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Zusammenfassung

Die systematischeerbesserungon Technilen zur Entwicklung und Betreuungrv Soft-
ware setzt einexplizite Darstellung der in einem Projekt ablaufendemg&inge (Pro-
zesse) wraus. Diese Darstellungen (Prozel3modelle) werden durch &@eftw
Proze3modellierung g®nnen. Eine Sprache zur Beschuoei solcher Modelle ist MVP-

L. Verschiedene Standard-Prozelimodetistieren bereits. Bisher gibt es jedoch kaum
dokumentierte Softare-Entwicklungsprozesse, die speziell fur die Entwicklung neskti
Systeme entarfen worden sind, dh. auf die besonderen Anfordernisse bei der Entwick-
lung reaktver Systeme zugeschnitten sind. Auch ist bisher nur wenahinig doku-
mentiert, fir welche Arton Projektiontexten diese Prozesse giltig sind. Eine Safew
Entwicklungsmethode, die - mit Einschrédnkungen - zur Entwicklung veakBiysteme
geeignet ist, ist SOMT (SDL-oriented Object Modelingcfinique). Dieser Bericht
beschreibt die eshrungsbasierte Modellierung der Saite-Entwicklungsprozessew
SOMT mit MVP-L. Zunachst werden inhaltliche Grundlagen der SofvEntwicklungs-
methode SOMT beschrieben. Insbesondere wird auf die eingesetztani@én und deren
Kombination einggangen. Anschliel3end werden mdgliche Projektite charakteri-
siert, in denen das SOMVIodell im Sinne eines Eathrungselements Gultigk hat. Dar-
auf werden der Modellierungsigang swie hierbei gemachte Efirungen dokumentiert.
Eine wllstandige Darstellung des Modells in grafischer MVP-L-Notation befindet sich im
Anhang. Die Darstellung des Modells ixxtigeller Notation kann der SFB-&Hrungsda-
tenbank entnommen werden.






Inhaltsverzeichnis

Abbildungsverzeichnis 7
Kapitel 1
Einfuhrung 9
1.1 Software-Prozelmodellierung . .............. .. i 9
1.2 Experimenteller Ansatzdes SFB501............. ... ........... 14
1.3 Ziele . ..o 16
1.4 Aufbaudes Berichts. . ... ... ... 17
Kapitel 2
Die Software-Entwicklungsmethode SOMT 19
2.1 Beschreibungstechnikenin SOMT. . ... ... ... .. . . . ... 19
2.1.1 OMT/IUML . ..o e e 19. .
2.01.2 MSC . o 20..
2.01.3 SDL. . 21..
2.2 Entwicklungsphasenin SOMT . . ... ... ... . .. 23
2.2.1 Analyse . ... 23..
2.2.2 ENtWUI. . . 24. .
2.2.3 Implementierung. . . ... e 26.
Kapitel 3
Die Modellierung 27
3.1 EINleitung. . . ..o 27 ..
3.2 QUelle. . .. 32 ..
3.3 Kontext. . ..o 33 ..
3.4 Beschreibung der Produktmodelle. . ........... ... .. ... ... ..... 34



3.4.1 External_textual requirements ........................... 34

3.4.2 Requirements_ models . .......... ... . .. . . 34.
3.4.3 Data_diCtionary. . . ... ..ottt 35.
3.4.4 System_analysis models. ............... ... ... ... . .. ... 35
3.4.5 Design_models. . . ... e 36.
3.4.6 Application. . . ... 37..
3.5 Beschreibung der ProzeBmodelle. .. ............. ... ... ... .. ... 37
3.5.1 Requirements_analysis. . . . ... 37.
3.5.2 System_analysis . . .......... . 38.
3.5.3 DESIgN . . oo 39..
3.5.4 Implementation_. . . ... ... e 40.
3.6 Erfahrung mitder Vorlage. . .. ............ .. .. . . . 40.
3.7 Erfanrung mit MVP-L. . . .. ... .. 41.
3.8 Bisherige Erfahrungen im SFB501. . . .......... .. ... .. ... ... ... 42
3.9 Hinweise zur Anpassung an verschiedene Kontexte. .. ............ 42
3.10 Modifikationdes Originals . . ... .. 43
Anhang 45
A.1 Grafische Darstellung der MVP-L-Modelle . . . .................... 45
A.1.1 Gesamtmodell ohne Verfeinerungen....................... 46
A.1.2 Requirements_analysis. . . ... 47,
A.1.3 System_analysSiS . . ... ..ot 48.
A L4 DESIgN. . .t 49. .
A.lS5 Implementation_. . ... ... 50.
A.2 Textuelle Beschreibung ausgewahlter MVP-L-Modelle. . . ........... 51
A.2.1 Projektplan (Beispiel) . . ... 51
A.2.2 ProzeBmodellaggregation (Beispiel). . . ..................... 53
A.2.3 ProzeBmodellverfeinerung (Beispiel). . ..................... 95
A.2.4 Produktmodellaggregation (Beispiel). . ..................... 55
A.2.5 Produktmodellverfeinerung (Beispiel). . . .................... 56
A.2.6 Produktattribut-Modell (Beispiel). . . ............ ... ... .. ... 57
A.3 Die ProzefRunterstitzungsumgebung MVP:E. . .. ................. 57
Literatur 61



Abbildungsverz eichnis

Abbildungl: Prozel3-DomanefboFe94].......... ... ... ... ... . ... ... 13
Abbildung2: Objektmodell fir das PingPong-Protokoll . . . ............... 20
Abbildung3: Beschreibung eines PingPong Szenarios in MSC. . .......... 21
Abbildung4: SDL Spezifikation des Pingpong Protokolls . .. ............. 22
Abbildung5: Beispiel einer SDL Blockstruktur. . .. ..................... 22
Abbildung6: Modell-orientiertes Schema [BaRo91]. .................... 28
Abbildung7: Kiriterien fur Wiederverwendungskandidaten und -anforderungei29
Abbildung8: Kriterien fur den Wiederverwendungsprozeld [BaRo91]. . ... .. 30
Abbildung9: Ausschnitt der ersten Modellierung vom Prozel3 ‘Design. . . . .. 42
Abbildung10: SOMT-Gesamtprozel3 .....................cccv....... 46
Abbildung11l: SOMT-Requirements_analysis-Prozel3. ................... a7
Abbildung12: SOMT-System_analysis-Prozel3. . . ...................... 48
Abbildung13: SOMT-Design-Prozel3 ................................ 49
Abbildung14: SOMT-Implementation_-ProzeB. ........................ 50
Abbildung15: Ausschnitt der Modellierung von SOMT in der Erfahrungsdatentiaihk
Abbildung16: Die Bestandteile von MVP-E [BHMVO7]................... 57

Abbildung17: Grafisch dargestellter SOMT-Projektplan im Werkzeug GEM. . 58
Abbildung18: Textuell dargestellter SOMT-Projektplanausschnitt in MoST. . . 59






Kapitel 1

EinfGhrung

Ziel dieses Kapitels ist es, eine Einfihrung in die Prozel3modellierung zu gebexpelen e
rimentellen Ansatz des Sonderforschungsbereichs &Listellen swie die Ziele dieses
Berichts aufzuzeigen.

1.1 Software-ProzelSmodellierung

Die Entwicklung grofRer Softare-Systeme ist einoknplexer Prozel3, dessen Beherr-
schung sich@m Programmieren kleiner Programme in &hnlichersé&/unterscheidet wie
das Management eines Industaakerns wm Betrieb eines Kleingeerbes. Die quantita-
tive Melzahl und die qualitate Vielfalt der \erschiedenen Aufthen swie die grof3e
Menge der an einem Sofane-Projekt beteiligten Personen erfordern Prinzipiechiii-
ken, Methoden und #kzeuge, den Sof@ave-Entwicklungsprozel3 auf der Grundlage
eines umissenden undokisistenten Projektplanes intellektuedrstandlich und im inge-
nieurmafdigen Sinne beherrschbar zu machen.

Obwohl Softwae Engineeringals wissenschaftlicheeildisziplin der Informatik, die sich

mit einzelnen Aspekten der Sofive-Entwicklung, der Projektplanung und der ingenieur-
mafigen Durchfihrungon Software-Projekten beschatftigt, bereits seit Ende der 60‘er
Jahre etabliert i$t sind heutige Entwicklungsprojekte oft durch ungentigende Qualitat der
Entwicklungstatigkiten und Produkte charakterisiert. So sind z. B. Zeit- wstdiber-
schreitungen swie Fehherhalten in real eingesetzten Systemeind Seltenheit. ,Derzeit

* kostet ein durchschnittliches Sofive-Entwicklungsprojekt zumeist 50 Prozent
mehr als eranschlagt,

L Der Bayriff ,Software Engineering” wurde 1968 auf einenProf. FL. Bauer oganisierten
NATO-Konferenz in Garmischaenkirchen gepragt.



1.1 Software-ProzeBmodellierung Einfihrung

e wird ein Drittel aller uméngreichen Programmewder Fertigstellung abgebro-
chen,

e funktionieren 75 Prozent allerokiplexen Softvare-Systeme nicht wie geplant
oder werden ar nicht erst eingesetziSpie95].

Da Software als Querschnittstechnologie in nahezu allen industriell gefertigten Produkten
enthalten ist, hat die Einhaltungrv Qualitatseigenschaften eine zunehmende Bedeutung,
die bis hin zur Existenzfrage einer Unternehmung reichen kann. Die Ursachen hierfur sind
vielfaltig. Beispiele sind die unprazise DefinitioonvQualitatszielen, derrénd hin zu
immer komplexeren Systemen, standigaehsende und sich rascher andernde Anforderun-
gen und insbesondere auch ein ungenigeneiessavidnis des Entwicklungsprozesses.

Da es weder einen w@rsellen Entwicklungsprozel? noch eine optimale Entwicklungsme-
thode gibt, muf3 der Entwicklungsprozel3 immer in dem ihn umgeberaigexkbetrach-

tet werden. Der Entwicklungshktext umfal3t Aspekte wie z. B. die Anwendungsdomane,
die worhandenen Entwicklungstecheik die Erdhrung der Entwicklemden oganisatori-
schen Rahmen und Budgetgrenzen. Prozesse mussen somit avedigele Rahmenbe-
dingungen angepaldt werden kénnen.

Einen neueren Ansatz zum besseramstandnis des Softwe-Entwicklungsprozesses
und der hiermit grbundenen Beherrschung@wv Komplexitat ist die Softwae-Prozel3mo-
dellierung

Die Softwae-Prozel3modellierungst dasjenige dilgebiet der Informatik, das sich mit der
Definition, \erfeinerung und Erpraimg \on Prinzipien, Methoden,eEhnilen und Veérk-
zeugen zur Unterstitzung

e der Kommunikation Uber SoftwedEntwiklungspozesse

* der Ablage von Softwa-Engineering-Rrvzessen basiend auf wiederverwendba-
ren Komponenten,

e der Analyse von Pzessen und dem Ziehen vohl&gfolgerungen,
* der Pojekt-Steuerung unddqtrolle,

* der automatisken Untestlitzung duwh prozel3-sensitive SoftweaEntwidklungs-
umgehungen

befalt.

Mit der expliziten Reprasentationom ProzeRwissen kann man zunéchst den Ist-Zustand
des Softvare-Entwicklungsprozesses betrachten, um darauf aufbalwehésgerungen
durchzufihren. \Atts Humphng charakterisiert dies trieind: ,If you don‘t knav where

you are, a map @n‘t help” [Hump89].

Die Releranz systematischer Softwne-Entwicklungsprozesseveie expliziten ProzelRwis-
sens ist industriell erkannt und hat zu einew&gung wn Unternehmen entsprechend
sogenannter Reifgade wn ProzessemefuhrtfHump89]. Die hierbei ergenommene
Klassifikation wn Softwareentwicklungs@anisationen berlcksichtigt den Stand des
Wissens bez. Sofave Engineering und ordnet dieganisationen funf Reifestadien zu.
Das hochste anzustrebende Reifestadium (Ebene 5) ist durch die Exvstiemipreérer
Verbesserungszyklen und das direkte Einbringen \erbesserungen in den Prozel}
gekennzeichnet. Ab Ebene 3 findet nach HumypHreoze3modellierung statills die
Organisation bestimmte dvraussetzungen erfullt. Auch auf der unteren beiden Ebenen
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Einfiihrung 1.1 Software-ProzeBmodellierung

laRt sich ProzelBmodellierung swoll einsetzen, zZB. zum \érstehen on Prozessen. Dies
ist jedoch nicht Bestandteibm Humphrgs Konzeption. Der Reifigrad einer Softareent-
wicklungsoganisation geinnt als Beurteilungskriterium fir dieeyjabe wn Entwick-
lungsauftragen zunehmend an Bedeutung.

Ergebnis der Prozel3modellierung sind Prozel3modelle, die durchReojektplaninstan-

tilert und miteinandererbunden werden. Der Projektplan ist Grundlage fur die Durchfiih-
rung eines &nkreten Projekts. Er kann als Eatg flr eine prozel3-sengéi Software-
Entwicklungsumgeling benutzt werdefruGh94], so dall es mdoglich wird, eine Soft-
ware-Entwicklungsumgeing an die speziellen Erfordernisse eines bestimmten Projekts
anzupassefRBLV93].

Projektplane als Spezifikatioron Projektablaufen zur Erreichungrgegebener Projekt-

ziele beinhalten ProzelRaspekte, Produktaspekte, Qualitatsaspekte und
RessourcenaspelfiRom94a]. Die sich hierausggbenden GrundbausteinenvProjekt-
planen werden im folgenden in AnlehnunglRBBL94] und[Rom94a] klassifiziert.

* Produktmodelldeschreiben die Struktur und die Eigenschaftankomponenten
der Software. Darunter wird nicht nur denole \erstanden, sondern samtliche
Artefakte, die bei der Entwicklung oder Betreuungadleh oder bendétigt werden.

* ProzelBmodellsind Reprasentationen fir Akiaten im Rahmen ingenieurmaf3i-
gen Softvare Engineerings.

* Ressowen-Modellesind Reprasentationen fur Hilfsmittel (entweder Menschen
oder Sachobjekte wie z. B. Rechner undrk¥euge), die zur Durchfihrungmwv
Prozessen benotigt werden.

* Qualitatsmodelle charakterisieren Qualitatseigenschaften. Sigarezen die
Beschreibingen der ersten drei Modelltypen. Dadurch wird eireniiung wllzo-
gen zwischen den grundienden Knzepten (Produkte, Prozesse, Ressourcen)
einerseits und den charakteristischen Eigenschaften andererseits. Zus#tzlich e
stieren globale Qualitdtsmodelle, dieikem Objekt der drei Modelltypen zuge-
ordnet werden kdnnen. Sie beinhalten Informationen Ukterree Aspekte wie
zum Beispiel ,Zeit".

Die Grundbausteine konneenfeinert und zu gréReren Gebildesmibiniert werden. Pro-

dukte, Prozesse, Ressourcen und Qualitaten sind Instanzen der entsprechenden Modelle
und bilden in ihrer Gesamtheit demnojektplan Die Erstellung eines Projektplans wafdt

neben der Identifikation und Beschnailg der Grundbausteine insbesondere deren Inte-
gration durch die genaueplistéandige und widerspruchsfreie Beschueidp ihrer Véch-
selbeziehungen.

Schon durch denodrgang der gpliziten Beschreibng von Prozessen kann ein besseres
Verstandnis eines Entwicklungsprojekts erreicht werden. BiteNMerung wn Modellen
ermoglicht eine Beherrschung deordplexitat nach dem ,&ile und beherrsche®-Prinzip.
In [KaCa93],[CuKO92] und[RoVe95] werden diese und weitefesle der Pozel3model-
lierung aufgefihrt, die sich folgendermal3en klassifizieren lassen:

(1) Vereinfaichung des &fstandnisses undekbesserung der ddmunikation zwi-
schen Projektmitgliedern,

(2) Unterstitzung der Proze@besserung,
(3) Unterstitzung des Projektmanagements,
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1.1 Software-ProzeBmodellierung Einfihrung

(4) Rechnegestiutzte Anleitung wahrend der Projektdurchfiihrung,
(5) Automatische Abwicklungan Prozel3modellen,
(6) Unterstitzung der Analyse des Entwicklungsprozesses.

Die Vielfaltigkeit der Ziele erdeutlicht die hohen Anforderungen, die an die Prozel3mo-
dellierung zu stellen sind. Es ist allerdings nicbtayissetzung fir einen Proze3modellie-
rungsansatz, dafd er alle Ziele in hochsten Mal3e unterstitzt, vielmehr kann es u. U. fur
jedes Ziel einen eigenen Prozelimodellierungsansatz geben.

