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1 Motivation

AutoFocus 2 (AF2) ist ein Werkzeugprototyp, der am Lehrstuhl fur Softwa&ystems En-

gineering der TU Munchen entwickelt wird [1]. AF2 bietet denst&w-Entwickler eine um-
fassende Unterstiitzung bei der Spezifikation softwareintensivéensysan. AF2 beinhaltet
dazu u.a. folgende wichtige Funktionalitaten:

e Unterstitzung bei Anforderungserhebung und -strukturierung
e Graphische, sichtenbasierte System-Modellierung

e Simulation und Rapid Prototyping

» Testfallgenerierung und formale Verifikation

Dieses Bilderbuch wendet sich an Leser, die einen ersten (deibker das Werkzeug AF2
erhalten wollen. Anhand eines einfachen Fallbeispiels werden Kernfunkioealdes Werk-
zeugs durch ausgewéhlte, kommentierte Abbildungen illustriert und eincheigiethodi-

scher Einsatz von AF2 im SW-Entwicklungsprozess aufgezeigt. EnteeFunktionalitaten
des Werkzeugs wie z.B. eine begleitende Prozessunterstitzung, Anleindamginen Mo-
dellchecker oder Testfallgenerierung usw. werden hier nicht behandelt.

Der Aufbau dieses Dokuments orientiert sich an den Phasensgsiesnatischen Entwick-
lungsprozesses. Nach einer kurzen Einflihrung in AF2 im néchsten Atbsedirien im Ab-
schnitt 3 zunachst die Konzepte zur Anforderungsanalyse erklaguDaufbauend werden
im Abschnitt 4 die modellbildenden Konzepte fiir eine formale Spetidikaind fur die Si-
mulation veranschaulicht. Im Abschnitt 5 wird auf die Schnitesteltischen Anforderungs-
analyse und formaler Spezifikation eingegangen.

Die behandelten Konzepte werden in allen Abschnitten anhand eineshemfalurchgangi-
gen Fallbeispiels (einer Fensterheberfunktion) veranschauliehtgdiggende Anforderungen
des Fallbeispiels konnen dem Dokument ,Das Tursteuergerat — eigpidspezifikation*
aus dem Projekt Quasar [2] entnommen werden. Sinn dieses Falllseispretht, eine per-
fekte Modellierung zu zeigen, sondern die Vorteile des Werkzefl§2 in einem speziellen
Anwendungsfall zu demonstrieren.
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2 Einfuhrung in AF2

AF2 ist ein modellbasiertes Werkzeug zur Entwicklung von vertegiagebetteten Syste-
men. Es bietet die Moglichkeit, das zu entwickelnde System graphisch Zizsgren und zu
simulieren. Daruber hinaus dient AF2 als Werkzeug fir die strekterAnforderungsanaly-
se.

AF2 ist prototypisch am Lehrstuhl Software & Systems Engingetar TU Minchen von
Studenten, Mitarbeitern des Lehrstuhls und der Validas AG entwisketten und ist eine
~Neuentwicklung“ von Autobcus (AF) [3], deren Ursprung und Hintergrund die formale
Spezifikations-Methodik &cus[4] ist.

Die funktional bedeutendste Erweiterung von AF2 gegenuber AF isEidi@ndung des
Werkzeuges AutoRAID [5], das im Sommersemester 2004 in einem é@efaghnik-Prakti-
kum an der TU Minchen entstanden ist. AutoRAID unterstiitzt die modelttgagnforde-
rungsanalyse und den Ubergang zum Design, indem es die zielomeidintifikation und
Strukturierung von Anforderungen einfordert und die schrittweise Abbildieser Anforde-
rungen auf funktionale Modelle ermdglicht. Weitere Informationen und kiiritede zum
Werkzeug AutoRAID sind ausfthrlich in [6] und kurz zusammengefasst in [7] beschriebe

Projekte (Abbildung 1), die in AF2 modelliert werden, bestehen aus emgeimiteinander
verknupften Spezifikationen: Einem Analyseteil, in dem sich alle fiir diesekPrelgvanten
Anforderungen befinden, und einem Modellierungsteil, bestehend aus@metdn Spezifi-
kation des zu entwickelnden Systems.

m AutoFocus? _ O]

File Edit Tools Process Options Window  Help

EFEICIEVERE

D Repositary
=R = risterheber
- A Analysis

w3 FH_Gesamtsystem \

Projekt ,Fensterheber”

~Analysis” beinhaltet al-
le identifizierten Anfor-
derunge

.FH_Gesamtsystem" ist
das oberste Element deg
Modellierungsteils im
Projekt ,Fensterheber”
und beinhaltet die formaj
Mo ackive process, le SpeZiﬁkation des SyS—
Mo active process phase, tems

Process Suppork ‘l,IMessage Log ‘-L

Abbildung 1: Struktur der Projekte in AF2

In den folgenden Abschnitten werden die Konzepte beider Teile et|&deie explizit auf
die Beziehung zwischen den Elementen dieser beiden Teile eingegangen.
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3 Anforderungsanalyse

In diesem Kapitel werden die AF2-Konzepte erklart, die die Anfordgsanalyse unterstit-
zen. Die Darstellung anhand der Fallstudie dient gleichzeitigeadiihrung grundlegender
Anforderungen an die Funktion ,Fensterheber*.

3.1 Uberblick tUber die Konzepte zur Anforderungsana  lyse

Wie in Abschnitt 2 erwdhnt, werden alle Spezifikationen, die mittetsKonzepte zur Anfor-

derungsanalyse erstellt werden, im Analyseteil (,Analysisines Projekts abgelegt.
Abbildung 2 zeigt die Struktur und gibt einen ersten Uberblick liber digemeileten Kon-

zepte.

EAUIDFDCUSZ =]

File Edit Tools Process Options  Window  Help

EREOEEE

1 Repository
21— Fensterheber
ll::i..-
, ...... g So
- Fl Requirements
----- ﬁ: se-Cases
E}W Constraints
> ----- &5 Architectural
1 & Modal
b ."i’ oTD

urce Contexks

Process Suppork ‘l,lr'-’lessage Log "lt

Mo ackive process,
Mo active process phase.

Abbildung 2: Struktur des Analyseteils

Die Konzepte werden unterteilt in:

« & Source Contexts,
« Il Requirements,

« % Use-Cases,

« & Constraints.

