitatdesSRSDoku-
merts: Aspekte wie Leserlichkeiind Vollstandigkeit des Dokments werden

durch ihn bestimmit.

Der AspektQualitat desSRSDokumentationsgeneratovéird in dieser Arbeit nur
angerissen, um ihn bei der Betrachtung der Qualitat von modellbasierten SRS nicht
zu tibergehen. Die Dokumentationsetking ist die Funktionalitat imnovator,
dieesdemModelie@r er | aubt Aauf Knopfdruckid aus dem Mo
grammen eine Dokumentation zu erstellen (siehe Abséhaitl). Diese ADoku-
mentationserstellurigst nicht durch das Werkzeugprgegeben, sondern meist

kunden und evtl. sgar projektspezifiscin der Ausgabeneinstellung deoku-
mentationskonfiguratiom der Konfiguration definierim so generierteBRS

Dokument wirdein Status des SRBlodells festgehalten. Dieses Dokument ist
Bestandteil des Valages Uber die Erstellunger Softwareldsungwischen Auf-
traggeber unenehmer (siehe Abschnitt3). Somit ist dieErstellung einer qualita-

tiv hochwertigen Dokumentation aus dem hoffentlich hochwertigen Modell und
Diagrammerdurch den Dokumentationsgeneraton zentraler Bedeutgrfir das

Softwareentwicklungsprojekt
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Dem Dokumentationsgenerator untergeordnet kdnnen Qualitatskriteridmwie
gemessenheit d®okumentatiosstruktur Angemessenheit der Detaillierung der
DokumentationVollstandigkeit der ModellabbildungderQualitatder SRS
Dokumentationsinformationamtersucht werden.

Mit der Qualitat des Dokumentationsgeneratarsrde der letzte Qualitatsfaktor
unseres Qualitatssystems vorgest&iihe Ubersicht des vollstandig@ualitats-
systens fur Anforderungsspezifikationentisn Anhang zu findenAbb. 4-1, S.50,
in Abschnitt4.1).

4.1.7 ZUSAMMENFASSUNG

In diesem Teil der Arbehltaben wirein Qualitatssystem fidie Definition der

Quditat modelllasierte SRSorgestellt, bestehend aus vier Qualitatsfaktoren. Zwei
dieser vier Faktoren wurden weitagruntergebrochen auf siebzehn Qualitatskrite-
rien, die direkt im Modell nachweisbar sidl. Z1, Abschnittl.2). Diese Krie-

rien wurden anhand von Beispielen erlautert. Zudem wurden Vorschlage zur Um-
setzung von Prifungen sigeweiligen Kriteriums gemackbwie herausgearbeitet
welche Kriterien ausschlieRlich maniyeeilweise manuell und teilweise automa-
tisch oder kompletutomatisch tberprift werden kénnegl(Z2). In desem

Rahmen sind einzelne Metriken flr die metrikbasiBeaerertung der Qualitat,

welche in Abschnitth.2.4erlautert wird, bereits vorgestellt worden.

4.2 KONZEPTENTWURF FUR DE APPLIKATION

AnschlieRend an die Definition des Qualitatssystamden Vorschlagen zZum-
setzungmoglichkeiten defeweiligen Kriterumsim vorherigen Abschnitt der vor-
liegenden Arbeit, wird imiesem ein Entwurf flr ein&pplikation zur Qualitats-
prufung -messungind-bewertung vorsRSModellenund-Modellvisualisie
rungenprasentiertDie Applikation soll mittels Qualitatsind Quantitatsetriken

die Modellqualitaid.h. Qualitat des SR®odellsundder SRSModellvisualisie
rungen bewerten. DievorgeschhgenerMetrikenbasieren dabei oftmals auf Quali-
tatsprafungen.

Die Vision und genaue Zielsetzung der Applikationdiuir Abschnitt4.2.1erlau-
tert. In 4.2.2definieren wirdas Bewertungsschema fiie dPriifungen undpezifi-
zieren automatischerifungenwelche die Einhaltung der eGH 58Konven
tionen fir Pools und Startereignisse Uberpriif#a im Rahmen der Arbeit aufge-
stellten Metriken werden unter Purk®.3definieit. Um eine Bewertung der Mo-
dellgualitat vornehmen zu kénnen, musserdfgrMalizahlenidser Metriken
Schwellwerte definiert werden. Diese ordinjeweiligen Maf3zahl eiQuali-
tatsiveau bzw:-level zu. In Abschnitt4.2.4stdlen wir eineSkala fur die Bewer-
tungvor und empfehlerein Vorgehen zur Festlegung der erwahr@ehwellwerte
sowiedie Ableitung der Qualitatsbewtemgaus derEinzeltewertungen

4.2.1 ZIELSETZUNG

Die Vision der zu entwerfenden Applikation ist, dass anhandidgerQualitats-
level der Erreichungsgrad des Modells beziliglich des nachstesislermittelt
werden soll. Zudem soll eine Liste von Aufgaben ausgegeben werdiehge erle-
digt werden missemm das nachstQualitatsleveku erreichen. Did_evelwerden
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vorab mittels Schwelerten fur die metrikbasierten Qualitatskriteraafiniert Es
handelt sich bei der Applikation in erster Linie um einealytischa, werkzeug-
gestutren Qualitatssicherungssatz

In den vorherigen Kapiteln wurdestgestelltdass atomatischeAnsatzem Ge-
gensatz zu manuellen Anséatzen weniger Zeit und Kosten verurs&ctimm sind
sieobjektiv, d.h. das Ergebnis der Priifung, Messung oder Bewertung ist unabhan-
gig vom Durchfihrendesowie auctder Erfolg der jeweiligen Maf3nahmen ihm
unabhangidst (siehe AbschnitB.2.3. Aus diesen Grinden ist das Ziel der Appli-
kation, Qualitéat automatisch zoriifen,zu messen und zu bewerten

Fur die Modellqualitatsbewertung sollen die in Abschhittvorgestellten automa-
tisch Uberprifbaren Aspekte deRSModellsund derSRSModellvisualisierungen
mittels Metriken gemessen und bewertet werden. Die Gegenstande der Messung
sind im ersten Anlauf beschréankt auf diél'ab.4-8 gelisteten und im Rahmen

dieser Arbeit genauer behandelten Messobjekte, ihre Eigenschaften sowie ihre
Beziehungen untereinander.

Messobjekte Modellierungssprachen
Anforderungen Innovatorspezifisch
Anwendungsfalle UML
Pools, Startereignisse BPMN

Tab. 4-8: Messobjekte fur die Qualitatsmessung undbewertung.

4.2.2 PRUFUNGEN

Um die Qualitat der Einhaltung bestimmter Regeder Qualitatseigenschaften
bewerten, muss zunéachst Uber Priifungen ermittettemeiob das Modell gegen
dieseversto3t. Dabei unterscheiden wir zwischen unterschiedlichen Baten
untesschiedlicher Schere eines VerstoRes durch Bewertungskategobas.aktu-
elle Bewertungsschema des Modellierungswerkzeugs Innovator sieht di@drei
tegorienFehler, Warnungund Informationvor. Dieses Schema wird von uiiber-
nommen. Uber die Kategorien wiid diesem Rahmeder inTab.4-9 (S. 82) auf-
gefuhrtelnformationsgehaltibermittelt.

Im Rahmen dieser Arbeit haben wir uns fir die Konventionen zweier Teilbereiche
der eCH0158 (BPMNPools undStartereignisse, siehe Abschidité.2.] tber-

legt, ob und wie diese durch automatische Priifungen in Innovator umgesetzt

den kénnen. Aus den flinfzehn Konventionen zu Pools und Startereignissen haben
wir elf identifiziert, die teilweise oder vollstandig automatisch tberprift werden
kdnnen (sieh@ab.8-1 undTab.8-2, in Abschnitt8.5). Neun dieser Konventionen
konnen direkt fir die Standabnfiguration als automatische Prifung umgesetzt
werden. Aus diesen neun haben wir vierzehn separate Prifungen abgeleitet. Auf
den folgenden Seiten werddiese spezifiziert, beschrieben und nach der Schwie-
rigkeit der Umsetzung bewertdigh.4-10 bis Tab.4-13).

Weitere zwei theoretisch automatisch Uberprifbare Konventionen werden in den
TabellenTab.4-10 bis Tab.4-13 nicht aufgeflhrt, da fir diese Konventionen vorab
Konfigurationen des Innovatdtrofils vorgenommemwerdenmiissenbspw. fir

81



Ansatze zur Prifung und Bewertung von SiRR&dellqualitat

eCH0158P00k03" muss ein Label fir Pool (bzw. Prozéss$nnovator) eingefuhrt
werden, welches definiert, ob es sich bei dem Pool um einen internen oder externen
Pool handelt. Erst aufbauend auf dieser Information kann automatisch ermittelt
werden, ob alle internen und alle externen Pools jeweils bspw. direktridreter
angeordnet sind oder die gleiche Farbgebung haben.

Kategorien | Bedeutung

Fehler Der Prifling ist falsctoder fehlerhaffz.B. versto3t gegen eine Regel

Der Prifling gehlber einen Schwellwert hina@@B. ist zu detaillieff),
Warnung versto3t ggen die Konventionen bzw. Richtlinieder liefert ein Indiz fir
einenFehler.

Der Prifling ligert ein Indiz fur eindVarnungoder héalt eine Modellie-

il rungsempfehlung nicht ein (z.BCH0158Beschreibung)6*).

Tab. 4-9: Kategorien fur die Bewertung.

Die tbrigen Konventionedes eCH)158 welche nicht mit automatischen Prufun-

gen umgesetzt werden konnearerden teilweise Ubetie Konfiguration (siehe
51.2)umgesetzind somit Aaut ivgeaithértdeméRichtlkniem st r u k t
die weder konfiguriemhochautomatisch tberpruft werden kdénnen, sollen dem
Modelliererals Richtlinienkatalog zur manuellen Uberpriifung und Sicherstellung

an die Hand gegeben werd®urch die Konfiguration und Modellprifgrkann

die groRe Anzahl deaanfang$5 auf ca. 24 manuell zu tberprifende Konventionen
reduziertwerden.

“ARei henfolge oder Farbgebung kann der I dentif
n e n(eCfi, 2013)

47 Friihzeitige unnotige Einschrankungeés®nnen hoher&osten verurachen da durclsie
unnotige Vorgaben oder Einschrédnkungen gemacht werden, die Entscheidungsalternativen
in spateren Phasen der Entwicklung eingrenBemch zu viel Modellierung, kénnen sich

die Aufwandskostersowie die bendétigte Zeit fir die Anforderungsanakyd@hen

“ABeschriftungen und Bezeichnungen von EIl ement
mati erungen (Kursiv, (edHe2013), etc.) [€é] enthaltenrn
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c
2 g ;
= | =S| g|[Eingabe ol @
Konven- 2 S| 5| (API- 5| =
tions-Nr. | Konventionsbeschreibung Name der Prifung(Java-Klasse) | £ | =| E| Name) Ausagabe Beschreibung 3l &
eCHO158 Ain jedem aufgeklappten Po{ Startereignis vorhanden BPMN- faulty, wenn der Prozes{ Prift ob nindestens
-PoOLO5 wird genau ein vollstandiger | (Check BPMN_BPProcess_HasS X Prozess kein Startereignignt- ein Startereignispro | 3 | 2%
Prozess modelliend. artEventNode) (BPProcess)| halt, sonstok. Prozess vorhandast.
eCHO158 Aln jedem aufgeklappten Poq Endereignis vorhanden BPMN- faulty, wenn der Prozesy Prift ob nindestas
-Pook05 wird genau ein vollstandiger | (Check BPMN_BPProcess_HasE X Prozess kein Endereignienthalt | ein Endereignis pro 311
Prozess modellief. dEventNode) (BPProcess)| sonstok. Prozess vorhandast.
Al n jedem auf|Nurgenau ein Prozess BPMN- f_ygult ,werjnm_ehr el Prift ob nur ein selb-
eCHO0158 | . . : . ein selbstandiger Pro- . X
wird genau ein vollstandiger [ (Check_BPMN_BPProcesOnlyO X Prozess S standiger Prozessim| 5 | 1
-Pool05 zess in einem Pool ent- ;
Prozess mod el | neProcessPerPqol (BPProcess) : Pool enthalten ist
halten singsonstok.
5 Prozesselemenist Uber Sequenz- BPMN- faulty, wenndaskEle- Prift obdas Element
Al n j ed e mensPodl | fluss mit Startereignis verbun- Flussele- ment nicht Gber Se- mit mindestens einem
eCHO0158| . . o y o AN
-POOLO5 wird genau ein vollstandiger | den X ment queni[usse mit ml_ndgs— Startereignis Uberderf 4 | 1
Prozess model]| (Check BPMN_BPFlowElement | (BPFlowE- | tens einem Stagteignis | Sequenzfluss verbun-
sConnectedWithStartEventNode) lement) verbuncen ist, sonsbk. | denist.
. BPMN- faulty, wenndaskEle- Prift obdas Element
eCHO158 Aln jedem auf ;Iggen‘:’ifeé?]r;:gistn‘?g?/"e?;l?#;gnz- Flussele- ment nicht Uber Se- mit mindestens einem
wird genau ein vollstandiger g X ment quenzflisse mit mindes| Endereignis Uberden| 4 | 1
-Pool05 . (Check BPMN_BPFlowElement_| . .
Prozessmbel | i er t | ; (BPFlowEI- | tens einem Endereignis| Sequenzfluss verbun-
sConnectedWithEndEventNode) ; :
emenj verburden ist, sonsbk. | denist.

Tab. 4-10: Spezifikationen fur die Prifungen der eCH0158Konventionen (1/4).

49 5dU: Schwierigkeit der Umsetzung (1: Umsetzung bekannt, einfach; 2: ximgdiekannt, schwierig; 3: Umsetzung unbekannt, vermutlich einfach;
4: Umsetzung unbekannt, vermutlich schwierig; 5: Umsetzung unbekannt, vermutlich sehr schwierig; 0: Nicht einschatzbar.)

50 1: Vollstandigspezifiziert 2: Umgesetzt

51 SieheAbb. 8-32, S.140, im Anhang(ImplementierungSieheAbb. 8-1, S.163, im Anhang)
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c
o| 2
5 S| &|Eingabe %
Konven- | Konventionsbeschrei- Name der Priifung =| 5| 5| ®PI- 5| =
tions-Nr. | bung (Java-Klassé | =| E[Name) Ausagabe Beschreibung 3l &
5 Endereignisist Uiber Sequenz-
Al n jaefgeldappten | fluss mit Startereignis verbun- BPMN- faulty, wenn Endereignisicht | Prift obEndereig-
eCHO0158 | Pool wird genau ein voll- | den X Ereignis | mit mindestens einer8tarter- nis mitmindestens 4 | 052
Pool05 standiger Prozess model-| (Check_ BPMN_BEventNale E (BPEvent | eignis Uber Sequenzfluss ver- | einem Startereignis
Il i ert.n ndEventNodelsConnesdWithSta Nodée bunden, sonsik. verbundernist.
rtEventNode)
. BPMN- faulty, wenn die PoeAusmalle y
ADi e H°he dg Poolgrofie angenessen zu Inh_alt Prozess | grof3er als £ cmdermaxima- Pruft ob der Pool
eCHO0158 . .| (Check_BPMN BPDiaProcesVie . . entsprechendum
klappten Pools richtet sich X | (BPDiaR | len oderminimalen X- oder : 511
Pool07 wNode IsAdequateTdheContent ) . : . Inhaltnicht zu grof3
nach dessen ) ocessVie | Y-Koordinateeines beinhalteter ewahlt ist
wNode) | Elements sindsonstbok. 9 '
Azuge k! apptqp e e ens cinem BPMN- | faulty, wenndem zugekiappten | oot CERS
eCHO0158 | halten mindestens einen : Pool Kollaborationsbeteiligten kein ppte :
: Nachrichtenfluss X ] ] . | onsbetdigter min- 3|1
Pool08 eingehenden oder ausge- - (BPPartic | ein- oder ausgehender Nachric .
henden Nachr (Enze BRI EPRETIE Aty ipant) tenfluss zugeordnet istpnstok G!estens Ell) [VETEl
sBPMessageFlow — | richtenfluss hat.
Unbestimmtes Startereig-{ Unbestimmtes Startereignis Priift obfiir das
nis: AWird nicht beschrie-| ohne Beschreibmg und ohne I faulty, wennunbestimmtes :
eCHO0158 L L Ereignis T L .| unbestimmte Start-
Starter- b(_en, der Unterprozess Definition der Blankodefinition X (BPEvent S_tz_arterelgms eine Erelgm_sdefl- ereignis keine Be- | 2 | 23
cianisol wird durch den Aufruf auf| (Check_BPMN_PBEventdbde U Node) nition hat oder eine Bezeich- schriftunaanaedqe-
9 der Ubergeordneten Pro- | nspecifiedStaEventNodeHasNo nung angegeben jstonstok. benist gangeg

zessebene

g ¢

Name)

Tab. 4-11: Spezifikationen fur die Prifungen der eCH-0158Konventionen (2/4).

52 SieheAbb. 8-33, S.184, im Anhang(ImplementierungSieheAbb. 8-2 und Abb. 8-3, S.160-161, im Anhang)

53 SieheAbb. 8-28, S.138, im Anhang [mplementierungSieheAbb. 8-4, S.159, im Anhang).
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c
o| S
5 S| €| Eingabe 21 %
Konven- Name der Priifung (Java- = % 5| (API- 5 %
tions-Nr. | Konventionsbeschreibung Klasse) Pl =| £ Name) Ausagabe Beschreibung 3l &
Nachiterstanereignsh wi. | NECTICen Serierars ne s werniccnrchien. | et ob i ach
eCHO0158 | nicht keschrieben, wenn die tion der Nacr?richtendefinition Ereignis nisdefinitgilon hat und fugr richtenStartereignis
-Starteei | eingehende Nachricht auf dem X | (BPEvent . die Nichtangabe 4 (1
. 4 . . (Check_ BPMN_PBEventNie den zugehdrigen Nach- . :
gnis02 (obligatorischen) Nachrichten- Node) . > . .| einer Nachrichtende
. MessageStartEventNoHes- richtenfluss eine Nachrich . .- :
fluss ersichtl : finition eraubt ist.
NoNName) angegeben issonstok.
BedingungsStartereignisA B e - . o
dingung ist in der Bezeichnung [B)g:i'rr:i%toerfiéiréegg;ﬁnfnmgdeﬁ_ faulty, wenn in der Bedin-| Prift ob fir das
eCHO0158 | des Elementes festzuhalten. S¢ nition gung Ereignis | gungsEreignigiefinition bedingte Startereig-
-Starteei | te ein BedingungStartereignis (Check_BPMN_PBEventNod€ X (BPEvent | keineoder die Default nis eine Definition in| 1 | 254
gnis03 einem Endereignis eines ander onditionaBtartEventNodeHae. Node) Definition angegeben ist, | der Ereignisdefiniti-
Prozesses entsprechen, istes | .. .. sonstok. on angegeben ist.
X ) finition)
identisch zu b
~ A2 MEES S U faulty, wenn in deiZeit- Pruft ob fur das
eCHO0158 f;';%izir Sé‘;ggﬁlggféei eur-1k Es:mtlon Sletf 2B ParEie - Ereignis | geberEreignisdefinition | zeitliche Startereig-
-Starteei ) g P X (BPEvent | keineoder die DefaulDe- | nis eine Definition in| 1 | 2°°
nis-04 el U StAL U o) (GrEg EHNN FESEmNeeL Node) finition angegeben ist der Ereignisdefiniti-
9 j e Monat i, AO0 9| imerStartEventNodeH&=finiti- 9eg ’ 9 .
on) sonstok. on angegeben ist.

Tab. 4-12: Spezifikationen fur die Prifungen der eCH-0158 Konventionen (34).

54 SieheAbb. 8-29, S.139, im Anhang [mplementierug: SieheAbb. 8-5, S.164, im Anhang).
55 SieheAbb. 8-30, S.140, im Anhang [mplementierungSieheAbb. 8-6, S.165, im Anhang).
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c
% ) _ .
gl 3| = Eingabe ol %
Konven- 5| 5 2 | (API- S| 2
tions-Nr. | Konventionsbeschreibung Name der Prifung(Java-Klasse | €| =| £ | Name) Ausagabe Beschreibung 3l &
AUnbestimmte Startereigniss \L/nggﬁslg:?)g](:(sa;?rirfa?rlggitir\]/?-r' faulty, wenn derzu- Pruft ob der zugehorige
eCHO0158 | werden nur verwendet, wenn At hat Ereignis gehdrigeProzess nich{ Prozess eines unbe-
-Starterei | der Prozess durch den Aufru X (BPEven durch eine Aufrufak- | stimmten Startereignis-| 2 | 2%
: " (Check_BPMN_PBEventNode_U . :
gnis05 auf der ubergeordnetenro- = - Node) tivitat augerufen ses durch eine Aufrufak
=~ sepecifiedStartEveniddeHagalli : o .
zessebene gestartet wiid. o wird, sonsbok. tivitat verwendet wird.
ngActivity)
eCHO158 | .. . J Startereignis vorhanden BPMN-Pro- | faulty, wenn der Pro- | Pruft ob nindestens i
-Starterei Qﬁnsgr?éreesis:i:’: mindestens (Check BPMN_BPProcess_HasS X zess zesskein Startereignis| Startereignis pro Prozey 3 | 2%
gnis06 9 artEventNode) (BPProcess)| enthalt sonstok. vorhanderist.

Tab. 4-13: Spezifikationen fur die Prifungen der eCH0158Konventionen (4/4).

%6 SieheAbb. 8-28, S.138, im Anhang [mplementierungSieheAbb. 8-7, S.158, im Anhang).
57 SieheAbb. 8-32, S.141, im Anhang(ImplementierungSieheAbb. 8-1, S.163, im Anhang)
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4.2.3 MESSUNGEN

Die im Rahmen dieser Arbeit vorgeschlagenen Metr{kerhein grauin Abb.
4-10, S.88) fur die Messung undnschlieRendBewertung vorSRSModellenund
-Modellvisualisierungemverden in den Tabellehab.4-14 bis Tab.4-20 aufgelis-
tet. Zu der jeweiligen Metrikverdenin der Tabelledie Bewertungskategoridie
Berechnunggie Definition und die Art der Metriengeeben Zusétzlich ist zu
jeder Metrik vermerkt, ob sie smigenspezifisch oder allgemein iSb haben wir
insgesamt einen Katalog von &A.Metriken entworfen.

Die als Qualitatsmetriken gekennzeichneten Metriken messen Qualitatsdefizite

direkt,zBA#Ver st °Ce gegen Wortsyntaxid. Jeder

Qualitat des Modells zuséatzlichie Quantitatsmetriken hingegen driicken die
GroRe bestimmter Eigenschaften des Modells in ZahlerDawaus lasst sictlie
Qualitatnicht direkt ableserin einemZwischenschritmussaus Erfahrungswerten
oder anhandoftwareergonomische&srundsétze (wie z.B. ¥ 2) einOptimumfur
dasjeweilige Groenmal festgelegt werdé&wusgehend on dem Optimum kann

dann der jeweiligen MaRRzahl eine Qualitatsbewertung zugeordnet werden, z.B.

weniger als neun Aktivitaten in einem BPMMNagramm ist das Optimum (vgl.
eCHO0158DiagrammO06°9).