Da das Egebnis der Prozel3modellierung, der Projektplan, Grundlage flr die Steuerung
des Softvare-Entwicklungsprozesses ist, muR eine hohe Ubereinstimmung zwischen der
realen It und derSoftwae-Engineering-Modellwekingestrebt werden.

Das \érstandnis des Unterschiedes zwischen beidelteWist wichtig, da die reale aif
Grundlage fur die Bildung der Modefélt ist und umgeghrt aus der Modetlelt Schliisse

fur Handlungen in der realenaly gezogen werden. In der realeelWverden Softare-
Projekte mit Menschen durchgefiihrt. Sie haben bestimmte €aggkdurchzufihren,
wobei sie Produktednsumieren, produzieren oder modifizieren kdnnen. Dabei haben sie
evtl. bestimmte Qualitatgrgaben einzuhalten. In der Mode#lt existieren Prozel3-, Pro-
dukt-, Ressourcen- und Qualitditsmodellevisoderen Zusammea$sung in einem Pro-
jektplan. Durch Instantierung der Modelle erhalt man Objekte, die bei der
Projektdurchfiihrung auf Elemente der realesit\bgebildet werden.

Dowson und FernstrofiboFe94] beschreiben die Beziehungen zwischen der readéin W
und der Softwre-Engineering-Modeilelt durch drei Domanen:

*  ProzelR3-Definitionsdoméane (engl..d@ess definition domainiese Doméane ent-
halt Charakterisierungerom Prozessen, die instantiiert und abigk&elt werden
konnen. Auf die Festtring auf einen bestimmteiffalismus zur Reprasentation
der Prozesse wirdevzichtet. In unserem Zusammenhang handelt es sich hierbei
um Prozel3modelle, die Bestandteil der Magelt sind.

*  ProzelR-Asfihrungsdomane (engl.: dtress performance domaimliese Domane
umfal3t die tatsachlichen Akitaten, die wn Menschen oder Systemen innerhalb
des Softvare-Projekts durchgefiihrt werden. Alle Projektatdien sind €il der
Prozel3-Ausfihrungsdomane. Diese Doméanegstder realen \Aft.

*  Prozel3-Definitions-Abwktungsdoméane (engl.: Bcess definition enactment
domain).Diese Domane enthélt alle Mechanismen, die dazu dienen, die Ausflh-
rung won Prozessen anhand der Prozef3-Definitionen zu unterstitzen. Innerhalb
dieser Doméne werden Prozelimodelle instantiiert.viAdten der realen @i
werden als Prozesse reprasentiert. Sie bildet eine Schnittstelle zwischen der
Modellwelt und der realen @it.

Abbildung 1 verdeutlicht die Zusammenhange. Qitwwder Schwerpunkt bei Ddson und
Fernstrom im Bereich der Instantiierungs- und Ausfihrungsmechanismen fir Prozel3mo-
delle liggt, soll das wrgestellte Knzept hier die Beziehungen zwischen der realeft W

und der ModeWelt verdeutlichen.
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Einfiihrung 1.1 Software-ProzeBmodellierung

ProzeR-Definitionsdomane ProzeR-Ausfiihrungsdoméne

(deskriptive)
Projek
§ goien

Modellierung
o, L &

aktuelle éé

Prozel3ausfihrungen

Definitionen und
Definitionsfragmente

unterstitzung

Kreieren wn Ausflhrungs-
Instantiierungen informations-
Feedback

Instantiierungs-
und Abwicklungs
mechanismus

Definitionsinstanzen

Prozel3-Definitions-Abwicklungsdoméane

Abbildung 1: ProzelR-DomaneriDoFe94]

Bei der Frage nach der DarstellurmpSoftware-Entwicklungktivitaten stellt sich allge-

mein das Problem, in welchenoifalismus Softare-Modelle beschrieben werden.

In [CuKO92] werden aus den Zielen der Prozel3modellierung Anforderungen an eine
Sprache zur RepréasentatioonvSoftware-Modellen abgeleitet, eine Klassifikation fur sol-
che Sprachenorgestellt und xistierende Sprachen (z. B.: APPL/A,AEMATE, MVP-

L, MARVEL) entsprechend der Klassifikation typisiert. [ABGM22ld [RoVe95] enthal-

ten Ubersichtemstierender Reprasentationsformalismen fiir SafeaProzesse.

In diesem Bericht wirdVVP-L (Multi-View_Process Modeling.anguage) [BLRV92] als
Formalismus zur Repréasentatioonv Software-Modellen benutzt. MVP-L entstand im
Rahmen des MVP-Projekts, das im folgenden kurz in AnlehnunfRBdvV93]
und[RBBL94] erlautert wird.

DasMVP-Pojekt Multi View ProcessModeling)wurde an der Urersity of Maryland at
College Rark (USA) bgonnen und wird seit Aahg 1992 an der Uversitat Kaiserslau-
tern fortgesetzt. Einer der Grinde fir den Start des ProjelenvErhrungen mit Ent-
wicklern im Softvare Engineering Laboratory derASA (NASA/SEL, Greenbelt,
Maryland, USA), vo man erkannte, daf} unterschiedlictostellungen dartber bestan-
den, wie im MSA/SEL Software entwicklt und betreut wurde. Deshalb entschied man
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1.2 Experimenteller Ansatz des SFB 501 Einfihrung

sich, ein Projekt zu starten, dald es ermoglickpliate Reprasentationen der in einem
Projekt ablaufenden Prozesse aessehiedenen Blickwirddn zu g&vinnen.

Ziel des MVP-Projekts ist die Entwicklung eines Systems zur Definition, Planung,
Abwicklung, Analyse und \'édenerwendung on Software-Prozessen ausrgchiedenen
Blickwinkeln. Besonderer @/t wird dabei auf die quantiteé Charakterisierungon ein-
zelnen Prozel3-Elementen ggle

Grundbausteineon Projektplanen werden entsprechend der obigen Klassifikation typi-
siert, wobei Qualitatseigenschaften durch sog. Atibbodelle reprasentiert werden. Zur
Dokumentation der Prozef3modelle wurde in bisherigen Anwendungen die Sprache MVP-
L verwendet.

Das wesentliche Prinzip, fur welches dechinilen des MVP-Projekts entwiek werden,
ist die lontinuierliche \érbesserung des Entwicklungsprozesses und der Entwicklungsum-
gelung nach denQuality Impovement Bradigm (QIP)[BaCR94].

Die Prozel3modellierung erfolgt beim QIP im dritten Schritt auf der Grundlage der in den
ersten beiden Schritten erzielterg&bnisse. In den letzten beiden Schritten werden u. a.
die ProzelBmodelle aufeYbesserungsmaoglichken hin untersucht, damit gemachte
Erfahrungen fur zuktnftige Projekte erhalten bleiben. Sie werden in eirar&Ergsda-
tenbank gespeichert, so dald ein projektjiegiender ¥rbesserungsprozel3 ermdglicht
wird.

1.2 Experimenteller Ansatz des SFB 501

Die Forschung in der Informatik beschatftigt sich in vielen Fallen mit der Entwicklang v
neuen Systemengc€hnilen oder VErkzeugen. Dabei wird oft nichkglizit gemacht, aus
welchem Kontext das System, dieeEhnik oder das ¥kzeug stammt, welcher Nutzen in
verschiedenen éhtexten erbracht wird bzwwelche Eigenschaften das System, diehF

nik oder das Wrkzeug besitzt, die es besser als andere Ansatze erscheinen lafdt. Eine
Moglichkeit der systematischen ®mnung wn Erkenntnissen uber evschiedener
Systeme, @&chnilen oder Wrkzeuge besteht in der DurchfihrurapvExperimenten. In
anderen Wssenschaften wie B. der Medizin oder der Soziologie gehdren Experimente
zum wissenschaftlichen Standardrepertoire.

Ein auf perimentell gewonnenen Edhrungen basierender Einsatm\Systemen, &ch-
niken oder Wrkzeugen ist in Softare-Entwicklungs@anisationen bisher nicht weiex
breitet [Glas94]. \élfach werden @chnilen angwandt, ohne ihre Eignung fur einen
bestimmten Entwicklungsintext (Erfahrung der EntwicklerAnwendungsdomane etc.)
zu kennen bzwzu bertcksichtigen. Entsprechendess&n wird nicht ermittelt und in
weiteren Projektenarwendet. Die meisten @anisationen lernen nicht systematisch aus
durchgefiihrten Projekten, um diewgmnenen Erénntnisse in nachfolgenden Projekten
sinnvoll umzusetzen. So gehen wedlte Erfahrungen erloren, die zur ¥rbesserung des
Entwicklungsprozesses und somit zuettieverbsfahiglkit der Oganisationen beitragen
konnten.

Wesentliche Griinde fir die mangelnde Bereitschaft zur Durchfuhamxperimenten
in der Praxis swie die unzureichende Fahiglk, aus durchgefiuhrten Projekten zu lernen,
sind zum einen die hoherokten, die mit Experimenterounden sind, und zum anderen
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Einfiihrung 1.2 Experimenteller Ansatz des SFB 501

ein Zeitmangel in realen Projekten, der Lernatdten nicht zula3t. Doch hat sich bereits
in einigen Softwre-Entwicklungsaganisationen (zB.: NASA [NASA94],
CSC[BaMc95]) die Erlenntnis durchgesetzt, daf¥éstitionen hierflr besser sind als das
Eingehen vn Risiken beim Gebrauch neuereV¥zeuge oderéchnilen, von denen man
keinerlei Kenntnis Uber die mit ihrem Einsatenandenen lKnsequenzen hat. Um der
Bedeutung des Levorgangs gerecht zu werden, sollte er in einganisatorischen Struk-
tur innerhalb einer Softare-Entwicklungsaanisation institutionalisiert sein. Ein Ansatz
hierzu ist die ,ExperiencEactory” [BaCR94], die die Analyse undi&denerwendung
von in Projekten gesammelten &nfungen unterstitzt unew der Projektganisation,
die das Softare-System erstellt, ganisatorisch getrennt ist.

Es gibt \erschiedene Softave-Entwicklungsprozesse, mit denen qualithtochwertige
Software-Systeme entwiekt werden konnen. Da es weder einerversalen Entwick-
lungsprozel3 noch eine optimale Entwicklungsmethode gibt, muf’3 der Entwicklungsprozel3
immer in dem ihn umgebenderoktext betrachtet werden. Die nichtrationale Aalv
von Technilen, Methoden und ®kzeugen, moglicherweise intujtfiihrt selten zu einer
optimalen LAsung. \htig ist die systematische AuaiW und Anpassungon Software-
Entwicklungsprozessen im Hinblick auf dienvder Entwicklungsganisation angestreb-
ten Ziele. Dabei mul3 beachtet werden, daf3 der EntwicklungsproreRrojekt zu Pro-
jekt eine ‘eranderliche GroRRe ist. Lernen, wiechnologien an die Bedurfnissenv
Software-Entwicklungs@anisationen angepalit werden, aftf die Durchfihrungon
Experimenten erschiedenerypen (Rllstudien, replizierte Projekte etc.).

Bei der Entwicklung grof3er Systeme innerhalb des SFB sollen &efivodukte, Ent-
wicklungsschritte und Eahrungen aus abgelaufenen Projekten mit Hibie generischen
Methoder wiedenerwendet werden. Dies setairaus, daf wahrend der Durchfithrung
von Software-Entwicklungsprojekten schritthaltend Informationen gesammelt werden.
Solche Informationen sind a. Teilprodukte, Entwicklungsschritte odergébnisse on
Messungen mit den zugehdrigengBéndungen, &rum sie in dem yeeiligen Projekt er-
wendet bzwdurchgefihrt wurden. In ersten Projekten werden solcigeiBdungen auf
bereits wrhandenen Eahrungen, zur &fligung stehenden Informationen oder subjekti-
ven Einschéatzungen beruhen, in spateren Projekten auf dem dokumentisgen Whd
Erfahrungen ausorausggangenen Projekten.

Um den Einsatz an bestimmten dchnologien innerhalb des SFB mittelfristig objekti
begriinden zu kénnen und um langfristig eine generische Methodik fur ihreatlswd
Anpassung an eine gebene Situation zu entwiek, werden Softare-Entwicklungspro-
jekte innerhalb des SFB grundsatzlich als Experimentstanden. Die Sof@ve-Ent-
wicklung wird im Kontext des SFB als Labordisziplirevstanden. Entsprechend it
die Rahmenarchitektur des SFB neben Projghtusationen, die Softave-Systeme
erstellen, einen Softave-Engineering-&rn (kurz:SE-Kern), in dem Informationen und
Erfahrungen (in &rm von Produktmodellen, Prozel3modellenygéhensmodellen, Quali-
tatsmodellen und Beschreifigstechnikn) aus grgangenen Projekten analysiert, aufbe-
reitet und gespeichert werden und in einem Rdpkkungsprozel3 zurevbesserung der
Modelle und Beschreimgstechnikn zuklnftigen Projekten zure¥figung gestellt wer-
den.

2- Unter dem Bariff ,generische Methoden” werden im SFB alle Beschueds- und Generie-
rungstechnikn mit den dazugehdérigenefkzeugen zusammengét, durch die eine Mdener-
wendung vn «istierenden Softareprodukten, Entwicklungsschritten undderfungen bei der
Entwicklung eines neuen Systems methodisch unterstutzt wird.
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1.3 Ziele Einfihrung

Der SE-kKern spigelt sich im Softare-Engineering-Labor (kur&E-Labor
TeilprojektAl) des SFB widerHier sammeln sich methodischegEbnisse und sonstige
Erkenntnisse des SFB an. Bereitshandene bzwneu entwicklte Werkzeuge oderéch-
niken miassen erprobt werden, um sie in das Labor zgrieten. Das SE-Labor institutio-
nalisiert somit den projektilgpeifenden Lernprozel3 innerhalb des SFB. Die
Entwicklung der prototypischen Anwendungssysteme in den Pragekisationen
erfolgt unter Benutzung des SE-Labors. Zusammen aiibdéreich D (Prototypanwen-
dungen) bildet das SE-Labor dagperimentelle Umfeld fiir Entwicklungsprojekte des
SFB.

Im ProjektbereiciB des SFB werden die methodischen Grundlagen fur die Entwicklung
grolRer Systeme erarbeitet. Hierzu gehort insbesondere die Erarbeturgifeinander
abgestimmten Produkt-, Prozel3- und Qualitatsmodellen, die Entwickiungewnerischen
Methoden zur Softare-Entwicklung und deren Einbettung in ein gieerdnetes Rah-
menmodell.

Der Projektbereich C beschatftigt sich mit Beschregstechnikn, die zur Edissung aller
relevanten Aspekte der im Projektbereich B zu enteficien Modelle und Methoden
geeignet sind.

1.3 Ziele

Die Entwicklung wn Modellen, Methoden unde€hnilen in den Projektbereichen B
undC sollte einerseits auf bereits gemachteraliingen beruhen, andererseits auch
durch den Einsatz in zukinftigen Projekten spater beeinflu3t werden. Idealerweise sollte
ein Modell, eine Methode oder einechnik nicht zur Wedenerwendung aufbereitet wer-
den, beor sie in einem realistischen Projedititext ausprobiert wurde. Diese Erproiy
kann mit Hilfe von Experimenten erfolgen, durch die sich systematisclerttkisse
gewinnen lassen. Ein erster Schritt in Richtung eineatetfngsbasierten Sofane-Ent-
wicklung ist die Bereitstellungxeliziter Prozelimodelle fiir Softwe-Entwicklungsme-
thoden, die fir den SFB 501 redmt sind. ¥rschiedene Standard-Prozef3modelle
existieren bereits. Bisher gibt es jedoch kaum SafeaEntwicklungsprozesse, die spezi-
ell fur reaktve Systeme entwfen worden sind, d. h. auf die besonderen Anfordernisse
bei der Entwicklung reakter Systeme zugeschnitten sind. Auch ist bisher nur wenig
Erfahrung dokumentiert, fur welche Arvw Projektlontexten diese Prozesse gultig sind.

Dieser Bericht beschreibt die offmalisierung der Softare-Entwicklungsmethode
SOMT (SDL-oriented Object ModelingeEchnique) mit MVP-L. Bei derdfmalisierung
wurden wrliegende informelle Beschreihgen wn SOMT basierend auf Etirungen
teilweise modifiziert bzw um zuséatzliche ProzefRinformationengdnzt. Zusatzlich
erfolgte eine erste Charakterisierung der MVP-L-Modelle anhand des modell-orientierten
Schemas (ComprehewusiReuse Model)an Basili und Rombach.