In den folgenden Abschnitten werden diese Konzepte kurz erklart.
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3.2 Il Requirements

Im TeilbaumRequirementsind in einer hierarchischen Strukilie Anforderungen aufge-
fuhrt, die das zu entwickelnde System beschreiben. Auch EintrageQortstraintsund un-
ter Use-Casedinden sich hier noch einmal wieder. Durch die hierarchischeitdt wird er-
sichtlich, woraus sich die einzelnen Anforderungen ableiten, und — imtdgEgengesetzten
Richtung — veranschaulicht, zu welchem Ziel eine Anforderung einen Beiistej.le

In AF2 kdnnen fir alle Anforderungen folgende Informationen angegeben werden:

« Pflichtfelder:

o Titel

o Verantwortlicher
e Optionale Felder:

o0 Beschreibung

o Status

o Perioritat

o Begrindung

Um die Anforderungsanalyse sinnvoll durchfiihren zu kbénnen, ist es raaflankelder ge-
wissenhaft auszufillen.

Abbildung 3 zeigt das Eingabeformular fur Anforderungen, veranschaahclBeispiel eines
BusinessRequirement.
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=101

Anforderungstyp
(z.B. Business Requirement,
Architectural Constraint, ...)

File Edit Tools Process Options  Window  Help

FHEICEENE

Business Requiremen fenung und Grundfunkkion des Fenster

e

Eindeutiger Identifier
(wird vom System vergeben)

Tvpe Business Requirement Identifier

Title

g
N |Bedienung und Grundfunkkion des Fensterhebers
Description f jenung und die Grundfunktion des Fensterhebers sollen wie beirm Yorganger-

modell (FZ2G werden,

< 1]

Patran

Name der Anforderung, der
dann auch im hierarchisch
strukturierterRequirements
Teilbaum zu finden ist

Textuelle Spezifikation der
Anforderung

Rational

Verantwortlicher
(fir den Eintrag)

Status
(suggestedapprovedoder
implementej

Process Suppoark \Message Log \

Mo active process,
Mo active process phase,

Prioritat
(high, middle oderlow)

Herleitende Begrindung

Abbildung 3: Eingabeformular fir Anforderungen (Pflichtfeldengidunkel hinterlegt)

Im RequirementsTeilbaum werden zun&chst zwei Arten vBequirementainterschieden,
namlich BusinessRequiremen(s:!) und ApplicationRequirementé+~!). Abbildung 4 zeigt

beispielhaft einigusinessRequiremerdss Fallbeispiels.
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Brwrocz S _ioix)

|Ei|e Edit Tools Process ©Options window  Help
[=1 =1 EER e

[1 Repository

[}-]== Fensterheber
= A Analysis

& Source Conbext

= [l remirements

f o1 (#2) Bedienung und Grundfunktion des Fensterhebers

o1 (#6) Prioritat der Fensterhebefunktion innerhalh des gesamten Fahrzeugs

: =/ T (#1) iibliche Sicherheitsvorkehrungen

[ E~Hse-Cases

m“ﬂ:f Constraints

F %

Process Suppark " Message Log \l.
Project Fensterheber

Ziele formuliert als
BusinessRequirements

(&'T)

b

Abbildung 4: BusinessRequiremerft&r das Fallbeispiel ,Fensterheber*

BusinessRequiremertiginhalten die Ziele, die mit der Entwicklung des entsprechenaen Pr
dukts erreicht werden sollen. Sie stellen damit ,High-level“okdérungen dar, die meist va-
ge formuliert sind und im Normalfall nicht direkt umsetzbar sinésB Ziele werden solange
verfeinert, bis messbare Anforderungen formuliert werden kénnen, d.h. Anfogeée, die

hinsichtlich ihrer Erfullung bewertet werden kénnen.

Diese verfeinerten oder auch abgeleiteten Anforderungen werddf2idurchApplication-
Requirementslargestellt. Dazu zahlen autlse-Casesind Constraints die beide weiter un-
ten noch erklart werden. In Abbildung 5 ist die Ableitung von AnforderurgsnZielen fur

ein BusinessRequiremebeispielhaft dargestellt.
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=101 ]

‘Eile Edit Tools Process Opkions  Window  Help

vlejmajel o

[ Repositary
[E}-1=% Fensterheber
= A Analysis
G- B Source Contexts
=t~ Tl Requirements
Bgl ) Bedienung und Grundfunkkion des Fensterhebers

|1 —

BusinessRequirement

AT (#12) Grundfunktion der Fensterhebung
E | (#21) Fenskerhebefunktion bei Bedienung durch Fensterhebetaster
: % (#25) Informationen Fensterheber Taster
1 (#10) aubomatisches Heben und Senken der Fensterscheibe
| (#11) manuelles Heben und Senken der Fensterscheibe
& (#24) Informationen Fensterposition
W (#26) Informationen zur Ansteuerung des Fensterhebermaotors
T (#20) Schliefien der Scheiben bei Abschliefen des Fahrzeugs

Von (#2) abgeleitete
ApplicationRequire-
ments

i (#23) scheibenbewegung bei Yerriegelung des Fahrzeug bei aktiven Einklemmschutz
% (#22) Scheibenbewequna bei Verriegelung des Fahrzeuns

[

H- gl | (#6) Pricritat der Fensterhebefunktion innerhalb des gesamten Fahrzeugs

£

o0 (#1) (bliche Sicherheitsvorkebrungen

S

Process Suppork \Message Log \l

Mo ackive process.
Mo active process phase,

Abbildung 5: Ableitung vonApplicationRequiremenusBusinessRequirements

Anhand dieser Hierarchiestruktur kénnen schon erste, einfache UberpriifnonBezug auf
die Vollstandigkeit und Konsistenz der gesammelten Anforderungen gemacknwerd

* Gibt es zu jederBusinessRequiremeatich verfeinertépplicationRequirements
D.h. konkret: Hat jedeBusinessRequirementindestens eine Ableitung?

* Ist jedesApplicationRequiremerdine berechtigte Anforderung und tragt somit zur
Erreichung eineBusinessRequiremehei? D.h. konkret: Ist jedespplicationRe-
quirement mindestens die Ableitung einBsisinessRequiremefts

3.3 #* Use-Cases

Use-Casegeprasentieren spezifische Auspragungen ApplicationRequirementsSie wer-
den benotigt, um geforderte Systemfunktionen und Nutzungsprozesse geneleiliies zu

konnen. AudJse-Casesonnen durch eine Analyse der Szenarien (siehe weiter unteny MSC

(Message Sequence Charts) generiert werden, die dann z.B. mnrewdinalyse, zur Vali-

dierung oder auch zur Testfallgenerierung eingesetzt werden kénnen.

Um schneller und gezielter auf wichtige Anforderungsklassen zagreii kbnnen und um
die Anordnung der Anforderungen Ubersichtlich darzustellen, sindlaieCases- aul3er im
Requirements-Teilbaum — zusatzlich unter dem Teilbaduse;Cases‘aufgelistet.
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In Abschnitt 5.4 wird gezeigt, widse-Casesind Szenarierbenutzt werden kénnen, um Un-
stimmigkeiten in Anforderungen zu entdecken.

