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Iﬂ Systemmodell: Komponente und Schnittstelle

Komponente: . f_TretichisTrafColor_ |
Verhaltenskapsel PedLights:PedColor
_ButonA'Signal ®——  — =0
Schnittstelle: Facilty
Nachrichtenfluss o ButonSSignal Indcatoriundsis __
— Richtung
IndicatorB:IndSig o
— Nachrichtentyp
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Ig Systemmodell: Ablauf

Ablauf: Vollstandige Signalgeschichte

« Alle Ports
¢ Alle Zeitschritte
Facil

I ButtonB  ButtonA TrafLights PedLights IndicatA IndicatB

ButtonB.Present
Lt
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Tum

Systemmodell: Zustand

State

Request Requested

Zustand: Beobachtung zwischen zwei Ubergéngen
* Ports: aktuelle Nachrichten

« Variablen: aktuelle Werte

Systemmodell: Berechnungsschritt

Green Green

Receive ~ Signal
Request Requested

Req7resent TLIGreen indion:t = Treen e [e—
“ o T I ] o I B
[
oo |+ [ Lo [ 5w | v [ o [ owe

Berechnungsschritt: Lesen Vorzustand/Schreiben Nachzustand

« Vorzustand: Kontrollzustand, Datenzustand, Eingabe

* Nachzustand: Ausgabe, Datenzustand, Kontrollzustand
TECHNISCHE
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Systemmodell: Datenfluss
RN e
Req:Signal P $———————=0|
lo_BosSonal _ 4 BA:Signal ¢ a:Signal
| Presem ¢S

Tum
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i c:Signal

B88:Signal ¢ ——d:Sianal,,

Funktionsblockdiagramm: Datenflussorientierte Verhaltensbeschreibung
« Signal: Eingabe (z.B. BA), Ausgabe (z.B., Req), interne Signale (z.B. e, f)
« Funktion: Signal-Berechung

« Datenfluss: Schrittweise Berechnung aller Signale
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Systemmodell: Berechnungsfluss

Berechnungsfluss: Rundenweise Berechnung Ausgabe zu Eingabe

« Rundenstart: Lesen Eingabe Berechnung

« Zwischenschritte: Iterative Bestimmung Zwischenberechnungen
TI.ITI * Rundenende: Schreiben Ausgabe Berechnung
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Systemmodell: Hierarchie

Hierarchische Systeme: Innensicht von Komponenten

* Unterkomponenten

TralLights:TrafColor.
¢ ltightsrTraColor.

* Interne Kanale

PedLights:PedColor.

Schnittstellen

Facility

ButtonB:Signal

ButtonA:Signal ¢—— =0
L]

IndicatorA:IndSig

BB:Signal

‘3. Signal

————=

IndA:IndSig

IndB:IndSig
m }— - °
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Systemmodell: Komposition
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Hierarchische Systeme: Komposition mittels Kommunikation
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Rea.Present
R

BB.Present

Rea Present

IndAOR

Ind.on

TLGreen

PLSIOp
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IndAOn

IndB.0n

TLGreen

PLSIop

Systemmodell: Verfeinerung

Hierarchische System: Verfeinerung durch interne Kommunikation

©) Tt
[ g o
T Merge @ RE0Sanal —— =0
- EirElE IndA‘indSig
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Reqpresent
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m BB.Present BB.Present
BB Present g EoPresent
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Systemmodell: Integration

Tum
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Integration aller Sichten und Beschreibungstechniken im Systemmodell erlaubt

« Vergleich von Sichten
« Transformation zwischen Sichten
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Sichten im Entwicklungprozess

2

Nutzungssicht: Funktionsarchitektur
Nutzungssicht «  Szenarien (Reaktive Funktionen)
« Datenflisse (Steuerungsfunktionen)

Logische Sicht: Anwendungsarchitektur

Logische Sicht
Komponentenstrukturen

« Zustandsmaschinen

: « Datenflisse

/ Realisierungssicht

Realisierungssicht: SW/HW-
Implementierungsarchitektur

« Softwarestrukturen

'|'|j'|'| « Hardwarestrukturen
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Nutzungssicht: Reaktive Funktionen