Mit diesem Bericht werden folgende Zielerfolgt:

* Explizite Frmalisierung einer SoftwarEntwiklungsmethode die als
Vorgabe(praskriptiv) in Rllstudien des SFB 501 bzrur Anleitung von Entwke
lern verwendet welen kann.
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Einfiihrung 1.4 Aufbau des Berichts

* Beitrag zur methodidten und theatishhen Fundierung des SEekhs. Der Lern-
prozeld innerhalb des SFB ballgemein innerhalb von SoftweEntwidklungsor-
ganisationen ist iteativ. Somit @hort die &plizite Beshreibung von Erfahrungn
Uber Methoden bzwBesbireibungstebniken zu einem festen Bestandteil eines
kontinuierlichen \érbesserungspeesses.

* \erfeinerung und érmalisierung der Switte von SOMT Die Formalisierung
tragt insbesonderdazu bei, verbgenes (d. h. implizites) Bzel3wissenxglizit zu
formulieren und somit in &'m von MVP-L-Modellen als Erfahrung wiederver-
wendbar zu mdeen.

Die Modellierung weiterer Softare-Entwicklungsmethoden (OMT und NRL/SCR) kann
[Pete98] entnommen werden.

1.4 Aufbau des Berichts

Der Bericht ist wie folgt aufgebaut: In Kapi2werden inhaltliche Grundlagen der Soft-
ware-Entwicklungsmethode SOMT beschrieben. Insbesondere wird auf die eingesetzten
Technilen und deren gmbination einggangen. In Kapitel 3 werden maégliche Projekt-
kontexte charakterisiert, in denen das SOM®@dell im Sinne eines Eahrungselements
Gultigkeit hat. Darauf werden der Modellierungsyang swie hierbei gemachte Eafh-

rungen dokumentiert. Eineolistandige Darstellung des Modells in graphischer MVP-L-
Notation befindet sich im Anhang. Die Darstellung des Modells xtueer Notation

kann der SFB-Edhrungsdatenbank entnommen werden.
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Kapitel 2

Die Software-Entwicklungsmethode SOMT

SOMT (SDL-oriented Object Modelingethnique) ist eine Methode zur Entwicklung
verteilter reaktver Systeme und wurde ebenso wie die zugehdrige Entwicklungsumge-
bung SDT (SDL Designdol) [Tele97] von der Firma &lelogic entwicklt. Grundlage fur

die worliegende Arbeit ar die \érsion SDT 3.1 [SDTM96].

Im folgenden werden zunéchst die wichtigsten in SOMTvendeten Beschreibgstech-
niken \orgestellt und im AnschluR daran die einzelnen Entwicklungsphasen im Uberblick
betrachtet.

2.1 Beschreibungstechniken in SOMT

SOMT kombiniert eine objektorientierte Analyse mit einem formalen Entwurf in SDL.
Hierbei kommen im wesentlichen OMT (Object Modelingchnique) [RuBP91] bzw
UML (Unified Modeling Language) [BRuJ97], MSC (Message Sequence Chart)
[ITUT96a] und SDL (Specification and Description Language) [ITUT96b] [ITUT97] zum
Einsatz. Diese drei grundjenden €chnilen werden im folgenden kuromrgestellt. Viéi-

tere optionale &chnilen, wie ASN.1 (Abstract Syntax Notation One), C@REL
(Common Object Request Brakk Architecture - Intedce Description Language) oder
TTCN (Tree and @kular Combined Notation) werden in diesem Kapitel nicht behandelt
und sind auch fur das weitereergtandnis @n SOMT nicht unbedingt notwendig. Der
interessierte Leser sei auf [SDTM96], [SDTM97] und [ITUT98}wiesen.

2.1.1 OMT/UML

OMT wird urspriinglich seohl fur die objektorientierte Analyse als auch fir den objekt-
orientierten Entwurf grwendet. Ein System wird dabei durch drei Modelle reprasentiert:
das Objektmodell zur Festjeng der statischen Struktur der Objekte und ihrer Beziehun-
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2.1 Beschreibungstechniken in SOMT Die Software-Entwicklungsmethode SOMT

gen, das dynamische Modell zur Beschuatp des Systenevhaltens und das funktionale
Modell zur Spezifikation an Datentransformationen. OMT wurde mit anderen objektori-
entierten Analysemethoderoikbiniert und on der Rational Softare Corporation zu
UML weiterentwiclelt. Die Unterschiede zwischen OMT und UML sind in SOMT jedoch
nicht relevant, da nur gemeinsameile der beidendchnilen zum Einsatzdmmen, wes-
wegen im weiteren auch abkirzenahvOMT/UML gesprochen wird.

Da in SOMT fir den Entwurf die formale Beschraigstechnik SDL erwendet wird,
kommt OMT/UML lediglich fir die objektorientierte Analyse zum Einsatz. Hierbei findet
im wesentlichen das Objektmodekiendung.

Ein OMT/UML Objektmodell besteht aus einer Mengm\Klassen, die durch Aage

ihres Namens, ihrer Attnilie und ihrer Operationen beschrieben werdewjesalen
Beziehungen zwischen diesen Klassen, wie z.B. Ableitungsbeziehung, Assoziation oder
auch speziell Agggation. Neben den Klassendefinitionen kann ein Objektmodell auch
eine Beschreiling der wrkommenden Instanzen und ihrer Beziehungen zueinander bein-
halten. Abbildung zeigt eine Darstellung eines Objektmodells fir einagimés Ping-
pong-Protokll, das mit dem SDT OM-Editor erstellt wurde.

PingPong (D)
beauftragt k iert
User PingMachine ommunizie PongMachine
startPP ping
stopPP
PingPong Protoco
UserOfPingPongProtocol kommuniziert m. PingPongProtocol
U:User Ping:PingMachine Pong:PongMachine

Abbildung 2: Objektmodell fur das PingPong-Protokoll

2.1.2 MSC

MSC ist eine formale dchnik zur abstrakten Beschreity des Interaktiongvhaltens
zwischen Systemdmponenten und ihrer Umgey. Durch ihre graphische Notation sind
MSC Diagramme intuiti verstandlich. Syntax und SemantiganvMSC sind en der ITU
(International €lecommunication Union) standardisiert. Die augenblicklich aktuelie V
sion ist MSC 96.

Ein MSC Diagramm beschreibt ein mogliches Szenario, d.h. einen moglichen Nachrich-
tenaustausch zwischen einemilTder im System und seiner Umgelg \orkommenden

1. In der aktuellen ¥rsion SDT 3.2 [SDTM97] &mmt zusétzlich noch die State Chart Notatiom David Harel zur
Beschreibing des Groberhaltens der identifizierten Objekte bereits in der Analysephase hinzu
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Die Software-Entwicklungsmethode SOMT 2.1 Beschreibungstechniken in SOMT

Instanzen. Abbildun§ zeigt ein Beispiel fir das Pingpong-PraitbkBeschrieben wird

der Nachrichtenaustausch zwischen dem Benuter zur Umgeling des Systems
gezahlt wird, und den SysteorkponenteriPing undPong nach Beauftragung durch den
Benutzer (Em@ng des SignalstartPP), wechselt der Ping-Proze®rv Zustanddle in
Zustandaktiv und tauscht solange mit dem Pong-Prozel3 Nachrichten aus, bis der Benutzer

MSC PingPongSzenario

----------- process Ping process Pong
' | env 0 ] [ Ping11 | [ Pong1l2 ]

< idle > < aktiv
startPP

ping

< aktiv

pong

< aktiv

ping

< aktiv
pong
< aktiv
stopPP

idle aktiv

Abbildung 3: Bescheibung eines Pingleng Szenarios in MSC

den \brgang durch die NachricldtopPPbeendet. Die Systemumgety, die in diesem
Beispiel aus dem Benutzer besteht, wird in SDT durch die ausgezeichnete émgténz
im MSC Diagramm repréasentiert.

2.1.3 SDL

SDL ist die SOMT zugrundelgnde Basistechnik. Syntax und Semantik dieser formalen
Beschreilbingstechnik unterlgen ebenso wie bei MSC der Standardisierung durch die
ITU. Die augenblicklich aktuelle&fsion ist SDL-96. SDL besitzt einexteelle und auch
graphische Darstellung. &/ bereits erwahntdmmt SDL in SOMT wéhrend der Ent-
wurfsphase zum Einsatz. SDL eignet sich zur Besalmgilder Architektyrdes \érhal-
tens und auch der Daten eines Systems.

21



2.1 Beschreibungstechniken in SOMT Die Software-Entwicklungsmethode SOMT

System Pingpong SDL Overview

Block Pingpong
PingMachin% PongMachinﬁ
/

ProzerSiQstanz Prozel3typefeienz

Kanal — :
\ Ping: Pong:
PingMachine PongMachine
[g%rptgg] [%E%HBB] [ po;g:l [ping ]

Signal

Process Type PingMachine 1(1) | |Process Type PongMachine 1(1)

[*start*/

[*start*/

— Zustand

|pong < |stopPP < — Eingabe
[ 1

|ping > < idle ) — Ausgabe

Abbildung 4: SDL Spezifikation des Pingpong Ratokolls

System

Blockl Block2

Block1.1 Block1.2 ProzeR2|1| ProzeR2|2

| |
Prozef1.1.1 | ProzeR1.2.1

System Beispiel SDL Overview
Block Blockl Block Block2

BIOCK BIOCKT. T BIoCK BIOCKT.Z Prozess2.
Prozess1.1\1 Prozess1.2y1
ProzessZ.

Abbildung 5: Beispiel einer SDL Blockstruktur
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Das SDL zugrundelgende mathematische Modell sindnkmunizierende, erweiterte
endliche Automaten. Dasevhalten eines Automaten wird dabei durch einen sog. SDL
Prozel3 (s. Abbildung) mit unendlicher FIFO-Eirapgsvarteschlange zum Speichern
ankommender Signale dgestellt, vobei die Prozesse asynchron durch Nachrichtenaus-
tausch kmmunizieren. Die ®¥rbindungswege sind dabei zwrlassig und reihenfolgetreu,
konnen jedoch mit einer beliebigen aber endlicherz&ferung behaftet sein. Prozesse
kénnen andere Prozesse dynamisch erzeugen, ein Prozel3 kann sich jedoch nur selbst ter-
minieren.

Die Daten eines SDL Prozesses, der ja eamareitertenendlichen Automaten darstellt,
werden als abstrakte Datentypen modelliert. Derhalten der Operatoren kann direkt in
SDL spezifiziert werden. Neben der Moglielitk eigene Datentypen zu definieren, wer-
den jedoch auchordefinierte Datentypen wie z.B. lger oder CharString angeboten.

Zur Strukturierung eines Systems kdonnen Prozesse zu sog. SDleBlgukppiert wer-
den, die wiederum zu Ulmgordneten Bloan zusammengaft werden kodnnen.
Abbildung5 illustriert eine mogliche Strukturierung eines Systemsjesdie zugehdorige
Darstellung als SDL-Blockstruktumwobei mdgliche ¥rbindungswge und zugehdrige
Signale zwischen den einzelnen Systemgonenten nicht eingezeichnet sind.

Bei SDL handelt es sich um eine objektorientiegehnik, die die ¥pisierung und Spe-
zialisierung wn SDL Systemen, Prozessen, Biéckind Signalen erlaubt (s. Abbildutg
fur ein Beispiel wn Prozel3typeRingMadine undPongMadine mit zugehdrigen Instan-
zen Ping und Pong). Abstrakte Datentypen kénnen eldls spezialisiert werden. Es
besteht aulerdem die Mdogliaiten, Bibliothelen von Typdefinitionen anzuten und
diese in erschiedenen Projekten wiedereavenden. Eine solche SDL-Klassenbiblio-
thek wird als Bckage bezeichnet.

2.2 Entwicklungsphasen in SOMT

Die SOMT Methode basiert auf eineoibination wn objektorientierter Analyse mit
SDL-basiertem Entwurf. Zusétzlich bietet dierWendung en SDL auch noch die Még-
lichkeit zu einem werkzeuggestitzteasten swie einer automatischen Prototypengene-
rierung.

Die im folgenden beschriebenen Aktiiten werden alleon dem Entwicklungswerkzeug
SDT unterstitzt. Zwischen den erzeugten Modellen der einzelnevitadan (z.B. Ana-
lyse-Objektmodell und SDL Entwurfsmodell) kénnen dabeivweise angetg werden,

die eine Knsistenziberprifung ermoglichen und einerfdlgbarleit zwischen den
Modellen erleichtern. So kann z.Barveiner Klasse im Objektmodell eieMeis auf den
SDL Prozel3typ, der dieses Objekt implementiert, agyy@erden. Wd dies lonsequent
verfolgt, so kann z.B. Uberprift werden, ob alle in der Analyse identifizierten Objekte
auch im SDL Entwurf repréasentiert werden.

2.2.1 Analyse

Zu Bayinn wird eine objektorientierte Analyse der Anwendungsdomane, der Problembe-
schreiltung und des zu entwieknden Systems durchgefiihrt. SOMT unterscheidet hierbei
zwischen Anforderungsanalyse, in der das System noch als Black-Box gesehen wird, und
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der Systemanalyse, die die interne logische Architektur des Systems betrachtet. SDL
kommt hierbei noch nicht zum Einsatz. Bei den erstellten Modellen handelt es sich viel-
mehr um OMT/UML Objektmodelle und Use Case-Modelle.

Ein Use Case-Modell in SOMT uaf®t eine kurze Charakterisierung der beteiligten
Instanzen und beschriebenearmunikationsszenariensie eine detaillierte Beschrei-
bung des Interaktiongvhaltens. Dies geschieht formal unterwendung en MSC Dia-
grammen oder auch informell unteenwendung en strukturiertem axt (s. [SDTM96],
Kapitel 3).

Gleichzeitig zu allen restlichen Akitaten wird aul3erdem ein sog. Wortech (Data
Dictionary) erstellt, das eine Definition der identifizierteonKepte des Anwendungsge-
bietes darstellt, und somit fur ein gemeinsamasalilar zwischen Entwicklern, ihden
und auch Anwendern gsgir Dieses Data Dictionary wird wahrend nachfolgendenvikti
taten standig aktualisiert

Anforderungsanal yse

Ausgangspunkt fur die Anforderungsanalyse ist eine informelle Anforderungsbeschrei-
bung. Das Ziel dieser Aktitat besteht darin, die Anwendungsdoméne selbstesdie
gestellten Anforderungen zu untersuchen. Dagelimis wird mittels @rschiedener Nota-
tionen dagestellt. Hierzu zahlt ein Anforderungs-Objektmodell zur Bescungjbder
Objekte des Anwendungsgebietesvgo ein Kontextdiagramm, welches das System
gegenuber seiner Umgahbg abgrenzt. Emmunikationsszenarien zwischen den Objekten
der Umgehng und dem System werden durch ein Use Case Modell beschrieben. Hierbei
berucksichtigen die Szenarien des Modells jedoch nur aienkunikation an der System-
schnittstelle, da das System selbst noch als Black-Box betrachtet wird.

Systemanal yse

Im Gegensatz zur Anforderungsanalyse, in der das Problem selist edrden sollte, ist

das Ziel dieser Aktitat die Analyse des zu entwielkden System selbst, das nun nicht
mehr langer als Black-Box betrachtet wird. In der Systemanalyse wird die logische Archi-
tektur des Systemswe die enthaltenen Objekte mittels objektorientierter Analyse iden-
tifiziert. Das Egebnis wird durch ein Analyse-Objektmodell représentiert. Die
Interaktionen zwischen den identifizierten Objekten des Systems untereinander und mit
der Systemumgeing werden mittels eines Analyse-Use Case Modell®@imkon MSC
Diagrammen undwtl. strukturiertem &t dagestellt.

2.2.2 Entwurf

Wahrend des Entwurfs wirdwohl die Architektur als auch dagialten des zu entwik-
kelnden Systems in SDL spezifiziert. SOMT gliedert hierzu den Entwurfsschritt weiter in
System-Entwurf, in dem die Systemarchitektur festgetard, und Objekt-Entwurf, in
dem das ¥rhalten der Systeroknponenten spezifiziert wird,w@ einem anschlieRenden
MSC basierten dst. Das Resultat ist einerkekte, ausfiihrbare SDL Entwurfsspezifika-
tion.
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System-Entwurf

Im System-Entwurf wird zunachst die Architektur des Systems in SDL beschrieben.
Hierzu wird untersucht, in welcheokhponenten das Gesamtsystem partitioniert werden
kann. Richtlinien hierflir sind zum einen die Dekposition der Systemfunktionalitaten in
Uberschaubare, beherrschbaed€l die Einteilung des Systems in Arbeitsgiak die wn
einzelnen Entwicklungsteams weiter bearbeitet werden kénnen, aber auch die Beriicksich-
tigung von \erteilungsaspekten und sonstigen basis-technologischen Randbedingungen.
Als Eingabe hierfur dienen die Objekt- und Use Case-Modelle aus der Analysephase, die
bereits eine logische Architektur fegién. Das Resultat ist eine SDL Blockstruktuvigo

eine Zuteilung der SDLypdefinitionen zu einzelnen SDlaEkages, die entweder bereits

von wranggangenen Projektenovliegen oder neu on einem Entwicklungsteam zu
erstellen sind. \&fterhin missen noch die Schnittstellen zwischen den einzelnen identifi-
zierten Systemimponenten festgede werden. Die statische Schnittstelle wird hierbei
durch Angbe wn SDL Kandlen und Signalen definiert. Optional kann hierflr auch
CORBA-IDL zum Einsatz bmmen. Die dynamische Schnittstelle wird durch &vejwn
Szenarien beschrieben. Hierfir kann entweder MSC oder TEGMendet werden.