3.4 & Constraints

Constraintssind besonder@pplicationRequirementslie messbare Vorgaben an den Entwurf
und an die Entwicklung des Systems beinhalten. Durch diese Vorgaben wpdteletielle
Lésungsraum durch die Vorwegnahme von Designentscheidungen eingkschsilassen
sich 3 Arten vorConstraintsunterschieden:

« &% ArchitecturalConstraints
Diese Anforderungen beinhalten Strukturanforderungen an das zu entwickelnde
System und an seine Umgebung. Hier werden die beteiligten Komponenten, ihre
Schnittstellen und die Kommunikationsbeziehungen zwischen diesen festgelegt.

+ 1*% ModalConstraints
Diese Anforderungen beinhalten die Betriebsmodi der Anwendung. Hier kdnnen
verschiedene Zustande und Zustandsiibergange definiert werden.

« ®¥DTDConstraints
Diese Anforderungen beinhalten Datentypen, die im zu entwickelnden System be-
nutzt werden.

Die bei der Spezifikation volse-Casesind Constraintsgetroffenen Entwurfsentscheidun-
gen missen in nachfolgenden Entwurfsschritten nochmals tberprift und detadliert
werden. In den Abschnitten 4 und 5 wird demonstriert, wie AF2 dieseptiiieng und De-
taillierung unterstiitzen kann.

3.5 & Source Contexts

Anforderungen koénnen in AF2 auf zwei Arten eingegeben werden: Einmeth @imfache
Eingabe in das Anforderungsformular und einmal durch ein ,copy&pastefahren, das er-
laubt, Textpassagen direkt aus Dokumenten in das Anforderungsforunuldrernehmen. In
diesem Abschnitt wird am Beispiel gezeigt, wie Dokumente i2 ARportiert werden und
daraus Anforderungen gewonnen werden.

Hinter dem Eintragsource Contextgerbergen sich alle in AF2 importierten Dokumente, wie
z.B. Lastenhefte, Besprechungsprotokolle oder Telefonnotizen. Diese nwardegie in
Abbildung 6 demonstriert — in AF2 eingeleSemd kénnen so als direkte Grundlage fiir die
Anlage von Anforderungen dienen.

! Einschrankung: Es kénnen nur sehr einfache Textghiml“-Format eingelesen werden.
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i AutoF ocus2 =]

File Edit Tools Process Ophions Window Help

EEIFEEERE

D Fepositary
El- 1= Fensterheber

EI A analysis
E} % Sn:nurn:e Cn:-ntexts

Abbildung 6: Dokumentenimport in AF2

In den eingelesenen Dokumenten gibt es die Mdglichkeit einzelne tdlexisper ,co-
py&paste“ zu extrahieren (Abbildung 7) und unmittelbar BisinessRequiremenippli-
cationRequirementUse-CasederConstraint geordnet abzulegen (Abbildung 8).

mAutnFncuﬂ =]

File Edit TJools Process Options Window  Help

FESEENE

D Repository
B = Fensterheber

E| ‘,l' Analysis

8
UET THoE T OIs 0L . [RSYST ZUTTT VT vrs s I

Zustand Fenster hoch man. entsprechend angewandt.

die untere Pi R e
durch Taste odg  toRequirement b
d | to Use Case

to Constraint » =

Process Suppork \Message Log ‘\

Mo active process,
Mo active process phase,

Abbildung 7: Anlegen einer Anforderung durch "copy&paste" - fdaren
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|F|Ie Edit Tools Process  Ophions  Window  Help

FEFIFIENE r

=positary .
. Fensterheber M=
- A fnalysis entsprechend angewandt,
E} % Source Contexts ) ) )
= % Lastenheft Fens Mesw Application Requirement
T e 5 Mrhhkml <l 3
. -l Requirements Tvpe Application Reguirement
_. % Use-Cases
- T Constraints *Title Einklemmschutz

& FH_Gesamtsystem

Einklemmschutz: Wird das Einklermmen eines Gegenstandes erkannt, so wird =

die aktuelle Scheibenbervegung nach oben sofort beendet und die Scheibe in die
untere Position bevsegt,
Description

-

l )

Meiermiiller

I T ] g reeon

Process Suppaort \Message Log \

Mo ackive process,
Mo active process phase,

Abbildung 8: als ApplicationRegquirement abgelegte Anforderung

Die entsprechenden Textstellen werden — wie in Abbildung 9 zu seheeirgelesenen Do-
kument markiert. Die Farbe der Markierung h&ngt von der Klassuiiag der extrahierten
Anforderung ab (blauApplicationRequiremengelb: BusinessRequiremergrau: Use-Case
rosa:ArchitecturalConstraintdunkelgelbModalConstraint hellrosaDTDConstrainj.

mﬁutnFncusz - O] =]

File Edit Tools Process Options ‘Window  Help

EEFEEE f

EI Repositary
E}-1=F Fensterheber

EI A pnalysis

ATTYEY AT

inklemmes chuiz: Wird das Einklemmen eines Gegensiandes erkannt, 50
wird die akinelfe Scheibenbewequng hach oben sofort beendet und die Scheibe i
DR e et s G BN Ein Unterbrechen der Ahwaertshewegung

durch Taste ader CAN Botschatt ist nicht moeglich.

Die Fehlerbehandlunasregeln fuer die Abwaertsheweguna gelten entsprechend.

1] b

F S

Process Support \Message Log "t

Mo ackive process,
Mo active process phase.,

Abbildung 9: markierte Textstellen im importierten Dokument



*‘M Das Autoecus? - Bilderbuch

Zwischen der markierten Textstelle und der aus ihr exttaniéknforderung existiert nun ein
Link, der erlaubt, direkt zur entsprechenden Anforderung zu navigiererM&isklick auf

die markierte Stelle (Abbildung 10) erlaubt einfaches Auffinden unatifdeation der aus ihr
entstandenen Anforderung

m AutoFocus2 - O] =]
File Edit Tools Process Options ‘Window  Help

FEEIEEEc]

EI Repositary
E}-1=F Fensterheber

angevvandt

Inklemmes chuiz: Wird das Einklemmen eines Gegenstandes erkannt, 50

wird die aktnelfe Scheibenbewequng hach oben sofort beendet und die Scheibe i
die untere Position Deynassmm - ;
durch Taste nder CAR B Application Requirement: (#39) Einklemmschutz

Die Fehlerbehandlungs Find in Require ree .
1] [
F % 4

F S 4

Process Support \Message Log "t

T Requirements
% Use-Zases

Mo ackive process,
Mo active process phase.,

Abbildung 10: Link zur angelegten Anforderung

12
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4 Formale Spezifikation

In Kapitel 3 wurden alle AF2-Konzepte vorgestellt, die die Anforderaimgstiung und
-verwaltung unterstitzen. Bis hierher wird das betrachtete rBysteh textuell, anhand von
strukturiert abgelegten Anforderungen, beschrieben. In diesem Kamtelen diejenigen
AF2-Konzepte vorgestellt, die fur die formale Spezifikation desnrwerfenden Systems be-
notigt werden.