8AMaxi inab Aktivitaten (e@20mWy o Diagramm. i
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Syntaktische _ | sdepenaz Syntaktische . et | verstae gegen J _“ ie'f:d;I #VerstoRe gegen Textsyntax J _“ ie':gzdf #0riginal J
Modellqualitat Elp---= Richtigkeit Elp----- b die Syntax N o VerstoR
(Anforderungen::QF / QK] (Anforderungen::QF / QK} \ s [T 7 L
. #Verstole gegen Satzsyntax ||| . cdepenas
A % T TN, udependz
1 * “ addpendy, nd
i Interne Minimalitit = #Modellierte nicht Y - = 3 | #iiederholter
pe——— adey nd‘w’ “7| (Anforderungen:z.QF / QK) E relevante Inhalte E ﬁ ##VerstoBe gegen Wortsyntax || F _____ — El
Modellqualitat ;J|
#0OR- oder XOR-V: i =
(Anforderungen::QF / QK} oo Semantische § ‘et | gindizien fir fehlende J :Irlne Bedierrlz:‘el Bz El
I Syl — ?chtigkeit Ll ====">semantische Richtigkeit N LD
H ““E"E"d":' [Anforderungen::QF / QK) ~ - -
- depends™ = <3| #Zyklen ohne Abbruchbedi
:I / #Anforderungen chne Bewerlung‘ﬂ] e _“ pend '>| Zykieniohng rue ingung |
. ’ RS
1 r - - s
1 4 adepends iy T A| =
g = ~ 2 #Fehlende Flusselemente El
/ ~
H S’ Hohe zweckorientier- sadefias . -~ #Fehlende Anforderungen 7] | A
' =) ~
' te Vollstandigkeit || | %iepenas S - - —
i ’?‘ (Anforderungen:.QF / QK) === #lsolierte Modellelemente | | % s B H
Qualitit des SRS-Modells sJ| .
{Anforderungen::QF / QK) J . e L - fidepends -
A‘ ; A #Fehlende Stakeholder || |_ i, - ;,I #Anforde-rung ohne Stakeholder ||
[ ; Angemessene ) .<
o ! Komplexitit El N = =
" per
! ‘\‘ P (Anforderungen:QF / QK} ‘\‘ :Yz #Anforderungen ohne Quelle | |
1 1 / /. 5
! Y [/ e R .
H \ ;S Externe Minimalitét g ﬁ #Spezifizierte derungen + forderungen -] |
! \,  sdepends S '.-' ;71 (Anforderungen::QF / QK)
i M ' =
[ / gepend: #'Stark” der durch-sct lict Modelleb Anzahl ak ichende Teilmodell
:’ \ Fa ¥ pend? I rk" von der B
I. Y / K ,/  wdebendz Angemessene ugepnds  wdeponds .
1 Y P Ausgeglichenheit der Ef----- Jellek pro A dungsfall ||
H . e Strultur
: “depengs ‘\'J ::»'I a . 7 ““tAfftFderungen-OF / OK) ThL #Unbestimmte
" e L . ~a . = .
H Zweckorientierte § )| #Modellebenen pro Teilmodell =] | - Startereignisse ohne B
H Modellqualitat [ |“""* pE— adepends et Aufrufaktivitit
! (Anforderungen::QF / QK) === S 2f----- #VerstdRe gegen eCH-0158 | | t' adepends
i T e e - #VerstoRe n N
! IR (Anforderungen::QF [ QK) ~ > gege J
| PR = Tl depend Beschriftungsregeln
:. W L ‘\ S 7I #"Schwere" Modellelemen-te J| = ‘: pend LA
[} ~ L - Sel
H " \‘\ ‘\‘ Angemessene :@fp;n’d} S ~~a) #Zugeklappte BPMN-Pools J
! Y ‘\‘ * «a}anodelliarungsspra- J e B,I #"Schwere" Modellierungs-sprachen J | ohne Nach-richtenfluss
! VN chen und -elmente
' N (Anforderungen=QF / QK}
1 ' Y udy #VerstélRe ge-gen Model- J
! ' NooN wipends 7| lier ! 4 oder -richtlini wdepends o " —
Qualitt der ' oerey Angemessene _,.,@;,,md, I _;,| #"Schwere" Textsyntax ||
modellbasierten Y \\\ Modellierungs-syntax |- [ _____ #"Schwere” Modellierungs-syntax J I: epends
Anforderungsspezifi- | \ s (Anforderungen:.QF / QK) TEmme—aa % #"Schwere" Satzsyntax J
kation (SRS) YN =
{Anforderungen:-QF / OK) LY «depend»yl #Spezifikationen mit zu viel Text | |
. \ M Hohe Konsistenz sJ| | = mepeRds
' Y [AnforderungenzQF /QK) = |- _ . -
H 5 #Ver dung von Synony El |
' \ <
H \ Ss. sEma
! ™M  Angemessener h =
' ~ N R N
' Detaillierungsgrad [5] #Undefinierte Bezeichner El |
\ (Anforderungen::QF / QK}
) ~
H 4 #Zu groRe Pools fiir Inhalt | |
I /
“I Hohe § /' ) N -
H 4 Metaphernnutzung | ‘/ ; #iElemente pro Gruppierung  ~| |
' ,*'| (anforderungen:aF / aK) / agetonz
' K S7 =
| wdepends i ‘,' /' «%Iﬂnurdnung der Elemente an einem Raster |
1 - ; L
H ’,' S0 T s
o e . L. a I =
f S GraederE + #Dia-gr J|
| . Hohe Ubersichtlich- | - sedbinaz
\ +* adepends keit der Visualisierung 2 B -
: , 7| (anforderungen:.aF / aK) j #Dargestellte Bezichungen
’ P depehd: ,
\ K L T N Diagramm-héhe |
V . - H ., .~ - = d
! S e epenns ! «#m Dgrammarohe
1} 7 4 A ~ " P =5
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v ! cgepenas .
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Modellvisualisierungen El ! ﬁ T S B0 P E
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'
'
\ M wpents - _-’| #Verwendung von Farbe
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Visualisierung [ | I #Stark unter-schiedlich groRe Elmente einer Modell-elementart |
(Anforderungen::QF / QK} L
S. - _ Wdepends
i #Farben El |
" harend o i r5urlich wek =
. . Sachlogisch richti-ge «aepend»- - _7| HS: El , die weit entfernt dar-gestellt sind |
\ - [
N | Visualisierung El r
' (Anforderungen::QF / QK) .- -“Eeiq'd’ F—— vom Lesefl B |
. g
\\‘
‘\‘ Sggpendr ‘,7| Verschachtelungstiefe J |
‘QJ Niedrige Komplexitit b = “Gepends
der Visualisierung El Lo -
(Anforderungen=QF / QK) k. #Verwendete Elementtypen | |
e . _
s Schachtelungs-tiefe El |

Abb. 4-10: Qualitatssystem mit allen Metriken (in grau) im Uberblick.
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Name < | @ | < | Berechnung Definition Art n
Syntaktiscle Modellgualitat
#Original Verstol} e N EinNAOr i gi n a liegtwar,wenn eir@ Syntaxregel einer - .
(oV) X PruFIDs zahlen. Modellierungssprache zum ersten Mal nicht eingehalten wurde Qualitatsmetrik 1
#VerstoRe gegen Satzsyntax _ EinAVer st oC g e gleine ¢Sta tvzesry,n t\Regafin L :
(VgSS) A S VSN E Y einer Modellierungssprache nicht eingehalten wurde. I BmE: 1
#VerstoRe gegen Syntax _ EnAVer st oC g éegtear, wSy @ine Syntéxregaher - .
(VgS) X = VQWS+VgSSH VTS Modellierungssprache nicht eingehalten wurde. Qualitatsmetrik 1
#VerstoRe gegen Textsyntax _ EnAVer st oC g e gleine gite xu agsry,n t vRegeéin L :
(VgTS) A = VRSO ISR einer Modellierungssprache nicht eingehalten wurde. QU BT 1
#VerstoRRe gegen Wortsyntax _ EnNAVer st oC gegknelVbrveynt aRef | . .
(VgWs) X = VgWS.OW VgWs. WV gel einer Modellierungssprache nicht eingehalten wurde. Qualitatsmetrik 1
#Wiederholter Verstof3 _ T n w T e EiNnAWi eder hol tiegtvor, Wenn eine ByGtéaxregel eing _ :
(WV) X =B DB ol o Modellierungssprache erneut nicht eingehalten wurde. QUENETS e 1
#Priufmeldungen fuPraf-1D X Anzahl der Prifmeldungen | EineAPr ¢ f me | d ulnDyifegf vgrr werhzy.einem Modell Qualitatsmetrik 1
(PMfPID) fur die PrufID zéhlen. bestandteil eine Prifmeldung ndiieser PridiD ergeben hat
Semantische Modellqualitat
#Indizien fur éhlende semanti- EnNAl ndi z f¢r fehl end éstenelgamt |
sche Richtigkeit X =Z0AB+ VoB+ NM + FFE | schaft des Modells, die nahe lagt, dass das Original nicht richti{ Qualitatsmetrik 1
(IffsR) beschrieben wird an der Stelle wo die Eigenschaft gefunden wi
ENE) @S A e SBel Anzahl der Priifmeldungen | EMAZy k1 us ohne A lsteinaSchieliee diei beligr o :
gung 2 fur die PrufID zahlen big oft (bzw. endlos) durchlaufen werden kann OLEEIETE 1
(ZoAB) ‘ : ‘

Tab. 4-14: Metriken (1/7).

59 0: Unvollstandig spezifiziertl: Vollstandig spezifiziert2: Umgesetzt
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Name < | o | < | Berechnung Definition Art n
Semantische Modellqualitat
#OR oder XORVerzweigungen X Anzahl der Priifmeldungen| EineA ORoder XORV e r z w e isteinenFugsverzvigung Qualitatsmetrik 1
ohne Bedingung (VoB) fur die PrifID zahlen. ohne angegebergedingung
#Nichtssagende Bezeichner Anzahl der Prifmeldungen| . % ., : . . L :
(NB) X fur die PrafID zahlen. EinANi cht ss ag e n dsebspwBesn Defauibame. e r | Qualitatsmetrik 1
#Fehlende Flusselemente X Anzahlder Priufmeldungen | Ein Flusselement fehlt, wenn bspw. ein Flusselement nicht in ¢ Qualitatsmetrik 1
(FFE) fur die PrifID zahlen. Fluss integriert ist (d.h. isoliert ist) oder der Fluss unvollstandig
Zweckorientierte Modellqualitat
#Modellebenempro Teilmodell Anzahl der Modellebenen . .
(MEpTM) X pro Teilmodell. Quantitatsmetrik | 0
#"Stark" von der durchschnittli- Anzahl der Teilmodelle, dig E i #Stak" von der durchschnittlichen Modelleberénzahl
chen ModellebeneAnzahl ab- X um# 2 von der durch- abwei chend e steil Eeilniodel, das £.B. fivei Mo- Qualitatsmetrik 1
weichende Teilmodelle schnittlichen Anzahl der dellebenen mehr oder weniger als die durchschnittliche Anzah
(saMEA) Modellebenen abweicht. | von Modellebenen hat.

" " . Ein Modellelement isf s ¢ h ywennifiie Bedeutung des Ele-
#'Schwere"Modellelemente X A"nzellhl dFT'.r Prufmeldungen ments nicht fur alle Adressaten bekannt bzw. einfach (< 15 Mil Qualitatsmetik 1
(sME) fur die PrifID zahlen.

ten) herausgefunden und verstanden werden kann.

" " . : Eine Modellierungssprache i&ts ¢ h ywemniie die Adressater
iihic;hwere bioe e ez X Anzahl der Prifmeldungen| nicht kennen oder sie fir eine SRS nicht angemessen (z.B. zu Qualitatsmetrik 1
(sMS) fur die PrufID zahlen. tailliert oder Zweck der Mod&érungssprache fur eine SRS falsd

ist.

. . . Eine Modellierungssyntax ig¢s c hwewé@nn das A

#"Schwere"Modellierungssyntay X =sSS+sTS struktf die Adressaten ni cht| Qualitatsmetrik 1

(sMS)

angemessen ist.

Tab. 4-15: Metriken (2/7).
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Zweckorientierte Modellqualitat
~ ~ . Eine ModellierungsSatzsyntaxishs c hwewénn das
#hSchweref Sat X A"nze}hld.(.arPruflmeldungenkonstruktﬁ di e Adressat en ni| Qualitatsmetrik 1
(sSS) fur die Ruf-1D z&ahlen. .
angemessen ist.
#ASchweren Tex Anzahl der Prifmeldungen SIS ModelllerungsTe:xtsynt_ax ishschwewénn da N o .
X LT " » konstruktin die Adressaten ni|Qualititsmetrik 1
(sTS) fur die PrufID zahlen :
angemessen ist.
#VerstoRe gegen Modellierungs Anzahl der Prifmeldungen - .
konventionen oderrichtlinien X fur die PrufID zahlen. Qualitatsmetrik Y
#Verwendung von Synonymen X Anzahl der Prifmeldungen| Ein Synonym ist im Glossar zu einem definierten Begriff als Sy, Qualitatsmetrik 1
(VVvS) fur Synonym verwendet. nonym angegeben.
#Undefinierte Bezeichner X Anzahl der Priifmeldungen| Ein Bezeichner ish u n d e f, wemn ee leer it oder ein Qualitatsmetrik 1
(udB) fur die PrufIDs zahlen. DefaultName eingetragen ist.
Ein Spezifikationstext mibspw. mehr als 20 Woértern ist lang
# Spezifikationen mit zu viel Te] . (daher Information), mehr als 50 Wortern ist sehr lang (daher o :
(SmzvT) X AP CIEF SIS Warnung) und mehr als 100 Wértern ist zu lang (d.hAhatu V| QuemifEismeLrs W
T e x daRer Fehler).
#VerstoRe gegen eCHL58 " .
(VGECH) X Qualitatsmetik 0
Anzahl der Prozesse, die | Ein BPMN-Prazess ist unvollstandig, wenn kein Startereignis, K
#Unvollstandige BPMN mindestens eine Prifmel- [ Endereignis, nur genau ein Prozess vorhanden, ein Prozessel
Prozesse X dung bzgleCHO0158Pool | te nicht Uber den Sequenzfluss mit mindestens einem Starterel Qualitatsmetrik 1
(uvP) 05 (sieheTab.4-10und und / oder ein Endereignis nicht mit mindestens einem Starter
Tab.4-11) haben nis verbunden ist.
#Zugeklappte BPMNPools ohne X Qualitatsmetrik 0

Nachrichtenfluss

Tab. 4-16: Metriken (3/7).
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Name < | m | < | Berechnung Definition Art 2
Zweckorientierte Modkqualitat
f#\)/geéth())Be gegen Beschriftungsreg X Qualitatsmetrik 0
ildfr;lljfeaslimgte Startereignisse ohng X Qualititsmetrik 0
#Spezifizierte Anforderungen#An- . .
forderungen (SRE/RE) X Projektmetrik ¢
#lsolierte Moddkelemente Anzahl der Prifmeldun- | Ein ModellelementisA i s o | wermnreg kéiine Beziehung zu L :
i X S ; Qualitatsmetrik 1
(iIME) gen zu isoliertes Element| einem anderen Modellelement hat.
#Anforderungen ohne Bewertung X Anzahl der Prifmeldun- | Eine Anforderung istAn i ¢ ht bwenwrewedeedasiEigen Qualitatsmetrik 2
(REOB) gen fur die PUf-ID zéhlen.| schaf t sf el d ARel evanzfi noch
#Anforderungen ohne Quelle X Anzahl der Prufmeldun- | Eine Anforderung istiohneQ u e |, Wearfidas Eigenschaftsfe Qualitatsmetrik 2
(RE0Q) gen fur die PridD zéhlen.| AQu el | e ni cht ausgef ¢l It i
#Anforderung ohne Stakeholder X 2
(RE®)
Bestimmte Modellbestandteile dirfen BRSModell nur vor-
#Fehlende Stakeholder X Anzahl der Prifmeldun- | kommen, wenn fir sie ein Stakeholder angegeben ist z.B. j¢ Qualitatsmetrik 1
(fs) gen fir die PridD zahlen.| Anforderungen oder jedem Prozess muss mindestens ein S
holder hinterlegt sein.
Bestimmte Modellbestandteile durfen im SR®dell nur vor-
#Fehlende Anforderungen Anzahl der Prufmeldun- [ kommen, wenn sie auf einer Anforderung fuRen z.B. jedem . ;
X Qualitatsmetrik 1

(fRE)

gen fir die PridD zahlen.

Anwendungsfall muss mindestens eine Anforderung hinterle
sein.

Tab. 4-17: Metriken (4/7).
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Qualitat der Modellvisualisierungen
Schachtelunastiefe Die Schachtelungstiefist die Anzahl dafir, wie oft Dia-
9 X Anzahl der Schachtelungen| grammelemente eém Elementart in einander enthalten sind Quantitatsmetrik | 1
(ST) .
z.B. Lanes oder BPMNeilprozesse.
Anzahl der im Diagramm
EURRIETLEL Bl X dargestellten unterschiedli- Quantitatsmetrik [ O
(VE)
chen Modellelementtypen.
#Verwendung von Farbe Anzahl der im Diagramm DieAAnzahl der Ver wistwig oftretp v " .
X . - . : e Quantitatsmetrik | 1
(VVF) eingefarbten Elemente. Diagrammelement eingefarbt ist.
#Farben X Anzahl im Diagramm ver- DleA Anza h_ | _ d,est die I_Zahlrwie @ieleiurrschied- Quantitatsmetrik | 1
wendeten Farben. liche Farben es im Diagramm gibt.
#Stark unterschiedlich grolie Ele-
: X 0
mente einer Modellelementart
#Abweichungen vom Lesefluss s .
(AVLF) X Qualitatsmetrik | 0
#Semantisch zusammengehdrendg
Elementedieraumlichweit entérnt | X 0
dargestellt sind
Anordnung der Elemente an einem X Qualitatsmetrik 0
Raster
#Dargestellte Beziehunaen Anzahl der im Diagramm | EineADar gest el | ist@EdeBae Medballvisuai-i
(DB)g 9 X dargestellten Beziehungen | siering dargestellte Beziehung oder auch Fluss zwischen| Quantitatsmetrik | 1
und Flusse. Modellelementen.
Diagrammgré3e X - DB* DH DieADi a g r a mmtgasPi@dukt aus Diagrammbreite Quantitatsmetrik | 1

(DG)

und-hoéhe.

Tab. 4-18: Metriken (5/7).
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Qualitat der Modellvisualisierungen
Diagrammbereite X Minimale X-Koordinate, die| DieADi a g r a mistidie minimateXKoordinate, die Quantitatsmetrik | 1
(DB) alle Modellelemente enthalt| alle Diagramminhalte enthalt.
Diagrammhdéhe X Minimale Y-Koordinate, die| DieADi a g r a mishtie niingnfale YKoordinate, die alle Quantitatsmetrik | 1
(DH) alle Modellelemente enthaltf Diagramminhalte enthalt.
#Diagrammdemente X Anzahl der im Diagramm EiNnADi agr a mmistjeéemia aet Modellvisualisierun Quantitatsmetrik | 1
(ME) dargestellten Elemente. dargestellte Modellelement.
#Zu groRe Pools fir Inhalt X Qualitatsmetrik 0
#Elemente pro Gruppierung X Quantitatsmetrik | 0
Grol3e der Elemente #Elemente X 0
#Gruppierungen #Elemente X 0

Tab. 4-19: Metriken (6/7).
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Metriken fir UUCP
Unadjusted Use Case Points = UCCW+ UAW Nach Karner. Quantitatsmetrik
2
(uucp)
Unadjusted Use Case Weight = (eAWF *5) + (ImAWF * [ Nach Karner. Quantitatsmetrik 2
(ucew) 10) + (KAWF * 15)
Unadjusted Actor Weight = (kA *3) + (mA * 2) + (A | Nach Karner. Quantitatsmetrik 2
(UAW) *1)
#Einfache Awendungsfalle Einfache Anwendungsfélle | Ein Anwendungsfall ish e i n f veeonterfiweniger als 4 Quantitatsmetrik 2
(eAWF) zéahlen. Prozessschritte hat.
#Mittlere Anwendungsfalle Mittlere Anwendingsfalle Ein Anwendungsfall isA mi t, wenn &fi 4 bis 7 Prozess- | Quantitatsmetrik 2
(MAWF) zahlen. schritte hat.
#Komplexe Anwendungsfalle Komplexe Anwendungsfalld Ein Anwendungsfall ish k 0 m p, Wwenx & mehr als 7 Pro- » :
s : Quanitatsmetrik 2
(KAWF) zéhlen. zessschritte hat.
?:i)n fache Akteure Einfache Akteure zahlen. Quantitatsmetrik | 0
zﬁmt)tlere AR Mittlere Akteure zéhlen. Quantitatsmetrik [ 0
#Komplexer Akteure Komplexe Akteure z&hlen. Quantitatsmetrik [ O

(kA)

Tab. 4-20: Metriken (7/7)
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4.2.4 BEWERTUNG

In diesem Abschnitt stellen wals erstes unsef@kalafir die Qualitatsbewertung

vor underlauternanschlielBengvie Schwellwerte definiert und mittels dieser Werte
den MafR3zahlen Qualitatsbhewerg@m zugeordnet werden kdnnédschlieRend
beschreiben wir ein Ansatz zur Ableitung der Bewertung von Qualitatsfaktoren und
-kriterien aus den untergeordneten Kriterien und Metriken.

BEWERTUNGSSKALA

Fur die Bewertung aeQualitdt modellbasierter SR®ird in dieser Arbeit vorge-
schlagenzwischen den folgendearner Qualitatslevel zu unterscheidefiervorra-

gend gut, ausreichendindmangelhaf(sieheTab.4-21). DieseOrdinalskala ist an

dedeut sche Schulnotemtsfhal Aganfyel Abhatr i ddied
chendfi, Amangel haf t fiheworrdgerSantspgightrdgrgendd) . U]
A's e h r Heryarragéndiefert uns die Information, dass der Priifgegenstand un-

sere Qualitatsanforderungen komplett erfinir vielleicht sogarzu viel Arbeit in

die Erstellung gesteckt habérgl. Def. GoM®6). Dassdie Qualitdtsanforderungen

nicht erfullt werden, jedoch noch in einekzeptableMafe,wird von dem Ni-
veauausreichendserkorpert Mangelhaftistim Gegensatz dazias Qualitatsni-

veay welches auf keinen Fall akzeptiarerden kannda wirhier grob gegen unse-

re Zielwerteverstof3en.

Qualitatsniveau | Bedeutung

Das Messobjekt idtervorragendwenneine geringfiigige Anzahl arn
Hervorragend Qualitatsdefiziter{i.S.v. Qualitatsmetrikenjefunden sowieine
geringfugige Anzahl aQuantitatsmetriken stark veghlt wurde

Das Messobjekt igiut, wenn wenige€ualitatsdefizitgi.S.v. Quali-
Gut tatsmetrikengefundersowie wenige Zielwerte d€puantitatsratri-
kenstark verfehlt wurden.

Das Messobjekt istusreichendwenn nicht zwiele Qualitatsdefizite
Ausreiched (i.S.v. Qualitatsmetrikengefunden sowie nicht zu viele Zielwerder
Quantitatsretrikenstark verfehlt wurden.

Das Messobjekt ishangelhaftwenn zu viele Qualitatsdefie (i.S.v.
Mangelhaft Qualitatsmetrikenyefunden oder zu viele Zielwerte dguantitats-
metrikenstark verfehlt wurden.

Tab. 4-21: Definition der Qualitatsniveaus.

Die Noten Abefriedigendf assendadlekeingren ¢, gendi
relevanten Informationsgehalt beinhalten, denn wir strebergebe®ualitat fur

die Qualitatsfaktoren an. Die zusatzliche Unterteilung der Nivaasieichendind

mangelhafi n Abefri edi gendfi und Aunghkabepgendn k?©
wenn das Ziel der Skala ist, nicht nur eine Feststellung der Erreichung des ange-

strebten Qualitatsniveaus, sondern als Ansporn fur die Modellierer und Bewertung

des Fortschritts der Qualitatsverbesserdiegen soll. Dies trifft auf unseren ange-

strebten Einsatzzweck nicht zu. Zusatzlich ist darauf hinzuweisen, dass durch die
Hinzunahme der Level Abefriedigendfi und A
Definition der Qualitatslevel erhdht. Denn in Folge mussten anstelle von drei fir

jede Metrik funfSchwellwerte definiert und voneinander abgegrenzt werden.
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SCHWELLWERTE DEFINIER EN UND QUALITATSLEVEL ZUORDN EN

Wie kénnen nun auf Grundlage der Bewertung der Maf3zahlen die Qualitatskrite-
rien der untersten Ebene unseres Qualitatssystems bewertet were en®i
Mdglichkeit ist, dass fur jede Metrik drei Schwellwerte definiert werden, welche
die Ergebnisse der jeweiligen Metrik in den Bereichtdgworragendenpguten
ausreichendeand mangelhaftetMal3zahlen aufteilt. Die Schwellwerte kbnnen
entweder abdot oder relativ zur GréR3e des Modells oder relativ zur Anzahl der
Elemente, auf die die jeweilige Metrik ausgefuhrt wird, definiert werden. Um auf
die unterschiedlichen Grofzen vBRSModellenbei der Bewertung einzugehen,
schlagen wir eine Definition d€pualitatsniveaus relativ zur GroRe BRSMo-
dellsvor. Fur die Grol3e der SRS werdmspw. in der Literatur unterschiedliche
Metriken vorgeschlagen, z.B. Use Case Points (siehe Absdtthidt oder #An-
forderunger(Sneed, et al., 2010f-tr unsere Qualitdtsbewertung haben wir uns
entschieden die Schwellwerte relativ zu den Use Case Points zu definieren.

Die jeweiligen Schwellwertder Metriken fur die Zuordnung deQualitatslevel
und somit die Bewrtung sollte projektspezifisch festgelegt werdeXis Richtwert
fur die Definition der Qualitatslevelsann wie schorfir die Bewertungsskalalie
Schulskalendefinition dienen (siefiab.4-22).