Objekt-Entwurf

Ausgangspunkt fr den Objekt-Entwurf ist das Objektmodell der Analysephase, die SDL
Architektur des System-Entwurfsgie die bislang erstellten Szenarien der Use Case-
Modelle. Die Auf@be besteht nun in der Zuteilung der Objekte des Objektmodells zu den
Architekturkomponenten des System-Entwurfs und die Ausarbeitung ilerialensbe-
schreilung in SDL. Aktve Objekte, d.h. Objekte mit eigenerorKrollflul3, werden dabei

in SDL Prozesse bzwProzelitypen abgebildet, pagsObjekte in abstrakte Datentypen.

Es werden zunéchst nur die wichtigsten Szenarien betrachtet undedwdtah der
Objekte sweit spezifiziert, dal3 sie diese ausghlten Szenarien realisieren. Im Anschluf3
daran werden die restlichen Szenarien eingebalieWSOMT jedoch &ine Richtlinien
vorgibt, wie die Anpassung und Erweiterung bestehender Spernorgenommen wer-

den sollte, um sie um die neuen Funktionalitaten géarezen. Nach jeder Iteration sollte
durch einen (Entwurfs-)ekt Uberprift werden, ob die bislang betrachteten Szenarien auch
wirklich vom aktuellen Entwurf erfillt werden.

(Entwurfs-) T est

Einer der Hauptrteile eines formalen Entwurfs in SDL ist, dal3 bereatsder Erstellung

der eigentlichen Implementierung ein werkzeugunterstutastei durchgefihrt werden
kann. Dies ligt darin bgriindet, dal3 eine formale Entwurfsspezikation in SDL bereits
eine ausfuhrbare Beschrailg des zu implementierenden Systems darstellt und somit
eine Simulation leicht durchgefiihrt werden kann. DieeBrikung wn Entwurfsfehlern
bereits in frihen Stadien der Systementwicklung wird dadurch erméglicht.

Die Testfalle, ggen die der Entwurfalidiert werden soll, stammen hauptsachlich aus
Szenarien, die in derovanggangenen Entwicklungsschritten erstellt wurden. Es besteht
aber auch die Moglictdit, dal3 wie teWeise im Elekommunikationsbereich tblich stan-
dardisierte €st-Suites orgegeben sind. \&fterhin gibt es gerade im SDL Bereich auch
Forschungsansatze, die sich mit der automatisclstillgenerierung beschaftigen. Zur
Beschreiling der Estfalle kann auRer MSC auch TTCHErwendet werden. Es gibt ein
Werkzeug ITEX der Firma dlelogic, welches die Erstellung und das Ausfuhren v
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TTCN Test-Suites unterstitzt und direkt mit SDT zusammenarbeitet. ITEX ist jedoch im
SE-Labor nicht installiert, so dafd im weiteren nur MSC basiedgsten betrachtet wird.

Die einfachste Art, einen SDL Entwurf gen einen MSC dstall zu \alidieren, ist die
Simulation des Entwurfs interaktmit einem Simulationswerkzeug durchzufthren, dabei
jeweils die wrgeschriebenen Eiadpen manuell zu tatigen und zu tberprifen, ob sich das
System wie erartet \erhalt. SDT bietet hierzu ein@fortable, graphische Simulations-
oberflache. Kmfortabler daggen ist das automatischesken auf Basis der Zustands-
raumexploration. Hierbei wird dem@&stwerkzeug die SDL Entwurfsspezifikation und ein
MSC Testhll als Eingbe Ubageben. Durch Zustandsrauxpéoration wird nun automa-
tisch Gberpruft, ob dasowgegebene MSC mit der SDL Spezifikatioarisistent ist.

2.2.3 Implementierung

Ziel dieser Aktvitat ist die Erstellung ausfiihrbarer Sofive, wbei dieser ¥rgang im
besonderenan der Zielplattform beeinfluf3t wird. In einem ersten Schritt wird aus der for-
malen Entwurfsspezifikation automatisclod€ generiert. Hierzu muf3 der SDL Entwurf
zunachst partitioniert werden, um festgda, welche &ile als separate Laufzeitmodule
angelgt werden sollen. Die eigentlichelegenerierung geschieht unteerwendung des
Cadwanced-Compilers des SDDAls.

Um eine Einbettung des generierteadés mit der Umgelmg zu erreichen, missen sog.
Umgehungsfunktionen definiert werden. Diesgyda fest, wie SDL Signale, dieom
System an die Umgebg gesendet werden, in entsprechende Betriebssytemairekti
umgesetzt werden und umgtkt. Diese Funktionen sggn also dafidald das generierte
System Uberhaupt mit seiner Umgalg kommunizieren kann.

Nach der Kdeggenerierung und Einbettung der Implementierung in die Umggnittels
Umgelungsfunktionen ist abschliel3end noch zu testen, ob das generierte System sich wie
gewilnscht in der einbettenden Umgely \erhélt. Da dies abhangig istivder Estunter-
stltzung der Zielumgeing, wird dieser drgang von SOMT nicht weiter festgedé und

auch wn SDT nicht unterstutzt.
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Kapitel 3

Die Modellierung

Ziel dieses Kapitels ist es, das SOMiozel3modell zu charakterisieren, den Modellie-
rungswrgang und hierbei gemachte &nfungen zu beschreibenyse einzelne Bestand-
teile des Prozel3modells im Detail zu erlautern.

3.1

Einleitung

Die Modellierung wird anhand folgender Kriterien giestellt, die wrab kurz erlautert
werden:

Quelle

Es wird die Literaturargpe der drlage wn SOMT und der Eahrungen angge-
ben, die zur Beschraing der Methode und zur Modellierung der MVP-L-
Modelle herangezogen wurden.

Kontext

Der Kontext der Softvare-Entwicklungsmethode SOMT wird mittels des modell-
orientierten Charakterisierungsschemasn vBasili und Rombach [BaR091]
beschrieben. Das Schema wird deshaltal kurz erklart:

In [BaR091] werden vier Annahmen Uber die SaiterWedenerwendung
gemacht:

(a) Jgliche Erahrung kann wiedeerwendet werden.

(b) Wiedenerwendung erfordert typischerweise einige Anderungen am wiederzu-
verwendenen Objekt.

(c) Es bedarf einer Analyse, um zu entscheiden, ob wmhwedenerwendung
sinnvoll ist.
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3.1 Einleitung Die Modellierung

Wiedenerwendung muf3 in den Softwe-Entwicklungsprozel irggert sein.

\

Objekt Aktivitat

Objektstnittstelle P | Aktivitatssbnittstelle

~

Objektlontext Aktivitatslontext Systeméintext

/ - /

Wiedenerwendungskandidat WiedenerwendungsprozeR gefordertes Objekt
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Abbildung 6: Modell-orientiertes Schema [BaR091]

Basierend auf diesen vier Annahmen stellen Basili und Rombach folgende vier
Anforderungen an ein Charakterisierungsschema:

(a) Das Schema muf3 auf alle ArteormWMedenerwendungsobjekten anwendbar
sein.

(b) Es mul3 sich fur die Modellierungwohl des Viedenerwendungskandidaten
als auch der \#denerwendungsanforderungen eignen.

(c) Das Charakterisierungsschema muf} sich fir die Modellierung et kér-
wenungsprozesses selbst eignen.

(d) Das Schema mul3 so gestaltet und begshakein, dal} es eadh an spezifi-
sche Projektanforderungen und -eigenschaften angepal3t werden kann.

Um ein Charakterisierungsschema zu dmeknen, dal3 diese Anforderungen
erfullt, wurde der modell-orientierte Schematyp entwitkWe in Abbildung6
(eine Ubersetzungon Abbildung 4 in [BaR091]) zu sehen ist, gliedert es sich in
drei Teile: Wedenerwendungskandidaten, i®denerwendungsprozel3 und das
geforderte Objekt.

Der Wedenerwendungskandidat stellt BHrung dardie im Laufe wn Software-
Entwicklungen geonnen, als \Wdenerwendungspotential eingestuft und in
einer Erbhrungsdatenbank - zuri®denerwendung aufbereitet - abgglevurde.

Die Wiedenerwendungsanforderungen spezifizieren die geforderten Objekte flr
die Wledenerwendung in einem Projekt. Soll es zu eineed&nerwendung eines
Kandidaten aus der Etirungsdatenbanloknmen, muld eine angepalRtari des
Wiedenerwendungskandidaten den Anforderungen an ein Objekt gentigen. Der
Wiedenerwendungsprozeld pal3t denedénerwendungskandidaten anhand der
Wiedenerwendungsanforderungen an das geforderte Objekt an.

Alle drei Teile des Schemas sindveils dreifich \erfeinert: Ein Eil der Beschrei-
bung des Wedenerwendungskandidaten bildet das Objekt selbst. Da dedei
verwendungskandidat meist nur einerponente eines grof3eren Objektes ist, er
aber als einzelne Einheit wiederwendet werden soll, wird in der Objektschnitt-



Die Modellierung 3.1 Einleitung

stelle beschrieben, wie deri&denerwendungskandidat mit anderen Objekten in
Beziehung steht. Der Objekthtext dient der Beschreimg der Umgelng, fir
den der Viedenerwendungskandidat ehemals entwitkvurde.

Beim Wedenerwendungsprozel? wird die Aktiat selbst, ihre Schnittstelle und
ihr Kontext beschrieben. Die Wdenerwendungsaktitdt muf3 in den Softare-
Entwicklungsprozel3 intgiert werden; die bendtigten Mittel sind in der Aktits-
schnittstelle zusammengestellt. Im Aktitskontext wird dokumentiert, wie die
Unterstiitzung zum Austausch der d&nfungen Uber Projektgrenzen himgwe
gehandhabt wird.

Die Beschreibng des geforderten Objektes aifdf die Attrilute des Objektes, das
System, in welches das zu transformierende Objekt aimglelm werden soll, und
den Systeméintext, in welchem das System entwatkwerden soll.

Fur alle drei €ile des Schema werden im folgenden die in [BaRo8tjestellten
Kriterien zur Charakterisierung dgastellt. Sie sind in Abbildung - eine Zusam-
menflgung der Abbildungen 5a und 5b aus [BaR091] - zu sehen. FiriedarW
verwendungskandidaten und das geforderte Objekt selbst gibt es sechs Kriterien,
um ihre Eigenschaften ndher zu beschreiben. Sie sind [BaR091] entnommen und
werden im folgenden der Reihe nach erlautert:

Name
Funktion
Benutzung
Granularltat / \
Darstellung

Objekt

Objekt

Ein- und Ausg abe

Objektstnittstelle Abhanglgke|ten
Objektlontext \ Anwendungsdoméne Systeméintext
Entwicklungsumgebung
Qualitat .
Wiedenerwendungskandidat gefordertes Objekt

Abbildung 7: Kriterien fir W iederverwendungskandidaten und -anbrderungen

(a) Name:
Der Name des Objektes.

(b) Funktion:
Die formale Spezifikation oder der Zweck des Objektes (z. B.: [Bruakte-
schlange, geschatzte Produktionstien, Sensadberwachungssystem).

(c) Benutzung:
Die Art und Weise, wie das Objektewvwendet werden kann (z. B.: Produkt,
Prozel3, Edhrung).
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3.1 Einleitung Die Modellierung

(d) Typ:
Die Art des Objektes (z. B.: Anforderungsdokument, Programa@kProzel3-
modell).

(e) Granularitat:
Der Gultigleitsbereich des Objektes (z. B.: Systemebene, Prozeehens-
zyklus).

() Darstellung:
Die Reprasentation des Objektes (z. B.: formales mathematisches Modell, for-
male Sprache, informelle Richtlinien).

Fur die Beschreilng der Schnittstelle desi®denerwendungskandidaten und des
Systems m geforderten Objekte werden zwei Kriterien benutzt:

(a) Ein- und Ausgbe:
Die externen Ein- und Austhbe-Abhangig&iten, die es als selbstandiges
alleinstehendes Objekt besitzt (z. B.: Globale Daten, formale und aktuelle
Parameter einer ProzedMariablen eines &stenmodells).

(b) Abhangigleiten:
Die bendtigten Annahmen und Abhé&nggkn, um das Objekt zuekstehen
(z. B.: Annahmen uber die Benutzerqualifikation, wie z. B. die Falftighas
Spezifikationsdokument zu lesen).

Die drei folgenden Kriterien dienen dem Charakterisieren detektes des We-
denerwendungskandidaten und des Systaméktes des geforderten Objektes:

(&) Anwendungsdomane:
Die Klasse, fiur die das Objekt entwatk wurde bzw werden soll (z. B.:
Gebaudeautomationssystem, kaufmannische &oftwir mittelstandische
Betriebe, Betriebssystem).

(b) Entwicklungsumgetng:
Die Umgelung in der das Projekiewvirklicht wurde bzwverwirklicht wer-
den soll.

(c) Qualitat:
Die Qualitat, die das Objekbwveisen kann bzwsoll (z. B.: Grad der Fehler-
toleranz, Grad der Sicherheit, BenutzerfreundighiZuwerlassigleit).

Name
Funktion

. L L — Typ
Aktivitat Mechanismus

Abhéngigkeiten
Aktivitatslontext +

Erfahrungsaustausch
Wiederverwendungsqualitat

Wiedenerwendungsprozel £

Abbildung 8: Kriterien fur den W iederverwendungspiozel’ [BaR091]
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Die Modellierung 3.1 Einleitung

Auch die Beschreing des Wedenerwendungsprozesses wird mit Kriteriegrv
feinert, wie in Abbildund@ (eine Anlehnung an Abbildung 5c in [BaRo091]) zu
sehen ist. Fur die Aktitat sind vier Kriterien ergesehen:

(a) Name:
Name der Aktritat.

(b) Funktion:
Die Funktion, die on der Aktvitat durchgefuhrt wird (z. B.: Wéahle Kandida-
ten, die bestimmte Eigenschaften denedli¢énerwendungsanforderungen
erfullen).

(c) Typ: )
Die Art der Aktvitat (z. B.: Erlennen, Andern).

(d) Mechanismus:
Die Verwirklichung der Akwitat (z. B.: Wbnach wird identifiziert, nach dem
Namen, nach der Funktion?).

Zwei Kriterien dienen der &ffeinerung der Schnittstelle denélernerwendungs-

aktivitat:

(a) Ein- und Ausg@be:
Die Schnittstelle zwischen deni®denerwendungsaktitdten und der Soft-
ware-Entwicklungsumgelmg (z. B.: Im Rlle der Erlennung: Beschreilng
der Anforderungen fir die \Wdenerwendung / Mengeon Wedenerwen-
dungskandidaten).

(b) Abhangigleiten:
Weitere implizite Annahmen und Abh&ngagten an Daten und Informationen
der Softvare-Entwicklungsumgeing (z. B.: Ausfuhrungszeitpunkt deri&y
denerwendungsaktitat relatv zum Bginn des Entwicklungsprozesses).

Die folgenden beiden Kriterien sollen denrifext der Aktvitat genauer beschrei-
ben:

(a) Erfahrungsaustausch:
Die unterstutzten Mechanismen zum Austauson ¥rfahrungen (z. B.:
Erfahrungsdatenbank, Personen).

(b) Wiedenerwendungsqualitat:
Die Qualitat jeder Wedenerwendungstatight (z. B.: hohe Zuerlassiglit,
Korrektheit, durchschnittlicher Durchsatz).