4.1 Uberblick Uber die modellbildenden Konzepte

Folgende modellbildende Konzepte bietet AF2 zur formalen Spezifikation an:

« © Komponenten
. Ports
. Kanale

v
o

« = Datentypen
-

Zustand
T2 Transitionen (Zustandsibergéange)

Diese Konzepte, die im Folgenden noch genauer erlautert werdeenrews, um auch kom-
plexe Systeme beschreiben zu kénnen. Sie befinden sich im Modelliili(@isbildung 1).
Im Fallbeispiel existiert ein Teilbaum ,FH_Gesamtsysted€; den Modellierungsteil dar-
stellt. Abbildung 11 gibt einen ersten Uberblick tber die Struktur dedeMerungsteils in
AF2.
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- FH -:‘:.s.'r't:'-'-.-':'-t:.r' — :

5O °rt — Das oberste Element ist immer eine Kompg-
...... a8
- (3 LocYariables nente @)
----- o[[2 Channels

=8 FH_Hinten
I:}----‘;“"i,‘i Parts
- (3 LocYariables
[-efjg Channels

. . &
(@ MotorAnsteuerung Eine Komponente setzt sich aus PofiS)(

.88 . ., .
e Forts lokalen Variablen @), Kanalen ¢%) und
B & LocWariables )
B-o{'2 Channels Zustandsautomateléf}x), die das Verhalten
{3 UBattUsberwachung der Komponente spezifizieren, oder wiedert

T C) fEFung um aus Komponenten (= hierarchische Kom-

\

ELAS Kindetsicherung ponente) zusammen.
- ""eae Parts

@ Locvariables

“sf® Channels

E}& Automaton Kindersicherung_STD -«

= () Kindersicherung_STD Ein Zustandibergangsdiagramm (STD), be-

% z::tmw stehend aus Zustande ) und Transitio-
i
oo Kindersicherung wird eingeschaltet nen @ ), spezifiziert das Verhalten einer
D"‘i:i Kinderlslicherung wird ausgeschaltet Komponente.
-0 o keine Anderung

oo keine fnderung

=43 Einklemmschutz
----‘%‘ Ports

Lockariables - —
~e{® Charnels Datentypen, die zur Typisierung von Kanalen
Aukomaton Einklemmschutz_STD | _——| und lokalen Variablen benutzt werden, wer

den hier definiert.

=T & Type Definitions
“[Z] Moduls FH_DTD

Abbildung 11: Darstellung der Struktur der AF2-Konzepte im Tailbve,FH_Gesamtsystem*

Der Entwickler bearbeitet ein AF2-Modell nicht in seiner Gabaity d.h. er muss nicht im-
mer alle Elemente gleichzeitig im Auge behalten, sondetrathtet vielmehr nur bestimmte
Aspekte des Systems (z.B. Struktur oder Verhalten), die momentan kpwild seines Inte-

resses stehen. Diese Aspekte bilden die Sichten auf das System.

In AF2 werden drei Sichten unterschieden:
« Die strukturelle Sicht, reprasentiert durch Systemstrukturdiagramme (SSD
« Die Verhaltenssicht, reprasentiert durch Zustandsibergangsdiagramibje (S
« Die Datensicht, reprasentiert durch Datentypdefinitionen (DTD)

Abbildung 12 zeigt Beispiele der einzelnen Sichten. Die einzelngme®i werden sowohl
graphisch als Diagramme, als auch namentlich im Modellierungsteil rapeitse



*‘M Das Autoecus? - Bilderbuch 15

8 AutoFocus2 [
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Repositary
1= Fensterheber
B A Analysis
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B8 parts Normalspannung oder L, “=rspannung wéhrend Motor aktiv
© LocYariables Y
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NEEESSN _ |
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Abbildung 12: Konzepte und Sichten in AF2

Die einzelnen Beschreibungstechniken unterstiitzen die hierarcltistiieklung eines Sys-
tems, d.h. ein&komponentekann wiederunKomponenterenthalten und eiZustandkann
Unterzustéande enthalten.

4.2 Die strukturelle Sicht

In der strukturellen Sicht wird der funktionale Aufbau des zu entwidea Systems durch
SSDs (SSD: #stem_$ructure_Dagram) beschrieben. Das zentrale Element in einem SSD ist
die Komponente(®). Diese kann hierarchisch aufgebaut sein und selbst aus miteinander
kommunizierender{Sub-)KomponentebhestehenKomponenterkommunizieren tbePorts

(") mit der Umgebung und sind Ub€anale(«iZ) miteinander verbunden.

Das System stellt sich somit in der strukturellen Sicht als NetzwegrKomponentewlar, die
untereinander UbeKanéle kommunizieren. Dieses Netzwerk wird im Systemstrukturdia-
gramm (SSD) reprasentiert.

Abbildung 13 zeigt den Aufbau dEomponentgFH_Hinten* des Fensterhebermodells.
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Abbildung 13: SSD der Komponente ,FH_Hinten*

Komponentemeprasentieren die wesentlichen Bausteine eines SystenBiggramm sym-
bolisiert durch blaue Kasten, z.B.: ,Einklemmschutz®, ,FHHauptfunktion“jngersiche-
rung“ und ,MotorAnsteuerung®), sie besitzen einen eindeutigen Namen nadilserPorts

und Kanéle miteinander verbunden. Die interne Struktur, das Verhalten und lokale Date
werden durciKomponentemgekapselt.

Uber Ports (im Diagramm symbolisiert durch weiRe und schwarze KringelMatellie-
rungsteilbaum durch griine und weil3e) kommunizieretKdiaponentemit der Umwelt. Sie
haben einen Namen und einen Typ und werden unterschietigutPorts( @) und Output-
Ports(@).

Die Kanale (im Diagramm symbolisiert durch Pfeile) verbinden H@mponenteruber die
Ports miteinander. Sie sind unidirektional und haben ebenfalls einen Typ undNznesn.
Kanéledefinieren die Kommunikationsstruktur des Systems.

4.3 Die Verhaltenssicht

Das Verhalten einer Komponente wird durch Zustandibergangsdiagr&&TD:_$ate Tran-
sition Diagram) beschrieben. Die STDs stellen graphisch endliche Zustandstanalaa

STDs bestehen aaistander{ =} ) und Transitionen(==). JedeTransitionverbindet genau
zwei Zustandeund besteht aus vier Teilen:

e Fre Vorbedingung und®e Nachbedingung (Aktionen):
Vor- bzw. Nachbedingungesind Pradikate Uber Datenelementen, die vor bzw.
nach der Ausfuihrung ein@ransitiongelten mussen.