Noten | Sehrgut| Gut Befriedigend| Ausreichend| Mangelhaft| Ungeniigend
Punkte | 10071 92 | 9171 81 8071 67 661 50 4971 30 291 0
Tab. 4-22: Definition der Notenskala bei 100 GesamtpunktenldK, 2006).

Analog zu der Schulskala kanrr filias Qualitatsleveajut definiert werden: Die
Maf3zahl eineQualitatametrikist alsgutzu bewerten, wenn folgendes gilt:

0 ché &
Y6 0

Somit istfiir das folgende Beispiel die Maf3zahl als gut zu bewerten:

wghb p Ymb

Mo Qi EQQ QY& E 60 QY pdYYO D piT

p p¢ pmmm YYbr QOO
Um auf die unterschiedliche Schwere der Qétddefizite (d.h. Fehler, Warnungen
und Informationen) einzugehen, konrdia Defizitevorabuntereinandeentspre-
chendgewichtet werdemanalog ziden UUCW der UCP (siehibschnitt3.3)
schlagen wir var
Beispiel einer Mal3zaltberechnung
®QY LNW"QY ¢cNwQY pNYS D pmtT
N Qi E®HQQ Qe E 0 QY
wQY zo w QY ZQ w QY zZp
vzo S pzp Qm
Beispiel einer QualitatslevelZuordnung:
P CUM PTUT YTbP QY QVQAQQQUQE Q

In diesem Fall verschiebt sich durch die Gewichtung die Mal3zahlenbewertung. Um

dieser Verschiebung entgegenzuwirken, kann entweder die berebtaistahl
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zum Schluss durch den Mittelwert der Gewichte geteilt, oder die Schwellwerte der
Bewertungsskala werden entsprechend angepasst.

Die Bewertungszuordnung fur ei@antitéatanetrikenkannwie beim folgenden
Beispiell1"Yn Qd "Q'Q Q@ &XN& X w¥d a vofgenommen werden

Bezeichnef) eine Spezifikatiormusder Menge debetrachteteispezifikatio-
nennundl 7 eine Funktion, die eine Spezifikation ali& Anzahl deda-
rin enthaltenen Worter abbildetann kann i@ Mal3zahl der Quantitatsmetrik
"Ya a wi&'folgt berechnet und ihr ein Qualitatslevel zugeordnet werden
Definition der Schwellwerte:

Yaa0Y savNnDh 1 pTH

Ya a0 Y sANNDbmm Y | pTmHE

Y& a0 Y sAvADE T | uTs

Wobeis sfiir die Anzahl der Elemente der Mengesteht.

Beispiel einerMal3zahlberechnung:

Yaau'Y onfYaao"y ¢cNYa oy pn
YOU pTiT
Y& §Y YEALY YAAOY YA doY
¢ Mo g
YaavY
Yaa0Yzo  Yaa0Y ¢ YaavY  zp

¢zo TmIZC 0Zp pT

Beispiel einer QualitatslevelZuordnung:
P PT PTIT WTP Q0 o

QUALITATSBEWERTUNG AB LEITEN

Fur die Ableitung der Bewerturgines Qualitafaktorsoder-kriteriumsaus der
Bewertungder untergeordnetenrkerien oder Metrilengibt es urgrschiedliche
Moglichkeiten(siehe AbschnitB.3.2). Folgende Variante schlagen wiirfdie
Bewertung deSERSModell undModellvisualisierungsqualitator, welcherunse-
rer Meinung nacller simpelsteist:

Wurden furdie Metriken die Schwellwerte fur jedes Qualitktgel definiert, so ist
der einfachsté&nsatzzur Bewertung de@bergeordneteKriteriums bzw. Knoten
im Baum des Qualitatssystemge folgt:

Der Ubergeordnet&notenkann maximal so gut bewertet werden, wie die
schletiteste Bewertung der untergeordneten Knoten. Folglich schlagt die
schlechteste Bewertung im Bewertungsbaum bis zur Wurzel durch.

Unser Ziel ist es niat unterschiedliche Modelkeuf Basis der Metriken miteinan-
der zu vergleichen, sondeeineangemesse@Quditat desPrifgegenstandes zu
sichern Daher schlagen wir diesen Bewertungsansatz vor, der die Erfullung aller
Teilaspekte der Qualitfdrdert
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4.2.5 ZUSAMMENFASSUNG

In diesem Abschnitt haben wir gezeigiie die automatische Qualititsbewertung
theoretisch fiein Modellierungswerkzeug umgesetzt werden kann.

Hierzu haben wir zunachst das Ziel formulienittels prifungsbasierten Metriken
das Qualitatslevel d&dRSModellsund derSRSModellvisualisierungemutoma-
tischzu bestimmen, im ersten Schritt beschrénktdie Modellbestandteil@nfor-
derungen, Anwendungsfalle seABPMN-Startereignisse und PooBeispielhaft
wurdenfir Richtlinien aus eCH158(flir Pools und Startereignisse) Prifungen
spezifiziert. AnschlieRend habemir die Metriken des Qualitatssysterdefiniert.
AbschlieRend wurdeirge Skala fur die Qualitdtsbewertung vorgeschlagen sowie
ein Verfahren fur di®ewertung von Maf3zahlen relativ zur Grol3e des Modells und
fur die Ableitung der Bewertung der Ubergeordneten Qualitatskriterienfakid-

ren ais den untergeordnet&miterien oder Metriken.
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5 UMSETZUNGIN INNOVATOR

In diesem Kapitel wird das Modellierungswerkzeug Innovatat speziell die
Dokumentationsgenerierung sowie Mdglichkeiten der Qualitatssicherung in Inno-
vatorvorgestellt (Abschnit.1). Zudemwird die Umsetzung von Modellprifun-
gen(5.2) sowie Modellvermessun@.3) in Innovatorerlautert.

5.1 MODELLIERUNGSWERKZEUGINNOVATOR

Nachdemin denvorherigen Abschniginder Entwurf fir die Qualitalewertung

von SRSModellenund-Modellvisualisierungeentwickeltwurde, wird hier das

fur die Umsetzung relevandodellierungswerkzeugnnovator beschriebebie-

ses Werkzeugird von cer in Nirnberg ansassigen Firma MID GmbH entwickelt.
Die neusteGeneratiord es Tool s i st Al nwooNozember X, Ver
2012(sieheAbb. 5-1). Mit dem ersten Release 1986 ist Innovator ein Uber die letz-
ten Jahrzehnt e Age Wikipddis, 2018aHEute\Mafaskt das u g
Werkzeug je nach Auslieferungszw. Lizenzumfang die grafischen Modellie-
rungssprachen UML 2.0, BPMN 2.0, E&d Datenbaniiagramme, sowie tool-
spezifiscle Notationsarten (siefieab.5-1). In Innovator kdnnen nicht nur Dia-
grammeerstelltwerden, sonderaskann einModell im Sinne eines Systenas-
stelltwerden (d.h. mit diagrammiubergreifenden Beziehungen und Abhé&ngigkeiten
zwischenden ModellbestandteilenPokumentatioan sowieCodekdénnenaus

einem solchen Modefjeneriert werderLaut MID haben liber 600nternehmen

und Organisationedeninnovator im Einsatai.a. die BARMER GEK, ISystems

und die Bundesagentur fiir Arb@lID GmbH, 2013a)Laut dem Hersteller kann
Innovator flr Geschéftsprozessmodellierung, objektorientierte Softwareanalyse,
objektorientiertes Design und relationale Datenmodellierung eingesetzt werden
(MID GmbH, 2013i)

olz e At

LY

Modellstruktur

4@ begpie

KoMaboration... | Urieubsantrage verwatten | 53

i Modebtroter

L |

foabe) 0 M eburgiautgabe Sespei:od

Abb. 5-1: Screenshot der Innovator XModellierungsoberflache.
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Notationen Beschreibungsgegenstand
BPMN
Prozessdiagramm BeschreibProzesse und Kollaboratiorf@iisieheAbb. 1-5, S5, in Abschnitt1.1).

Innovator-Spezifische

Diagramm fur Beschreibt Verhalten und Zusténde eines Geschéftsobjekts fdibh8-22,
Geschaftsobjektzustantte | S.162 in Abschnitt8.3).

grzﬁaﬂsressourcdm- Beschreibt Beziehungen unter Geschaftsressourcen und Organisationsstru
Organigramm Be<hreibt Organisationsstrukturen.

Beschreibt Struktur und Zusammenwirken von GeschaftsprozégsiemeAbb.

FrEzes et 8-25, S.163 in Abschnitt8.3).

Strukturdiagramm BeschreibS t r u keteinfachif® (sieheAbb. 8-23, S.162 in Abschnitt8.3).

(fur Geschéftsbjekte

WhiteboardDiagramm BeschreibBeziehumgenzwischen Diagrammelementen unterschiedlicher Dia-
(bzw. Ubersichtsdiagramm| grammtypen (sieh@bb. 8-27, S.165, in Abschnitt8.3).

Weitere: MaskenflussdiagramnPaketdiagramm

UML

Aktivitatsdiagramm BeschreibProzessésieheAbb. 8-26, S.164, in Abschnitt8.3).

Beschreibt Struktur durch Klassen, Klasseneigkaten sowie Beziehungen

NEESEME e e zwischen den Klassen (sieAbb. 8-24, S.163 in Abschnitt8.3).

Anwendungsfalldiagramm | Beschreibt ziBystemen Systemgrenzeakteure und Anwendungsfélle (siehe
(bzw. Use Case Diagramm| Abb. 8-21, S.161, im Anhang).

Beschreibt Instanzen von Klassen (siehe rechte AbbilduAblin3-3, S.35, in

Skl Abschnitt3.4).

Zustandsdiagramm

(bzw.-automaten) Beschreibt Zustdnde und Zustandsuberga&ogez.B. Datenobjekten

Komponetendiagramm Kompositionsstrukturdiagramn$equenzdiagramm

Weitere: Verteilungsdiagramm

Diverse

Entity-RelationshipDiagramme (in UML, IDEF1X, Chen, DSA, SERM und Jarhartin-Notation) Daten-
bankDiagramme (IDEF1XNotation)

Tab. 5-1: Von Innovator 11.5 unterstiitzte Notationen(MID GmbH, 2013g).

60 Kollaborationen beschreiben digteraktion mehrerer Prozesse untereinander
61 Die Notation ist angelehnt an UMEZustandsdiagramme.

62 Ein GeschaiprozessisAEi ne Fol ge von |l ogisch zusammenh2angendel
einen Beitrag zur Wertschopfung leisten, einen definierten Anfang und ein definiertes Ende haben, wiederholt
durchgefihrt werden und sich in der Regel am Kunden ort i glrawdon, efial., 2006)

53 Diese Diagrammnotationsart soll durch eine einfache Modellierungsnotation ermoglichen, dass die Fachabtei-
lung ihre Objektstrukturen selbst beschreiben kann, ohne schwierige Notationen sgiendiagramme oder
ER-Diagramme erlernen zu missen.
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Die Software (Innovator) bast seit 1992 auf einer Cliei®erverArchitektur
(Wikipedia, 2013a)Dies ermdglichtlie zeitgleiche Arbeit mehrer&enutzeran

einem Modell. Uber eine rollenbasierte Rechteverwaltung kénnen fiir Modellinhal-
t e Aled eSc hrverschiedenbr argdiegter Rollen verwaltet werden.
Einem Anwender kénnen eine oder mehrere dieser Raoligawiesen werden

(MID GmbH, 2013h)

Aus den Modelldaten kdnnen mittels der Funktion des Dokumentationsgenerators
Dokumentationelfsieheb.1.1) und Code generiert werdénB. C#, Java,

DB-Schenata). DesWeiteren bietet eine Office Integration die Mdglichkeit An-
wendungsfallbeschreibungen oder textuditdorderungermit Excel oder
Word-Dokumentinhalten zu synchronisieren. Speziell fiir diese Arbeit interessant

ist die Moglichleit, dass mittels valefinierter oder selbst entwickelterifrouti-

nen InnovatoModelle automatisiert geprift werden kénifsHD GmbH, 2013c)

Die Funktionsweisélieser Prifungen mittebe s AAssi st enten zur Mo
wird ausfuhrlich inAbschitt 5.1.2erlautert.

Bei dem Modellierungswerkzeug Innovator wimhterschieden zwischen dem Mo-
dell einerseits und Diagrammenhdgrafischen Darstellungetn Teilen dedo-
dells, andererseits. Ein Modellelement kann folgiicimehreren Diagrammen
dargestellt werden. $pw. kann ein BPMNProzesswelcherin einem Diagramm
definiert ist, in demselben oder weiteren Diagrammen als derselbe Piangss
stelltwerden.Bei BPMN-Prozessen besteht die Besonderheit, dass genau @ine Da
stellung die definierendst, wenn ein Prozess mehrfach dargestellt wirei der
Wiederverwendung kann die verknipRearstellungdes Prozessdd.h. nicht die
definierende Darstellung des Prozesseginer abgespeckten Form angezeigt
werden (d.h. Bdandteile des Prozesses kdnnen ausgeblendet wejetbrgh kann
der Prozesaurin derdefinierenderDarstellungerweitert werden, nicht in der
verknupften.

Die Beziehungenind AbhéngigkeiteawischenBestandteilenles Modellkénnen
UberEigenschaftsfelgr (sieheAbb. 5-2, S.103), Beziehungs(sieheAbb. 5-3,

S.103) undAbhéangigkeitskanten (sielbb. 5-4, S.103) modelliertwerden

Bspw. werden Anforderungeiber Abh&ngigkeitskanteren Objekten wie z.B.
Anwendungsfalleim Modell zugeordnefsieheAbb. 5-4, S.103). Welcheund

wie Beziehungen zwischen den Modellbestandteilen gezogen werden dirfen, wird
in derProfil-Konfigurationfestgelegt Dort wird auch definiert, welchdodellbe-
standteile in welchem Diagramm, Modell oder Giberhaupt zur Verfligung stehen
(siehe Abschnitb.1.2.

541n Innovator wird zwischeZugriffs-, Ausfiihrungs, Verfahrensund Administratorrech-
ten unterschiede(MID GmbH, 2013h)
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j@ Kollaboration: U...ubsantrége verwalten :» ¥ |Eigenschaften » I %
r \:‘_\_\__.:// ||||u|||||:|-lIUIIEII \':::‘"f Datemhjekt Ur|aubsantra E
Urlaubsantrag anzeigen J
vollstindig ! 4 Merkmale
II”“—\ anZeigen |azsen Stereotyp (i) dataObject hd
]
\;/ Mehrere Elemente @ O
— ,—-—\] nutzt globalen Zustand L
I L]
— ey Zustand (global) i) (1 zugeordnet) =5 ..
E Urlaubsantrag [beantragt]: E o Datenobjekttyp (i) Datenspeicher-Referer
: Urlaubsantrag : Innovator bestimmt Typ ® O
____________________ Geschiftsobjekt der Datenspe) Urlaubsantrag 55 ...
Datenspeicherdefinition (i) Personaldatenb =5 ...
Datenobjekte der aufrufenderi) (Keine Eintrige)
b Labels
[ Eigenschaften [:c(: Abhingigkeiten

Abb. 5-2: Eigenschaftsinformationen (Bsp.: Zu einem BPMNDatenobjekt).
J@ Kellabaration: U, ubsantrige verwalten X - | Details -~ 0 X

- 4 Datenobjekt (Datenobjekt)
L 4 [Daten-Input] 'Urlaubsantrag’

4 -* 'Urlaubsantrag’ -- Datenassoziation -...

=\ o -

—’\\ /,I k;\/@7 von [Datenspeicher-Referenz] 'Url..,

Urlaubszntrag r"--\j 4 Einlaufende Kanten

volistindig N o

.\ anzsigen lazsen i = Sequenzfluss van Ereignis (BPMMN] :Url..,

_’@/ 4 fusgehende Kanten
.'='- @ Sequenzfluss zu Gateway '<ohne Mam...

- 4 Diagrammvorkormmen
Urlaubsantrag [beantragt]: 153 Kollaboration: Urlau bsantrige verwa...
Urlaubsantrag (¥, Urlaubsantrige verwalten (HR-Syste...
4 Labels

#=] Bearbeitungsstatus: in Arbeit

Abb. 5-3: Informationen zu u.a. BeziehungskantenBsp.: Zu einem BPMN-Task).

J@ Urlaubsverwaltung Kl b ¥ | Abhidngigkeiten = 0 X

Personaler

Anwendungsfall Urlaubsantrige verwalten =

0 b sinccer B Genfral.isier.ung
7 4 Abhdngigkeit
| | Marne Ziel
Urlaubsantrige verwalten i Verfeinerung ﬂ 1.2 Muss - Urlaubsantr
| I I\f_’?‘f WErweiterungspunkies ,1?;1 Verfeinerung_149 Ij 1.2 Muss - Urlaubsantr

Urlaubskennzzhlenreport

verfeinert
anforderungen
REQE Muss -
- Urlaubsantra-

I Abhangigkeit (Einlaufende Beziehung)
D o verwatten Eigene Urlaubsantrdige

i ler] einsehen | & Eigenschaften | 3y Abhangigkeiten

Abb. 5-4: Informationen zu Abh&angigkeitskanten (Bsp.: Zu einem Anwendungsfall)

27 Meue Abhdngigkeit = >( Aus Modell [Gschen
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5.1.1 DOKUMENTATIONSGENERIERUNG

Innovator bietet die Moglichkeit aus desrstelltenModell eine Dokumentation als

Word- oder HTML-Dokument (bzw. XM:tDo k u ment ) Aauf Knopfdruc
zu lassenBei der Ausfilhrung der Generierung kann die Menge der Eingabedaten

definiert werder(sieheAbb. 5-5).

y =

L'\Hf'l I_j Assistent zur Dokumentationsgenerierung - Schritt 1 von 3

Inhalte der Dokumentation auswihlen

=* Die aktuelle Selektion

Werwenden Sie diese Option, um eine Dokumentation fir das selektierte Modellelement
InoX-Medell "Beispial” zu erzeugen.

=* Ein individueller Ausschnitt des Modells

Verwenden Sie diese Option, wenn der zu dokumentierende Teil des Modells nicht von
der aktuellen Selektion bestimmt wird, und wahlen Sie den gewiinschten Ausschnitt des
Maodells im ndchsten Schritt aus.

=» Das gesamte Modell

Verwenden Sie diese Option, um eine Dokumentation fur das gesamte Modell zu
Erzeugen

Abb. 5-5: Eingabemengefir die Doku.-Generierung definieren.

Die Ausgabeeinstellungen werden in der Konfiguration festgelegt: Dort wird vor-
gegeben, welche Elementtypdes Modells und zugehérigen Informationen wie
und wo in der Dokumentation erscheinenemwlle nach Konfiguration dé&ro-

fils& ist es auch moglich bei der Generierung zwischen einer Auswahl an unter-
schiedlichen Ausgabeformaten zu entscheiden (giebe5-6, S.105).

EINSATZ VON INNOVATOR FUR DIE GENERIERUNG EINES MOD ELL -
BASIERTEN LASTENHEFTS NACH V-MODELL XT

In Abb. 5-7 (S.105) ist ein sehr simples Beispiel fidre Struktur eines generierten
Dokumens (in blau) mit der Zuordnung der Modellbestandteile, die fiir die Gene-
rierung verwendet werden (in orang) blau sind die Teilkapitel des Lastenhefts
nach denV-Modell XT aufgefuhrt. @nen sind in orange Innovatbtodellbe

standeilt ypen (ATserabdmEumAnt i sieletAbschoith® 1 | ext er n
gegenlbergestellt. Aus ihren Instanzen kérdierinformationen fiir das jeweilige
Kapitel des modellbasierten Lastenhefts bei der Dokumentationsgenerierung ge-
speistwerden Wie bereits erwdhnhandeltessich hierbeum einsimplesBei-

spiel, welches die Funktionalitat der Dokumentationsgenerierung erklaren soll. Die
Modellierung von u.a. Daten durch bspw. Klassser ERDiagramme wird hier
daher nicht dargestellt, zumal deeModellbestandteile im Rahmen dieser Arbeit
nicht behandelt werden.
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r E; N

(9 I:‘ﬂ Assistent zur Dokumentationsgenerierung - Schritt 2 von 3

Dokumentationskommando auswihlen

=* Beispieldokumentation (diagrammorientiert) fir MS Word

[; “ Bime Dokumentation im Format MS Waord fir Windows mit EMF-Grafiken erstellen,
deren Kapitelstruktur diagrammweise aufgebaut wird.

= Beispieldokumentation (thematisch) fiir MS Word

E Eine Dokumentation im Format M5 Word fir Windows mit EMF-Grafiken erstellen,
deren Kapitelstruktur nach Elementtypen gruppiert aufgebaut wird.

<» Beispieldokumentation (hierarchisch) fir MS Word

E iy Bine Dokumentation im Format MS Word far Windows mit EMF-Grafiken erstellen,
deren Kapitelstruktur nach der Hierarchie der Medellstruktur aufgebaut wird.

-* Beispieldokumentation im Vorschaufenster

=== Fine Beispieldokumentation im Vorschaufenster anzeigen, deren Kapitelstruktur
nach der Hierarchie der Modellstruktur aufgebaut wird.

=* Beispieldokumentation fiir HTML

0 Eine Beispieldokurmentation im HTML-Format mit PNG-Grafiken erstellen, deren
Kapitelstruktur nach der Hierarchie der Modellstruktur aufgebaut wird..

Abb. 5-6: Ausgabeformateund -arten fur die Dokumentationsgenerierung.

o beschreibt
Lastenheft g bbeinhahet 0.1 PO + g
Kapitel 1 Ausgangssituation g L
01 1 und Zielsetzung 1 [ } . g . P enthilt
01’ o beschreibt _ -
. -scnrel
beinhal .
> :r‘il:l't:;t Funktionale P beinhaltet p St 01
* ¥ ordnetzu 0. -
- . Anforderungen g o1 N Anforderung g Anwendungsfall g _—
‘ scnredl
Ablauf ven
. Deinhaltet ) BPMN- g M
Kapitel 3 Nicht-funktionale = P> beirhaltee Kollaboration
0.1 1 Anforderungen 0.1 p Stauee o1 Wbesteht aus
oranetzs 77 | BPMIN-Prozess [—|—
beinhaltet B
P apiteia Skizze des A beschreite Kompositionsstruk-
Lebenszyklus und derE turdi g
0.1 1 Gesamtarchitektur 0.1 1 urdiagramm
beinhaltet
> Kapitel 5 P beinhaltet
Sicherheitsfragen
0.1 1 : g 0.1
p- beinhaltet
Kapitel 6 o beschreibt
Lieferumfan Textdol t
0.1 1 . g 0.1 1 g
beinhaltet
> Kapitel 7 P beinhaltet
Abnahmekriterien
0.1 1 g 0.1

Abb. 5-7: Beispiel fir eine Umsetzung des/-Modell XT -Lastenheftsin Innovator.
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NachdemWYModel |l wird im ersten Kapitel des La
und Zielsetzungin des Softwareentwickl ungs|
kann mit Hilfe von Innovatomhaltich und grafischmit bspw Informationendes

zentralen AnwendungsfdibgrammaesSRSModellsgefiittert werdenZusatz-

lich geht an dieser Stellin modelexterner Texin die SRSDokumentatiorein.

Im darauffolgendenLastenheftlpitel werden die funkibnalen Anforderungen an

das Systemufgefiihrt.Hier werden im modellbasierten Lastenheft alledellele

mente des Typs Afunktionale Anforderungf
kann sich auf einen Anwendungsfall oder einen Prozess (odeaadete Mdelk

elemente, die idbb. 5-7 (S. 109 nicht aufgefiihrt sind, z.B. Prozesseschritt, Date-

nobjekt, etg. beziehenWird die Anforderung einem Anwendungsfall zugeordnet,

so kann der Ablauf des Anwendysfalls wiederum grafisciit Hilfe eines Akti-

vitatsdiagramms oder einBPMN-Kollaborationbeschrieben werdebie

BPMN-Kollaboration besteht wiedem aus einem oder mehreren BPN?Nres

sen. Dielnhalte deKapitel 3, 5 und 7 des Lastenheftinnen ebefalls alsAnfor-
derungermodelliert werden. In deem Fall Anforderungen zu nichinktionalen

Aspekten, Sicherheitsfragen und Abnahmekriter8mnkoénnen zu jedem Kapitel

des Lastenhefts entsprechende Informationen aus dem Modell ausgelesen und mit-

tels derdefinierten Dokumentationsgeneriegulim Form eines Worcbder

HTML-Dokuments in ein SRS Uberfuhrt werdddie Ausnahme ist das sechste

Kapitel ALIi ederInhalindiesesKggitekantfirgder Konfiguration

vorgesehen werden, dasis entsprelsendes Textdokument hinterlegt wigki der

Generierung des Dokuments wird der Inhalt fur dieses Kapitel aus dem Textdoku-

ment wie bspwM S*®-Word-Dokumentausgelesen und fiir das entsprechende Ka-

pitel des Lastenhefidthernommen.