* Bestireibung der Podukte
Es werden alle Produkte dgstellt, die in der MVP-L-Modellierung der Methode
SOMT produziert, @nsumiert oder modifiziert werden. Alle Produkte werden in
einer Rbelle aufgelistet, aus der auch Aggteonen ersichtlich sind. Der Grad
der Abstraktion nimmt in der abelle nach links hin zu. Als Beispiel ist in
Tabellel das Produkt ‘Models’ eine Aggiation von den beiden Produkten
‘Object_model’ und ‘Dynamic_model’. Ist flir ein Modekike \érfeinerung wr-
handen, wird dies durch '.Qekennzeichnetln Tabellel besitzt als Beispiel das
Produkt ‘Problem’ keine Verfeinerungen.
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3.2 Quelle Die Modellierung

Problem A

Object_model

Models

Dynamic_model

Tabelle 1: Beispiel einer Podukttabelle

* Bestireibung der PozelRmodelle
Alle Prozel3modelle der MVP-L-Modellierungnry SOMT werden kurz beschrie-
ben und die durch die Prozel3modelle reprasentiertenitikéin werden erklart.
Nahere Angben zu den Prozessen sind in der referenzierten Literatur und unter
dem Stichpunkt ‘Quelle’ zu finden. In einealbelle werden die in MVP-L model-
lierten ProzelRagggationen ubersichtlich dgestellt, vobei der Abstraktionsgrad
nach links zunimmt. Sollte fur ein Prozel3modeline \érfeinerung wrgesehen
sein, steht statt einem Modellnameri it.der Tabelle. Die grafischen Darstellun-
gen der MVP-L-Prozelimodelle befinden sich im Anharig

e  Erfahrungen mit der drlaget
Unter dem Stichpunkt Eahrungen mit der &flage wird beschrieben, welche und
in welcher erm die fur die Modellierung in MVP-L nétigen Informationen aus
der Beschreibng von SOMT herergeht. AuRerdem werden Unklarheiten und
Fehler der grlage anggeben.

e Erfahrungen mit MVP-L
Es wird berichtet, inwieeit die Konzepte wn MVP-L zur Darstellung des Ent-
wicklungsprozessesom SOMT geeignet ist.

* Bisherige Erfahrungn im SFB 501
Hier wird beschrieben, welche BHrungen bereits im Sonderforschungsbereich
501 (SFB 501) mit SOMT gesammelt wurde.

* Hinweise zur Anpassung an sdriedene ldntexte
Es wird dagestellt, wie die Methode an bestimmteritexte anzupassen ist. Daftr
werden die Einflufsktoren und "riationsparameter fir die nétigen Anpassungen
dagelegt, wenn sie aus deo¥age herergehen. Zuséatzlich wird beschrieben, wie
die Anpassungenovzunehmen sind.

* Modifikation des Originals
Es wird beschrieben, welche Anderungen aus welchem Grund bei der Modellie-
rung in MVP-L ggeniber der dflage gemacht wurden.

3.2 Quelle

Die Vorlage des Modells wurde dem ‘Online Manual SDT 3.1 Methodology Guidlines’
[SDTM96] entnommen. In ‘Combining Object-Oriented Analysis and SDL Design’
[EKAN96] werden beziiglich der fur diefnalisierung der Methode reknten Aspekte

die gleichen Aussagen getier; allerdings anders dgestellt. ‘Rattern-based Configuring

of a Customized Resource Resgion Protocol with SDLGeR696] und Erdhrungen in

1. Unter \Wrlage der Methode wird das Dokument [SDTM9éistanden, das die Methode beschreibt und @hgspunkt
fur die Modellierung in MVP-L \ar.
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Die Modellierung 3.3 Kontext

der Anwendung der Methode in deGARechnernetze deséhbereichs Informatik der
Universitat Kaiserslautern fihrten zu Modifikationen am MVP-L-Modell.

3.3 Kontext

Nach dem Handich zu SDT DL DesignTechnique) [SDTM96] und Breek und Haugen
[BrHa93] eignen sich SOMT und SDL zur Entwicklungnv\erteilten, reaktien und
Echtzeitsystemen.

SDL ist nur bedingt zum Entwerferon Echtzeitsystemen im Sinne dieser Arbeit geeig-
net, da die Kmmunikation im System mittels Signalen modelliert wird, dereg Vdm
Sender zum Empfanger nach Definition eine unbestimmte Zeit in Anspruch nimmt. Damit
also leinen zeitlichen Bedingungen untemfen werden kann.

Zur Charakterisierung wurde das modell-orientiere ScheomaBasili und Rombach
[BaR091] \erwendet. Der \iédenerwendungsprozel3 wird nicht betrachtet, dandé
Angaben wrlagen.

Im folgenden wird jeeils das Objekt selbst mit folgenden Kriterien beschrieben: Name,
Funktion, Benutzung,yp, Granularitat und Darstellung. Fur die Objektschnittstelle wird
die Ein- und Ausgbe und die Abhangigiten betrachtet. Derdfitext flir das Objekt wird
durch die Kriterien Anwendungsdomane, Entwicklungsuragglund Qualitat betrachtet.
Alle Kriterien sind in AbschnitB.1 unter Punkt ‘Kintext’ kurz erlautert.

(1) Objekt
(&) Name: SOMT

(b) Funktion: Unterstitzung beim Entwigk von Software nach objektorientier-
ten Grundsétzen und einem SDL-basiertem Entwurf

(c) Benutzung: formale Softave-Entwicklungsmethode
(d) Typ: Projektplan mit Prozel3- und Produktmodellen

(e) Granularitat: intgrierte Methode, insbesondere Anforderungsanalyse, Ent-
wurf und Implementierung

(f) Darstellung: ProzelRmodellierungssprache MVP-L
(2) Schnittstelle

(a) Eingabe: Extuelle Beschreibng der Anforderungen

(b) Ausgabe: erschiedene Dokumente, Progranoméd in C

(c) Abhangigleiten: setzt Wssen Uber MSC, SDL, Implinks, dftext-Dia-
gramme, TTCN undwentuell C wraus

(3) Kontext
(a) Anwendungsdomaneevteilte und reakie Systeme
(b) Entwicklungsumgeting: SDT
(c) Qualitat: leine Angbe
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3.4 Beschreibung der Produktmodelle Die Modellierung

3.4 Beschreibung der Produktmodelle

Die im folgenden kurz beschriebenen Produlda $OMT sind in der dbelle2 dage-
stellt. Die Produktagggationen sind nicht der dflage entnommen aevden, sondern
lediglich zur Ubersichtlichéit des MVP-L-Modells grgenommen wrden.

External_tetual_requirements ./.

Requirements_object_model

_ Requirements_use_case_model
Requirements_models

System_operations

Textual_requirements_model

Data_dictionary A

Analysis_object_model

System_analysis_models :
Analysis_use_case_model

Textual_analysis_documentation

Textual_design_documentation

Architecture_definitions

Static_interdce_definitions
Design_models

Design_use_case_model

Test_model

SDL_design

Design_module_structure

Partitioned_sdl_model

Adapted_sdl_model

Application
Code

Test_reports

Tabelle 2: Piodukte von SOMT mit Verfeinerungen

3.4.1 External_textual_requirements

Dieses Dokument enthalt di@w Kunden aufgestellten Anforderungen unorstellun-
gen \om gevinschten System. Die Beschrailgen in diesem Dokument sind oftmals
informell und urollstandig.

3.4.2 Requirements_models

Das Produkt ‘Requirements_modelal¥t alle in der Anforderungsanalyse erstellten Pro-
dukte zu einem zusammen.
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Die Modellierung 3.4 Beschreibung der Produktmodelle

(1) Requirements_object_model
Das ‘Requirements_object_model’ dient der DokumentatiomQbjekten, Bezie-
hungen, Attrilmten und Operationen in der Anwendungsdomaéne, die zur Entwick-
lung des Systemsown Bedeutung sind. Mittels Diagrammen stellt es die logische
Struktur der Daten und Informationen, die Umgeadp und den Kntext des
Systems damDamit dient es als gemeinsamerkmunikationsgrundlage zwischen
den Benutzern und den Entwicklern.

(2) Requirements_use case_model
Mit Hilfe von Use Cases wircevsucht die Anforderungen an das System aus Sicht
des Benutzers zu edsen. \Wwbei es dem Benutzer selber mdglich sein sollte, die
Use Cases zuevstehen und sie auf ihre Richtagkhin zu prifen. Hauptzweck der
Use Cases ist es, zuvgghrleisten, dal diedvstellungen der Benutzer richtig
erfal3t werden.
In einem Use Case wird ein Benutzungsszenarigedéellt. Es wird beschrieben,
wie ein moglicher abstrakter Nutzer das zukinftige Systerwendet. Nutzer
kann dabei zum Beispiel eine Person, ein Compeiar Sensor oder ahnliches
sein. Bei einem Gebaudeautomationssystem ware ein mogliches Szenario, dal
eine zugngsberechtigte Person das Haus betritt. Ein weiter Use Case ware, dal}
eine nichtzugngsberechtigte Persorrgucht, sich Zuang zum Gebaude zew
schafen.
In SOMT besteht ein Use Case Modell aus degieh: eine Liste @n Akteuren,
eine Liste wn Use Cases und der Beschueily der Use Cases. Beschrieben wer-
den die Use Cases entwededttell oder mittels MSC.

(3) System_operations
In einer ‘System_operation’ wird genau definiert, wie das System auf Ereignisse
reagieren soll. Es wird demnach beschrieben, wie das System auf Gruethv
tretenden Ereignissen Zustandgandern oder Ausdpen erzeugen soll. ‘System_
operations’ werdenorwiegend in Brm wvon strukturiertem axt erfal3t.

(4) Textual _requirements_model
Dieses Modell besteht ausxidokumenten, in denen Anforderungen festgehalten
werden, die nur schwer mit den anderen Modellen der ‘Requirements_analysis’
beschrieben werden kdnnen. Ein typisches Beispiel sind nichtfunktionale Anforde-
rungen, wie Zuerlassiglit oder Leistungsaspekte.

3.4.3 Data_dictionary

In einer tatuellen Liste werden alle im Entwurfsprozel3 definiertemzépte (Klassen,
Objekte, Beziehungen uswiestgehalten. Es definiert somit eiokdlular fur die Ent-
wickler und Benutzer des Systems. Als Beispiel werden alleamtien Objekte der
Doméane in dem Data Dictionary festgehalten. Zu jedem Eintrag im Data Dictionary
gehdrt jedesmal ein Name und eine kurze Erlauterung zum Eintrag.

3.4.4 System_analysis_models

Dieses aggugerte Produkt dient lediglich dem Zusamnsssen der in dem Prozel3
‘System_analysis’ produzierten Produkte.
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3.4 Beschreibung der Produktmodelle Die Modellierung

(1) Analysis_object_model
Mit diesem Modell soll die Architektur des Systems beschrieben werden. Im
Gegensatz zum ‘Requirements_object_model’ wird die interne Objektstruktur
betrachtet. Aul3erdem wird dgalegt, wie das System auf unterschiedlichen Abstr-
aktionsnveaus in €ilsysteme aufgeteilt werden kann.

(2) Analysis_use_case_model
Im ‘Analysis_use_case_model’ werden die dynamischen Aspekte der Systemzer-
legung festgehalten. Der Hauptaugenmerk wird dabei auf die intemmenkinika-
tion der einzelnendilsysteme untereinander ggie

(3) Textual _analysis_documentation
Als Gagyensatz zu den sehr formalen Beschuegen der Use Cases und des
Objektmodels sind #tuelle Beschreibngen wichtig, in denen nichtfunktionale
Anforderungen, wie Leistungsaspekte der Architelgdaldt werden kénnen.

3.4.5 Design_models

Durch das Produkt ‘Design_models’ werden alle in dem ‘Design’-Prozel3 produzierten
Produkte zu einem aggyert.

(1) Textual _design_documentation
Da nicht alle statischen und dynamischen Aspekte des Entwurfs mit SDL und Use
Cases beschrieben werden kénnen, bedarf es Dokumente in denen solche Aspekte
textuell eral3t werden kdnnen.

(2) Architecture_definitions
In der Architecture_definitions’ werden die Blockdiagramme festgehalten, die
beim SDL-Entwurf ein System in eine Blockhierarchie einteilt.

(3) Static_interace_definitions
Die in der Architecture_definitions’ ergegebenen SDL-Bloak kommunizieren
laut SDL-Spezifikation lediglich mittels Signalen. Dabei wird bei der Beschrei-
bung der ‘Static_intedice_definitions’ nur die zu Ubertragenden Daten bezeichnet.
Anforderungen an den Ablauf werden hier nicht bestimmit.

(4) Design_use_cases
Die ‘Design_use_cases’ beschreiben die dynamischen Aspekte der Block-Schnitt-
stellen. Dabei werden die Use Cases der Systemanalysé serfeinert, daf3 sie
zu den Beschreumgen der ‘Static_intesite_definitions’ passen.

(5) Design_module_structure
Die ‘Design_module_structure’ sgjelt die Programnidde-Module wiederaus
der die Anwendung bestehen wird. Dabei sollten Aspekte wie zum Beisgiel W
denerwendung und 8degenerierung eine Rolle bei der Aufteilung in Module
spielen.

(6) Test_model
Die meisten &stfalle ommen wn den Use Cases der Systemanalyse. Es wird v
sucht, die €stfélle so zu gestalten, dal3 dastén automatisch ausgefiihrt werden
kann.
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(7) SDL_design
Das ‘SDL_design’ enthélt die Beschrerly des gesamten Systementwurfs in
SDL.

3.4.6 Application

Im Produkt Application’ sind alle bei der Implementierung erstellten Produkte zusam-
mengealit.

(1) Partionted_sdl_design
Diese Beschreilng besteht aus Programmteilen, die fir sich alleine ausgefihrt
werden kdnnen.

(2) Adapted_sdl_design
Der an seine Umgeing angepalite SDL-Entwurf wird durch dasldapted_sdl_
design’ beschrieben.

(3) Code
Der ‘Code’ enthalt schlie3lich das gesamte SystenormRon Programméde.

(4) Test_reports
In den “Test_reports’ sind die gesamterg&onisse derésts aufgezeichnet.

3.5 Beschreibung der Prozeldmodelle

In Tabelle3 ist die Hierarchie der SOMAroze3modelle aufgezeigt, die im folgenden v
gestellt werden.

3.5.1 Requirements_analysis

Im Prozel3 ‘Requirements_analysis’ (dt. Anforderungsanalyse) werden die Anwendungs-
domane edl3t und analysiert, see die Benutzeranforderungen an das System erstellt.
Dabei wird das zu betrachtende System als Black-Box angesehen und lediglich die
Objekte und Knzepte aul3erhalb des Systems oder an seinen Grenzen berlcksichtigt.

Begonnen wird die Anforderungsanalyse mit dem Prozel3 ‘Create_data_dictionary_and__
structure_requirements’. Anschlielend werden die Prozesse ‘Create_requirements_
object_model’ und ‘Create_requirements_use_cases’ solangevitirathlaufen, bis die
Anforderungen edf3t sind. Zum Schluf3 wird noch eioSistenztest durchgefihrt. Damit

ist diese Phase aber nwrubegehend abgeschlossen, da in einer der spateren Prozesse
festgestellt werden kann, daR weitere Anforderungemfl3eriwerden muissen. In
AnhangA.1 ist der MVP-L-Prozel3 grafisch dgstellt.

(1) Create_data_dictionary_and_structure_requirements
Wahrend dieses Prozesses werden alle Anforderungen gesammelt und weitere v
flugbare Informationen zum Beispiel Uber die Anwendungsdoméne oder die poten-
tiellen Nutzer des Systems eingeholt. Dies beinhaltet auch die Strukturierung und
Venwllstandigung der xernen informellen Anforderungen (‘Externalxtigal
requirements’).
Gleichzeitig wird in dieser Phase ein ‘Data Dictionary’ anggldas unter ande-
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3.5 Beschreibung der ProzeBmodelle

Die Modellierung

rem eine Liste mit Akteuren (z. B. Rollenrv Benutzern), Use Cases und wichti-
gen Konzepten der Anwendungsdoméne enthalt.

(2) Create_requirements_object_model
In diesem Prozel3 werden die kgleten Objekte, Beziehungen der Objekte unter-
einandeyr ihre Attribute und die benétigten Operationen bestimmt und diese in
einem Objektmodell grafisch dgastellt.

Create_data_dictionary_and_structure_requiremgnts

Create_requirements_object_model

[/

Requirements_analysi

Create_requirements_use_cases

Requirements_consistenchecks

Create_analysis_object_model

System_analysis

Create_analysis_use_cases

Analysis_consistenc checks

Create_architecture

Create_design_module_structure

Create_static_intesites

Design

Create_design_use_cases

Object_design

Design_testing

Design_consisteryc checks

Partition

Adaption

Implementation_

Generation_of _code

Testing

Tabelle 3: Piozesse an SOMT

(3) Create_requirements_use_cases

Es werden Use Cases (Benutzerszenarien) ermittelt und optimiert. Beschrieben

werden Use Cases imfn von Text oder als MSC.