« O Eingabemuster un® Ausgabemuster:
Ein- und Ausgabemustdrestimmen, welche Werte oder Muster (Datentypen) am
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InputPortvorhanden sein missen, damit @iransitionausgefihrt werden kann
und welche Werte nach der Ausfihrung deansitionauf dieOutputPortsge-
schrieben werden.

In Abbildung 14 wird anhand eines einfachen STDs KaenponentgKindersicherung®) die
Darstellung in AF2 aufgezeigt.

{ia AutoFocus2 =10 x|

5 Kindersicherung
-9 Ports
@ Locvariables
o5 Channels
] (’."'\o [fuutomaton Kinde

{Ro]~] =< <

(-0 Kindersicherung wird eingeschalte)
Pre Condition K==aktiv
() Input KiSisIgnal?K
@ Output MAnfIStopp
=} oo Kindersicherung wird ausgeschaltd
- Pre Condition K==nichtaktiv
() Input KisisIgnal?
() Inpuk FHMotor?M
- @ Outpuk MARFIM
=} o keine Anderung
- Pre Condition K==hichtAktiv
O Input KiSiSIgnal?
() Input FHMotor?M
@ Output MAnfIM
= oo keine Anderung
Pre Condition K==Aktiv
() Inpuk KiSiSIgnal?k
@ Output MAnIStopp

o2 Transitionen

.ATumj wird eingeschaltet

Kindersicherung wird ausgescl

14/

-

Process Suppork \‘. Message Log |

Mo active process.
Mo active process phase,

Abbildung 14: STD der Komponente ,Kindersicherung*

Abbildung 15 zeigt das Eingabeformular eifeansition welches neben der Eingabe der
Transitionsbedingungen auch die Angabe eines Transitionsnamens und einer Exiiguibét

i (K == Nichtaktiv);KisisIgnal?K;FHMotor 2M;MARFM; - |El|ﬂ
~Transition properties ~Ports of the component
Label }(indersicherung wird ausgeschaltet rInput Ports List: —— -Output Ports List: ——
IS PR — Fﬁmotor:MgtomnFord... Manf:Matoranforderung
KiSisIgnal: Signal
Input KiSisIgnal?k;FHMakor 7
Cutput AARFIN
PastCaondition
Priarity 5
| Close | | Update | | TypeCheck | | Copy | | Paste |

Abbildung 15: Eingabeformular fiir eine Transition
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4.4 Datensicht

In AF2 ist es moglich, benutzerdefinielbatentypen(=) anzulegen. Diese werden Uber ei-
nen einfachen Texteditor (siehe Abbildung 16) eingegeben. Mit den bigeliegterDaten-
typen die durchaus auch wesentlich komplexer gestaltet sein kénnen BHlbmispiel ge-
zeigt, kdnnerokale VariablenoderKanéletypisiert werden.

i Module Editor ;IEIEI

File  Edit Insert ‘alidate Help

Nl =l =l e

data Taster=Ruhe|&uf|Zu|dufiuto|Zuduto deriving EQ ;
data MotorAnforderung = Stopp|Hoch|PFunter deriwving EQ ;
data FiZustand= Flnten|FOben|FHMitte deriwving EQ :

data 3ignal=iktiv|Nichtiaktiv deriving EQ ;

Abbildung 16: Beispiele fir einfache Datentypdefinitionen

4.5 Simulation

Anhand einer Beispielsimulation wird nachfolgend gezeigt, wie in AE2Mbdelle ausge-
fuhrt werden. In AF2 kann das gesamte Modell aber auchijed®onentdir sich simuliert

werden. Als Beispiel wird di&omponente,MotorAnsteuerung“ simuliert. Abbildung 17
zeigt dieKomponenteum Startzeitpunkt mit der Defaultbelegung.
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Abbildung 17: Komponente ,MotorAnsteuerung*“ bei Start der Simolat

In den folgenden Abbildungen (Abbildung 18 bis Abbildung 21) wird die Simulatbnitt-
weise fir die Motoranforderung ,Hoch“ gezeigt. Die sich jewailslernden Daten sind zum

leichteren Auffinden in den Abbildungen durch Ellipsen markiert. Dadutofjuiszu sehen,

wie sich die Anderung bei jedem Schritt auswirkt.

- 10| x|
File Edit Tools Process Options Window  Help
BlE = BEn o3 ] —
: . (2 550: Motoransteusrun
Motor1:Signal:
&
@ UBatint Nichtsetiv
hAnfl Batt Moto
12 Py
UB attUebenvachung e . Motor detivierung
ANt hotar Anfor L ]
» Stopp. —‘ MotorZ:Signal: &
MichtMcth
Fehler:Eignal:
Nichtf—‘k&{ E|
[y
Process Support | Message Log * Environment ‘\

Marme Data Type | Walue | Repeat
LBatt Int 17
Manf MatarAnforderung C Hoch D ]

Abbildung 18: Eingang wird von ,Stopp“ auf ,Hoch* gesetzt
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Abbildung 19: Schrittweise Simulation: Step 1
FI =]
File Edit Tools Process Options ‘window  Help

Bl

SCEINIDINE

G 550 MotorfAnsteuerung

Y

Mator1:Sign al:
@ Rttt Nichtaktiv
12 hitnfl) Batt hoto
LB attl & benwachun - Motor detivierung
Hoch
hanf MotorAnfor L ]
* T —‘ hotor2: Sign al: o
Nichttiv
Fehler:Eignal:
Mofal O E|
o]
Process Support \Message Log " Environment ‘\
Marne Daka Type Walue Repeat
LBtk Ink 12
Manf Motoranforderung Hoch

Abbildung 20: Schrittweise Simulation: Step 2

20
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Abbildung 21: Schrittweise Simulation: Step 3

Am Anfang eines jeden Simulationsschrittes werden zunéchst diee\&@n derinputPorts
Ubernommen. Der zi€omponentgehérende Zustandsautomat wird ausgefihrt, d.h. falls ei-
ne Vorbedingung einefransition die vom aktuellen Zustand ausgeht, zutrifft, wird diese
Transition ausgefuhrt und die zu ihr gehérenden Ausgaben werden a®@utpaotPortsbe-
reitgestellt. Im nachsten Schritt steht dann dieser aktuatisiéert am entsprechendkput-

Port der ,nachstenKomponenteur Verfigung.