Ausziige einer Beispieldokumiation sind in Abschnitt.1zu seherfsieheAbb.
1-7, S.7).

5.1.2 MOGLICHKEITEN DER AAUTOMATISCHENI
QUALITATSSICHERUNG

In Innovator haben widrei mogliche Herangehenswaidér die werkzeuggestiitz-
te Qualitatsstherungdentifiziert. Die erste Moglichkeit istonstruktiv. Uber die
Profil-Konfigurationkdnnen die Freiheitsgradker Modellierungn Innovatorein-
geschrankt werdeibspw. kann die 8iktur des Modells vorgegeben und einge-
schrankt werden.@nit ist esdem Modelliererversagtestimme Modellkonstruk-
tionenin InnovatorModell zu erstellenEine analytischoglichkeit des Quali-
tatssicherungst derModellprifassistenterdurch welchenas Modell Uberprift
werden kann und somaiutomatisctReget oder RichtlinienverstoRaufgezeig
werdenkodnnen Um nicht nur einzelne Prifergebnisse durchMedellprifungs-
assistenteanzeigen zu lassen, sondern zusatzlich Gréleah Qualitatsmalie aus-
zugeben, kdnnen Metrikerals aucldie in Abschnit4.2.4vorgeschlagen®uali-
tatsniveauberechnuritber eine Engineeringktion in Innovatorumgesetzt wer-
den.

65MS: Microsoft.
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Somit gibt es fur die Umsetzung der Qualitatssicherung die folgendemativen
in Innovatot

f  Modellierungseinschrankurigper die Konfigurationde& P r i f i |
1 Automatische Prifungber den Modellpriifngsissistenten
1 Metrik-Berechnundiberdie EngineeringAktionen

Im Folgendenwverden diese Mdglichkeiten jewedsisfuhrlichvorgestellt.

5.1.2.1 MODELLIERUNGSEINSCHRA NKUNG

(PROFIL -KONFIGURATION )
In Innovator kann fir ein Profflbspw. die Menge der fiir die Modellierung allge-
mein oder fir einen bestimmten Diagramm(sigheAbb. 5-8, S.108 mdglichen
Bestandteildeschrankt oder auch erweitert werden. Darlber kann einem Model-
lierer, derz.B. ein BPMN-Diagrammerstellt, versagt werddrehlerereignisseder
fir eine BPMNAKtivitat mehr als einen ausgehenden Sequenzfilusaodellieren
(vgl. eCH, 2013.

In Abb. 5-9 (S.108) ist zu sehen, dass einem Task nach der Standard BPMN 2.0
Konfiguration beliebig viele Sequenzfliisse zugeordnet wetdenbspw. das
Modellieren n@h dem Standard eCG6iL58 inlnnovator Uber die Konfiguration
umzusetzen, kénnen wir in einem nelReofil eine neue Auspragung der Stereoty-
pe BPMNDiagramm erzeugemamlich das eC158konforme DiagrammFir
dieses Diagramm legen wird fedgssn einemsolchen Diagramm fijedenTask
maximal ein zugeordneter Sequenzfluss dargestellt welaién

AEin Profil stellt in Innovator eine f¢r

Aspekte der Konfiguration komplett enthélt oder aufbauend auf einem importierten Profil
erweitert. Das vorrangige Konstrukt fir eine solche Erweiterung ist das Stpreatiches
als Teil eines Profils definiert und auf existierende Metaklassen angewendet wird. Be-

stimmte Profile beinhalten die Strukturen und Stereotype der UML 2, der BPMN 2 bzw. des

IMM/CWM der OMG. AulRer dem Basisprofil kbnnen alle Profile andere Briofiportie-
ren. Ein Profil kann als Einheit (ProfVorlage) gespeichert und geladen werdgMID
GmbH, 2013b)
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‘ InnovatorX-Medellkonfiguration 'Beispiel.Uebungsaufgabel’ - Innovator
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Konfigmation

Bearbeiten Ansicht
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Abb.5-8: Konf i guration der Beziehung IAligramrgema

mmi

“ InnovatorX-Meodellkonfiguration 'Beispiel.Uebungsaufgabel” - Innovator

PN =

Konfigmation Bearbeiten Ansicht Erstellen  Wechseln Engineering Extras  Hilfe
B BE| x| S E— |
:=E=||<b@--:>n|mv|ﬁl®
0t Beziehungen i|| Einschrénkungen fir Bezichungsrelle [ S50 E 5 1 -
«» ~¥Ei Lane-Set Zulissig ~ || micnt zuiassig [=

-] Maskendefinition
A= - Aa Maskenfeld !:fsnsrisch& Elemente Generische Elemente
“al - &, Prozess i-,-7- Abhangigkeit B-<%- Abstraktion
=l - Prozessunterstitzung Eiﬂ—-“ Kommentar B0 Ausdruck
@ ~[=] Prozessvariable - comment*] é, Konzeptrealisierung
@ =3 Strukturzuordnung --‘.. -REahaerung - A -Realisigrung

~{__{Task ;eschﬂﬂsprczess& H ﬂ u Verwendung
@ ---'E]-_E"prczggg {gb Aktivitatsressource Geschiftsprozesse
O [ Services } @-Auagatengruppe --[j-l:atenct:jek‘t
[ 1 strukd - =znziati v _spezifis
H Datenstrukturen Datenassoziation Innovator-spezifisch
[ - [ Klazsen 'D'EﬂfEﬂCtJEk‘t --q'\u-r-1a|:|:ing Abhdngigkeit

£ Data-Warehouse : {8 Eingabengruppe Kernelemente des Geschaftsmodells
) B Entity-Relationzhip [H-E=1- Prozessvariable [BJ-E=1Eigenschaft (eines Geschaftsol
% [~ Datenbankmodell K_ernelemente des Geschiftzmodells
Q [ Komponenten E|"—_D-S&cuen2fluss
[E KCI‘an"I‘tICI‘IEEtI’Ul‘tUI’EI‘I E*----—l-5!.n5>|:|u-.=.nu:e=FI|:rw["‘]

B - =

Abb. 5-9: Konflguratlon der BeziehungenAZugeor dnet evonEThsksme nt e fi
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5.1.2.2 AUTOMATISCHE PRUFUNG
(MODELLPRUFUNG SASSISTENT)

Das Modellierungswerkzeug Innovator bietet die Moglichkeit, im Werkzeug mo-
dellierte Modelle zu prifen (mitteldodellprifungsassistentgnDabei kbnnen
unterschiedliche Aspekte betrachtet werden. Standardmafiig wird das Modellie-
rungswerkzeug mit den isbb. 5-10 aufgeflihrten drei Prifroutinen ausgeliefert.

[ 25|

@ ﬁ“ Assistent zur Modellprifung - Schritt 4 won 5

Prifroutine auswéhlen

Zur Prifung der ausgewshlten Elemente stehen Thnen die folgenden Prafroutinen zur Verfigung.
Bitte wihlen Sie die Prifroutine aus, die angewendet werden soll:

-* Nicht aufgeldste Modell-Referenzen

&f Findet Platzhalterelemente

=* Verst&Be gegen die Konfiguration
5@ Prift die Modellinhalte gegen die Konfiguration.

= VerstéBe gegen die Notation
f* Prift die Modellinhalte auf methodische Korrektheit und Vollsténdigkeit,

Abb. 5-10: Mégliche Prifroutinen desModellprifungsassistenten.

Eine Prifroutine ist eine Blindelung von Einzelprufunggne Prifung eines Mo-

dells mittels einesolchen Prifrouting  wi e AVer st ° Cesighegen die Notat
Abb. 5-10, S.109), kannfir ein ganzes Modell oder unterschiedliche Teilbereiche

eines Modells aufgerufen werden (siftab.5-2, S.110). Nach Ausfilhrung wer-

den die Ergbnisse der Prifung im Fenster Prifergebnisse aufgelistet (siehe

Abb.5-11, S.111). Zusatzlich kbnneam rechten Ranish Diagrammen die Pri-

fergebnissdir die im jeweiligen Diaggmm abgebildeten Matlelementeaufge-

fuhrt werden (siehédbb. 5-12, S.111).

Die Liste der Priufergebnisse bietet standardmaRig Auskunft Gber die folgenden
Punkte:

1 Zu welchen Prifgegenstanden bzw. Modellbestandteiledid&rifung
eine Meldungen ergeben (identifiziert durch
oberfl 2che anzeigenfi),
1 Von welchem Modellbestandteiltyp ist der jeweilige Prifgegenstand,
1 Wie viele Meldungen vom Meldungstyp Information, Warnung oder Feh-
ler hat die Prufog zu dem jeweiligen Priifgegenstand ergeben und
1 Unter welchem Pfad in der Modellstruktur befindet sich der Prifgegen-
stand.
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Modellbereich Erlauterung

GepriftwirddaAa kt i ve Dokument (é),
Das aktive Diagramm| tenbereich der Anwendundstaell sichtbare Diagramm bzw. die
sicht bar éMIDIGmbH POlda). A

AGepr¢ft werden die Modell el
Die aktuelle Selektionl si st enten im aktiven Fenst er
(MID GmbH, 2014a)

ABasierend auf der aktuel |l e
Elemente relativ zur | fuhrt. Alle Modellelemente, die bei dieser Suche gefunden we
aktuellen Selektion | werden geprift. Die Auswahl der Suche erfaiginiachsten

S ¢ h r (MIDtGmbH, 2014a)

Ein individueller Gepriift werden die Modellelemente, die vom Benutzer im an-
Ausschnitt des Mo- | schlieBenden Dialogfenster ausgewahlt wer@diD GmbH,
dells 2014a)

GepriuftwerdeM Al | e Model |l el ement e

Das gesamte Modell |\ copH, 2014a)

Tab. 5-2: Auswahlmdglichkeiten fur die Prifmenge(MID G mbH, 2014a)

Eine Meldung ist eine Auskunft dartiber, dass ein Prifobjekt eine Prifung nicht

erfullt. Zu jeder Meldung wird die Identifikationsnummer der Priifung angegeben
(APr¢fungsnummer i), welche die Meldung vel
selbst. Inder Regel benennt die Meldung meist nochmals das Objekt selbst (durch

die Typbezeichnung und den Namen des Objekts) und beschreibt anschliel3end den
AMangel f.

Zusatzlich zu den vordefinierten Prifroutingatet Innovator die Mdglichkeit
eigene Prifroutineindividuell aus Einzelprifungen zusammenzustellen. Hierzu
kdnnenin der Konfiguration ein eigenéxofil& erstellt und in diesem Profil je-
dem InnovatotModellelementtyeine Auswahl oder alle fir dieses Modellelement
moglichen der bereits definierten Einzelpriifungen zugeordnet werden.

Eine weitere Mdglichkeit ist, Einzelpriifungen fiir Modelle in Java oder C# indivi-

duell zu programmieren und diese anschlieend Uber eine Konfigurationsdatei im

Werkzeug einzubinden. Diese Priigen werden im Modellprufassistenten als

zusatzliche Prifmethoden mit dem jeweiligen Namen und der Beschreibung aufge-

fuhrt (sieheAbb.5-15AEi nhal t Ui h5 &8 eSt & CdHdrrAbdsshnifir ¢ f en i) .
5.2wird anhand eines Beispiels die JAtariante flr die Programmierung und das
Einbindeneiner Einzelpriufungn deninnovatorModellprifungsassistentesrlau-

tert.

5.1.2.3 METRIK -BERECHNUNG (ENGINEERING -AKTIONEN )

In dem Modellierungswerkzeug Innovator kann Jage C#Code als sogenannte

AEngi nfkeketriionmgi  auf gerufen werden. Mit Hil fe
send und schreibend auf das Modell, Modellbestandteile und die Visualisierungen

des Modells zugegriffen werden. Die jeweilige Klasse der Implementatiorirwird

der Konfiguration des jeweiligelrofils& hinterlegt (siehébb. 5-16. S.113) und

kann dann im Werkzeug unter dem Reiter AE;
werden (&heAbb.5-13, S.113). Eine Engineerinhk t i on (z. B. AUse Ca:
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|. &J:’ Startseite I & Priifergebnisse X | -
VerstoBe gegen die Notation: 24 Meldungen J Wiederholen
Marne ~ Typ Infos  Warnungen Fehler Pfad
Q IT-Element IT-Element 0 0 1 Urlaubsan *
@ Jdrgen Leuschel Person a a 1 Urlaubsan
E Kollaboration Kollaboration (EPMMN) 0 0 1 Urlaubsan
;F Meue Ressource Geschaftsressource 0 0 1 Urlaubsan
@ Meues BPMN-Diagramm BPMM-Diagramm a a 1 Urlaubsan
2 objectFlow_33 Objektflusskants 0 0 1 Urlaubsan
g CnlineBanking-Client Geschiftsressource 0 0 1 Urlaubsan
(] Startoberfliche anzeigen Task 0 0 4 Uraubsan =
E Urlaubsantrag stellen Alctivitat 0 0 1 Urlaubsan
S Whiteboard_Urlaubsverwaltungssystem Whiteboard-Diagrarmm 0 0 1 Urlaubsan »
Prifnummer Typ  Meldung
VY430 Fehler Sequenzflussknoten "Startoberflache anzeigen' : Es gibt keinen den Knoten =
verlassenden Sequenzfluss.
Es gibt keine den Knoten verlassenden Sequenzflisse.
WVEY4s1 Fehler Sequenzflussknoten "Startoberfliche anzeigen' : Es gibt keinen in den Knoten
einlaufenden Seauenzfluss il

Abb. 5-11: Priifergebnisse einer Priifung(Bsp.: PrifungAVer st © Ce g etg edon fid i

|.$‘J:’ Startseite [.ﬂ Prifergebnisse [Ff Fahrkarte kaufen Xl

-

n abfragen

Verstilie gegen die Notation

O

(L

Task

Startcberfidche anzeigen

® S=quenzflussknoten
‘Startoberflache anzeigen' : Es
gibt keinen den Knoten
verlassenden Sequenzfiuss.
[WFY430]

® Sequenzfiussknoten
‘Startoberflache anzeigen' : Es
gibt keiren in den Knoten
einlaufenden Sequenzfiuss.
[WFY431]

® Sequenzflussknoten
‘Startoberflache anzeigen' :
Knoten ist isoliert, [WFY444]

® Soquenzflussknoten
‘Startoberflache anzeigen' :
Kneoten ist nicht in den
Sequenziiuss integriert,
[WFY445]

"Fahrkarte kaufen™
ausgewihlt

Startoberfliche
anzeigen

Abb. 5-12: Anzeige von vier PrifergebnisMeldungen in einem BPMN-Diagramm.
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(UCP) berechnenf) kadmmmebhraren Programmesr en Akt i o
stehen, die nacheinander ausgefiihrt werden. EirpiBef§ir einesolcheAktion

sinddie inAbb.5-16 (S.113 aufgefuhenAUnadj ust ed Use Case Poi
(UUCP) A .

Biten Ansicht Extras

e T [ m | =]

i X

@ | 9o S VA e,
BPMMN-Datei Modell- BPMN-Datei Kommandos Einzelelemer
fragment = = — | | Kennzahler
| Exportieren | Endl Engineering-Aktionen poe

~ 0 X \\’F Start Q Java-Code generieren |

Diverse Engineering-Aktionen

)= %l ZU |Etz Use Case Points (UCW) berechnen n

Abb. 5-13: Screenshotd e s Me n ¢ s AgEArkd ii menesrnifin

5.2 UMSETZUNG DERQUALITATSPRUFUNG

In diesem Abschnitt wird beispielhaft gezeigt, wie in Innovator Prifungen (d.h.
Prifaktionen) erstellt und in den Innovatdodellprifungsassistenten eingebun-
den werden kdnnen.

In Innovator setzt sich eine Prifedn aus Prifgruppen zusammen. Prifgruppen
bestehen wiederum aus Einzelprifungen (shdtie 5-17, S.116). Eigene Einzel-
prifungen fur den Innovatéodellprifassistenten kbnnendava oder C# erstel
werden. Fir die im Rahmen dieser Arbeit erstellten Prifungen wurde Java verwen-
det®” Im Folgenden wird anhand eines Beispiels das Erstellen einer solchen Ein-
zelprifung gezeigt. AnschlieBend wird beschrieben, wie die Einzelprifung in eine
InnovatorPriifakion eingebunden werden kann.

EIGENE EINZELPRUFUNGEN ERSTELLEN

Als Beispiel implementieren wir die Konvention eCHOAB&grammO06 (siehe
Abb. 5-14). Diese legt fest, dass in einem BPNINagrammA Ma x i in#l 9
AktivitaDeng( édrgedieltwerden sollgeCH, 2013)

+ Maximal 9 — 15 Aktivitaten (Auspragungen siehe Kapitel 4.6) pro Diagramm.
Konform mit eCH-0158 Nicht konform mit eCH-0158

I ] | }
[ | i

? | I

! é-“%—%—f—‘ M OO

I

|

I

o M, w . H—o OO MO0t
L, Jo

Abb. 5-14: Ko nv eaCHO198MDiagkamm-06fi (eCH, 2013)

T
[
1
1

bl — — |- 4 =

i
|
1
4

67 Die Dokumentation der Innovator Java API ist uritép://help.innovator.de/11.5/en_us/
java/lInnovatorAPhbrufbar.
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@ @ Assistent zur Modellprifung - Schritt 3 von 5

S

Priifmethode auswihlen

Bitte wihlen 5ie die gewinschte Prafmethode:

=» Prifroutine ausfiihren

Modellteils zu prifen.

Zur Prifung der ausgewshlten Elemente stehen Thnen zwei alternative Prifmethaden zur
Verfugung. Sie kinnen wahlweise Prifroutinen (global im Innovator-Repository definiert) oder eine
der lokal in Threr Arbeitsumgebung definierten Prifaktionen verwenden.

Eine der vorkonfigurierten Prifroutinen verwenden, um die Konsistenz des selektierten

= Einhaltung des eCH-0158 Standards prifen

Uberpriift, ob jene Richtlinien des schweizer Standards eCH-0158 (fiir deskriptive BPMM-
Modelle) eingehalten werden, die automatisch Oberprifbar sind.

Abb. 5-15: Beispiel moglicher Prifmethoden dedM odellprifungsassistent.

‘ InnovatorX-Medellkonfiguration ‘Testee Uebungsaufgabel’ - Innovator

Kenfiguration Bearbeiten Ansicht  Erstellen  Wechseln

Engineering Extras  Hilfe

B &0 RSeS| SO RE | XAl D0 E — @ E| = E] e |l

o Aktionan =N | Hame

| Typ

20 &ﬂ Testee 1

Unadjusted Use Case Points (UUCP)  Engineering-Aktion

.|| B2 ROOT PROFILE
g?: Entity/Relationship Modeling

'
<ar % Bearbeiten/Eigenschaften

g

&

385 UML 2 Light
F-0t-J25E
~3GE-UML 2
3G BPMN 2

F]-0" Database Modeling

El O @& <k o

Mame: IUnadiusted Uze Case Paintz [JUCP)

Arbeitsverzeichnis:

6 Wask Flow |C:MnnovatorT1. Bhinodirtjavah Test_2014-01-16 =
-}?‘4 WID Beispiel-Dokumentationsbausteine i,
-ﬁi Business Modeling -
UseCazeFoints
[E‘]] - -Kf MID Beispiel-Dokuvorlagen I J
-ﬁi Regquirements Modeling Argumente;
] -3 Business Overview
% u}?ﬁ Software Modeling
Q -}?‘4 Enterprise Modeling i
E@ _ H‘ﬁf Engineering-Aktion [ Aub Beendigung warten
ni | ; Use Case Points (UCW) berechnen I™ Argumentdialog anzeigen
@ Diverse Engineering-Aktionen
E_ - 6CH-0158 (Test 2014-01-20) L) —TT—
e Schlisfen |
B
.3
Abb. 5-16: Konfiguration einer Engineering-Aktion.
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Unter dem Begri ff A0AS8uie Mendgeddr Tesumd Aud nach e
rufaktivitaten verstanderus der Forderung lassen sich die folgenden zwei Pri-

fungen ableiten, da sie zu unterschiedlichen Prifungsmeldungen fiihren sollen, wie
nachfolgend erklart wird:

a) Werden in dem Diagramm groR3er gleich 15 Aktivitaten daegjeat
b) Werden in dem Diagramm grof3er gleich 9 Aktivitaten dargestellt?

Diese Prufungen fuhren zu unterschiedlichen Meldungen insofern, als dass wir im
Fall von a) eine PriifergebAde | dung vom Typ AWarnungd zur
und im zweitematFiadni.eine Alnfor

Da die Prifschnittstelle es erlaubt Parameter zu tbergeben, kbnnen wir die beiden
Prifungen zu einer einzelnen Prifung zusammenfaggeriibergeben der Java

Klasse als Parameter einen Zahlenwert, der das Maximum fegtleagtt mbAe-r Of

tivitiesfiin Z. 27,Abb. 5-18, S.117). Zusétzlich wird hier noch didie Informaton,

ob das Maximum odevinimum tiberpriift werden solA mi ni mu mOriMa x i mu m

in Z. 26,Abb. 5-18, S.117), als Parametdibergeben. Dies erlaubt eiNendest

anzahl an Aktivitaten fur ein BPMIBiagramm zu Uberprifen, was jedoch in der

eCH-0158 nicht gefordert wirdDes Weiteren wird devlethodedasOb j e kt At es -

t e mufiLaufzeitibegeben(siehe Z. 34Abb. 5-18, S.117), auf dem die Prifung

aufgerufen wird. In diesem Fall gehen wir davon aus, dass diengrétd einem

BPMN-Diagramm (APIName : ABPDi afi) auf gwiralsérstes wur de,
Uberprifen (siehe Z. 42, &kbb.5-18, S.117) . Die Funktion AisFaul
die Pr¢gfung i mplementieren, hat als R¢gckagi
dieinTab.5-3auf gef ¢hrten AZustACTheek Reisunh ¢ Bhan k
tenotApplicabléé geben wir zur¢gck, wenn das Obj ekt
rufen wurde, nicht vom Typ BPMIBiagramm ist oder wir einen dBarameter

nicht korrekt auslesen konndriir den Fall, dass die Anzahl der im Diagramm

dargestellten Aktivitaten innerhalb des Maxinmsioaw. Minimums liegt geben
wirACheckReakiul t Burag ek und o&iGCh eweknRe sdu letsS tna tcer
Fall ist (sieheAbb.5-19, S.118).

CheckResultState Erlauterung

CheckResultStataulty Die Prufung hat angeschlagen.
CheckResultStatek Die Prufung hat nichts gefunden.
CheckResultStateotApplicable | Die Prifung kann nicht angeweet werden.

Tab.5-3: M°gliche AZustanded von ACheckResu

Um herauszubekommen, wie viele Aktivitaten in dem Diagramm dargestellt wer-

den brauchen wir zunachst eine Liste aller im Diagramm dargest&liezesse

(siehe Z45f, in Abb.5-18, S.117), denn wir wissen, dass Aktivitdten nach der
StandardnnovatorKonfiguration nur in Prozessen dargestellt werden dirfen.

AnschlieRend sameln wir in einer Liste alle Aktivitaten all dieser Prozessehe
Z.47ff,inAbb.5-18,S.117) . Di e L2nge der Liste Aacti vi
dargestellte Anzahl an Aktidten. Zum Schluss muss nur noch diese Lange mit

dem Maxi mum vergleichen werden und dement
zuruickgegeben werden (siehe Z:583 inAbb. 5-19, S.118).
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Um die Einzelprifing nachfolgend ilmnovatorModellprifassistenten einbinden

zu kdénnen, muss die Einzelprifung in einem entsprechenden Ordner kopiert wer-
den. Hierfurkompilieren und kopieren wan letzter Stellelie Prufungiber eine

AAnt Bktionlindlds InnovateBe nut zer v e Nmevatakli.Bi s AC:
inodinjavaVerification\b i n fi .

EIGENE EINZELPRUFUNGEN EINBI NDEN

Nachdem wir eine JaMainzelprufung furden InnovatoiModellprifungasisen
ten erstellt haben, wollen wir diese in den Assistenten einbinden, Savilase
Prifung im Modellierungswerkzeug ausfuhren kénnen.

Eigene Prifaktionen, wie unsere Prifung zu eCH@MiB&rammO6 aus dem vor-

herigen Abschnitt, konnen tiber das XNbLo k u mimaverify Ax ml A i n |l nnovator
eingebunden werden. Die jeweilige Einzelpiid verweist dabei Uber den Klas-
sennamen auf den Code (XMELl e ment : ACheckid), welcher die Prg¢

mentiert. Des Weiteren werden flr unsere generische Einzelprdiing Tab. 5 4
aufgefuhrten Infamationen im XML-Dokument hintdegt.