UM

TECHNISCHE
UNIVERSITAT

MUNCHEN

Facilty
S e
TeftighsTacoer_ | b — — — — [ — — — —
PedlighisPedcdlor_ e Rressnilm
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IndAOn
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¢ Ziel: Strukturierte Beschreibung der reaktiven Funktionalitat aus
Systemnutzungssicht

« Konzepte: Ein-/Ausgabesignale, Funktionshierarchie

« Notationen: Datenbeschreibungen, Schnittstellenbeschreibung,
Szenarienbeschreibungen
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Ig Nutzungssicht: Steuerungsfunktionen

PedalPos:int16
———>
KeyPos:Position
L]

FuelMass:int16
FuelManagementgy 5.0

PedaPosint16
Betriebsmodus
Abschaltmodus i
FueiMass int16 PosMassRatio —_—
IR L, T e T
ntegator & P
LastFuetintls

* Ziel: Strukturierte Beschreibung der Steuerungsfunktionalitat aus
Systemnutzungssicht

« Konzepte: Ein-/Ausgabesignal, Funktionshierarchie
Tlm * Notationen: Datenbeschreibungen,

TECHNISCHE Schnittstellenbeschreibungen, Datenflussbeschreibungen
UNIVERSITAT Ul farinformai
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Logische Sicht: Reaktive Systeme

Tum
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« Ziel: Strukturierte Beschreibung der logischen Struktur und des
Verhaltens von reaktiven Systemen

« Konzepte: Komponentenhierarchie, Ein-/Ausgabeereignis, Zustand

« Notationen: Datenbeschreibungen, Komponentenbeschreibungen,
Zustandsmaschinenbeschreibungen
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Logische Sicht: Steuerungssysteme

Tum
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« Ziel: Strukturierte Beschreibung der logischen Struktur und des
Verhaltens von Steuerungssystemen

« Konzepte: Datenflusshierarchie, Ein-/Ausgabesignal, Modus

« Notationen: Datenbeschreibungen, Datenflussbeschreibungen,
Modusbeschreibungen
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Ig Technische Sicht

ol L) o
=
=
- 4

« Ziel: Strukturierte Beschreibung der technischen Realisierung des
System

« Konzepte: Prozess, Nachricht, Steuergerat, Kommunikationskanal

."m « Notationen: SW-Beschreibungen, HW-Beschreibungen, Allokations-

/Schedulingsbeschreibungen
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Modellbasierung und Qualitatssicherung

Tum
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Modellbasierung verbessert die Produktqualitét durch

« Aufgabenorientierte Darstellung von Systemperspektiven
— Zielgerichtete Abbildung von Anwender-/Entwicklerwissen
— Gezielte Vorgaben fiir Abfolge von Entwicklungsprodukten

« Abstrahierte Sichten des Gesamtsystems
— Verstandliche/uberpriifbare Darstellung Gesamt/Teilsystem
— Konstruktive Vermeidung von fehlerhaften Produkten

* Umfassende Integration und Werkzeugtechnische Unterstiitzung
— Sichtenkonsistenz und Sicherung von Systemeigenschaften
— Weiterverwendung/Transformation von Produkten inkl. Codegenerierung

Fakultat fir Informatik
Lehrstuhl IV: Software & Systems Engineering 19

Ig Beispiel: Modelle und QS-Techniken

bdellkonstruktion

Modellbasiertes Testen

odellbasiertes Teste)

Modell-
erifikation

Modell-
Validierun

Modell-
priifung Deployment

Codegenerierung

Prozessintegrierte QualitdtsmaBnahmen durch
TI.ITI definierte Produkte und konstruktive/analytische Verfahren
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g Modellkonstruktion

Strukturierung Klassifizierung Formalisierung

Modellkonstruktion: Konstruktive Qualitatssicherung
* Hohe Effektivitat (vgl. Pretschner et al. (2005))
e Schritte: Strukturierung, Klassifizierung, Formalisierung
* Aspekte: Prazisierung
— Sicherung Eindeutigkeit

TI-ITI — Entdeckung Unvollstandigkeit
et — Sicherung Prifbarkeit ., . formaic
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Definition