Die zu derKomponentemgehorenden Zustandsautomaten konnen wahrend der Simulation der
Komponenterauch beobachtet werden. In Abbildung 22 und Abbildung 23 ist der Zustands-
automat zulKomponente,MotorAktivierung® zu Beginn der Simulation und nach Ausfih-
rung des Simulationsschrittes 2 zu sehen.
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Abbildung 23: Step 2 bei STD fur Komponente ,Motoraktivierung*
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4.6 Zusammenfassung

Durch die formale Spezifikation des zu entwickelnden Systems inefi&#t man ein Multi-
sichten-Modell. Eine gemeinsame mathematische Basis intediése Schichten zu einem
ausfuhrbaren Gesamtmodell. Ein integriertes Simulationswerkzéagbedie deterministi-
sche Ausfihrung und damit das Testen dieses Modells.

Der hierarchische Aufbau der Sichten SSD und STD unterstiutzt denckEet bei einem
Top-Down-Entwurf, in dem er das System in den frihen Entwicklungsplzasgichst nur
grob beschreibt und in der weiteren Entwicklung durch Hinzufligen wekKemponenten
bzw. weitereiZustandenach und nach verfeinert, bis das System detailliert beschrieben ist.
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5 Schnittstelle Anforderungsanalyse und formale Spe zifi-
kation

In den beiden vorangegangenen Abschnitten wurden die Konzepte funfdielérungsana-
lyse und fiur die formale Spezifikation kurz vorgestellt. In diesdracAnitt wird nun auf die
Schnittstelle zwischen diesen beiden Teilen eingegangen. Esgezeigt, dass AF2 den
Bruch zwischen den textuellen Anforderungen und dem formalen Modell tGiberbriicken kann.

Dazu gibt es in AF2 zum einen die methodischen Konzepte der Sremaigse und zum
anderen zwei Beziehungstypen zwischen Requirementaus der Anforderungsanalyse und
den einzelnen Modellelementen aus der formalen Spezifikation, maddotivation und
die Association Im Folgenden werden zunéchst die beiden Beziehungstypen erlauwtert.
die Szenarienanalyse wird dann beispielhaft im Abschnitt 5.4 eingegangen.

5.1 Beziehungstyp ,Motivation”

Die Motivationist eine Konstruktionsbeziehung zwischen @amstraints(= Forderung nach
bestimmten Modellelementen) auf der Anforderungsseite und densdaramodellierenden
SystemelementediKomponentenZustanderund Datentypei andererseits.

Im Einzelnen kénnen folgende Elementpaare in dmivation-Beziehung stehen:

+ ArchitecturalConstraint§=%) — Komponenterf®)
« ModalConstraintg; ) — Zustandg )
« DTDConstraint{m®) — Datentyper(|=)

Durch die Motivation-Beziehung vonConstraintszu Systemelementen werden in den ent-
sprechenden Sichten im Modellierungsteil die gewiinschten Modellelemegélegt und an-
schliel3end mit der@onstraint welches das Modellelement motiviert, in Beziehung gesetzt.

In Abbildung 24 und Abbildung 25 wird am Beispiel eifgghitecturalConstrainigezeigt,
wie einfach dieseMotivation von Modellelementen in AF2 durchgefuhrt werden kann.
Abbildung 24 zeigt am Fallbeispiel in AF2 die Bedienfilhrung zum Anlegjear neuen
Komponentedie aus einemrchitecturalConstrainmotiviert wurde.
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Abbildung 24: Motivation von neuen Modellelementen

Abbildung 25 zeigt die in ddkomponenteFH_Gesamtsystem“ neu angele¢temponente
.Kindersicherung".
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Mame | Valus |
Name FH_Gesamtsy...
Clack.
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Comment
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Process Support \ Message Log |

Mo active process.
o active process phase,

Abbildung 25: Neue Komponente ,Kindersicherung*

In Abbildung 26 sieht man die sowohl i@onstraintals auch in deKomponentangelegte
Motivation-Beziehung.



*ﬂ Das Autoecus? - Bilderbuch 26

i AutoFocus? 101 x|
File Edit Tools Process Options Window  Help
EFECIEERE
:. " Architectural Constraint Kindersicherung e ol i |
‘ Remove |
Superrequirements | Subrequirements © Motivated Components\l MOtivation-BeZithng deArChitectUral-
Design Element I c ¢ Parent C e | T : . . «
:w B Constraint,Kindersicherung* zukompo-
| nente,Kindersicherung, aufgelistet im
z Anforderungsformular fi€onstraints
| Apply | | Save | | Discard and Close |

—
[ Edit: Motivations of @nponent Eindersicherung

= |

- &8 (#29) Einklemmschutz = w:
o il (#31) Kindersicherung
\\
- — N Entgegengesetthotivati_onBeziehung
<] D | | derKomponentgKindersicherung* zum
| — | ArchitecturalConstraintKindersiche-
rung*

Process Suppork \Message Log \

Mo ackive process,
Mo active process phase.

Abbildung 26: Motivation-Beziehung inConstraintundKomponente

Das Anlegen und Verwalten vdnotivation-Beziehungen voDTDConstraintsundModal-
Constraintserfolgt analog zu denen vawchitecturalConstraint$

5.2 Beziehungstyp ,Association”

Durch die AssociatiorBeziehung kénnen von jedem moglichépplicationRequirement
Verbindungen zu den ModellelementéamponenteZustang Datentyp Kanal und Transiti-
on angelegt werden. Dadurch sind alle relevanten Informationen dieekentsprechenden
Modellelementen zugeordnet. Es ist nicht moglBhsinessRequirementdsirchAssociation
Beziehungen mit Modellelementen zu verbinden. Dadurch wird dechéiedkter dieser Art
von Anforderungen noch einmal hervorgehoben.

Das Anlegen und Verwalten dassociatiorBeziehung von den einzelnémpplicationRequi-
rementserfolgt analog zum Anlegen und Verwalten tiativation-Beziehung. Abbildung 27
zeigt ein Beispiel.

2 Das Anlegen voiMotivation-Beziehungen zwischeddTD-Constraintund DTD funktioniert in der dem AF2-
Bilderbuch zugrunde liegenden Version (Marz 2006t
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Abbildung 27: ,Association“-Beziehung (analog zu ,Motivation“-Biehung)

5.3 Ein kleines Anwendungsbeispiel fur die Schnitts telle: Fehler-
suche

Anhand eines fiktiven Fehlers in einer moglichen Realisi€tunie sie aufgrund des AF2-
Modells durchgefuihrt werden kdnnte, soll mit Hilfe einer exemgdaen Fehlersuche gezeigt
werden, wie die Konzepte fir die Anforderungsanalyse und der farnsezifikation in
AF2 zusammenwirken. Dazu enthalt das begleitende Beispielmodefatesterhebers einen
(zunéchst nicht offensichtlichen) Widerspruch zu den bisher festgelegten Anfgelerun

Aus dem Versuch wird folgende Fehlermeldung gemeldet:

.Bei Kalte funktioniert der Einklemmschutz nicht richtig! Das Renstoppt zwar, bewegt
sich jedoch nicht nach unten bis zum Anschlag.”