In Abb. 8-16 (S. 156, in Abschnitt8.2) ist die XML-Definition der Prufung des

BPMN-Diagramms auf maximal 15 enthaltene BPNIBks als Ausschnitt der

Ai nv e r iDéteizu sehen.fber die Datei kdnnen mehrere generische Einzel-

prufungen in das Modellierungswerkzeug eingebunden werden. Um weitere Pri-

fungen, die den eCld158 Standard betreffen zu bundehaben wirdie Prifaktion

AEinhal t utls8Std as da €H sfinigt(XME-Eh&@mdet : AVerifica-

t i o n A clUnterdiesér Aktion fassen wir mehrere Einzelprifungen wiederum

zu Afachlichenii PrzfBruppegemasammenModel lierur
cber pXME-Ehé@ment : AVe r.Fiir diecfahlicheoGruperungs p fi )

verwenden wir die Qualitatskriterien unseres Qualitatssystems (siehe Abschnitt

4.1.1). Unterhalb der jeweiligen Prifgruppe wenddie zugehdrigen Prifungen

aufgefuhrt XM-E| ement : ASingl esf) .riflihgwerdeni ne generi sch
die inTab.5-4 (S. 118 aufgefihrten Informationen im XMDokument hinterlegt.

Féehrt der Benut zeEinhatpnd deeeCloibd Rtandamds, f akt i on A

prifefi  a owerdensallem XML -Dokument zu der Aktion hinterlegten Einzel-

prufungen nacken Prifungsgruppegruppiertim Modellprifungsassistenten

angezeig(sieheAbb. 5-20, S.119), wie in der XML-Datei definert. Im Diagramm

Ae CHODiaBramm0 6 i haben wi r da sStadaid¢siehee | aus dem eC
Abb.5-14,S.112 nachmodel | i er t Maxinwhl 1%Aktvigitere Pr ¢f ungen A
pro BPMNDiagrammii u n d &k QMktiviiaten pro BPMNDiagrammii ¢ r

dieses Diagramm auswerten lassen (shdiie 5-21, S.119). Es ist zu sehen, dass

sowohl die Prifmeldung, dass mehr als 15 Aktivitdten in Diagramm dargestellt

sind als Warnung und mehr als 9 als Fehler ausgegeben werden. Dass an dieser

Stelle AFehlerfi als Kategorie anstelle einer Al
Bug des InnovateModelprifassistenten.
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Abb. 5-17: Klassendiagramm zum Aufbauvon Prifaktionen und ihrer XML -Bezeichnung.
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1 | package de.mid.engineering.innovator.verify;
2
3 | import java.util.LinkedList;
4 | import java.util.List;
5
6 | import de.mid.engineering.innovator.pruefmanager.IFConfigProvider;
7 | import de.mid.engineering.innovator.pruefmanager.check.GenericCheckBase;
8 | import de.mid.engineering.innovator.pruefmanager.view.IFModelCheckTestee;
9 | import de.mid.innovator.srv2api.icw2bp.BPActivityNode;
10 | import de.mid.innovator.srv2api.icw2bp.BPProcess;
11 | import de.mid.innovator.srv2api.icw2bpdia.BPDia;
12 | import de.mid.innovator.srv2api.icw2elem.ELNamedElement;
13 | import de.mid.innovator.srv2api.icw2meta.ADModel;
14
15 | j*=
16 * This function checks whether the number of activities shown in the giwven
17 | * diagram complies with the given maximum (or minimum, opticnal depending on
18 * the value of minimumOrMaximum) for the number of activities
19 * (numberOfActivities).
20
21 | * @author Meike Weber (mewsber)
22 "
23 */
24 | public class Check BPMN_BPDia_NumberOfActivities extends GenericCheckBase {
25
26 private static final String PARAM MINIMUM OR_MAXIMUM = "minimumOrtMaximum”;
27 private static final String PARAM NUMBER_OF ACTIVITIES = "numberOfActivities";
28
29 public Check BPMN_BPDia_NumberOffctivities(ADModel model,
30 IFConfigProvider cfgProvider) throws Exception {
31 super(model, cfgProvider);
32 ¥
33
34 protected CheckResultState isFaulty(IFModelCheckTestee testee)
35 throws Exception {
36
37 ELNamedElement element = testee.getNamedElement();
38 CheckResultState crs = CheckResultState.notdpplicable;
39 String type = getParameterValue(PARAM MINIMUM OR_MAXTIMUM) ;
40 int numberOfActivities = getParameterIntegerValue(PARAM NUMBER OF ACTIVITIES);
41
42 if (element instanceof BPDia) {
43 EPDia diagram = (BPDia) element;
44 crs = CheckResultState. foulty;
45 List<BPProcess» processes = diagram
46 .getModelElementOfTransitiveOwnedPresentationElement (BPProcess.class);
47 List<BPActivityNode> activities = new LinkedList<BPActivityNode:();
48
49 for (BPProcess process @ processes) {
50 activities.addAll(process
51 .getFlowElementTransitiveDown(BPActivityNode.class));
¥

Abb. 5-18: Java-Pr ¢ f ung AAnzahl Ak tDivai gtr2at nenmf

p(rlo/ 2B)P.MN
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gj if (type.equals("maximum™}}) {
if (activities.size() <= numberOfActivities) {

95 return crs = CheckResultState.ok;

o6 } else {

g; return crs = CheckResultState.foulty;

59 !

60 } else {

61 if (type.equals("minimum™}} {

62 if (activities.size() »= numberOfActivities) {

63 return crs = CheckResultState.ok;

64 } else {

65 return crs = CheckResultState. faulty;

66 3

67 } else

68 return crs = CheckResultState.notdpplicable;

69

70 1 I

71 1

72 return crs;

73 b

74

75 |}
Abb. 5-19: Java-Pr ¢ f ung AAnzahl Ak tDivaigir2a(2€pi pr o
XML -Element | Erlauterung
Name Unter diesem Namen wird die Einzelprifungiodellpriifassistenten aufgefiihrt.
Type Gibt an, ob es sich um eine Java odesRC#ung handelt.
Description Erscleint als Erlauterung fur die Einzelpriifung im Prufungsassistenten.
Check Gibt den qualifizierten Name der implementierenden Prifungsklasse an.
Message Erscheint als Meldungstext fir die Einzelprifung bei dem Prifergebnis.

MessageKind

Hier wird der Meldingstyp (Fehler, Warnung oder Information) angegeben, der im Fal
ei nes -Rickgabéwerts fiir die Einzelprifung im Prufergebnis angegeben wird.

Parameters Gibt Parameter (XMEE| e me n t : AParameterf), identi
El e me nt fi mitAnkean mugehorigen Wert (XMEleme nt :  AVal uei)
Gibt an, auf welche Stereotypen (d.h. Modellelementtypen) die Einzelprifung aufgery
werden soll: Hiera wird fir jeden Stereotyp (XMiEleme nt : AVer i fy St ¢
Name des ®reotyps (XME:E| e ment : AMet at y p eriolil,in deimadsr

Stereotypes Stereotyp definiertist(XMiE| e ment : AProfil efi) und-de
El ement: AStereotypef) angeben. Ebenf a

(XML-E| e medit): fArlei vergeben werden und e
f¢r diesen Stereotyp akt (MIDGmbsH, 20130XML- a

El ement: Al sActivedn).

Tab. 5-4: XML -Elemente fur die Definition Generischer Einzelprufungen(MID GmbH,

2013b)
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==

@ @ Assistent zur Modellprifung - Schnitt 4 von 5

Einzelprifungen auswahlen

4 Einhaltung des eCH-0138 Standards prifen =
4 "Angemessene Modellisrungssyntax” dberprifen
4 Warnungen
[eCHO158-Pool-05] Endereignis ist mit Startereignis verbunden,
[eCHO158-5tartereignis-05] Unbestimmtes Startereignis, nur wenn Gbergecrdneter Prozessaufruf,
[eCHO158-5tartereignis-06] Pro Prozess mindestens ein Startereignis,
- "Angemessene Aussagekraft” berprifen
Fl Warnungen
[eCHO158-Aktivitat-01) Genau 2 Worter fur die Bennenung einer Aktivitat.
[eCHO158-5tartereignis-01] Unbestimmtes Startereignis immer unbenannt.
[eCHO158-5tartereignis-03] Bedingtes Startereignis mit Definition der Bedingungsdefinition.
[eCHO1538-5tartereignis-04] Zeitliches Startereignis mit Definition der Zeitgeberdefinition.
4 "Qualitat der SRS-Modellvisualisierungen” Gberprifen
4 Warnungen

Abb. 5—20:Eelbsterstellte Einzelprifungen imModellprifungsassistenten.

7 eCHO15-Diagramm-06 X| -

Beteiligter 1

Beteiliger 3

@
————— e e L

e

r——t————————— Ly

-
~
]
c
L]
g
2
= 2 .
2 o
E.; Machrichien-
H Ereigrizcet-
j & niticn
Priifergebnisse > 0 x

Einhaltung des eCH-0158 Standards prifen: 2 Meldungen J Wiederholen -

Mame Typ Infos  Wamungen Fehler Pfad
Fj eCHO015-Diagramm-06 EPMMN-Diagramm 0 1 1 Modellierungen mit BPMM, UML und ERM:Fachliches Modell:Prozesse und...
Priifnummer Typ Meldung

[eCHO158-Diagramm-06] Warnung In diesem BPMN-Diagramm werden mehr als die laut eCH-0158 Standard erlaubten maximalen 15 Aktivitdten dargestellt.
- eCH-0158: "Maximal 9 — 153 Aktivitaten (Auspragungen siche Kapitel 4.8) pro Diagramm.”
- Den Fehler beheben: Sie kénnen dies anpassen in dem sie mehrere Taks in einem eigenen Diagramm darstellen (als
Unterprozess) und durch eine Aufrufaktivitdt in diesem Diagramm auf diesen Unterprozess verweisen.

[eCHO158-Diagramm-06] Fehler  In diesem BPMN-Diagramm werden mehr als die laut eCH-0158 Standard empfohlenen maximalen 9 Aktivitaten
dargestellt,
- eCH-0158: "Maximal 9 - 15 Aktivitaten (Auspragungen sishe Kapitel 4.6) pro Diagramm.”
- Den Fehler beheben: Sie kinnen dies anpassen in dem sie mehrere Taks in einem eigenen Diagramm darstellzn (als
Unterprozess) und durch eine Aufrufaktivitat in diesem Diagramm auf diesen Unterprozess verweisen.

& F'r[]fergebnisselki) Inf'o]

Abb.5-21: Pr ¢f ung -Dlag@rérmh90 & 8.
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5.3 UMSETZUNG DERQUALITATSMESSUNG

Fur die beispielhafte Umsetzung einer Metrik in Innovator nehmen wir die Use
Case Point§UCP), konkret haben wir die Berechnung der Unadjusted Use Case
Pdnts (UCCW) implementiert (sieh&bb. 5-22, S.123). Des Weiteren wurden im
Rahmen der Bachelorarbeit die Berechnung der folgenden Metriken programmiert
(sieheAbb.5-23, S.123 ImplementierungSieheAbb. 8-19 und Abb. 8-20, S.

159., in Abschnitt8.2):

1 #Anforderungen ohne Quelle

1 #Anforderungen ohne Stakeholder

1 #Anforderungen ohne Prioritat und

1 #Spezifizierte Anforderugen #Anforderungen.

Die Vermessung des SR¥odells kann tbeeinelnnovatorErweiterung einer so
genannterA E n g i nfeketrii g r e adiehesAbsehnits.1.2 Bnsafee n
Berechnung dedUCW haben wir in Java implementie&bb. 5-24 (S. 124) bis
Abb. 5-29(S.128) zeigt cen Code, welchen wir nachfolgend erlautern.

IMPLEMENTIERUNG DER BERECHNUNG VON UUCP®%8

Die Berechnung und Ausgabe d4€ECWg e s ¢ hi e h t -Metlodedseehe Ar u n fi
Abb.5-25, S.125). Die Funktion erhdltiene Li st e von Objekten (A
Modellierer beim Aufruf der Engineerinfktion selektiert hatt€® Fur alle in der

Liste enthaltenen Modelle (AMEModel i) wol |
UUCP zu berechnen, miissen wir die Summande@\Mund UAW ermitteln.

Um dieUUCW berechnen zu kdnnen, bendtigen wir zu jedem im Modell enthalte-

nen Anwendungsfall (engl.: Use Case) die Anzahl seiner Transaktionen (bzw.
ASchrittefA nach Frohnhoff 2009). Das Ver h;
Anwendungsfalls weten bei modellbasierten SRS mit Aktivitatsler

BPMN-Diagrammen beschrieben. Da in dieser Arbeit BPMN zur Verhaltensmo-

dellierung untersucht wird, haben wir uns entschieden, die Transakéorzail

eines Anwendungsfalls aus den hinterlegten BP&Naborationen herzuleiten.

Wir definieren, dass die Anzahl der Schritte &quivalent zu der Anzahl der in den

Prozessen der Kollaborationsbeteiligten enthaltenen Anzahl an Aktivitaten ist. Um

diese Anzahl fir jeden Anwendungsfall zu bestimmen, lassen wir unstiemer

Schritt eine Liste aller im Modell enthal
Casesfi). Von jedem Anwendungsf all ermittel
der Schritte, d.h. die Anzahl der Aktivitaten der in den zugehérigen Kollaboratio-

nen enthalteneRr o zesse (AgetLi st Of Number Of Transac
Abb.526,S.126) . Di e Liste Anumber UCsPer Category
Anzahl der Anwendungsfalle mit weniger vier Schrittenzariter Stelle jene mit

vier bis sieben und an dritter mit mehr al§rénsaktionen (sieh&bb. 5-26,

S.126) . I n der Met hodeAbh&29 1@ wrddieUu c wii ( si eh

68 Siehe Abschnit8.3.

% Um die UUCP berechnen zu kdnnen, muss er den Modellknotenpunkt des fachlochen
Modells oder einen oberhalb liegenden ausgewitien.
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UCCW berechnet, durch die Gewichtung der Anwendungsfaflahl der jeweili-
gen Kategorie.

Fir dieUAW wi r d i n-Mdtleode (Sfehébim 525, S.125) die Anzahl der

im Modell enthaltenen Akteure abgefragt (Anumbeé
tor-Standardkonfiguration nicht zwischen den drei Kategorien fiir Akteure nach

Karner unterschieden wird, gehen wir bei der Gewichtung davon aus, dass jeder

Akteur ein Mensch istSomit multiplizieren wir die Anzahl der enthaltenen Akteu-

re mit drei und erhalten so uns&iaWw.

Die UUCPsetzt sich zusammen aus der QW und UAW, welche miteinander

addiert werden. Das Ergebnis sowie Zusatzinformationen, wie die Anzahl der im

Model enthitenen Anwendungsfille, lassenw ¢ ber di e AKonsol enausgabe
Innovator ausgeben (sieAbb. 5-25, S.125 Ausgabe: SiehAbb. 5-22, 123).

AUSBLICK DER BERECHNUNG VON UCP

Bei der bisherigen Implementierung haben wir Anwendungsfélle mit keiner zuge-
ordneten Kollaboration als einfachen Anwendungsfall gewertet (d.h. mit 5 Punk-
ten). Eine andere Moglichkeit ist diese Anwendungsfalle aus der Zatduszur
lassen und eine Warnung oder Information auszugeben, welche Anwendungsfalle
nicht in die Berechnung mit einbezogen werden konnten und warum, namlich weil
ihr Verhalten nicht durch mindestens eine BPbllaboration beschrieben wird

und daher nicht dirugehdrigen Transaktionsschritte flr die Gewichtung des An-
wendungsfalls berechnet werden kénnen. Das Gleiche gilt fir Anwendungsfélle,
denen zwar eine Kollaboration zugeordnet ist, deren Prozesse jedoch keine Pro-
zessschritte enthalten.

Sollte Wert daraufjelegt werden, im Modell unterscheiden bzw. festlegen zu kén-
nen, welche BPMMA\ktivitaten als Transaktionen gezéahlt werden sollen und wel-
che nicht, kann fir Aktivitaten ein Eigenschaftsfeld eingefuihrt werden, wo eben
dieses festlegt werden kann.

Des Weitera wird in der momentanen Implementierung jeder Akteur als Mensch

gewichtet (d. h. mi t d eBinteiking oy Akeesréin 2t Akompl exfi) .
Aei nf almiit t el A u n dinndvatar iiberleia kahel rkalisienwei- n

den. Ist dies der Fall, kann d&fert des Eigeschaftsfelds in der Engineerhfk-

tion abgerufen werden und genauso wie die UUCP jeder Akteur nach seiner Aus-

pragung gewichtet und die UAW berechnet werden.

5.4 ZUSAMMENFASSUNG

In diesem Abschnitt haben wir das Modellierungswerkzeug Innovatbdrei

Ansatze der Qualitatssicherung in Innovator vorgestellt. In dem Werkzeug kénnen

konstruktiv durch die ProfiKonfiguration die Qualitat des Modells und der Mo-

dellvisualisierungen gesichert werden, analytisch durch Prifungen mittels des Pru-

fungsasstenten sowie tUber Metriken, die Aussagen uber die Grofl3e und die Quali-

t2t treffen k°nnen. An de rDiaBramn®Biie | der Konvent

wurde gezeigt, wie Prifungen fur den Modellprifungsassistenten des Innovators

implementiert und eingebunden wendé@nnen. Im letzten Abschnitt haben wir

demonstriest wi e Funktionen zur Metri kberechnung ¢ber

eringAkt i onenin i n I nnovator eingebunden werden k©°n
121



Ansatze zur Prifung und Bewertung von SiRR&dellqualitat

Somitwurdeaufgezeigtwie die vorgeschlagenen Prifungen und Metriken aus
Abschntt 4 umgesetzt werden kdnnen. Vorausgesetzt, es wurden im Softwareent-
wicklungsprojekt Qualitéatsniveaus definiert sowie Schwellwerte fir jede Metrik
(sieheAbschnitt4.2.4, so kénnen die einzelndhalRzahlen in einem zweiten

Schritt bewertet werden und abgeleitet aus der Bewertung der MafRzahlen auch die
Kriterien und anschlieRend die Faktoren und somiCdialitét des Modellsind

der Modellvisualisierungeainer modellbasierten SRS. Eine solche iatiische
Bewertung wurde fiir das Modellierungswerkzeug bisher noch nicht umgesetzt.
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[£% Java VM Loader - Testee.Ulebungsaufgabel - Innovator

EINZELGRORBEN:
$hnwendungsfille 3
> darunter #Anwendungsfille mit weniger 4 Schritten
> darunter #Anwendungsfille mit 4 bis 7 Schritten =
> darunter #Anwendungsfille mit gréfer 7 Schritten
$Lkteure 3

a
1

Information  Anwendung Wechseln  Bxtras  Hilfe
£188[8[F0[R

Java Standard Output | el
>»> METRIEEN ZU USE CASE POINTS <<

Unadijusted Use Case Welghts (UUOCW) = 25

Unadju=sted Lctor Weights (UAW) = 9

Unadjusted Use Ca=se Points (UUOCP) = 34

2

b

<

Zeilen: 14

Abb. 5-22: Beispiel fur die Auswertung von UUCP.

(£ Java VM Loader - Testee.Uebungsaufgabel - Innovator

Information Anwendung Wechseln Extras Hilfe

Z 888k 0[R

Java Standard Output |

»» METRIEEN ZU ANFCORDERUNGEN <<
#inforderungen
#inforderungen
#inforderungen

ohne Quelle [(nicht werfolgbar,
ochne Stakeholder (REoS) 2
chne Prioritdt (nicht bewertet,

REoR)

REoB) = 2

#Spezifizierte Anforderungen = #Anforderungen (sRE/RE)

EINZELGRORBEN:
$anforderungen 4
» darunter #Dokumentierte Anforderungen
> darunter #Spezifizierte Anforderungen

£23.0 %

<

Zeilen:13

Abb. 5-23: Beispiel fur die Auswertung von Metriken bzgl. Anforderungen.
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import java.util.LinkedList;
import java.util.List;

import de.mid.innovator.client.InoClientContext;

import de.mid.innovator.net.InoNetException;

import de.mid.innovator.srv.SrvErrorException;

import de.mid.innovator.srv2api.icw2bp.BPActivityNode;
import de.mid.innovator.srv2api.icw2bp.BPCollaboration;
import de.mid.innovator.srv2apl.icw2bp.BPParticipant;
import de.mid.innovator.srv2api.icw2bp.BPProcess;

import de.mid.innevator.srv2api.icw2bp.BPUseCaseInteractionRel;
import de.mid.innevator.srv2api.icw2br.BRResourceCL;
import de.mid.innovator.srv2api.icw2class.ClLUseCase;
import de.mid.innovator.srv2Zapi.icw2elem.ELContainerAble;
import de.mid.innovator.srv2api.icw2elem.ELElement;
import de.mid.innovator.srv2apl.icw2model.MEModel;

import de.mid.innovator.ui.Innovatordpplication;

import de.mid.innovator.ui.InnovatordpplicationDefault;
import de.mid.innovator.ui.Property;

import de.mid.innovator.ui.PropertyCfg;

import de.mid.innovator.util.InoNlsException;

public class UseCasePoints extends InnovatorApplicationDefault implements
Innovatordpplication {

public String Usage() {
return null;

i

private final static String PARAMETER I = “parameter 1"}

private static Property[] argumentsCfg = { new PropertyCfg<Strings(
PARAMETER_1, "Der erste Parameter.") };

public static void main{String[] args) throws Exception {
InnovatordpplicationDefault.cregte(UseCasePoints.class, argumentsCfyg,

args);

Abb. 5-24: Java-Code zur Ermittlung der UUCP (1/6).
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This function gets a list of cbjects, that have been selected by the user
in Innovator. If one of the objects is an MEModel, the walue of

* Unadjusted Use Case Points (UUCP) will be calculated for the model. The
value will be shown in the info-window of Innowvator.

N

public woid run() throws InoNlsException {

int uucp
int uucw
int uaw = 8;

a;
a;

int numberOfUseCases = 8;

int numberOfActors = @;

List<Integer> numberUCsPerCategory = new LinkedList<Integer:();
List<ELElement> sel = InoClientContext.getInstance().getSelection();

for (ELElement element : sel) {
if (element instanceof MEModel) {

MEModel model = (MEModel) element;
List<ClUseCase> useCases = model
.getOwnedElementTransitiveDown (CLUseCase.class);

if (useCases != null) {
numberUCsPerCategory = getlistOfNumberOfTransactions(useCases);
uucw = calculateUucw(numberUCsPerCategory);
numberOfUseCases = useCases.size();

}

List<BRResourceCL> actors = model
.getOwnedElementTransitiveDown (BRResourceCL.class);

numberOfActors = actors.size();

uaw = (numberOfActors * 3);

LUUCPp = uucw + uaw;

/{ RUSGABE
System.ouwt.println(">> METRIKEN ZU USE CASE POINTS <<");
System.out.println();
System.out.println("Unadjusted Use Case Weights (UUCW) "

+ uucw);
System.out.println("Unadjusted Actor Weights (UAKW) = " + uaw);
System.owt.println();
System.out.println("Unadjusted Use Case Points (UUCP) = "

+ uucp);
System.out.println();
System.out.println("----");
System.out.println("EINZELGROBEN: ");
System.out.println(” #AnwendungsfTille =

+ numberdfUseCases);

System.out
println(” > darunter #Anwendungstille mit weniger 4"
+ " Schritten = " + numberUCsPerCategory.get(@)};
System.out
println(” > darunter #Anwendungstille mit 4 bis 7"
+ " Schritten = " + numberUCsPerCategory.get(l));
System.out
println(” > darunter #Anwendungsfille mit grifer 7"
+ " Schritten = " + numberUCsPerCategory.get(2)};
System.out.println(" #Akteure = " + numberOfActors);
} else {
System.out

.println{"Fehler: Das selektierte Element ist kein Modell.™);

b
Abb. 5-25: Java-Code zur Ermittlu ng der UUCP (2/6).
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IEE:
* @ets the number of transactiocn for each use case contained in the list
* and returns a list: @@: the number of use cases with less than 4
* transactions @1: the number of use cases with between 4 and 7
* transactions and @2: the number of use cases with more than 7
* transactions.
*
* fparam useCases
® A list of use cases.
* f@return A list of how many use cases hawve less than 4, between 4 and 7 or
* more than 7 transactions.
* [@throws InoNetException
* [@throws SrvErrorException
*

private List<Integer> getlListOfNumberOfTransactions(List<CLUseCase> uselases)

}

throws InoNetException, SrvErrorException {

List<Integer> numberOfTransactions = new LinkedList<Integer>();
int lessThand = 8;

int betweendand? = 8;

int moreThan7? = 8;

for (CLUseCase useCase : uselases) {
List<BPProcess> processes = getProcessOfUseCase(useCase);

null) {
getNumberOfTransactions(processes);

if (processes !
int number

if (number < 4) {
lessThand++;

} else if (number > 7} {
moreThan7++;

} else {
betweendand7++;

1

1
¥
numberOfTransactions.add({lessThand);

numberdfTransactions.add(betweendand?);
numberdfTransactions.add(moreThan?);

return numberOfTransactions;

Abb. 5-26: Java-Code zur Ermittlung der UUCP (3/6).
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* Gets all BPMN-processes that are included in a BPMN-cocllaberation,
* describe the behaviocur of the given use case.