(4) Requirements_consistgnachecks
Als Abschlufl? der ‘Requirements_analysis’ werden die Anforderungen, die erstell-
ten Modelle und die Use Cases auf ihnenKistenz hin tberpruft.

3.5.2 System_analysis

Dieser Prozel3 dient der Analyse des zu erstellenden Systems. Der Aufbau des Systems
und die in der Anwendungsdoméne gefundenen Objekte werden beschrieben, wenn diese
zur Modellierung der geforderten Funktionalitat benotigt werden.

Die ersten beiden Prozesse werden mehrmals wtetatchlaufen bis die g&inschten
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Die Modellierung 3.5 Beschreibung der Proze3modelle

Produkte kbmplett erstellt sind. Eine grafische Reprasentation der ‘System_analysis

befindet sich in Anhang.1.3.

(1)

(2)

3)

Create_analysis_object_model

Es wird ein Objektmodell erstellt. Zu diesem Zweck werdervagle Objekte,
ihre Attribute und Operationen uncekbindungen on Objekten Uber Klassen hin-
weg ermittelt. \br allem wird das Objektmodell der ‘Requirements_analyss’ v
feinert.

Create_analysis_use_cases

Die Use Cases aus der ‘Requirements_analysis’ weetéginert, um das Objekt-
modell aus ‘Create_analysis_object_model’ testen zu kdnnen. Es werden aber
auch zusatzliche Use Cases erzeugt, um dsieil bestimmter Systemeigenschaf-
ten zu unterstutzen.

Analysis_consistenyc checks
Am Ende der ‘System_analysis’ werden alle erstellten Modelle und Use Cases auf
ihre Konsistenz hin getestet.

3.5.3 Design

Im Prozel’ ‘Design’ wird der Systementwurf erstellt. Er gliedert das Gesamtsystem in
Teile, die getrennt bearbeitet werden kdnnen. Bei der Systemaufteilung isiddriat-
wendungsaspekte zu berlcksichtigen. Dieser Prozel} liefert auRerdenolksit@adige
Beschreilbing des ¥rhaltens des Systems, das mittels SDL-Diagrammeesiatit wird.

Zum Kontrollflu® wird in der \drlage leine Aussage gemacht. Grafischgaatellt ist das
MVP-L-Proze3modell in Anhang.1.4.

(1)

(2)

3)

(4)

(5)

(6)

Create_architecture

In diesem Prozel3 wird die Architektur des System fesigeldese wird in SDL
mittels Block-Diagrammen beschrieben. Die so aufgebaute Block-Hierarchie stellt
eine formale Definition des Systems da.

Create_design_module_structure

Es wird ein Diagramm erstellt, welches die Struktur des Systems darstellt. Dabei
spiegelt die Modulstruktur die Programm#temodule wiedelaus der die Anwen-
dung bestehen wird. Deriédenerwendungsaspekt spielt eine wichtige Rolle bei
der Erstellung der Struktur

Create_static_inteastes
Die Schnittstellen zwischen den SDL-Bl@ékwerden in diesem Prozel3 erstellt.
Dabei werden auch die benétigten Datentypen fegjgele

Create_design_use_cases

Die Use Cases aus dem ‘System_analysis’-Prozeld werdenfemert, dafd sie zu

den Definitionen der statischen Schnittstellen passen. So werden durch die Use
Cases die dynamischen Aspekte der Schnittstelleyestsilt.

Object_design
In diesem ProzelR wird dagMalten des Systems formal beschrieben.

Design_testing
In diesem Prozeld wird der SDL-Entwurfgge seine Anforderungen getestet.
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3.6 Erfahrung mit der Vorlage Die Modellierung

Dabei kann nicht nur das Gesamtsystem, sondern auch eineéingefestet wer-
den.

(7) Design_consisteryc checks
Abschliel3end werden die in dem ‘Design’-Prozel} erstellten Produkte auf ihre
Konsistenz hin Uberpruft.

3.5.4 Implementation_?

Bei der Implementierung wird aus den auwentwiclelten Modellen die gelinschte
Anwendung in einer bestimmten Programmiersprache oder in ldegdungesetzt. Dabei
mussen die Besonderheiten einer Implementierung in Heiededer in denerschiedenen
Programmiersprachen bericksichtigt werden. Die vier Prozesse werden dabei sequentiell
durchlaufen, aulRer in dee3tphase werden Fehler festgestellt, so dalfoehegehender
Prozel3 wiederholt durchlaufen werden muf3. Im Anhidgb ist eine grafische Darstel-

lung vom MVP-L-Modell des Prozesses zu finden.

(1) Partition
In diesem Prozel3 wird das SDL-System in eigenstandidgey$teme zerbg, die
fur sich alleine laudhig sind.

(2) Adaption
Bei der Adaption wird das SDL-System in seine Arbeitsumaggleingepalit.

(3) Generation_of code
Der Programméde fur das SDL-System wird weitgehend automatisch erzeugt,
der anschliel3end noch angepal3t werden kann.

(4) Testing
Es wird getestet, ob das entwatie System seinen Anforderungen gerecht wird.

3.6 Erfahrung mit der Vorlage

Im folgenden wird die gemachte Bhrung entsprechend der fir die Modellierung mit
MVP-L wichtigen Aspekte erlautert. Anschliel3end folgen Anmerkungen zu speziellen
Punkten.

* Bestrreibung der Pozesse
Die einzelnen Aktiitaten sind auf dem obersten Abstraktiomsau klar wn ein-
ander getrennt und ausfuhrlich beschrieben. Auf der Ebemd’xozel3erfeine-
rungen sind die Aktitaten nur skizzenhaft dgestellt.

* \erfeinerun@n der Pozesse
Fur jeden Prozel3 auf dem obersten Abstraktionsstufe ist genaleeie@éfungs-
stufe in der grlage skizziert.

e Kontrollfluf3
Die Vorlage gibt den Kntrollflu3 fir die Prozesse auf dem obersten Abstraktions-
niveau fest or. Fir Prozesse auf der ersteerféinerungsstufe wird lediglich ein

2 Der Tiefstrich ist ndtig, da der Beiff ‘Implementation’ in MVP-L reserviert ist.
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Die Modellierung 3.7 Erfahrung mit MVP-L

Vorschlag gemacht. Inden Prozessen ‘System Design’ und ‘Object Design’, die in
dem modellierten MVP-L-Modell zum Prozel3 ‘Design’ zusammeaf§fefvurden,
wird kein Vorschlag unterbreitet.

*  Entry-/Exit-Kriterien
HierUber wird keine Aussage gemacht.

*  Produzierte konsumierte und modifizierte &ttukte von Ryzessen
Es wird klar ausgefuhrt, welcher ProzelR welche Produkte produziert. Allerdings
wird héchstens impliziert dgelegt, welche Produkteon welchen Prozesseoik
sumiert oder modifiziert werden.

* \erfeinerungn der Podukte
Es wird in der drlage leine \orgabe fiir die ¥rfeinerung en Produkten gemacht.
(Die im MVP-L-Modell vorhandenen Produktaggegionen dienen tberwgend
der Ubersichtlichkit.)

* Benotigte Ressocen
Welche Ressourcen bei den einzelnen iéien erwendet werden, wird nicht
beschrieben.

* Fehler in der Ydrlage
Der Prozel3 ‘Design’ soll das Aradét ‘SDL-Design’ produzieren, im darauf fol-
genden Prozel3 ‘Implementation’ wird laubriage aber stattdessen ein Produkt
‘Object design model’ erartet, welches abeon keinem Prozel3 produziert wird.
Fehlermauflésung:Die Produkte ‘SDL-Design’ und ‘Object design model’ werden
als identisch angesehen und im MVP-L-Modell als ‘SDL_design’ modelliert.

3.7 Erfahrung mit MVP-L

Die Konzepte wn MVP-L waren geeignet, um die in deoNage gemachten Aafen
bezuglich der Prozesserv SOMT vwlistandig zu modellieren.

Etwas unibersichtlich ist in MVP-L, daf3 alle Produkte, die produziert werdenainmd k
Bestandteil einer Agggation sind, auf dem obersten Abstraktionsau produziert wer-
den mussen; auch wenn das Produkt lediglmh Rrozessen auf niedrigeren Abstrakti-
onsnveaus produziert undoksumiert wird.

In Abbildung9 - ein Ausschnitt aus der grafischen Reprasentation der eestg&nri/des
MVP-L-Modells ‘Design’ von SOMT - mussen die Produkte ‘Design_module_structure’,
‘Architecture_definitions’ und ‘@tual_design_documentation’ so modelliert werden, dal
sie auf dem obersten Abstraktionsrau produziert werden, ol sie ausschlie3lich auf
der ersten ¥rfeinerungsstufe produziert undrisumiert werden muf3ten.

Als Abhilfe wurden solche Produkte bei den endgtiltigen MVP-L-Modellen mit Produkten
aggragiert, die auf dem obersten Abstraktion&@iu produziert werden. So sind auf dem
obersten Abstraktionsreau nur noch die aggyerten Produkte sichtbar (d.h. werden
produziert).
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3.8 Bisherige Erfahrungen im SFB 501 Die Modellierung

System_analysis_mod{’]
Design
Create_achitectue \

Create_design_module |
structue_and_interfaces

Data_dictionary

Textual_design_documents

_ Architecture_definitions
Create_design_use_cas

Object_desig Design_module_structar

Design_testing

Legende

Design_consistencyhedks oberste Abstraktionsebene—
Produktflug: —®
Produkt: < >

1. erfeinerungsstufe: —
SDL_design prozets [

Abbildung 9: Ausschnitt der ersten Modellierung wm Prozel ‘Design’

3.8 Bisherige Erfahrungen im SFB 501

Eine auf SOMT basierende Methode wurde bereitsder A5 Rechnernetze anafhbe-

reich Informatik der Uniersitat Kaiserslautern eingesetzt. Es wurden bereigddmmu-
nikationssysteme und einerteiltes Modelleisenbahnsystem inodferation mit
Teilprojekt B5 (A6 Systemsoftare) erstellt. Die daraus resultierenderakriingen sind

in das MVP-L-ProzeRmodell eingeflossen. Beschrieben sind die Anderungen im
Abschnitt3.10.

3.9 Hinweise zur Anpassung an verschiedene Kontexte

Es gibt in der Wrlage kinen Hinweis bezlglich der Anpassung der Methode an unter-
schiedliche Entwicklungsintexte. Der Beschreilng von SOMT ist ein Beispiel mitgge-

ben, welches fur mittelgroRe Projekte geeignet sein soll - genaueabémgerden nicht
gemacht. Bei dem Beispiel wirdrder ‘Requirement_analysis’ noch ein ‘Prestudy/con-
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Die Modellierung 3.10 Modifikation des Originals

ceptualization’-Prozel3 durchlaufen. Bis auf den neu hinzugeiene Prozel} ‘Prestudy/
conceptualization’ werden die Ubrigen Prozesse itedatichlaufen.

3.10 Modifikation des Originals

(1)

(2)

3)

(4)

(5)

Bei der auf SOMT basierenden Methode, die in dérRechnernetze eingesetzt
wird, gibt es keine Tfennung des Entwurfprozesses in System- und Objekt-Design.
Auf der obersten Abstraktionsebene gibt es nur den Prozel3 ‘Design’, der beide
Prozesse in sicheveint.

Mehrere Produkte wurden zu tbeordneten Produkten zusammeagef(siehe
Tabelle2), um die Ubersichtlicheit auf der obersten ProzelRebene zu erhéhen. In
der \orlage var keine Produktaggogation vorgesehen.

Da keine Entry-/Exit-Kriterien @rgegeben varen, wurden diese Kriterien nach
eigenem Ermessen modelliert. Im folgenden wird grolgegsdellt, nach welcher
Malcabe die Kriterien modelliert wurden:

Prozesse durfen nur ausgefiihrt werden, wenn alleomauknierenden Produkte
vorhanden sind und die zu produzierenden Produkte noch nicht alle bereits k
plett fertig gestellt sind. Der ¢fisistenztest am Ende einiger Phasen wird nur mit
komplett fertigen Produkten aufgerufen. In den néachsten Prozel3 wird erst dann
Ubegegangen, wenn alle Produkte des aktuellen Prozessessskent sind.

Da fur den Prozel ‘Designeikne \brgabe beziiglich desdftrollflusses gemacht
wurde, ist dies folgendermafien realisiedrden: Die Prozesse ‘Create_architec-
ture’, ‘Create_design_module_structure’, ‘Create_static_stes und ‘Create_
design_use_cases’ werden solange iteidtrchlaufen, bis die produzierten Pro-
dukte der Prozess®naufig fertig sind (product.status = ‘complete’). Es wird der
Prozel3 ‘Object_design’ ausgefihrt und anschlielend ‘Design_testing’. Sollten
Schwachen im Entwurf festgestelltomden sein, wird wieder beim Prozel3
‘Create_architecture’ lgonnen, anderafls werden die Knsistenztests durchge-
fuhrt.

Die Inkonsistenz bezlglich deron dem Prozel3 ‘Design’ produzierten Produkt
‘SDL_design” und wn dem Prozel3 ‘Implementation_’ geforderten Produkt
‘Object_design_model’ wurde aufgel6st, indem angenommen wurde, daf3 das glei-
che Produkt gemeint, aber unterschiedlich bezeichnet wurde. Im MVP-L-Modell
konsumiert daher der Prozel ‘Implementation_’ das Produkt ‘SDL_design’.

43



3.10 Modifikation des Originals Die Modellierung

44



Anhang

A.1 Grafische Darstellung der MVP-L-Modelle

In diesem Abschnitt sind die MVP-L-Modelle grafisch gisstellt. Es wird zuerst das
Modell auf dem obersten Abstraktionggdu gezeigt. Es folgen die einzelnen Prozesse
mit ihren \érfeinerungen. Zur Darstellung der Modelle wurde die grafische Notation aus
[BDHK95] verwendet.

Jede Darstellung eines Prozesses besteht aus vier Bausteinen: Oben befindet sich das gra-
fische MVP-L-Proze3modell, das den Datenflul aufzeigt. In der Mitte befindet sich rechts
die dazugehorende gende fur die grafische Reprasentation des MVP-L-Modells. Links
davon ist das Gesamtmodell der Methode énkleinerter Brm als Ubersicht (@rview)
abgebildet. Die Namen der Produkte und Prozesse wurden dabei durch entsprechende
Abkirzungen ersetzt: zum Beispiel wurde ‘Externaftual requirements’ durch ‘etr’
abgekiirzt. In der Ubersicht sind nur die Produkte und Prozesse weil’ binidigeim

obigen ProzeRmodell auch sichtbar sind; alle anderen sind wie dergHinttunterlgt.

Ganz unten ist derdhtrollflufd (control flav) des MVP-L-Modells aufgezeigt. Die Namen

der Prozesse sind dabei durch Zahlen ersetzt, die sich bei den Prozessen imgaben dar
stellten MVP-L-Prozel3modell wiederfinden. Deorirollflul? ist nur schematisch dg-

stellt und kann im Detail abweichen. Dixag&te KontrollfluBbeschreilng ist im
textuellen MVP-L-Modell enthalten (d.h. tber Entry-/Exit-Kriterien formuliert); einige
Beispiele finden sich in Anhang?2.
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A.1 Grafische Darstellung der MVP-L-Modelle

Anhang

A.1.1 Gesamtmodell ohne Verfeinerungen
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Anhang A.1 Grafische Darstellung der MVP-L-Modelle

A.1.2 Requirements_analysis
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Anhang

A.1.3 System_analysis
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A.1.4 Design
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A.1.5 Implementation_
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Anhang A.2 Textuelle Beschreibung ausgewéhiter MVP-L-Modelle

A.2 Textuelle Beschreibung ausgewahlter MVP-L-Modelle

Im folgenden wird fur jeden bei der Modellierung der drei SafesEntwicklungsmetho-
den \erwendeten MVP-L-Modelltyp ein Beispiel amgden: Projektplan, ProzelZmodell,
Produktmodell und Produktattubmodell. Fir die Produkt- und die Prozel3modelle wird
jeweils eine Aggrgation und eine ®ffeinerung anggeben. Die reservierten Worteorv
MVP-L wurden zur Erhéhung der Ubersichtligikfett herorgehoben.

A.2.1 Projektplan (Beispiel)

Im folgenden ist der Projektplaror SOMT dagestellt. Er bildet die tGibgeordnete Ein-
heit fur alle MVP-L-Modelle, die zur Beschreitbg der SOMIMethode nétig sind.