Durch ein Protokoll Uber die Ein- und Ausgabewerte, das bei diesem lmklhutz-Test
aufgenommen wurde, kbnnen die Eingabewerte nachvollzogen werden und esekann di
Folgenden gezeigte Simulation des Verhaltens durchgeftihrt werden.

Die Simulation (siehe Abbildung 28 und Abbildung 29) ergibt, dass der Fehl&todell
nachvollzogen werden kann: Auch im Modell wird das Fenster nicht -gef@dert — nach
unten bewegt!

® Die Realisierung des AF2-Modells wurde nicht digrefiihrt. Die beschriebene Fehlermeldung ist eand
aber dennoch denkbar!
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Abbildung 28: Fenster bewegt sich nach oben
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Abbildung 29: Einklemmschutz wird aktiv und Spannung auf 9 Vulb(gaben aus Fehlermeldung)
= Fenster geht nicht nach unten

Bei Analyse des Kommunikationsflusses féllt auf, dass inkdenponente,MotorAnsteue-
rung“ die OutputPorts fur die Motoren auf ,NichtAktiv‘ gesetzt sind und QatputPort
.Fehler* auf aktiv, obwohl die Anforderung ,Runter” an di@mponente,MotorAnsteue-
rung“ gestellt wurde.

Bei der weiteren Analyse des momentanen Zustand&a®ponente,MotorAnsteuerung®
(siehe Abbildung 30) wird ersichtlich, dass in #®@mponentgUbattUeberwachung” die An-
forderung ,Runter” an di&omponente,MotorAnsteuerung” in ,Stopp“ umgewandelt wird
und der Ausgang ,Fehler” auf ,aktiv* gesetzt wurde.
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Abbildung 30: Zustand der Komponente ,MotorAnsteuerung

Nun wird das zurKomponente,UbattUeberwachung” gehérige STD uberprift (siehe
Abbildung 31) und festgestellt, dass die Spannung bei Beginn der BeyvdganFensters
nach unten zu niedrig war und sich deshalb das Fenster nicht bewegt hat.
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Abbildung 31: STD zur Komponente ,UbattUeberwachung”

D.h. man kennt jetzt die Ursache des als Fehler beschriebenealté¢es aus dem Versuch:
Die Unterspannung, deren Auftreten im Beispielszenario vermutlicbh die Kéalte unter-
stitzt wurde, verhindert die Scheibenbewegung nach unten.

Nun muss untersucht werden, warum das Verhalten so modelliert wistd&®azu werden

die mit der Komponente,UbattUeberwachung® assoziierten Anforderungen herausgesucht
und angezeigt (Abbildung 32).
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Abbildung 32: Assoziierte Anforderungen

31

Abbildung 33 zeigt die mit ddKkomponenteUbattUeberwachung” assoziierte Anforderung

(#7 Batteriespannungsgrenze und Uberwachungszeitpunkt). Die Priifung,Auifatiderung
in der entsprechenden Komponente richtig umgesetzt worden ist, ergibt keinen Fehler.
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Abbildung 33: Assoziierte Anforderung #7

Die Anforderung wird entlang der Hierarchiebeziehung nach oben verfolgBaamessRe-
quirement# 6.
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Abbildung 34: UbergeordneteBusinessRequiremei6

Dieser Anforderung #6 ,Prioritat der Fensterhebefunktion innertietbgesamten Fahrzeu-
ges” (Abbildung 34) kann entnommen werden, dass alle primaren Fahrzeugfenktind
Sicherheitsfunktionen bei schwacher Batteriespannung Vorrang genie8elaher Komfort-
funktionen, wie die Fensterhebung nicht durchgefihrt werden.

Die Anforderung #4 ,Einklemmschutz® ist aus dem Ziel #1 ,ublicheh&heitsvorkehrun-

gen” (siehe Ellipse in Abbildung 34) abgeleitet worden und gehort sanden Funktionen,

die der Sicherheit dienen und sollte deshalb nach #6 auch trotz sch\Batiegiespannung

ausgefuhrt werden. Das Fenster im skizzierten Beispiel sdfitetrotz schwacher Batterie-
spannung nach unten bewegt werden.

Damit wurden die nicht offensichtlichen Widerspriiche in den Anfordemagifgedeckt und
es kdénnen nun die Anforderung und die dazugehérige Komponente entspreciiedertge
werden.

5.4 Auflésen von Widerspriichen in Anforderungen mit Use-Cases

Mit Hilfe des Beispiels im vorangegangenen Abschnitt wurdeeiggzwie man Fehler, die
bei dem Ubergang von textuellen Anforderungen zu formalen Modellentaafik@nnen, an-
hand der Beziehungen zwischieaquirementsind Modellelementen in AF2 aufdecken kann.

Nun ist es aber von grof3em Interesse, diese Art von Fehler von \@mhealso schon bei
der Analyse der Anforderungen — zu vermeiden.

AF2 unterstitzt den Entwickler bei dieser Analyse durch das KotuspiCaseund durch
die Szenarienanalyse. Insbesondere mit Hilfe der detaifiS#enarioanalyse und der Be-
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trachtung der Systeminteraktiongdbservationswerden systematisch die konstruierten Mo-
delle analysiert, Uberarbeitet und vervollstandigt.

In AF2 werden Nutzungsprozesse und Systemfunktionen mit Hilfd&JderCasesund der
Szenario-Modellierung erarbeitet. Jedelse-Casekonnen mehrere reprasentative Szenarien
zugeordnet werden.

Anhand des Beispiels aus Abschnitt 5.3 wird gezeigt, wie die Seranalyse bei der Ver-
meidung von Fehlern helfen kann.

Abbildung 35 zeigt ein einfaches Szenario fur dke-Case,Batteriespannung bei Beginn
der Fensterbewegung zu gering®, das nun analysiert werden soll.
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Abbildung 35: Szenario

Mit Hilfe der Szenarienanalyse (Communication Observation, Moder@ism, State Ob-
servatiof!) kann nun jeder Schritt analysiert werden (siehe Abbildung 36).

“ In der dem AF2-Bilderbuch zugrunde liegenden \@ergjeht nur ,CommunicationObservation®. Die anderen
Analysearten funktionieren nicht.