* [param useCase
A use case.
turn A list of processes that describe the use case.
InchNetException
SrvErrorException

W

private List<BPProcess: getProcessOfUselase(CLUseCase uselase)
throws InoNetException, SrvErrorException {

List<BPProcess> bpps = new LinkedList<BPProcess>();
List<BPUseCaseInteractionRel> bpucirs = useCase
.getIncomingInteractionUseCaseRelinull);

if (bpucirs != null) {
for (BPUseCaseInteractionRel bpucir : bpucirs) {
ELContainerdble source = bpucir.getSource();

if (source instanceof BPCollaboration) {
BPCocllaboration bpc = (BPCollaboration) source;
List<BPParticipant: participants = bpc.getParticipant

if (participants != null) {
for (BPParticipant participant : participants) {
BPProcess process = participant.getProcess();
if (process != null) {
bpps.add{process);
¥

¥
¥
return bpps;

}

that

(nully;

Abb. 5-27: Java-Code zur Ermittlung der UUCP (4/6).
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II,I'**
Calculates the number of transacticn of the processes (i.e. the number of
BPMN-activities owned by the processes).

fiparam processes
A list of processes.
@return The number of transactions (or rather activities) of all
processes,
rows InoMetException
rows SrvErrorException

[ I I K IR K JEE RN B )

private Integer getNumberOfTransactions(List<BPProcess> processes)
throws IncNetException, SrvErrorException {
int numberOfTransactions = @;
for (BPProcess process @ oprocesses) |
List<BPActivityNode> actitvities = process
.getOwnedElementTransitiveDown (BPActivityNode.class);

if (actitvities != null) {
numberdfTransactions += actitvities.size();

¥
¥
return numberOfTransactions;
¥
Abb. 5-28: Java-Code zur Ermittlung der UUCP (5/6).
II,I'**
* Calculates the Unadjusted Use Case Weights (UUCW) by the given wvalues of
* the list.
*
* f@param numberOfTransactions
* A List of Integers: @@: number of use cases with less then 4
® transactions, @1: number of use cases with between 4 and 7
= transaction, @2: number of use cases with more than 7
® transactions.
%

{return The calculated walue of Unadjusted Use Case Weights (UUCK).
*/

private int calculateUucw(List<Integer> numberOfTransactions) {
int uucw = 8;

if (numberOfTransactions != null) {
int lessThan4 = numberOfTransactions.get(@);
int betweendand? = numberOfTransactions.get(l);
int moreThan? = numberOfTransactions.get(2);

uucw = ((lessThan4 * S5) + (betweend4and? * 18) + (moreThan? * 15));

¥

return uucw;

i

Abb. 5-29: Java-Code zur Ermittlung der UUCP (6/6).
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6 FAZIT UND AUSBLICK

In der vorliegenden Arbeit wurde ein Ansatz zur Definition eines Qualitatssystems
fur die Qualitatssicherung modellbasierter SRS entwart@ariber hinaus haben

wir ein Vorgehen fir die Entwicklung einer Applikation zur automatis@&en
stimmung von Qualitatslevedshand von Beispielen vorgestellt.

FaziT

Speziell die QualitatsfaktoreQualitdt des SRSModellsund Qualitat der Modell-
visualisierungerdes erarbeiteten Qualitatssystamsden detailliert betrachtet und
mittels Qualitatskriterien definierDiese Kriterien sindm Prifgegenstand (d.h.
dem SR&Modell und den SR#Modellvisualisierungenflirekt nachweisbargl.

Z1, Abschnittl.2). Zu jedem Qualitatskriteriurgaben wir anobes aitomatisch
prufbarist, durch eine Kombination aus manueller und automatischer Prufungen
oder ausschlieZlich manuell sichergesteditden kannygl. Z2).

Der zweite Teil der Arbetbestandlarin ein Vorgehen vaustellenwelchesdie
automatische Prifung, Messung und Beumgtvon Qualitatskriterien unéakto-

ren ermoglicht. Qualitatsdefizitgerden durch die Uberprifung ddodellbe-
standteilegefunden ygl. Z3). Die Uberpriifung findet auf Grundlage von definier-
ten und automatisch tberpriifoaren Regeln stétt.eine Uberpriifung einer sol-
chen Regel implementiert und eingebunden werden kann, zeigteremplarisch
fur denModellprifassistentedes Modellierungswerkzeugs Innovatanschlie-
Bendstellten wir Metriken aufyelcheliberwiegend die Anzahl der Qualitatsdefizi-
tein Zahlen ausdruckewdl. Z4). Auch wie Metrikberechnunfjir deninnovator
programmiert und im Werkzeug integtigrerden kann, wurde anhand der Metrik
Unadjusted Use Case Points mit einer sogenannten Enginééding gezeigt.
AbschlieRenderlauterterwir ein Vorgehen zur Ableitung einer Qualitdtsbewertung
aus den Mal3zahlerdl. Z5). Wie die Bewertung flrr eine erlne MalRzahl vorge-
nommen werden kann, veranschaulichten wir anhand eines Beispiels sowohl fur
Qualitats als auch Quantitatsmetriken.

Somit haben wir indieser Arbeit einen Einblick in die Vielfalt und Bandbreite der
Mdglichkeiten der Qualitatssicheruggben kénnergum einen im Rahmen der
RE-Phase, zum anderén Zusammenhang mit deRinsatz von Modellierungs-
werkzeugen.

AUSBLICK

Nun wére es interessairh ersten Schritt einzelne Abschnitte des Qualitatssystems
an einenSRSModell einesreden Softwareetwicklungsprojekts, bei dem Innova-

tor eingesetzt wurdeu testenHierbei sollte untersucht werdgnwiefern die
formulierten Metriken und Kriterien Qualitatsdafe wirklich aufdecken kénnen
sowieob das System um weitere Merkmale erweitert westdite oder bereits alle
automatisch erfassbaren Qualitatsdefizite im System behandelt wekasarialls

gilt es zu prufen, ob &hnliche Qualitatskriterien zu einem einzigen Kriterium zu-
sammengefasst werden sollten, da bspw. die Unterscheidung zwischen den Kirit
rien keinen erkennbaren Mehrwert ausmacht und durch das Zusammenfassen die
Komplexitat des Qualitatssystems verringert widds Weiteren ware in diesem

129



Ansatze zur Prifung und Bewertung von SiRR&dellqualitat

Zuge eine erstmalige projektspezifische Definition der Schwellvii@rtdie ver-
wendeten Metriken spaand, um mittels des entwickelten Qualitatssystems ein
erstes SR3/1odell oder TeilediesedVlodells(d.h. einzelne Qualitatskriterien
und-faktoren) bewerten zu kénnen.

Im zweiten Schritt ist besonders die vollstandige Umsetzung des entwickelten Qua-
litatssystems interessasbwiedie Betrachtung einer grol3eren Menge von
SRSModelen aus realersoftwareentwicklungspjekten.Dadurch kbnnen Ver-
gleichsgréRen flidbliche Maflzahlen ermittelt werdespw. die Ubliche Anzahl an
Syntaxfehlern odedie Anzahl dargstellter Modellelemente pro Diagramm. Sinn-

voll ist hier sicherlicreineBetrachtung der Mittelwerte, Varianz und Ausreil3er

unter den Vergleichsmessungegl. Lanza, et al., 2008)verhage, et al., 20).2

Zusammenfassend sollteimzelne Aspekte in der Piis Uberprift werden und das
Qualitatssystem entsprechend weiterentwickelt und projektspezifisch erweitert
werden.

Das Ziel dieser Arbeit ist die metrikbasierte Qualitatsbewertung, jedoch kann ana-
lytische Qualitatssicherung auch andere Gesichter hiledan dem momentanen
Einsatz, der Priifroutinen zur Uberpriifung des Modells im Anschluss an die Mo-
dellierung, ware auctlaspermanent&berprifndenkbarAhnlichder Recht-
schreibkorrektur von Texteditoravie z.B. Word. Diese Funktionalitat wirde dem
Modellierer wahrend der Modellierung bei der Sicherstellung eines qualitativ
hochwertigen Modells unterstigiz durch eine permanente Uberpriifung der neu
modellierten Modellbestandteile. Die defizitaren Modellbestandteile kbnnten ein-
gefarbt oder farbig hinterlegterden, um den Modellierer auf digtischenStellen
aufmerksam zu machen. Wird eines der markierten ObyekteModelliereaus-
gewahlt, so kénnteihmdie Prifungsmeldung mit Anweisungen zur Lésung des
Problems angezeigt werden. Eventuell kann auch deeNlererdem Modellie-
rungswerkzeug die Behebung tberlassen. Letzteres wirde bedeuten, dass im Mo-
dellierungswerkzeug zu der jeweiligen Priifung konkrete Mal3hahmen zur Prob-
lembehebung hinterlegt sind und das Werkzeug in der Laghdse Korrektur-
maflnahmeselbststandig durchzufuhren.

Ein anderer interessanter Qualitatssicherungsansatz kiierftenktionalitdsein,
dass das Modellierungswerkzeug selbst erkennt, wenn bestimmte Inhalte oder
Konstruktionen bereits ahnlich im Modell vorhanden sindliesentall sollte es
den Modélierer aufdie Gleichartigkeiufmerksam maamn Dadurchkdénnen
eventuelle Redundanzen aufgezeidgéres kanrauf dhnliche Inhalte hingewiesen
werden.Der Modellierer kann entscheideleighartige Inhalteu abstrahiesn,
welcheszur Folge hg dass die Sachverhakanfachanstelle von mehrfadim
Modell beschrieben werdebies verringert bspw. Aufwénde bei Modellanderun-
gen.Da das Werkzeug selhsicht entscheiden kann, dispw. degleicheSach-
verhaltan mehreren Stellen im Mell beschrieben wirdderes sich um ahnliah
jedoch unterschiedliché/irklichkeitsausschnittdéandelt, weildtlas Werkzeugen
Modellierer nur autlie Ahnlichkeiterhin. Dieinhaltliche Uberpriifungmuss durch
denModellierervorgenommen werden

Autolayoutr sind &e weitere interessante Funktionalitat, welche den Modellie-
rungsprozess deutlich effizientgestalterwirde Diese Layouteoptimieren au-
tomatisch die Darstellung des Modells d.h. die Gestaltung des Diagramms. Fur
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Organigramme und Geschéftsragsendiagramme bietet der Innovator bereits
dieseMdglichkeit Winschenswert wére eine solche Funktionalitat auchridere
Diagrammarten.

In dieser Arbeit wurde dianalytischeQualitatssicherung fokussiert. Neben dieser
kann Qualitat in Modellierungswiezeugen auckonstruktiv umgesetzt werden.
Die folgenden Anséatze erachten wir in diesem Rahmelesisnderiteressant:

1 Modellvorlagen diefiir bestimmte Modellierungssachverhalte bereits eine
Grundstruktur des Modells erstellen, welches der Modellresenoch auf
seinen spezielleren Sachverhalt anpassen muss (siehe Ab3céhiitt

9 Modellschablonen, welche die Grundbestandteile eines Teilmodells erzeu-
gen z.B. einen BPMNProzess mit Starund Endereignis, welche Uber ei-
nen Sequenzfluss miteinander verbunden dididse Schablonevereinfa-
chen derModellierungsstart fuden ungetibte Modellierer oder fur unbe-
kannte Modellierungssprachen, da sie eine Idee vermitteln, wie und was
mit der jeweiligen Modellierungssprache moutetlwerden kannDes
Weiteren spart auch der gelibte Modellierer Zeit, da er die Grundelemente
des Teilmodells nicht manuell anlegen muss, sondern sie fiir ihn automa-
tisch angelegt werden.

1 Modellierungswizardzw. -assistentder durch die Modellierung eielner
Diagramme fuhrtSchrittweisewerden die fur die Generierung des Mo-
dells bendétigten Informationen beim Modellierer abgefragt und auf Grund-
lage dessen dadodell erstellt. Unerfahrene Modellierer miissen somit
nicht die Modellierungssprache beherrsghsamdern nur den zu modellie-
renden Prozess, z.B. Wie viele unabhangige Prozesse gibt es? Wie viele
unterschiedliche Rollen sind an dem jeweiligen Prozess beteiligt? Wie lau-
ten die Rollen? Durch was wird der Prozess angestol3en? Etc.

Wir nehmen an, dass emdglicherNebereffekt deranalytischerQualitatssiche-
rungsmalfinahmen sein konnte, dagglisie ein gemeinsames Qualitatsverstand-
nisin Softwareentwicklungsprojektagebildetund gepragtvird, sichsomit ein
Standard fiir die Modellierung durchsetzt. Diedéllierer werdemspw.durch die
Behebung der Qualitatsdefizis@tomatischdarin geschult, welch€onstruktionen
die Qualitat minderwder unerwiinscht sindadurcHernensie fir ihren Model-
lierungsstildazu und modellierepukiinftigden Sachverhalton vornhereinkon-
form zumvorgegebeneBtandardSomit wird simultan konstruktive Qualitatssi-
cherung betrieben.

Weiterhin und auch fur die Zukurifit und bleibt e®in erstrebenswert&sel, dass

das Modellierungswerkzeugdglichstviele Qualitatssicherungaifgaben
und-mafhahmen tGbernimmt und so bspder Anforderungsanalytikeso wenig
Zeitwie moglichfur Tatigkeienwie die Prifung oder Umgestaltung der Dia-
grammeund Modellinhalténvestieren mus<r kannsichinfolgedessemuf seine
zentrale Aufgaben konzentrieren: Die Erfassunlpgische und inhaltliche Prifung
sowieKonsenfindungder Anforderungen an das zu entwickelnde Softwaresystem.
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8 ANHANG
In den folgenden Abschnitten werden folgende Inhalte angefiihrt
Abschnitt 8.1 DasGlossarmit den zentralen Begriffen der Arbeit.

Abschnitt 8.2 Codezu weiteren Prufungen und Metriken, welche im Rahmen
der Arbeit implementiert wurden sowie die ifmurationsdatei
fur den Modellprifassistenten.

Abschnitt 8.3 BeispielDiagrammeder einzelnen Diagrammarten aus Innova-
tor.

Abschnitt 8.4 Screenshotbeispielhafter Uberpriifungen der Inhalte von
BPMN-Diagrammen mittels der im Rahmen dieser Arbeit um-
gesézten eCHO158Prifungen.

Abschnitt 8.5 Tabellender Umsetzungsart der e 158 Konventionen zu
BPMN-Pools undStartereignissen.

8.1 GLOSSAR&

Im Folgenden werden alphabetisch sortiert zentrale und moéglicherweise seman-
tisch unterschiedlich gepragte Begrifferdorliegenden Arbeit kurz definiert.

ANFORDERUNG (nach ISO/IEC/IEEE 24765:2010
AEine Bedingung oder Fahigkeit, welche das System, die Sys-
temkomponente, das Produkt oder der Dienst erfillen oder be-
sitzen musam einen Vertrag, einen Standard, eine Sipeti-
on oder andene vorgeschriebeneDokumente u ge n’% gen. i
(IEEE, 2012)

ANFORDERUNGSANALYSE
Die Phase des Softwateebenslaufs, in der die Anforderungen
an das Softwaresystem definiert und dokumentiert werden

(IEEE, 2012)
ANFORDERUNGSSPEZIFIKA TION
SieheSR .
ARTEFAKT AEin greifbares St¢ck I nformation, das

zeugt, geandert und benutzt wird, wenn sie Aktivitaten ausfih-
r e n(Balfzert, 2000)

DIAGRAMM Grafische Beschreibung einddlodellausschnitts.
FACHSEITE Die Gruppe der Nutzer und Anwender des zu erstellenden
Softwaresystems.

LASTENHEFT Durch den Auftraggeber erstelERX  (siehe Abschrti
2.3.D).

0 Ubersetzung von Meike Weber; Origindlc ondi t i on or capability that must
possessed by a system, systempmomant, product, or service to satisfy an agreement,
standard, specification, olfEEEHR20Rer formally i mposed
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M ARZAHL Der Zahlenwert, den die Metrik ausg{Wikipedia, 2013hb)

METRIK Die Abbildung einer bestimmten Eigenschaft einer ausgemes-
senen Einheit auf einen numerischen Wleainza, et al., 2006)

M ODELL Abbild eines Originals, die gegeniiber dem Original abstrahiert
und nur die fir den Zweck des Modells relevanten Sachverhalte
des Originals darstellt (siehe Abschiit).

M ODELLBESTAND TEIL
EineModellelemenf oderTeilmodell& .

M ODELLELEMENT
Kleinste Einheit des Modells.

M ODELLVISUALISIERUNG
SieheDiagramn& .

NORM fivorschrift, oReRhlidgraphisthes Ingtituti ni e
GmbH, 2014)

PFLICHTENHEFT
Durch den Auftragnehmer erstelBRSX:  (siehe Abschnitt
2.3.2.

PROFIL (in Innovator)
AEi n Pr imfnnoVatoseinefiir kith abgeschlossene Ein-
heit dar, die bestimmte Aspekte der Konfiguration komplett ent-
halt oder aufbauend auf einem i mpc
(MID GmbH, 2013)

QUANTITATSMETRIK (nach Sneed, et al., 2010)
Softwaremetril , die die GroRRe einer definierten Menge
misst. Trifft eine Aussage Uber den Umfang der Software, z.B.
Anzahl der funktionalen Anforderungen.

QUALITAT ADie F2higkeit eines Produkts, Ser
nente oder eines Prozess#tinsche, Erwartungen oder Anfor-
derungen der Kunden O@¢EEE, Benut zer
2012)

QUALITATSMETRIK (nach Sneed, et al., 2010)
Softwaremetril , die die Abweichung von einé&torm&
misst, z.B. Anzahl der Versté3e gegen eine Namenskonvention
fur Aktivitaten in BPMNDiagrammen.

QUALITATSSYSTEM (in dieser Arbeit)
Ein Qualitdtsmode]lwelchesine Ordnung aus Qualitatseigen-
schaften im Sinne einer Taxonondefiniert: Die darin enthal-
tenen Qualitatseigenschaitsind durch Abhangigkeitsbezie-
hungen baumartig angeordnet, wobei diaar an der Wurzel

"1 Ubersetzung von Meike Weber, Origindlab i | ity of a product, servi
nent , or process to meet customer(lEBEE wuser need
2012)
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liegenden Ejenschaften weniger spezifisch sind als die weiter
entfernten. Mit Hilfe dieses Systemg&rdendie Qualititsanfo
derungen fir modellbasierte SRS differenziert und strukturiert

SICHT Betrachtung eines Teilbereichs eines Mod¢Bslgge, et al.,
2004)
SOFTWARE Alle Artefakte , die wahrend der Softwareentkiung ent-

stehen, vom Program@ode bis hin zur Anforderungsdoku-
mentation (z.B. Pflichtenhef(McCall, et al., 1977)

SOFTWARE -L EBENSZYKLUS
Summe aller Phasen einer Software von der Planung tber bspw
Anforderungserfassung, Irfgmentation, etc. bis hin zur Aus-

musterung der Softwar e, dem ALebensende
SRS(nach ISO/IEC/IEEE 29148:201)

Aeine strukturierte Kollektion der Anfo

ware und i hre exfTernen Schnittstellenhi

SRS MODELL Ein Modell& , dessen Inhalte den 2ok erfiillen, auf Grundla-
ge dieses Modells eine modellbasierte SR8umentation ge-
nerieren zu kdnnen

STAKEHOLDER Eine Person oder Gruppe, die von dem zu erstellenden Soft-
waresystem tangiert sind oder auf dieses einwikiiemen, da-
zu gehoren insbesondere: Auftraggeber, Benutzer und Entwick-
ler der Software.

SYSTEM Ein System setzt sich aGystemkomponenten zusammen, z.B.
Prozesse, Akteur®aten Software und Hardware efdie Sys-
temkomponenten sind miteinander verbun(igniigge, et al.,
2004) es gibtbspw.Beziehungen und Abh&ngigkeiten zwi-
schen ihnen.

SOFTWARE HAUS
AUnternehmen, das vorrangig Softwarepro
Auftraggeber (Individualsoftware) oder Standardsoftware her-
S t e(Ldcked)et al., 2014)

TEILMODELL Ein Teil eines Modells, innerhalb welcher die gleiche Modellie-
rungssprache verwendet wird.

2 Ubersetzung der Aarin, Original:fistructured collection of the requiremeifit$é df the
software and its external interface EEE, 2012)
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8.2 CoDE

In diesem Abschnitt wirdavaCodeweiterer,im Rahmen dieser Abschlussarbeit
erstelltenPrifungeraugefihrt (sieheAbb. 8-1, S.141bis Abb. 8-7, S.147). Diese
Prifungen sind fir die Einbindung in den Innova#wdellprifasigenten gedaa
und Uberprifen Regeln der e@58Konventionen beziglich BPMIRools und
BPMN-Starereignissen. Ibb. 8-8 (S. 148) bisAbb. 8-18 (S. 158) ist die Konfi-
gurationsdateRi nover i fy. xml A z u-Fukidnenindemoe | che di
dellprifassistenteainbindet. Durch diese Konfigurationsdatei werden die Prifun-
gen ausAbb. 8-1 (S.141) bis Abb. 8-7 (S.147) im Modellprifassistenten ange-
zeigt und konnen von dort aus ausgefuhrt werden. Zulethinplementation eini-
ger Metriken beziglich Anforderungen gezeigt (sidbb. 8-19, S.159und Abb.

8-20, S.160).
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package de.mid.engineering.innovator.verify;
import java.util.Llist;

import de.mid.engineering.innovator.pruefmanager.IFConfigProvider;

import de.mid.engineering.innovator.pruefmanager.check.GenericCheckBase;
import de.mid.engineering.innovator.pruefmanager.view.IFModelCheckTestee;
import de.mid.innovator.srv2api.icw2bp.BPEventiode;

import de.mid.innovator.srv2api.icw2bp.BPProcess;

import de.mid.innovator.srv2api.icw2elem.ELNamedElement;

import de.mid.innovator.srv2api.icw2elem.K_BP_EVENT_TYPE;

import de.mid.innovator.srv2api.icw2meta.ADModel;

.Il':-: *
* This functicon checks whether the BPMN-process has at least cne
* start-event-node.

dauthor meweher

£

public class Check BPMN_BPProcess HasStartEventNode extends GenericCheckBase {

public Check BPMN_BPProcess HasStartEventNode(ADModel model,
IFConfigProvider cfgProvider) throws Exception {
superi{model, cfgProvider);

}

protected CheckResultState isFaulty(IFModelCheckTestee testee)
throws Exception {

ELNamedElement element = testee.getNamedElement();
CheckResultState crs = CheckResultState.notdpplicable;

if (element instanceof BPProcess) {

BPProcess process = (BPProcess) element;
List<BPEventNode> eventNodes = process
.getOwnedElementTransitivelown (BPEventNode.class, null);

for (BPEventNode eventNode : eventNodes) {
if (eventNode.getEventType().equals(K_BP EVENT TYPE.Start))
return crs = CheckResultState.ok;

}

return crs = CheckResultState. foulty;

} else
return crs;

¥
¥

Abb.8-1: Code d e rStaRereighis vorandemn .
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package de.mid.engineering.innovator.verify;
import java.util.Llist;

import de.mid.engineering.innovator.pruefmanager.IFConfigProvider;
import de.mid.engineering.innovator.pruefmanager.check.GenericCheckBase;
import de.mid.engineering.innovator.pruefmanager.view.IFModelCheckTestee;
import de.mid.innovator.net.InoNetException;

import de.mid.innovator.srv.SrvErrorException;

import de.mid.innovator.srv2api.icw2bp.BPEventiode;

import de.mid.innovator.srv2api.icw2bp.BPSequenceFlow;

import de.mid.innovator.srv2api.icw2bp.BP5SequenceFlowNode;

import de.mid.innovator.srv2api.icw2elem.ELNamedElement;

import de.mid.innovator.srv2api.icw2elem.K_BP _EVENT TYPE;

import de.mid.innovator.srv2api.icw2meta.ADModel;

.Iu' E
* This function checks whether the end-event-nede is connected with at least
* ogne start-event-node by sequence flow.
fauthor mewesher
Y :|.'
public class Check BPMN_BPEwventNode EndEventNodeIsConnectedWithStartEventNode
extends GenericCheckBase {

public Check BPMN_BPEventNode EndEventNodeIlsConnectedwWithStartEventiode(
ADModel model, IFConfigProvider cfgProvider) throws Exception {
super(model, cfgProvider);

b

protected CheckResultState isFaulty(IFModelCheckTestee testee)
throws Exception {

ELNamedElement element = testee.getNamedElement();
CheckResultState crs = CheckResultState.notdpplicable;
if (element instanceof BPEventNode) {
BPEventNode eventNode = (BPEventNode) element;
crs = CheckResultstate.ok;

if (ewventNode.getEventType().equals(K _BP EVENT TYPE.End)) {
List<BPSequenceFlow: incomings = eventNode
getIncomingSequenceFlow(nulll;
for (BPSequenceFlow incoming : incomings) {
if (hasAnyStartEventNode(incoming)) {
return crs = CheckResultState.ok;
} else {
return crs = CheckResultState. foulty;
¥

}

return crs = CheckResultState.foulty;

I else
return crs;
T else
return crs;

b

Abb. 8-2: Code der Pr¢fung AEndereigni s
ver bundenfi (1/ 2).
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}

J ok

* This Function searches recursively for a start-event-node.