In der <imports>-Klausel sind alle Modelle aufgefuihrt, die zur Deklaration der Prozel3-,
Produkt- und Ressourcenobjekte bendtigt werden. Deklariert werden die Objekte in der
<objects>-Klausel. Dabei werden hier Objekte bestimmt, €lieek Aggrgation angeho-

ren (demnach &ine \éerfeinerungen sind). In der <object_relations> werden didbiN-
dungen der Modelle angeben. Dabei werden den Prozel3modellen die Produktmodelle
Ubegeben, die sie produzierermgrisumieren oder modifizierendftsumieren und produ-
zieren).

In Abbildung15 ist ein Ausschnitt des SOMArojektplan dagestellt, wie er in der Eath-
rungsdatenbank der@\Software Engineering zu finden ist.

project_plan SOMT is

impor ts
process_model Requirements_analysis, System_analysis,Design, Implementation_;
product_model External_textual_requirements, Data_dictionary,
Requirements_models, System_analysis_models, Design_models, Application;
objects
requirements_analysis: Requirements_analysis;
system_analysis: System_analysis;
design: Design;
implementation_: Implementation_;
external_textual_requirements: External_textual_requirements;
data_dictionary: Data_dictionary;
requirements_models: Requirements_models;
system_analysis_models: System_analysis_models;
design_models: Design_models;
application: Application;
object_relations
requirements_analysis(external_textual_requirements => external_textual_requirements,
requirements_models => requirements_models,
data_dictionary => data_dictionary);
system_analysis(requirements_models => requirements_models,
system_analysis_models => system_analysis_models,
data_dictionary => data_dictionary);
design(system_analysis_models => system_analysis_models,
design_models => design_models,
data_dictionary => data_dictionary);
implementation_(design_models => design_models,
application => application);

end project_plan SOMT.
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Abbildung 15: Ausschnitt der Modellierung von SOMT in der Erfahrungsdatenbank
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Anhang A.2 Textuelle Beschreibung ausgewéhiter MVP-L-Modelle

A.2.2 Prozel3modellaggregation (Beispiel)

Eine ProzelRbeschreibg gliedert sich grob in die dreeile Schnittstelle <process_inter-
face>, Korper <process_body> und bendtigte Resourcen <process_resources>. Die Pro-
zel3\erfeinerungen, die die ProzelRaggton bilden, sind im <process_body> in der
<refinement>-Klausel angeben.

In der Schnittstellenbeschreifag werden die fur die Deklaration bendtigten Modelle auf-
gefiihrt. Der Produktflu® wird bestimmt, in dem das Produkt entweder atsigurkieren,

zu produzieren oder zuoksumieren und zu produzieren (zu modifizieren) gelgen
wird. Gleichzeitig werden die Objekte in der <producw#teKlausel deklariert. Im Bei-
spiel soll das Produkt xternal_tetual_requirements’am Typ ‘External_te&tual requi-
rements’ wm Prozel3 ‘Requirements_analysishkumiert werden.

Mittels Entry- und Exit-Kriterien wird der éntrollfluld vorgegeben: Es wird bestimmt,
welche Bedingungen erfillt sein mussen, damit der Prozel gestartet werden, und unter
welchen Umstéanden ein Prozeld beendet werden kann. Zusétzlich kbnnen Bedingungen
mittels einer Imariante anggeben werden, die wahrend der gesamten Prozel3ausfiuhrung
erfullt sein mul3. Der angebene Beispielprozel} soll erst gestartet werden, wenn das Pro-
dukt ‘external_tetual requirements’ollsténdig fertig (‘complete’) ist. AuRerdem durfen

die Produkte ‘requirements_models’ und ‘data_dictionary’ noch nicht abgeschlossen sein:
Sie mussen also entweder den Status ‘nastent’ oder ‘incomplete’ haben.

Im <process_body> ist dieeffeinerung definiert. Die <imports>-Klausel beinhaltet alle
Modelle, die zur Deklaration der Objekte in der <objects>-Klausel bendtigt werden. In der
<object_relations> wird angeben, wie die Aggogation aussieht. In diesem Beispiel
besteht der agggeerte ProzelR aus der Summe aller ProegBinerungen, da dieevfei-
nerungen mittels ‘&’ erbunden sind. Wd die Prozel3agggation ausgefiihrt, bedeutet
dies, dalR alle &feinerungen des Prozesses ausgefuhrt werden missen.

In den <interaice_relation> werden die Prozelimodatiginerungen mit den Produktmo-
dellen \ertunden.

In diesem Beispiel sindeine Resourcen - weder fur das Personal noch &rkxguge -
ang@geben.

process_model Requirements_analysis() is

process_interface
impor ts
product_model External_textual_requirements, Requirements_models, Data_dictionary;
expor ts
product_flo w
consume
external_textual_requirements: External_textual_requirements;
produce
consume_pr oduce
requirements_models: Requirements_models;
data_dictionary: Data_dictionary;
conte xt
entry_exit_criteria
local_entr y_criteria

(external_textual_requirements.status = ‘complete’ and ((requirements_models.status = 'non_existent'
or requirements_models.status = 'incomplete’) or (data_dictionary.status ='non_existent' or
data_dictionary.status = 'incomplete")));

global_entr y_criteria
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local_in variant
global_in variant
local_e xit_criteria
(requirements_models.status = 'consistence’ and data_dictionary.status = ‘consistence);
global_e xit_criteria
end process_interface

process_bod y
refinement
impor ts
process_model Create_data_dictionary_and_structure_requirements, Create_requirements_object_model,
Create_requirements_use_cases, Requirements_concistency_checks;
objects
create_data_dictionary_and_structure_requirements: Create_data_dictionary_and_structure_requirements;
create_requirements_object_model: Create_requirements_object_model;
create_requirements_use_cases: Create_requirements_use_cases;
requirements_concistency_checks: Requirements_concistency_checks;
object_relations

(create_data_dictionary_and_structure_requirements & create_requirements_object_model &
create_requirements_use_cases & requirements_concistency_checks);

interface_refinement
interface_relations
create_data_dictionary_and_structure_requirements(external_textual_requirements =>
external_textual_requirements,data_dictionary => data_dictionary,
textual_requirements_model => requirements_models.textual_requirements_model);
create_requirements_object_model(external_textual_requirements => external_textual_requirements,

data_dictionary => data_dictionary,
textual_requirements_model => requirements_models.textual_requirements_model,
requirements_object_model => requirements_models.requirements_object_model);

create_requirements_use_cases(external_textual_requirements => external_textual_requirements,
data_dictionary => data_dictionary,
textual_requirements_model => requirements_models.textual_requirements_model,
requirements_object_model => requirements_models.requirements_object_model,
requirements_use_case_model => requirements_models.requirements_use_case_model,
system_operations => requirements_models.system_operations);

requirements_concistency_checks(external_textual_requirements => external_textual_requirements,
data_dictionary => data_dictionary,
textual_requirements_model => requirements_models.textual_requirements_model,
requirements_object_model => requirements_models.requirements_object_model,
requirements_use_case_model => requirements_models.requirements_use_case_model,
system_operations => requirements_models.system_operations);
attribute_mappings
end process_bod y

process_resour ces
personnel_assignment
tool_assignment

end process_resour ces

end process_model Requirements_analysis
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A.2.3 Prozel3modellverfeinerung (Beispiel)

Der hier dagestellt SOMTProzel} ist ein dil der \erfeinerung der unter Anhag2.2
beschriebenen ProzelRaggaegon. Der Aufbau des MVP-L-Modells weistggniber der

Aggregation \or allem den Unterschied auf, dafl} <process_boéyreReérfeinerung ent-
halt.

process_model Create_requirements_object_model() is

process_interface
impor ts
product_model External_textual_requirements, Requirements_object_model,
Data_dictionary, Textual_requirements_model;
expor ts
product_flo w
consume
external_textual_requirements: External_textual_requirements;
produce
consume_pr oduce
requirements_object_model: Requirements_object_model;
data_dictionary: Data_dictionary;
textual_requirements_model: Textual_requirements_model;
conte xt
entry_exit_criteria
local_entr y_criteria

(external_textual_requirements.status = ‘complete’ and (requirements_object_model.status = 'non_existent'
or requirements_object_model.status = incomplete’) and textual_requirements_model.status != 'non_existent'
and data_dictionary.status != 'non_existent');

global_entr y_criteria
local_in variant
global_in variant
local_e xit_criteria

(requirements_object_model.status = ‘incomplete’ or requirements_object_model.status = ‘complete’);
global_e xit_criteria
end process_interface

process_bod y
implementation
end process_bod y

process_resour ces
personnel_assignment
tool_assignment

end process_resour ces

end process_model Create_requirements_object_model

A.2.4 Produktmodellaggregation (Beispiel)

Ein Produktmodell gliedert sich in MVP-L in dieeile <product_intedce> und
<product_body>. Im <product_intade> werden die Im- und Exporte deklariert. Im dar-
gestellten Beispiel, wird dem Prozel3 deardMeter ‘product_status’ Ulgeben. Das
Objekt ‘status’ wird mit dem \&ft des Brameters initialisiert und als Export definiert. Auf
dieses Objekt kannon aufR3en zuggiffen werden.
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Der <product_body> ist &hnlich dem <process_body> aufgebaut. Mit den utattritap-
pings> wird in diesem Beispiel deréft des Exportobjekt bestimmt, daswden Export-
objekten der Produkérfeinerungen abhangt.

product_model Requirements_models(product_status: Product_status) is

product_interface
impor ts
product_attribute_model Product_status;
expor ts
status: Product_status := product_status;
end pr oduct_interface

product_bod y
refinement
impor ts
product_model Textual_requirements_model, Requirements_object_model,
Requirements_use_case_model, System_operations;
objects
textual_requirements_model: Textual_requirements_model;
requirements_object_model: Requirements_object_model;
requirements_use_case_model: Requirements_use_case_model;
system_operations: System_operations;
object_relations
textual_requirements_model & requirements_object_model & requirements_use_case_model &
system_operations;
attrib ute_mappings
status:

‘non_existent’ <-> requirements_object_model.status = 'non_existent' and )
requirements_use_case_model.status = 'non_existent' and system_operations.status = 'non_existent'
and textual_requirements_model.status = 'non_existent’;

‘complete’ <-> requirements_object_model.status = ‘complete’ and
requirements_use_case_model.status = ‘complete’ and system_operations.status = ‘complete’ and
textual_requirements_model.status = ‘complete’;

‘consistence’ <-> requirements_object_model.status = 'consistence' and )
requirements_use_case_model.status = 'consistence’ and system_operations.status = 'consistence'
and textual_requirements_model.status = ‘consistence’;

'incomplete’ <-> others;
end product_bod y

end product_model Requirements_models

A.2.5 Produktmodellverfeinerung (Beispiel)

Das hier dagestellte Produktmodell ist eineil der \éerfeinerung wn ‘Requirements_
models’. Die Produktmodelérfeinerung unterscheidet sich in dem <product_body» v
der Aggregation, da hier &ine \éerfeinerung anggeben ist.

product_model Requirements_object_model(product_status: Product_status) is

product_interface
impor ts
product_attribute_model Product_status;
expor ts
status: Product_status := product_status;
end pr oduct_interface
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product_bod y
implementation
end product_bod y

end pr oduct_model Requirements_object_model

A.2.6 Produktattribut-Modell (Beispiel)

Das Modell ‘Product_status’ beinhaltet als <atitéh type> die mdglichen Zustande, in
denen sich ein Produkt wahrend der Projekterstellung befinden kann.
product_attrib ute_model Product_status() is
attrib ute_type
(‘non_existent', 'incomplete’, ‘complete’, ‘tested','consistence’);
attrib ute_manipulation

end pr oduct_attrib ute_model Product_status

A.3 Die Prozel3unterstitzungsumgebung MVP-E

Auf der Sprache MVP-L beruht die Prozel3unterstitzungsunmgeld VP-E Multi-View
Process Environment) [BHMV97]. Sie undf3t folgende \Wrkzeuge, die in der
Abbildung 16 zusammeiafi3t dagestellt sind:

Tailoring

- P
ProTail .
¢ MVPsIim

MoST | GEM | Modellierung

Simulation

Pamela MVP-S

Abwicklung ¢ Legende
Process\Waver DatenfluR: —m

Abbildung 16: Die Bestandteile en MVP-E [BHMV97]

* GEM (Graphical Editor for MVP-L):
Werkzeug zur gifishen Estellung Anderung und Analyse von MVP-Modellen. In
Abbildungl7 ist zur Anschauung der Projektplan von SOMT im Werkzeug GEM
dargestellt
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*  MoST ModelingSupportTool):
Eine gafishe Benutzeberflahe zum Estellen, ¥randern, Kntrollieren und
Analysieen von tgtuellen MVP-Modellen. Abbilduri8 enthalt einen ésstinitt
des SOMAProjektplans wie er in MoST dgestellt wid.

e
N

External _textual _requirements

Requirements_analysisO

Requirenents_models @ Data_dictionary

System_analysis®
System_analysis_models®

Tesign_nodels®

Implementation_O

fApplicationD

Abbildung 17: Grafisch damgestellter SOMT-Projektplan im Werkzeug GEM

*  MVPsim:
Ein Simulator zur Ristkanalyse der stobastis©ie Modelle zum #bau von Qua-

litaitsmodellen benutzt.

* MVP-S:
MVP-S ist eine Bsfihrungsmasine, die die opeationale Semantik von MVP-L
definiert.

* Pamela:

Ein Ubesetzer der MVP-L PozeRmodelle fiir dasoknmerzielle \&tkzeug Po-
cessVAEVER ausfuhrbar mét.
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Abbildung 18: Textuell dargestellter SOMT-Projektplanausschnitt in MoST

* ProTail (ProcessTlailoring Tool):
Werkzeugpototyp zum Anpassen vonoRel3modellen an Chaltteristika und

Ziele von Pojekten. Um ein RizeBmodell an ein bestimmte®jekt anzupassen,
werden Regeln anggawendet. [SeM97]

59



A.3 Die ProzeBuntersttitzungsumgebung MVP-E Anhang

60



Literatur

Zum leichteren Adfnden ist fir Quellen, die in der Uarsitatsbibliothek Kaiserslautern
vorhanden sind, am Ende dewgligen Literaturangbe die Signatur in runden Klam-
mern anggeben.

[ABGM92] Armenise, P Bandinelli, S.; Ghezzi, C.; Morzenti, ASoftwae piocesses

[AIDa91]

[Alex90]

[All w81]

[ArK e94]

[BaCR94]

[BalH95]

[Balz97]

Repesentation Languges: Survg and Assessmemroceedings of the Con-
ference on Softwae Engineering and Knavledge Engineering SEKE-92
Capri (Italien), Juni 1992.

Alexander Linda C.; Dais, Alan M.:Criteria for Selecting SoftwarPocess
Models Proceedings of the Fifteenth Annual Intenational Computer
Software & Applications Conference IEEE Computer Society Press,
Tokyo, 11.-13. September 1991, Seite 521-528. (INF 151/115-15)

Alexander Linda C.:Selection Criteria br Alternate Softvare Life Cycle
Process ModelsMaster of Science Thesis, GgerMason Uniersity, Fair-
fax, Mrginia (USA), Summer 1990.

Allworth, S. T: Introduction to Real-Tme Softvare Design Macmillan
Press Ltd., London, 1981. (INF 483/016)

Armitage, James W Kellner, Marc I.: A Conceptual Sema for Pocess
Definitions and Mode|sProceedings of the 3th Intemational Conference
on the Software Process Reston, Wginia (USA), IEEE Computer Society
Press, 10.-11. Oktober 1994, Seite 153-165. (INF 410/224-1994)

Basili, Victor R; Caldiera, Gianluigi; Rombach, H. Dietdihe Experience
Factory, Encyclopedia of Softwae Engineering,Volume 1, John J. Marci-
niak (Editor), John ey & Sons Inc., 1994. (INF 410/013)

Balzert, Heide:Methoden der objektorientierten Systemanalys&nge-
wandte Informatik, Band 14, Bl M&enschaft®arlag, Minchen, 1995.

Balzert, HelmutProzelimodelle im Quengeich (Teil 1), Objekt Focus Nr.
9/10, 1997, Seite 50-58.

61



Literatur

[BaMc95]

[BaR091]

[BDHK95]

[BDKK97]

[BeVe97]

[BhHe96]

[BhHe97]

[BHMV97]

[Biel95]

[BiNe83]

[BiPe89]

[BiRi87]

[BLRVO2]

62

Basili, Victor R.; McGarry Frank:The Experienced€etory: How to Built and
Run One Tutorial M1, 17th International Conference on Softwae Engi-
neering, Seattle, Vshington (USA), April 1995.