*‘M Das Autoecus? - Bilderbuch 34

mhuluFDCUSZ _ O] =]

File Edit Tools Process Options  Window  Help

e

FE

[

iy : Mew Scenario For Batkeriespannung bei Beginn der Fenst. .. n‘ L." E
sterheber
¥ Analysis Title |New Scenario for Batteriespannung bei Beqginn der Fensterscheiber|
- Source Contexts
T Requirernents ~Application Flow
- ;?( Use-Cases -
= i {#8) Batteriespannung bei Beginn der Fenst - Description
e e Scenario for Batteriespannung bei | ! E:.atter'usesp-arlurll' elete
..... ﬁ: {#9) Batteriespannung wahrend der Beweg 2 g:::::?;:;t;htg Insert
----- % (#23) Scheibenbewegung bei Yerriegelung o 4 2
----- % (#22) Scheibenbewegung bei Yerriegelung o 5 hlew
""" % (#13) Scheibenbewegung bei aktiven Einkle 4] Step Details
----- % (#15) Scheibenbewegung bei ausgeschaltet
----- 4 (#14) scheiberbewegung bei eingeschaltetez
[» | | Generate MSC " Associate M3C .., " Close

rF S

Process Support ‘\Message Lag "\

Mo ackive process,
Mo ackive process phase,

Abbildung 36: Kontextmeni zu einem Step

Nun koénnen, wie in Abbildung 37 gezeigt, fir jeden einzelnen Step die begmoff@mpo-
nenten und Kanale angegeben werden. Falls diese Elemente noch siohtesximissen sie
erst neu angelegt werden (z.B. durch eMwivationBeziehung), um sie dann in der Szena-
rienanalyse benutzen zu kénnen.
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Abbildung 37: Detaillierte Angaben zu einem Step
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Wenn fir jeden Schritt die entsprechenden Angaben gemacht worden sirfdy ddms ge-
samte Szenario wurden die beteiligten Komponenten und der Informatisnsiumifiziert,
kann in AF2 aus diesen Angaben ein MSGeflshge &juence Bart) generiert werden, wel-

ches das Szenario anschaulich darstellt (siehe Abbildung 38).

In diesem Fallbeispiel wurden bei den Angaben fir das Signal niehtvdrte, die fur den
entsprechenden getypté&anal erlaubt wéren, eingegeben, sondern natirlichsprachige For-
mulierungen, die die Bedeutung der Signale im MSC wiedergeben. Bisailierungen

sollen das Lesen der einzelnen MSCs erleichtern.
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Abbildung 38: Generiertes MSC fur Unterspannung

Die gleiche Prozedur wird auch mit der Funktion ,Einklemmschutz”dyeftihrt und man

erhalt ein MSC, so wie es in Abbildung 39 dargestellt wird.
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Abbildung 39: MSC fir Einklemmschutz

Anhand der beiden MSCs wird sichtbar, dass auch bei dem MSC fir dearmgthutz ei-
ne Bewegungsanforderung von der Komponente ,FHHauptfunktion* zur ,MotcrA@st
rung“ gesendet wird, genauso wie beim MSC ,Batteriespannung zu klein®.

An dieser Stelle fallt auf, dass hier ein ungewolltes Zusanmwieinsn verschiedenen Funk-
tionalitdten auftreten kann. Ein Backward-Tracing zu den entsprechefaferderungen
kann dann diesen Widerspruch auflédsen, so dass dem Modell — und damit dereintigle
rung — widerspruchsfreie Anforderungen zugrunde liegen.
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5.5 Zusammenfassung

Die Verfeinerung der Anforderungen@onstraintsund inUse-Casesst ein erster Schritt zur
Modellerstellung und Systemdefinition. Es werden schrittweise dimgonenten des Sys-
tems festgelegt, das System abgegrenzt, die Schnittsteifzies und die zu entwickelnden
Systemfunktionen identifiziert.

Mit der Motivation-Beziehung kbnnen aus den einzel@mnstraintsentsprechende Modell-
elemente fur das formale Modell erzeugt werden, und mifdsoziatiorBeziehung kdnnen

die ApplicationRequirementsiit den Modellelementen verbunden werden. Dadurch werden
diese mit wichtigen Informationen angereichert und detailliert spexifi

Die Beziehungen zwischen Anforderungen und Modellelementen werddreialgin Seiten
festgehalten. Durclyse-Casesind durch die Szenarienanalyse kénnen sowohl funktionale
als auch nicht-funktionale Anforderungen auf funktionale Modelle (SSD, ®ITD) abge-
bildet, weiter verfeinert und strukturiert werden.

Ein wichtiger Aspekt, der durch den Aufbau dieses Beziehungsgeflautaistitzt wird, ist
das Forward- und Backward-Tracing von Anforderungen zum Modell und vice versa.
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6 Schlussbemerkung

Dieses Bilderbuch gibt anhand ausgewéhlter kommentierter Bilden ersten Uberblick -
ber die Kernkonzepte (Anforderungsanalyse, Formale Spezifikation, é&iom)l des Werk-
zeugs AF2 und zeigt exemplarische Anwendungsszenarien auf.

Bei AF2 handelt es sich - wie eingangs erwahnt - um eischangswerkzeug, das haupt-
sachlich dazu dient, durchdachte Konzepte zu evaluieren bzw. zu prasetfe2ekann da-
her kein in allen Belangen ausgereiftes Produkt sein. Mit desidrerdie diesem Bilderbuch
zugrunde liegt (Mai 2006), ist es jedoch gut mdglich, Beispimlkieineren bis mittleren
Umfang zu modellieren.

Detailliertere Informationen Uber AF2 und AF2 selbst kbnnen auf derdgage von Auto-
Focus?2 heruntergeladen werden [1]. Dort stehen auch wissenschaftleréantlichungen
zur Verfigung, die die theoretische Fundierung von AF2 beinhalten. BuatZzhandbuch
fur AF2 kann ebenfalls Uber diese Web-Seite bezogen werden.

7 Literaturverzeichnis

[1] AutoFocus2 — Webseitehttp://www4.in.tum.de/~af2/2006.

[2] F. Houdek, B. Paech: Das Tirsteuergerat — Eine BeispielspépiikdESE Report
002.02/D, Januar 2002.

[3] AutoFocus — Webseitehttp://autofocus.in.tum.d&005.

[4] M. Broy, K. Stglen: Specification and development of interactivéesys — BCUS on
Streams, Interfaces and Refinement, Springer, 2001.

[5] AutoRAID — Webseitehttp://www4.in.tum.de/~autoraid2005.

[6] E. Geisberger: Requirements Engineering eingebetteter Systeameinterdisziplinarer
Modellierungsansatz, Dissertation TU Miinchen, 2005.

[7] E. Geisberger, B. Schéatz: Interdisziplindre Anforderungsanatyisdem modellbasierten
RM-Werkzeug AutoRAID, eingereicht zur Modellierung 2006 (Innsbruck), 2006.

Kontakt:

AutoFocus2-Team

Lehrstuhl fur Software & Systems Engineering
Technische Universitat Minchen
Boltzmannstral3e 3

85748 Garching b. Miinchen

Email: af2@in.tum.de
Web: http://www4.in.tum.de/~af2/