*

* [param incoming

: A BPSequenceFlow.

* f@return "true', if a source of the sequence-flow is a start-event-node,
* gelse 'false'.

SrvErrorException

InocNetExcepticon

*x O

*x O

Vo

ES
private boolean hasAnyStartEventNode(BPSequenceFlow incoming)
throws InoNetException, SrvErrorException {
BPSequenceFlowNode sourceNode = incoming.getSourceNode();
if (sourceNode instanceof BPEventiode) {
BPEventNode eventNode = (BPEwventNode) sourceNode;
if (eventNode.getEventType().equals({K BP EVENT TYPE.Start)) {
return true;
¥
¥

List<BPSequenceFlow> incomings = sourceNode
.getIncomingSequenceFlow(nulll;
for (BPSequenceFlow newIncoming : incomings) {
if (hasAnyStartEventiode(newIncoming)) {
return true;
¥

i

return false;

Abb. 8-3: Code der Pr¢fung AEnderei gni sgnis
verbundend (2/2).

st
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package de.mid.engineering.innovator.verify;

import de.mid.engineering.innovator.pruefmanager.IFConfigProvider;

import de.mid.engineering.innovator.pruefmanager.check.GenericCheckBase;
import de.mid.engineering.innovator.pruefmanager.view.IFModelCheckTestee;
import de.mid.innovator.srv2api.icw2bp.BPEventNode;

import de.mid.innovator.srv2api.icw2elem.ELNamedElement;

import de.mid.innovator.srv2api.icw2elem.k BP _EVENTDEFINITION TYPE;
import de.mid.innovator.srv2api.icw2elem.k_BP_EVENT_TYPE;

import de.mid.innovator.srv2api.icw2meta.ADModel;

.Iu' E 3
* This function checks whether the unspecified start-event-nocde has no name.
fauthor meweher
E

public class Check BPMN_BPEventNode UnspecifiedStartEventNodeHasNoName extends
GenericCheckBase {

public Check BPMN_BPEventMode UnspecifiedStartEventNodeHasMoName
ADModel model, IFConfigProvider cfgProvider) throws Exception {
super(model, cfgProvider);

h

protected CheckResultState isFaulty(IFModelCheckTestes testee)
throws Exception {

ELNamedElement element = testee.getNamedElement();
CheckResultState crs = CheckResultState.notdpplicable;

if (element instanceof BPEventNode) {
BEPEventNode eventMode = (BPEventNode) element;
crs = CheckResultState.ok;

if (eventNode.getEventType().equals(K _BP EVENT TYPE.Start)) {

if (ewventNode.getEventDefiniticnType().equals(
K_BP EVENTDEFINITION TYPE.Unspecified)) {
crs = CheckResultState. faulty;

if (eventNode.getName().isEmpty()) 1
return crs = CheckResultState.ok;
} else {
return crs;

}

} else
return crs;
} else
return crs;
I else
return crs;

h
}
Abb. 8-4: Code der Pr¢fung AUnbesti mmtes Startereig
ohne Definition der Blankodefinitioni.
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package de.mid.engineering.innovator.verify;
import java.util.list;

import de.mid.engineering.innovator.pruefmanager.IFConfigProvider;

import de.mid.engineering.innovator.pruefmanager.check.GenericCheckBase;
import de.mid.engineering.innovator.pruefmanager.view.IFModelCheckTestee;
import de.mid.innovator.srv2api.icw2bp.BPEventDefinition;

import de.mid.innovator.srv2api.icw2bp.BPEventNode;

import de.mid.innovator.srv2api.icw2elem.ELNamedElement;

import de.mid.innowvator.srv2api.icw2elem.K_BP_EVENTDEFINITION_TYPE;
import de.mid.innovator.srv2api.icw2elem.K BP EVENT TYPE;

import de.mid.innovator.srv2api.icw2meta.ADModel;

.Il':-::-:
* This function checks whether the conditional-start-event-node has a defined
* conditional-definition.

meweher

ES _."
public class Check_BPMN_PBEventMode_ConditionalStartEventNodeHasDefinitieon
extends GenericCheckBase {

public Check_BPMN_PBEventNode ConditionalStartEventNodeHasDefinition(
ADModel model, IFConfigProvider cfgProvider) throws Exception {
super(model, cfgProvider);

¥

protected CheckResultState isFaulty({IFModelCheckTestee testee)
throws Exception {

ELNamedElement element = testee.getMamedElement();
CheckResultState crs = CheckResultState.notdpplicable;

if (element instanceof BPEventNode) {
BPEventNode eventNode = (BPEventNode) element;
crs = CheckResultstate.ok;

if (eventNode.getEventType().equals(K_BP_EVENT_TYPE.Start)) {
List<BPEventDefiniticn: ewventDefinitions = eventNode
.getEventDefinition(BPEventDefinition.class);

for (BPEventDefinition ewentDefiniticn : ewventDefiniticons) {
if (eventDefinition.getEventDefinitionType().equals(
K_BP_EVENTDEFINITION TYPE.Conditional)) {
if (ewventDefinition.getDisplayName().isEmpty())
return crs = CheckResultState. foul ty;
if (ewventDefinition.getDisplayName().startshith(
"bedingte™))
return crs = CheckResultState. foul ty;

b
1 else

return crs;

¥

return crs;

¥
I

Abb. 8-5:Code der Pr ¢ f un dartéxdBgnid minDefingien d&

Bedingungsdefinitioni.
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package de.mid.engineering.innovator.verify;
import java.util.List;

import de.mid.engineering.innovator.pruefmanager.IFConfigProvider;

import de.mid.engineering.innovator.pruefmanager.check.GenericCheckBase;
import de.mid.engineering.innovator.pruefmanager.view.IFModelCheckTestee;
import de.mid.innovator.srv2api.icw2bp.BPEventDefinition;

import de.mid.innovator.srv2api.icw2bp.BPEventNode;

import de.mid.innovator.srv2api.icw2elem.ELNamedElement;

import de.mid.innovator.srv2api.icw2elem.i BP_EVENTDEFINITION_TYPE;
import de.mid.innovator.srv2api.icw2elem.K_BP_EVENT_TYPE;

import de.mid.innovator.srv2api.icw2meta.ADModel;

* This function checks whether the timer-start-event-node has a defined
* timer-definition.

dauthor meweber

public class Check BPMN_PBEventhNode TimerStartEventNodeHasDefinition extends
GenericCheckBase {

public Check_ BPMN_PBEventNocde TimerStartEventNodeHasDefinition(
ADModel model, IFConfigProvider cfgProvider) throws Exception {
super(model, cfgProvider);

b

protected CheckResultState isFaulty(IFModelCheckTestee testee)
throws Exception {

ELNamedElement element = testee.getNamedElement();
CheckResultState crs = CheckResultState.notApplicable;

if (element instanceof BPEwventNode) {
EPEventNode ewventNode = (BPEwventNode) element;
crs = CheckResultState.ok;

if (eventNode.getEventType().equals(K_BP_EVENT_TYPE.Start)) {
List<BPEventDefinition> eventDefinitions = ewventNode
.getEventDefinition(BPEventDefinition.class);
for (BPEventDefinition ewventDefinition : eventDefinitions) {

if (eventDefinition.getEventDefinitionType().equals(
K_BP_EWENTDEFINITION_TYPE.Timer)) {
if (eventDefinition.getDisplayMame().isEmpty()) {
return crs = CheckResultState. faulty;
h

if (eventDefinition.getDisplayName().startsWith(
"zeitliche"}) {
return crs = CheckResultState. faulty;

}
¥
¥
} else
return crs;
}
return crs;
¥
¥
Abb. 8-6: Code der Pr¢fung AZeitl i atless

Zeitgeberdefinitioni.
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package de.mid.engineering.innovator.verify;

import de.mid.engineering.innovator.pruefmanager.IFConfigProvider;

import de.mid.engineering.innovator.pruefmanager.check.GenericCheckBase;
import de.mid.engineering.innovator.pruefmanager.view.IFModelCheckTestee;
import de.mid.innovator.srv2api.icw2bp.BPEventNode;

import de.mid.innovator.srv2api.icw2bp.BPProcess;

import de.mid.innovator.srv2api.icw2elem.ELContainerdble;

import de.mid.innovator.srv2api.icw2elem.ELNamedElement;

import de.mid.innovator.srv2api.icw2elem.K_BP_EVENTDEFINITION_TYPE;
import de.mid.innovator.srv2api.icw2elem.K_BP_EVENT_TYPE;

import de.mid.innovator.srv2api.icw2meta.ADModel;

_.":'”':
* This function checks whether the BPMN-process, which contains an unspecified
* start-event-node, has at least one calling activity.
fauthor meweber
:-:._..'
public class Check BPMN_BPEventNode UnspecifiedStartEventNodeHasCallingfctivity
extends GenericCheckBase {

public Check_ BPMN_BPEventNode_UnspecifiedStartEventNodeHasCallingActivity(
AlModel model, IFConfigProvider cfgProvider) throws Exception {
super(model, cfgProvider);

h

protected CheckResultState isFaulty(IFModelCheckTestee testee)
throws Exception {

ELNamedElement element = testee.getNamedElement();
CheckResultState crs = CheckResultState.notdpplicable;

if (element instanceof BPEventNode) {
BPEventNode eventNode = (BPEventNode) element;
crs = CheckResultstate.ok;

if (eventNode.getEventType().equals(K_BP_EVENT_TYPE.Start)) {

if (eventNode.getEventDefinitionType().equals(
K_BP_EVENTDEFINITION TYPE.Unspecified)) |
ELContainerable owner = eventNode
.getFirstOwnerWhichIsConformTo(BPProcess.class);
crs = CheckResultState. faulty;

if (owner instanceof BPProcess) {
BPProcess ownerProcess = (BPProcess) owner;
if (ownerProcess.getProcessCalling(null).isEmpty()) {
return crs = CheckResultState. faulty;
1 else {
return crs = CheckResultstate.ok;
b

} else
return crs;
} else
return crs;
} else
return crs;
} else
return crs;

h
h

Abb. 8-7: Code der Pr¢gfung AUnbesti mmtes
eine Aufrufaktivitat hatif.

Startere
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2uml version="1.0" encoding="utf-8"2>
KWerificationConfiguration xmlns:xsd="http:/ www.ws.org/2001,/ MLSchema"
¥xmlns:xsi="http:/ www.w3.org/ 2001/ 3MLEchena-instance"
¥x2irzchemalocation="http: /Sfwww. mid. de/inoverify inoverify.xsd" zmlns="http:/ www.mid. definoverify">
<Acticna>
<VerificaticnBction>
<Name:>
<German>Einhaltung des eCH-0153 Standards priafen</Germans
<English>Check adherence of eCH-0158 standard</English>
</Hame>
<Deacription®
<German>Uberpriift, ob jene Richtlinien des schweizer Standards eCH-0158 (filr deskEriptive BPMN-Modelle) eingehalten werden, die automatisch tiberpriifbar
sind.</Germans
<English>»Checks whether the model and the diagrams meet those guidelines of the Swiss standard eCH-0158, that can be checked automatically.</English>
</Description>
<Groups>

<VerificaticnGroups>
<Name:>
<German>"Angemessene Modellierungssyntax" tberpriafen</Germans
<English>Check suitable syntax of the model</English>
</Name>
<3ingles>

Abb.8-8 Dokument Ainoverify.xmlda (1/11).
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¢!—-— Endereignis ist mit mindestens einem 3tarteregnis wverbunden. -->
<SingleVerification x=i:type="JavaGenericVerification">
<Name>

<FermanrEndereignis ist mit Startereignis verbunden.</Germans
<English>Endevent is connected with startevent.</English>
</Name>
<TyperxdavaGeneric</Type>
<Description>
<GFerman>Praft ob Endereignis mit mindestens einem Startereignis werbunden ist.</German>
<English>Checks whether the Endevent ist connected with a startevent.</English>
</Description>
<Check>de.mid.engineering. innovator.verify .Check BPMN BPEventHeode EndEventNodeIzConnectedWithStartEwventNode</Check>
<Meszzage>
<EFerman>Das Endereignis ist nicht mit mindestens einem Startereignis verbunden, somit ist der modellierte Prozess nicht vellstandig.
- eCH-0158: "In jedem aufgeklappten Pool wird genau ein veollstandiger Prozess modelliert.”
- Den Fehler beheben: Erstellen 5ie ein Startereignis im Pool des Endereignisses. Verbinden Sie das Startereignis per Sequenzfluss mit derjenigen Aktivitat (innerhalb
des Pools), mit welcher der im Pool modellierte Prozess beginnen soll.
</German>
<English />
</Message>
<MessageKind>Warning</MessageKind>
<Parameters />
<Sterectypes>
<VerifyStereotype>
<Metatype>BPEventNode< /Metatypes
<Profile>RO0OT PROFILE</FProfiles
<Sterectyperevent</Sterectype>
<Id>[eCHO0158-Pool-05]</Id>
<IgActivesrtrued/Iskctives
</VerifyStereoctype>
</Sterectypes>
</5ingleVerification>

Abb.89: Dokument Ainoverify.xmlda (2/11).
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<!—- Unbestimmtes Startereignis, nur wenn ibergeordneter Prozessaufruf. -->»
<5ingleVerification x=zi:type="JavaGenericVerification">
<Name>

<EFerman>nbestimmtes Startereignis, nur wenn tbergeordneter Prozessaufruf.</German>
<English>Undefined Startevent only if atleast one activity is calling the process.</English>
</Hame>
<TyperdavaGeneric</Type>
<Descripticon>
<German>Prifung ok ein unbesztimmte Startereignisse wvon mindestens einem iubergeordneten Prozess aufgerufen werden.
{Hintergrund: Ist dies nicht der Fall, muss das Startereignis bestimmt werden) .</German>
<English>Checks whether undefined startevents are called by atleast one Activity.</English>
</Description>
<Check>de.mid.engineering. innovator.verify.Check BPMN BPEventlode UnspecifiedStartEventNodeHasCallinghActivity</Check>
<Message>
<German>Das Startereignis ist unbestimmt und wird von keinem tbergeordneten Prozess aufgerufen.
- eCH-0158: "Unbestimmte Startereignisse werden nur verwendet, wenn der Prozess durch den Aufruf auf der tibergeordneten Prozessebene gestartet wird."
- Den Fehler beheben: a) Bestimmen sie das Startereignis in dem =ie dem Ereignis eine Ereignisdefinition zuordnen. b) BRufen 5ie den Prozess durch den ihm ibergeordneten
Prozess auf (iber die Eigenschaft 'Aufgerufenes Element').
</German>
<English />
</Message>
<MessageHind>Warning< /MessageKind>
<Parameters />
<Sterectypes>
<VerifyStereotype>
<Metatype>BPEventNode< /Metatype>
<Prcfile>RO0OT PROFILE</Frofiles
<Jterectype>event</Stereotype>
<Id»[eCH0158-5tartereignis-05]</Id>
<IgActivertrue</Iskctive>
</VerifySterectype>
</Stereotypest
</3ingleVerificaticn>

Abb. 8-10: Dokument Ainoverify.xmld (3/11).
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¢!=— Pro Prozess mindestens ein Startereignis. --3>
<SingleVerification xsi:type="davaGenericVerification">
<Name:

<Ferman>Pro Prozess mindestens ein Startereignis.</German>
<English>Atleast one Startevent per process.</English>
</Name>
<Type>davaGeneric</Type>
<Deacription>
<FermansPrifung zum Yorhandensein mindestens eines Startereignisse pro BPMN-Prozess.
(Hintergrund: Ein Prozess ist unvollstandig chne Startereignis).</German>
<English>Checks whether the process has atleast one startevent.</English>
</Descripticn>
<Check>de.nid.engineering. inmovator.verify .Check BPFMN BPProcess HasStartEventNode</Check:
<Megsage>
<Ferman-Der Prozess beinhaltet kein Startereignis, ist somit umvellstandig.
- eCH-0158: "Ein Prozeszz hat mindestens ein Startereignis.”

mit dem der Prozess beginnen soll.
</German>
<English />
</Message>
<MessageKind>Warning</MessageKind>
<Parameters />
<3terectypesar
<VerifyStereoctype>
<Metatype>BPProcess</Metatypes
<Profile>RO0OT PROFILE</Frofilex
<Sterectypesprocess</Stereotype>
<Id>[eCHO0158-Startereignis-06]</Id>
<Ishkctive>true</Isictives>
</VerifyStereotype>
</Sterectypes>
</5ingleVerification>

</53ingles>
</VerificationGroup>

- Den Fehler beheben: Um den Fehler zu beheben fiugen sie ein Ereignis als Startereignis zu dem Prozess hinzu und verbinden es iuber einen Sequenzfluss mit dem Objekt,

Abb. 8-11: Dokument Ainoverify.xmldAa (4/11).
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<VerificationGroup:>
<Name>
<Fermanr"Angemessene Aussagekraft" tberprifen</German-
<English>Check suitable Meaning</English>

</Hame>
<Singles>
<!=— Genau 2 Wirter fiir die Bennenung einer Aktivitdt. -->
<5ingleVerification xsi:type="JavaGenericVerification">
<Name:
<German>Genau 2 Worter fur die Bennenung einer Aktivitat.</German>
<English>Two words for the name of an Activity.</English>
</Name>
<TypexdavaGeneric</Types
<Description
<German>Prufung zur Anzahl der Worter im Namen einer Aktiwvitat.</German>
<English>Checks whether an activity is named with two words.</English>
</Degcripticn>
<Checkxde.mid.engineering. innovator.verify.Check ANV ElNamedElement MumberOfWordsInDisplayNawe</Checks>
<Message>

<German>Der Name der Aktivitat enthalt zu viele oder zu wenige Worter. Er sollte nach eCH-0138 aus 2 Wortern bestehen.
- eCH-0158: "Aktivititen werden immer mit einem vorangestellten Substantiv und einem Verb in der Grundform (Infinitiv) benannt. Beispiel: FHorrekturen begrimden™."
- Den Fehler beheben: Formulieren S5ie die Bezeichnung um, sodass sie aus zwel Wortern besteht.
</German:
<English />
</Measage>
<MezsageKind>Warning</MessageKind>
<Parameters>
<VerifyParameter:>
<Name>number0fWords</Name>
<Valuex2</Value:>
</VerifyParameter>
</Parameters>
<Sterectypes
<VerifySterectype>
<Metatype>BPTaskNode< /Metatype>
<Profile>R0O0OT PROFILE</Frocfile>
<Sterectype>task</Sterectype>
<Id>»[eCH0158-Aktivitat-01]</Id>
<IsActivertrued/IsActive>
</VerifyStereotype>
</Sterectypes>
</S3ingleVerification>

Abb. 8-12: Dokument Ainoverify.xmld (5/711).
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<!—— Unbestimmtes Startereignis immer unbenannt. -->
<3ingleVerification xsi:type="davaGenericVerification">
<Name>
<German>Unbestimmtes Startereignis immer unbenannt.</German:
<English>Undefined startevent always unnamed.</English>
</Name>
<IypexdavaGeneric</Types>
<Description>
<German>Priafung zur Bennenung eines unbestimmten Startereignis.</Germans
<English>Checks whether the undefined startevent has no name.</English>
</Description>
<Check>de.mid.engineering.innovator.verify.Check BPFMN BPEventNode UnspecifiedStartEventNodeHasNolName</Checks>
<Message>
<zermanrDas unbestimmte Startereignis tragt einen Namen. Nach eCH-0138 scll diese Ereignis unbennant sein.
- eCH-01558: "Unbestimmtes Startereignis: Wird nicht beschrieben, der Unterprozess wird durch den Aufruf auf der ibergecordneten Prozessebene gestartet.”
- Den Fehler beheben: Lischen 3ie den eingetragenen Namen in den Eigenschaften des Objekts.
</ German
<English />
</Messager
<MezsageKind>Warning< /MessageKind>
<Parameters />
<Sterectypes®>
<VerifySterectype>
<Metatype>BPEventNode< /Metatype>
<Profile>ROOT PROFILE</Profiles
<Stereoctyperevent</Sterectype>
<Id»[eCHO158-5tartereignis-01]</Id>
<Isfctivextrue</IsActive>
</VerifyStereoctype>
</Sterectypes>
</3ingleVerificaticn>

Abb. 8-13: Dokument Ainoverify.xmld (6/11).
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<!-— Bedingungs Startereignis ist definiert. -—->
<3ingleVerification xsi:type="JdavaGenericVerification">
<Name:

<German>Bedingtes Startereignis mit Definition der Bedingqungsdefinition.</German>
<English>Conditional startevent with definition of conditionaldefinition.</English>
</Name>
<TypesxdavaGeneric</Type>
<Description>
<German>Priift ob fir das bedingte Startereignis eine Definition in der Ereignisdefinition angegeben ist.</German>
<English>Checks whether the conditional startewent has definition for the conditionaldefinition.</English:>
</Description
<Check>de.mid.engineering. innovator.verify.Check BPFMN PBEventlNode ConditionalStartEventNodeHasDefinition</Check:
<Message>
<German>xDas bedingte Startereignis ist nicht definiert.
- eCH-0158: Bedingungs-Startereignis: "Bedingung ist in der Bezeichnung des Elementes festzuhalten. 5collte ein Bedingqungs-Startereignis einem Endereignis eines anderen
Prozesses entsprechen, ist es identisch zu bezeichnen."
- Den Fehler beheben: Gelken Sie eine Definition (in diesem Fall: Bedingung) in der Ereignisdefinition des bedingten Startereignisses an.
</German>
<English />
</Meszzage>
<MezsageKind>Warning</Messageind>
<Parameters />
<Sterectypes>
<VerifySterectype>
<Metatype>BPEventNode</Metatype>
<Profile>ROOT PROFILE</Profiles
<Sterectyperevent</Sterectype
<Id»[eCHO158-5tartereignis-03]</Id>
<IgfActivertrue</Iskctives
</VerifySterectype>
</5tereotypes>
</SingleVerification:>

Abb. 814 Dokument Ainoverify.xmld (7/11).
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<!—— Zeitliches Startereignis ist definiert. -->
<3ingleVerification xsi:type="JdavaGenericVerification">
<Name>
<GermanrZeitliches Startereignis mit Definition der Zeitgeberdefinition.</Germani
<English>Timer-Startevent with Definition Timerdefinition.</English>
< /Hame>
<IyperdavaGeneric<,/Iyvpe>
<Description>
<GermanxPraft ob fir das zeitliche Startereignis eine Definition in der Ereignisdefinition angegeben ist.</German>
<English>Checks whether the timer startewvent has definition for the timerdefinition.</Englishi
</Description>
<Check>de.nid.engineering.innovator.verify.Check BPMN PEEventWode TimerStartEventModeHasDefinition</Check>
<Messager
<EFerman>Das zeitliche Startereigniz ist nicht definiert.
- eCH-0158: Zeitgeber-Startereignis: "Bezeichnung enthalt den Zeitpunkt far den Start. Beispiele: ,am 1. je Monat™, ,09:00 Ukhr™."
- Den Fehler beheben: Geben Sie eine Definition (in diesem Fall: Zeitpunkt) in der Ereignisdefinition des zeitlichen Startereignisses an.
</Germani
<English />
</Message>
<MessageKind>Warning</MessageKind>
<Parameters />
<Sterectypess
<VerifySterectype>
<Metatype>BPEventNode< /Metatype>
<Profile>RO0OT PROFILE«/Prociilex
<Jterectyperevent</Sterectype>
<Id»[eCHO158-5tartereignis-04]</Id>
<Ishctivertrue</Ishctives
</VerifyStereoctype>
</5terectypes>
</3ingleVerificaticons