Priifung
Modellpriifung: Analytische Qualitatssicherung

« Schritte: Richtliniendefinition, -priifung (Review/Inspektion)
« Aspekte: ,Gute Modellierung*
— Vermeidung von Modellierungsfehlern

TI-ITI — Lesbarkeit, Wartbarkeit

recnvsae ¢ Grady: 50-75% der Designfehler durch Modell-Reviews entdeckt

Fakultat fur Informatik
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Ig Modellprifung: Prufungsaspekte

* Beispiele Prifungsaspekte

— Vermeidung von Problemen bestimmter Modellierungssprachen (12
o‘clock-Semantik in Stateflow)

— Eingrenzung der Modellierungssprache fur bestimmte Zwecke
(Code-Generierung, sicherheitskritische Anwendungen)

— Unternehmensstandards zur leichteren Lesbarkeit (Farben,
Annotationen)
* Beispiele firr Richtlinien
— Scott W. Ambler: The Elements of UML 2.0 Style
— MAAB-Richtlinie fur Matlab/Simulink (Automotive)
— MISRA fiir Matlab/Simulink (sicherheitskritisch, Vorversion

verfugbar)
m _ ESA/ESTEC-Richtlinien fir VHDL
TECHNISCHE Fakultat fur Informatik
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Im Modellprifung: Metriken

* Analog zu Code-Metriken

« Komplexitatsmetriken
— Zabhl der Schnittstellen zu anderen Komponenten
— Zahl der Pfade durch Statechart
— Zahl der Zusténde

¢ Obergrenzen, Voraussage fehleranfalliger Teile

¢ Praktisch nur bedingt von Nutzen (Begrindung oft
schwierig)

« Siehe auch
— Objekt-orientierte Metriken von Chidamber und Kemerer

TuTI — Wagner und Jirjens (2005)
oot Fakultt fur nformatik
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Modellvalidierung

2

Formalisierung Validierung

Modellvalidierung: Analytische Qualitatssicherung
« Schritte: Modellkonstruktion, Modellsimulation, Ablaufgenerierung
« Aspekte: Validierung Angemessenheit

— Ausfuhrbare Spezifikation (Blackbox-/Glassboxsimulation)

Tul" — Prototypenkonstruktion (In-the-Loop-Simulation)
TECHNISCHE T—
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Modelltest

Verifikation

Definition/Integration

Modelltest: Analytische Qualitatssicherung
« Schritte: Modellkonstruktion, Modellverifikation

« Aspekte: Frihe Qualitatssicherung

— Konsistenz deskriptive/konstruktive Modelle

“ITI — Modellsimulation

TECHNISCHE
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MUNCHEN Lehrstuhl IV: Software & Systems Engineering 2

Ig Modellbasiertes Testen

Modellierung Generierung Instantiierung

Modellbasiertes Testen: Analytische Qualitatssicherung
e Schritte: Modellbildung, Testfallgenerierung,
Testfallinstantiierung
* Aspekte: Ableitung von Modellausfuhrungen
— Analysephase: Validierung Spezifikationsadéquanz

Tlm — Testphase: Konformanz Spezifikation/Realisierung
GRS E Fakultét fur Informatik
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Ig Codegenerierung/Deployment

Generierung

Codegenerierung/Deployment: Konstruktive Qualitatssicherung
« Schritte: Modellkonstruktion, Implementierungsgenerierung
* Aspekte: Automatisierung Implementierung

— Wiederverwendbarkeit
'|1|'|'| — Konstruktive Korrektheit (Zertifizierte Codegenerierung)
TECHNISCHE
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Ig Bewertung modellbasiertes Testen

* Vorteile
— Effektiv, findet teilweise andere Fehler als manuelle Tests
— Automatische Generierung gro3er Testsuiten

— Schnelle Neugenerierung bei Anderungen an Spezifikation
und Modell

— Explizite Modellierung schérft die Spezifikation
* Nachteile
— Modellierung aufwéandig
— Es kann nur getestet werden, was modelliert wurde

— Auswahl der Testfalle: Was ist ein sinnvolles Vorgehen zur

TI.ITI Generierung?
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