</5ingles>
</VerificationGroup>
<VerificationGroup:>
<Name>>
<German>"(ualitat der SR3-Modellvisualisierungen" iberpriufen</Germans>
<English>Check (uality of the Diagram</English>
</Hame>
<3ingles>

Abb. 8-15: Dokument Ainoverify.xmlda (8/11).
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<!—— Maximal 15 ARktivitaten pro BEMN-Diagramm. -->
<SingleVerification xsi:type="JdavaGenericVerification">»
<Name:

<German>Maximal 15 Aktivitaten pro BPMN-Diagramm.</German>
<English>No more than 13 activities per BPMN-diagram.</English>
</Name>
<TyperxdavaGeneric</Type>
<Descripticn>
<zerman>Priafung zur Anzahl der Aktivitatsknoten in einem BPMN-Diagramm.
{Hintergrund: Bei einer grofien Anzahl wvon Aktiwvitatsknoten wird das Diagramm sehr grof und komplex, daher unibersichtlich) .</Germans
<English»Checks the number of activties in a BPMN-diagram.</English>
</Descripticn>
<Check>de.mid.engineering.innovator.verify.Check BPMN BFDia NumberOfActivities</Check>
<Mesaage>
<German>In diesem BPMN-Diagramm werden mehr als die lant eCH-0158 Standard erlaubten maximalen 15 Aktivitaten dargestellt.
- eCH-01538: "Maximal 9 - 15 Aktivitaten (Auspragungen siehe Kapitel 4.8) pro Diagramm."
- Den Fehler beheben: 35ie kinnen dies anpassen in dem sie mehrere Taks in einem eigenen Diagramm darstellen (als Unterprozess) und durch eine Aufrufaktivitat in diesem
Diagramm auf diesen Unterprozess verweisen.
</German:
<English />
</Measage>
<MessageKind>Warning</MeasageKind>
<Parameters>
<VerifyParameter>
<Name >minimmIrMaximum / Hame >
<Vazluermaximum<,/ Value>
</VerifyParameter>
<VerifyParameter>
<Name>mmber0fActivities</Name>
<Value>15</Value>
</VerifyParameter>
</Parameters>
<Sterectypes>
<VerifyStereotyped
<Metatype>BPDia</Metatype>
<Procfile>RO0OT PROFILE</Profiles
<SterectyperbpmnDia<,/Sterectype>
<Id»[eCH0138-Diagramm-06]</Id>
<Igkctivertrue</Iskcotives
</VerifyStereoctype>
</Sterectypes>
</5ingleVerificaticn>

Abb. 8-16: Dokument Ainoverify.xmld (9/11).
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<!—— Maximal 9 Aktivitdten pro BEMN-Diagramm. -->
<SingleVerification x=zi:type="JdavaGenericVerification">
<Name>

<German>Maximal 9 Aktivitaten pro BPMN-Diagramm.</German>
<English>No more than 9% activities per BPMN-diagram.</English>
</Name>
<Iype>davaGeneric</Type>
<Description
<German>Praufung zur Anzahl der Aktivitatsknoten in einem BPMN-Diagramm.
{Hintergrund: Bel einer groben Anzahl von Aktivitatsknoten wird das Diagramm sehr grof und komplex, daher unubersichtlich) .</German>
<English>Checks the number of activties in a BPMN-diagram.</English>
</Descripticon>
<Check>de.mid.engineering. innovator.verify.Check BPMN BPDia MumberOfActivities</Check>
<Mezzage>
<GFerman>In diesem BPMN-Diagramm werden mehr als die laut eCH-0158 Standard empfohlenen maximzlen 9 Aktivititen dargestellt.
- eCH-0158: "Maximal 9 - 15 Aktivitaten (Auspragungen siehe Kapitel 4.6) pro Diagramm."
- Den Fehler beheben: S5ie kdnnen dies anpassen in dem sie mehrere Taks in einem eigenen Diagramm darstellen (als Unterprozess) und durch eine Aufrufaktivitit in diesem
Diagramm auf diesen Unterprozess wverweisen.
</German:
<English />
</Message>
<MezsageKind>Info</MessageKind>
<Parameters>
<VerifyParameter>
<lame>minimmOriMaximam /Mame >
<Value>maximum</ Value>
</VerifyParameter>
<VerifyParameter>
<Name>numberOfActivities</Name>
<Value>%</Valuex>
</VerifyParameter:>
</Parameters:
<Sterectypes>
<VerifyStereotype>
<MetatyperBPDia</Metatype>
<Profile>ROOT PROFILE</Profile:
<StereotyperbpmnDia</Stersectyper
<Id>[eCHO158-Diagramm-06] </ Id>
<IgActivestrue</IsActives
</VerifyStereoctype>
</Sterectypes>
</3ingleVerifications

Abb. 8-17: Dokument Ai noveri fy.xmldAa (10/11).
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</5ingless>
</VerificationGroup>

<VerificationGroup>

<Name >
<Ferman>Jdava Sample Verifications</German>

<English>Java Sample Verifications</English>
</Name>

<Singles>
<!-- Hierbei handelt e3 sich um ein Workaround. Die Java Runtime wird

{bis einachlieBlich 11R5 5R2 C = 11.5.3.31206&) nicht geladen, wenn in inoverify.xml
nur Generische JavaChecks drin 3ind. Daher ist hier auch noch ein nicht generischer
Check enhalten. Dieser kann dann in einer der nadchsten Versicnen entnormen
werden. -->
<SingleVerification xsi:type="JdavaVerification">
<Name>
<German>UseCase WNamenslange</Germans
<English></English>
</Hame>
<Type>davad/Type>
<Descripticon>
<German></German>
<English></English>
</Description>
<Isictivertrue</Islctives
<Check>de.mid.engineering. innovator.pruefmanager.check . custom.demo . UseCazellamenslaenge< /Check>
</3ingleVerificaticn>
</5ingles>
</VerificationGroup>

</Groups>
</Verificaticnlcticn>
<fActicns>
</VerificationConfiguration>»

Abb. 8-18: Dokument Ainoverify.xmld (11/11).
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import java.util.LlinkedList;
import java.util.Llist;

import de.mid.innovator.client.InoClientContext;

import de.mid.innovator.net.InoNetException;

import de.mid.innovator.srv.SrvErrorException;

import de.mid.innovator.srv2api.icw2elem.ELElement;
import de.mid.innovator.srv2api.icw2model.MEModel;
import de.mid.innovator.srvZapi.icw2model.MERequirement;
import de.mid.innovateor.srv2api.icw2model.MEStereotypesble;
import de.mid.innovator.ui.Innovatordpplication;

import de.mid.innovator.ui.InnovatorfpplicationDefault;
import de.mid.innovator.ui.Property;

import de.mid.innovator.ui.PropertyCfg;

import de.mid.innovator.util.InoNlsException;

public class MetricsAboutRequirements extends InnovatorfApplicationDefault
implements Innovatorfpplication {

public String Usage() {
return null;
h

private final static String PARAMETER_1 = "parameter_1";

private static Property[] argumentsCfg = { new PropertyCfg<string>(
PARAMETER_1, "Der erste Parameter.") };

public static woid main(String[] args) throws Exception {
InnovatorfApplicationDefault. create (MetricstiboutRequirements.class,
argumentsCfg, args);

¥

public void run() throws InoNlsException {
List<ELElement> sel = InoClientContext.getInstance().getSelection();

for (ELElement element : sel) {
if (element instanceof MEModel) {

MEModel model = (MEModel) element;
List<MERequirement: requirements = model

.getOwnedElementTransitiveDown (MERequirement. class);
List<MERequirement> spezifiedRequirements = new LinkedList<MERequirement>();
List<MERequirement> documentedRequirements = new LinkedlList<MERequirement:();
int requirementsWithoutScurce = 8;
int requirementsWithoutStakeholder = @;
int requirementsWithoutPriority = @;
double numberOfrequirements = requirements.size();

for (MERequirement requirement : requirements) {
boolean hasSource = Check Inno MERequirement_HasSource(requirement);

boolean hasStakeholder = Check Inno_MERequirement_HasStakeholder(requirement);

boolean hasPriority = Check Inno MERequirement_HasPriority(requirement);

if (!hasStakeholder)
requirementsiithoutstakeholder++;

if (!hasPriority)
requirementsiithoutPriority++;

if (!hasSocurce)
requirementsiithoutSource++;

if (hasStakeholder && hasPriority &8 hasSource) {
spezifiedRequirements.add(requirement);

} else {
documentedRequirements.add{requirement);

h

}

Abb. 8-19: Code der Metrik-Berechnung bzgl. Anforderungen (1/2).
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/i AUSGABE
System.out.println(">> METRIKEN ZU ANFORDERUNGEN <<"};
System.out.println();
System.out
.println{"#Anforderungen chne Quelle (nicht wverfolgbar, REcQ) = "
+ requirementsWithoutSource);
System.out.println{"#anforderungen chne Stakehclder (REoS) = "
+ requirementsWithoutStakeholder);
System.out
.println("#Anforderungen chne Pricritat (nicht bewertet, REcB) = "
+ requirementsWithoutPriority);
System.out.println();
System.out
.println{"#Spezifizierte Anforderungen + #Anforderungen (sRE/RE) = "
+ (spezifiedRequirements.size()
/ numberOfrequirements * 188) + ™ %");
System.out.println();
system.out.println("----"3;
System.out.println("EINZELGROBEN: ");
System.out.println{” #Anforderungen =
+ (int) numberOfrequirements);
System.out
.println(” > darunter #Dckumentierte Anforderungen =
+ documentedRequirements.size());

System.out
.println(” > darunter #5pezifizierte Anforderungen
+ spezifiedRequirements.size());

1 else {
System.out
.println("Fehler: Das selektierte Element ist kein Modell.™);

b

private boolean Check Inno_MERequirement_HasScurce(MERequirement requirement)
throws InoNetException, SrvErrorException {
if (requirement.getReqSource().isEmpty()) {
return false;
T else {

return true;
¥
¥

private boolean Check_Inno_MERequirement_HasStakeholder(
MERequirement requirement) throws InoNetException,
SrvErrorException {
if (requirement.getStakeholderOfRequirement(MEStereotypefble.class)
LisEmpty()) {
return false;
T else {

return true;
¥
¥

private boolean Check_Inno_MERequirement_HasPriority(
MERequirement requirement) throws InoNetException,
SrvErrorException {
if (requirement.getPropStringValue(null, "Pricritdt").contentEquals(
"Noch festzulegen")) {
return false;
T else {

return true;
¥

¥

}

Abb. 8-20: Code der Metrik-Berechnung bzgl. Anforderungen (2/2).
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8.3 DIAGRAMME

Die folgenden Abbildungempb. 8-21, S.161bis Abb. 8-27, S.165) sind BeispielDiagrammetr
unterschiedlich®iagrammartemyezeigt Sie wurden in Innovatarstellt und sollen einen Eindruck
derim Modellierungswerkzeugngebotenen Diagmemarten vermitteln.

HR-System g ]
Urlaubsantrige einsehen

Personaler

[

wextend®

windude® Bedingung:
! Kennzahlengenerierung nur der direkt untergordneten Mitarbeiter

/ Erweiterungspunkt:
- Urlaubskennzahlenreport
— Urlaubsantriige verwalten P
sErweiterungspunktes  Jo o TTTEETETET

Urlaubskennzahlenreport

/

Controlling

Urlaubskennzahlen
generieren

Hestend®

Vorgesetzter
Bedingung:
Der Urlaub ist gestellt und noch nicht
genommen.
Erweiterungspunkt:
Eigene Urlaubsantriige
einsehen

“Urlaub stornieren”

------------------- Urlaub stornieren

«Erweiterungspunktes
"Urlaub stornieren™

Urlaubsantrag stellen

N/

Mitarbeiter

Abb. 8-21: Bsp. AnwendungsfalldiagrammA Ur | aubsver wal tungit.
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fl...l rlaubsantrag N
[hearbeiten]

[bearbeiten]

beantragen
[starnieren] [ gen]

[zuriickweisen] [genehmigen]

e

[letzter Urlaubstag
[starnieren]

== gktuelles Datum]

(o X

[stornieren] [léschen]
gelascht
. J/
Abb. 8-22: Bsp. Diagramm fiir GeschaftsobjektzustandeUr | aubsantr aghf.
Urlaubsantrag J Verwendete Typen
Antragssteller:Mitarbeiter Mitarbeiter 5
Antragstelldatum:Kalenderdatum

Nachname: Zeichenkette

Zustand Vorname:Zeichenkette

Urlaubszeitraum

Startdatum :Kalenderdatum

Zugehdérigkeit: Abteilung

Enddatum:Kalenderdatum Abteilung =
Urlaubstage Name: Zeichenkette
Offen:Dezimalzahl Kiirzel: Zeichenkette
Beantragt:Dezimalzahl Leiter: Mitarbeiter
Genommen:Dezimalzahl Stellvertreter: Mitarbeiter[1..¥] I

Kommentar: Zeichenkette[ *] l

b=

Abb. 8-23: Bsp. StrukturdiagrammA Ur | aubsantragi.
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—

Urlaubsantrag

w Attribute

“H -Antragssteller:Mitarbeiter

i -Antragsstelldatum:Kalenderdatum
il -Zustand:UrlaubsantragZustand

=4 -kommentar:Zeichenkette

fprimitives

#enumeration?

eOperationen»

45 erstellen{Zustand, Antragssteller)
bearbeiten{Zustand, Kommentar,
Urlaubszeitraum)
beantragen{Zustand,
Antragsstelldatum)

“p genehmigen{Zustand)

“ip stornieren{Zustand, Kommentar)

i zuriickweisen(Zustand, Kommentar)

%y laschen()

Kommentar = UrlaubsantragZustand =F
P hat wAttribute» wAufgerihite Wertex
=4 -Erstelldatum:Kalenderdatum entworfen
1 * = -putor:-Mitarbeiter beantragt
wOperaticnens genehmigt
archiviert
. zuriickgewiesen
Zeitraum g storniert
P fir wAttributes e Atributes
=4 Startdatum:Kalenderdatum «Dperationen»
1 1= | “#-Enddatum:Kalenderdatum

«wOperaticnen»

Abb. 8-24: Bsp. KlassendiagrammA Ur | aubsantragif.

Produktmanagement [%

Erlduterung

Prozess

Organisationseinheit [%]

=

IT-Element

Entwicklung [%] Vertrieh [%]
MNeu-Entwicklung k Verkauf
[~
" 3
1
Wartung 1
i
1
1
1
1
1
1
9 — [
‘-'-‘-I——.____ cuns““jng %]
Innovator
Berat
Akademie =) erating
e
Schulung Kofiguration

Abb. 8-25: Bsp. ProzesslandkartédGeschaftsprozessi™

73 Erlauterung Gestrichelte linie bedeutet Informationsflusgjnfache Linie mit Pfeil bedeutet Prozesaseog
Einfache Line bedeutet Ressourcenzuordnung.
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r ™
Zu einer Priifung anmelden
Studentin 4' Priufungsverwaltungs-System ﬂ
[angemeldet
=True]
[Prifungsanmeldung
[Anmeldung=_ ... abbrechen ausgewahlt]
"erfolgreich®] g
adatastoren
:Prifungsverzeichnis g
, E &l:emhélt
Prafungen b ; aktuelle Prifungen
' anzeigen lassen J . aNZEIFEN
! i |:Prifung Detailinformari- P
E . -Priifung g
; - :
[ ] T [}
' [Anmelden ausg dhit]
Studentln-User Informationen iiber
' ' sur Prilfimg erfolgreiche
i Abmelden ' anmelden Anmeldung anzeigen b
T e L E T T T T - -:AngemeldeteVeranstaltung
udatastoren
:Studentin g
User
Studentin-User
im System .
| abmelden I
. >,
Abb. 8-26: Bsp. AktivitditsdiagrammA Zu ei ner Pr ¢fung anmel
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(Vorgesetzter)
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Vorgesetzter
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Kennzahlengenerierung nur der direkt untergordneten Mitarbeiter
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Abb. 8-27: Bsp. WhiteboardDiagrammA Ur | aubsver wal tungi.
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8.4 SCREENSHOTS

Die beispielhafte Uberpriifung va8PMN-Diagranminhaltenauf Einhaltung deeCHModellierungs
konvertionen wird in den folgenden Screenshots gezeigt (g\be8-28, S.166bis Abb. 8-34,

S.171). Die Uberpriifung wurde anhand der entwickelten Prifungen vorgenommen. Im oberen Bild-
ausschnitt jeder Abbildung ist der Diagrammabschnitt zu sehen, welcher geg&i &8&Kbnvertio-

nen verstoRt. In der unteren Bildhalfte sind die PrufergebdesseCH0158Priufung der Diagram-
minhalte aufgefiihrt sowie die Prifmeldung mit der Beschreibung des Qualitatsdedizitagehori-
genKonventionundeiner Anleitung zur Behebung des Fehlers.

~ |[&F ecHo158-Pocl-05 x| -

Meuer Task

Beteiligter 1
MNeuer Prozess

J & Pritfergebnisse K| -

ition 21

Einhaltung des eCH-0158 Standards priifen: 6 Mel... 3 wiederholen -

Mame Typ Infos  Warnungen Fehler Pfad

O Start 1 Ereignis (BPMN) Q 2 0 Modellierungen mit BPMN, UML u...
O Start 2 Ereignis (BEPMMN) 0 Z2 0 Modellierungen mit BPMN, UML u...
O Start 3 Ereignis (BEPMN) 0 2 0 Modellierungen mit BPMN, UML u...
Prifnummer Typ Meldung

[eCHO158-5tartersignis-03] Wamung Das Startereignis ist unbestimmt und wird von keinem Gbergeordneten

Prozess aufgerufen.

- eCH-0158: "Unbestimmte Startereignisse werden nur verwendet, wenn
der Prozess durch den Aufruf auf der Gbergeordneten Prozessebens
gestartet wird.”

- Den Fehler beheben: a) Bestimmen sie das Startersignis in dem sie dem
Ereignis eine Ereignisdefiniticn zuordnen. b) Rufen Sie den Prozess durch
den thm dbergecrdneten Prozess auf (Ober die Eigenschaft "Aufgerufenes
Element’).

[eCHO158-5tartereignis-01] Warnung Das unbestimmte Startereignis trigt einen Mamen, Nach eCH-0158 soll
diese Ereignis unbennant sein,
- eCH-0158: "Unbestimmtes Startersignis: Wird nicht beschrieben, der
Unterprozess wird durch den Aufruf auf der Gbergeordneten
Prozessebene gestartst.”
- Den Fehler beheben: Loschen Sie den singetragensn Mamen in den
Eigenschaften des Objekts.

Abb. 8-28: Priifung A e C H®tdrtbr8ignis-0 1 A und AStatereigns8 5 i .
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=2 Neuer Task
zeitliche
Ereignisdefintion_11
J. | Prifergebnisse X l -

Einhaltung des eCH-0158 Standards prifen: 2 Mel... 3 wiederholen -

Marne Typ Infos  Warnungen Fehler  Pfad

P Ereignis (EPMN) 0 1 0 Modellierungen mit BPMMN, UML u...
O Ereignis (BPMN) 0 1 0 Modellierungen mit BPMN, UML u...
Prifrummer Typ Meldung

[eCHO158-5tartereignis-03] Warnung Das bedingte Startereignis ist nicht definiert,
- eCH-0158: Bedingungs-Startereignis: "Bedingung ist in der Bezeichnung
des Elementes festzuhalten. Sollte ein Bedingungs-5Startereignis einem
Endereignis eines anderen Prozesses entsprechen, ist es identisch zu
bezeichnen.”
- Den Fehler beheben: Geben Sie eine Definition (in diesem Fall: Bedingung)
in der Ereignisdefinition des bedingten Startereignisses an.

Abb. 8-29: Pr ¢ f ung -Shoet@dighis-G B i
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_[E eCHO158-Startereignis-03 X -

&3
“mul bedingte
| Ereignisdefinition_13
=
£
T
=
Y
z
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Ereignisdefintion_11
L‘ﬁ Prifergebnisse X -
g

Einhaltung des eCH-0158 Standards prifen: 2 Mel... &3 Wisderholen -

Marne Typ Infos | Wamungen Fehler Pfad

O Ereignis (BPMM] 0 1 0 Maodellisrungen mit EPMM, UKL u...
) Ereignis (EPMN) a 1 0 Modellierungen mit BPMMN, UML u...
Prifnummer Typ Meldung

[CHO158-5tartersignis-04]  Warnung Das zeitliche Startereignis ist nicht definiert.
- eCH-01538: Zeitgeber-Startereignis: "Bezeichnung enthalt den Zeitpunkt
fur den Start, Beispiele: .am 1. je Monat®, ,0%:00 Uhr"."
- Den Fehler behebken: Geben Sie eine Definition (in diesem Fall: Zeitpunkt)
in der Ereignisdefinition des zeitlichen Startereignisses an.

Abb. 8-30: Pr ¢f ung -Shaet@dighis-G B0 .
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¢ Ein Prozess hat mindestens ein Startereignis.

P Konform mit eCH-0158

P -

Nicht konform mit eCH-0158
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Abb.8-31: Konvent i o-Starfeeigris®d 6 fF&H, 2013)
 |[&F eCHO158-Startereignis-06 X | -
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Einhaltung des eCH-0158 Standards prifen: 3 Mel...

0 Wiederholen -

[eCHO158-5tartereignis-06] Warnung

Marne Typ Infos  Wamnungen Fehler Pfad

&. Meuer Prozess_55 Prozess 0 1 0 Modellierungen mit BPMMN, UML u...
O Ereignis (EPMN) a 1 0 Modellierungen mit BPMM, UML u...
O Ereignis (BPMM] 0 1 0 Madellisrungen mit EPMM, UKL u...
Prifnummer Typ Meldung

Der Prozess beinhaltet kein Startereignis, ist somit unvollstandig.

- eCH-0158: "Ein Prozess hat mindestens ein Startereignis.”

- Den Fehler beheben: Umn den Fehler zu beheben flgen sie ein Ereignis als
Startereignis zu dem Prozess hinzu und verbinden es dber einen
Sequenzfluss mit dem Objekt, mit dem der Prozess beginnen soll,

Abb. 8-32: Priuf ung

A e Gtaletey®is-0 6.7
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Lane

Meuer Task Meuer Task

_[E eCHO158-Startereignis-06 X -

Meuer Task

Ende 1

Meuer Prozess 55

Lane

Meuer Task .

Ende 2

J. |& Priifergebnisse Kl

Einhaltung des eCH-0158 Standards prifen: 3 Mel... 3 wisderholen -

Marne Typ Infos  Warnungen Fehler Pfad

& Meuer Prozess_55 Prozess 0 1 0 Modellierungen mit BPMN, UML u...
O Ende 1 Ereignis (EPMN) 0 1 0 Maodellierungen mit BPMM, UML u...
O Ende 2 Ereignis (EPMMN) 0 1 0 Modellierungen mit BPMMN, UML u...
Prifaumimer Tyvp Meldung

[eCHO158-Pocl-05] Warnung

Das Endereignis ist nicht mit mindestens einem Startersignis verbunden, somit ist der
medellierte Prozess nicht vollstindig.

- eCH-0152: "In jedem aufgeklappten Pool wird genau ein vollsténdiger Prozess
modelliert.”

- Den Fehler beheben: Erstellen Sie ein Startereignis im Pool des Endereignisses.
Verbinden Sie das Startereignis per Sequenzfluss mit derjenigen Aktivitat (innerhalb
des Pools), mit welcher der im Poal medellierte Prozess beginnen sall.

Abb. 833 Pr ¢fung -PheCHD 158
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Einhaltung des eCH-0158 Standards priifen: 2 Meld... & Wiederholen -

Marne Typ Infos  Warnungen Fehler  Pfad
] Task Task 0 1 0 Modellizrungen mit EPMN, UML und...
[ Neuer Task 2 Task 0 1 a Madellizrungen mit EPMN, UML und...
Prifnummer Typ Meldung

[2CHO158-Aktrvitdt-01)] Warnung Der Name der Aktivitét enthalt zu wiele cder zu wenige Wérter, Er sollte nach
elCH-0158 aus 2 Wartern bestehen.
- eCH-0158: "Aktivitéiten werden immer mit einem vorangestellten Substantiv und
einem Verb in der Grundform (Infinitiv) benannt. Beispiel:  Korrekturen begrinden”.”
- Den Fehler beheben: Formulieren Sie die Bezeichnung um, scdass sie aus zwei
Wartern besteht.

[& Priifergebnisse I (i) Info I

Abb. 8-34: Pr ¢f ung -AkteviaH-0 1 B 8
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