Basili, Victor R.; Rombach, H. DieteiSupport for commhensive euse
Software Engineering dburnal, Institution of Electrical Engineers in British
Computer Society (IEE), September 1991, Seite 303-316. (INF Z 4861)

Brockers, Alfred; Diferding, Christiane; Hoisl, BarbarapKnischko, Frank;
Lott, Christopher M.; Munch, Jgen; \érlage, Martin; \drwieger, Stetin: A
graphical representation sema br the softvare process modeling lan-
guage MVP-L, Interner Bericht 270/95, @ Software Engineering, &hbe-
reich Informatik, Unversitat Kaiserslautern, Juni 1995.

Baum, Lothar; Dellen, Barbara; Kamsties, Erian\Knethen, Antje; drwie-
ger, Stein: Modeling Real-Tme Systems with SCRSFB-Report 7/97, Son-
derforschungsbereich 501, GA Software Engineering, &chbereich
Informatik, Unversitat Kaiserslautern, 1997.

Becler, Ulrike; \erlage, Martin:MVP-L's Modeling Support @ol MoST,
Frauenhofer Institut fir Experimentelles Sdite Engineering, IESE-Report
No. 01.97/E, ¥rsion 2.0, Kaiserslautern, 28. Februar 1997.

Bharadvaj, Ramesh; Heitnyer, ConstanceApplying the SCR Regeiments
Specification Method to Bctical Systems: A Case Stutlge 21th Software
Engineering Workshop, NASA Goddard Space Flight Centdbreenbelt
MD (USA), Dezember 1996.

Bharadvaj, Ramesh; Heitnmyer, ConstanceApplying the SCR Regeiments
Method to a Simple wkopilot, Proceedings of the Burth NASA Langley
Formal Methods Workshop, September 1997.

Becler, Ulricke; Hamann, Dirk; Munch, Jgen; \érlage, MartinMVP-E: A
Process Modeling Bsironment IEEE TCSE Software Process Newsletter
Volume 10, 1997.

Bieler, P (Leitung): Veranstaltungsunterlagen G®&udeautomation Nr. E-
10-739-103-5, Haus deethnik e. V, 27. September 1995.

Birch, M. C.; Neill, D. G.: The Application of the SoftwarReuse in
Developing Saftg-Critical SystemsSecond Inteinational Conference on
Software Engineering br Real Time SystemsIEE Conference Publication,
London, 18.-20. September 1983, Seite 36-39T (80/021)

Biggerstaf, Ted J.; Perlis, Alan J. (Editorsgoftware Reusability ACM
Press Frontier Series, Addisore®y Publishing Compan New York,
1989. (INF 410/297-1/2)

Biggerstaf, Ted; Richter CharlesReusability Famevork, Assessment, and
Directions IEEE Software, Marz 1987 (4), Nr2, IEEE Computer Society
Press, Seite 41-49 oder in [BiPe89]. (INF Z 4879)

Brockers, Alfred; Lott, Christopher M.; Rombach, H. DietegrMge, Martin:
MVP-L Language Reportinterner Bericht 229/92, @ Software Enginee-
ring, Fachbereich Informatik, Unersitat Kaiserslautern, Dezember 1992.



Literatur

[BLRV95] Bréckers, Alfred; Lott, Christopher M.; Rombach, H. Dietegrge, Martin:
MVP-L Language Report ¥rsion 2 Interner Bericht 265/95, @ Software
Engineering, BRchbereich Informatik, Uwersitat Kaiserslautern, Februar
1995.

[BoBe90] Boehm, Barry; Belz, FrankExperiences with the SpirModel as a Ricess
Model Geneaitor, Proceedings of the Fifth Intenational Software Process
Workshop, IEEE Computer Society Press,a®ington DC, Seité345,
1990.

[BoSt92] Bown, Jonathan; Staidou, Mctoria: Saftey-Critical Systems, d¥mal
Methods and StandardsRevised December 1992 to apear in the Saftv
Engineering Journal, 1992.

[BrHa93] Braek, Rolv; Haugen, @ysteiiEngineering Real Tme Systems: An object-
oriented methodology using SDLPrentice Hall International, 1993. (INF
411/039)

[BrDr95] Brohl, Adolf-Peter; Droschel, @Wfgang (Hrsg.):Das \AModell, 2. Auflage,
R. Oldenbouy Verlag, Minchen 1995. (INF 018/026 2. Aufl.)

[BRUJ96] Booch, G.; Rumbaugh, J.; JacobsonThe Unified Modeling Languagedr
Object-Oriented Demopment Documentation Setérsion 0.91 Addendum
UML Update, Rational Softare Corporation, 1996.

[BRUJ97] Booch, G.; Rumbaugh, J.; JacobsonJhified Modeling LanguageVersion
1.0, Rational Softare Corporation, 1997.

[Brun90] Bunner Alex: Integrale Gebaudetdmik, Schweizer Ingenieur und Archi-
tekt Nr. 30-31, 30. Juni 1990, Seite 853-856. (ARB Z 2002)

[BSKa95] Ben-Shaul, Israel; KaiseGail E.: A Paradigm For Decentralized Process
Modeling, Kluwer Academic Publishers, Boston (USA), 1995. (INF 410/
353)

[BuSG96] Budlong, Raye C.; Szuleski, Paul A.; Ganska, Ralph JProcess @iloring
for Software Project Plans Software Technology Support Center (STSC),
Hill AFB, Utah (USA), Januar 1996.

[Calve3] Calwez, Jean &ul: Embedded Realime Systems: A Specification and
Design MethodologyWiley, 1993. (INF 820/055)

[CuKO92] Curtis, Bill; Kellner, Marc I.; Owr, Jim: Process ModelingCommunicati-
ons of the ACM, VWolume 35, No. 9, September 1992, Seite 75-90.
(INF Z 1415)

[Derr95] Derr, Kurt W.: Applying OMT, SIGS Books, N& York, 1995. (INF 418/074)

[DINV92] Deutsches Institut fir Normung e.,WIN V 32 734, Digitale Automation
fur die Technische Géaudeausristung (Digitale Geiudeautomation)
Vornorm, Berlin, April 1992.

[DoFe94] Dowson, M.; Fernstrom, CTowards Requiements for Enactment Mes-
nisms Proceedings of the thied Euspean Workshop on Software Process
Technology (Brian C. Warboys, ed.) Lecture Notes in Computer Scienge
772, Februar 1994.

63



Literatur

[EKAN96] EK, AndersCombining Object-Oriented Analysis and SDL Desjghdresse
im Internet: http://wwwelelogic.se/products/somt.htm, el&logic AB,
Malmo, Schweden, 1996.

[FeHu93] Feiler, Peter H.; Humphge Watts S.:Software Process Delopment and
Enactment: Concepts and DefinitionsSoftware Engineering Institute, Car-
negie Mellon Unversity (USA), 1993.

[FeVM97] Feldmann, Raimund L.;dfwieger, Stetn; Minch, Jigen: Towards Goal-
Oriented Organizational Learning: Representing and Maintaining Kwe
ledge in an Experience BaseTechnischer Bericht Nr08/97, Sonderfor-
schungsbereich 501, A Software Engineering, &hbereich Informatik,
Universitat Kaiserslautern, 1997.

[FeMV97] Feldmann, Reimund L.; Miunch, gji@n; \brwieger, Stein: Experiences with
Systematic Reuse: Applying the EF/QIP ApprdacProceedings of the
European Reuse dkkshop (ERV'97), Brissel, Belgien, 26. - 27. amber ,
1997.

[Fold96] Howe, DenisFoldoc - Fee On-Line Dictionary Of ComputingAdresse im
Internet: http://www-igm.um-mlv.fr/foldoc, Stand: 29. Mai 1996.

[FuGh94] Fugetta, A.; Ghezzi, CState of the Art and Open Issus iro&ess-cengd
Softwae Engineering Bvironments Journal of Systems and Softwag,
26(1), Site 53-60, Juli 1994. (INF Z 4979)

[Gass90] GasserWalter: Enegie-Manggement in Ges@ftsbautenSchweizer Inge-
nieur und Architekt Nr. 50 (108), 13. Dezember 1990, Seite 1436-1440.
(ARB Z 2002)

[GeR096] Geppert, Bigit; Roller Frank:Pattern-based Configuring of a Customized
Resource Reservation Protocol with SPISonderforschungsbereich 501,
Report 19/96, &chbereich Informatik, Unersitat Kaiserslautern, 1996.

[Glas94] Glass, Robert L.The Softwae Reseah-Crisis IEEE Software, Seite 42-
47, November 1994. (INF Z 4879)

[Halb93] Halbwachs, NicolasSyndironous Programming of Reacter SystemsKlu-
wer Academic Publishei993. (INF 483/034)

[HBGL95] Heitmeyer, Constance; Bull, Alan; Gasarch, Carolyn; habBruce:SCR*: A
Toolset for Specifying and Analyzing RegqumentsProceedings of the 10th
Annual Conference on Computer Assurance (COMRSS '95) Gaithers-
burg, MD (USA), Juni 1995. (INF 425/024-95)

[Heid97] Heide, Marco:Systemdokumentation des Heizungssteuerungssystérs
jektarbeit, A5 Software Engineering, &hbereich Informatik, Uwaersitat
Kaiserslautern, August 1997.

[HeJL96] Heitmeyer, Constance L.; Jifrds, Ralph D.; Lab& Bruce G.:Automated
Consistency Ché&mg of Requiements SpecificationACM Transactions
on Software Engineering and Methodology Volume 5, Nr 3, Juli 1996.
(INF Z 4785)

64



Literatur

[Heni80] Heninger Kathryn L.: Specifying Softwar Requiements for Compke
Systems: Ne Techniques and Their ApplicatiplEEE Transactions on
Software Engineering Volume 6 Nr 1, Seite 2-13, Januar 1980.
(INF Z 4796)

[Huff96]  Huff, Karen E..Softwae Pocess ModelingSoftware Process Fuggetta und
Wolf (Herausgeber), John il®y & Sons Ltd., Chicheste 996, Seite 1-24.
(INF 410/366)

[Hump89] Humphrg, Watts S.:Managing the Softwre Process Addison-W\esley
Publishing Companinc., 1989. (INF 410/299)

[ITUT95] International €lecommunication Union (ITU) -elecommunication Standar-
dization Sector of ITYITU-T): Recommendation Z.105 SDL combined
with ASN.1, (SDL/ASN.1), 1995.

[ITUT96a] International €lecommunication Union (ITU) -elecommunication Standar-
dization Sector of ITU(ITU-T): Recommendation Z.120- Message
sequence chart (MSC), 1996.

[ITUT96Db] International €lecommunication Union (ITU) -elecommunication Standar-
dization Sector of ITYITU-T): Recommendation Z.100CCITT specifica-
tion and description language (SDL), 04/96.

[ITUT97] International €lecommunication Union (ITU) -elecommunication Standar-
dization Sector of ITYITU-T): Recommendation Z.100 Addendum(10/
96) zu [ITUT96], 1997.

[Jaco94] Jacobson, lar: Object-oriented softare engineering: a use case dem
approad, ACM Press-Wslg, Reading, Massasusettes (USA), Addison-
Weslegy, 1994. (INF 418/029)

[Jarz97] Jarzabek, StanModeling Multiple Domains in SoftwarReusg Software
Engineering Notes Volume 22, No. 3, Proceedings of the 1997 Symposium
on Software Reusability (SSR’97), Boston, Massachusetts (USA), 1¥id0.
1997, acm press, Seite 65-74.

[KaCa93] Karam, G. M.; Casselman, R. : Catalging Framevork for Softwae
Development Method€omputer, 26(2), Seite 34-45, 1990.

[Knab92] Knabe, Gottfried:Gebdudeautomation 1. Auflage, ¥rlag fir Bauwesen,
1992. (ARB 384/030 und HL950/082)

[Kona78] Konalovsky, R.: Safety Evaluation of Computer Hiavare And Softwag;
Proceedings of the IEEE Computer Societg’ Second Intenational Com-
puter Software & Applications Conference, COMPSAC'78, Chicago, llli-
nois (USA), 13.-16. Neember 1978, Seite 559-564. (INF 151/42)5

[Krue92] Krueger, Charles W Softwae ReuseACM Computing Surveys Volume
24, No. 2, Juni 1992, Seite 131-183. (INF Z 1450)

[Leve86] Leveson, Nang G.: Softwae Safty: WhyWhat, and HOWwACM Computing
Surveys Volume 18, No. 2, Juni 1986, Seite 125-163. (INF Z 1450)

[Loud94] Louden, Kenneth C.:.Programmierspraben: Grundlagen, Knzepte, Ent-
wurf, International Thomson Publishing, 1. Aufl., 1994. (INF 430/092)

65



Literatur

[LuPa9o0]

[McCI88]

[Mill97]
[MiSV9T]

[NASA94]

[Oste87]

[PaMa95]

[Pete98]

[PMvS93]

[PriD89]

[PriD90]

[PrFr87]

[RBBLY4]

[RBLV93]

66

Lute, P J.; \an Raassen, D. H. Cintegrated Control System & Low-
Energy Buildings SL-90-16-3, Seite 889-895.

McClelland, Stephen (Editorintelligent Buildings - An IFS Executve Brie-
fing, IFS Publications, Bedford und Springerhg, Berlin, 1988. (AREB384/
007)

Miller, Franz:Das intelligente HausDer Frauenhofer 1/97, Seite 4-9, 1997.

Minch, Jigen; Schmitz, Markus;&rflage, MartinTailoring grofl3er Prozel3-
modelle auf der Basison MVP-L, AG Software Engineering, &hbereich
Informatik, Unversitat Kaiserslautern, 1997.

National Aeronautics and Space Administratiod8¥): Software Enginee-
ring Program: Profile of Softvare at the Goddard Space Flight Center
Nasa-report RSA-RPT002-94, Washington DC (USA), April 1994.

Osterweil, LeonSoftwae Piocesses Ar Softwae 100, Proceedings of the
Ninth Inter national Conference on Softwae Engineering 30. Marz - 2.
April 1987, Monterg CA, Computer Society Press of the IEEEashMngton
DC, 1987, Seite 2-13. (INF 157/430-9)

Parnas, Daid Lorge; Madg, Jan: Functional documents for computer
systems Science of Computer Pogramming, Volume 25, Seite 41-61,
1995. (INF Z 4990)

Petersen, Erik:Formalisierung ausgewahlter Softare-Entwidklungsme-
thoden fir reaktive Systeme in MVP-LDiplomarbeit, A5 Software Engi-
neering, Rchbereich Informatik, Unersitat Kaiserslautern, Januar 1998.

Parnas, Daid Lorge; Madlg, Jan; an Schouwen, A. Johocumentation of
Requiements for Computer Systenroceedings of the Requements
Engineering Symposium (RE’93) San Digo (USA), 1993.

Prieto-Diaz, RubérClassification of Reusable Modujaf®lume Il, Applica-
tion and Experience in [BiPe89], Seite 99-123. (INF 410/297-2)

Prieto-Diaz, RubénDomain Analysis: An Intduction ACM Software
Engineering Notes ACM SIGSOFT Wolume 15, No. 2, April 1990,
Seite47-54. (INF Z 4884)

Prieto-Diaz, Rubén; Freeman, Pet€tassifying Softwar for Reusability
IEEE Software, IEEE Computer Societywolume 4, No. 1, Januar 1987,
Seite 6-16. (INF Z 4879)

Rombach, H. Dieter; Birk, Andreas; Brdaak, Alfred; Lott, Christopher M.;
Verlage, Martin: Qualitatsorientierte, prozel3-sensiéiv Softvareentwidk-
lungsumgdoungen im MVP-Projekt Interner Bericht 256/94, @ Software
Engineering, Bchbereich Informatik, Uwersitdt Kaiserslautern, Oktober
1994.

Rombach, H. DieteBrockers, Alfred; Lott, Christopher M.;&flage, Martin:
Entwiklungsumghung zur Untestiitzung qualitatsorientierter Byektplane
Proceedings der Gesellschaft fur Idrmatik (Gl) F achtagung Softwake-
technik 93, Dortmung, Neember 1993.



Literatur

[Romb91]

[Romb94]

[RoVe95]

[RuBP91]

[Rumb94]

[SchH97]

[SchM97]

[Schu89]

[SDTM96]

[SDTMO7]

[Spie95]
[Tele97]
[VDIR9O0]

[Wull90]

[ZiSz95]

Rombach, H. DietetMVP-L: A Language For Process Modeling In-The-
Large, Institute for Adeanced Computer Studies and Department of Compu-
ter Science, Unersity of Maryland (USA), @chnical Report UMIES-TR-
91-96, CS-TR-2709, Juni 1991.

Rombach, H. DieterSoftware Engineering II, Skript zur \brlesung, A
Software Engineering, &hbereich Informatik, Uwersitat Kaiserslautern,
1994.

Rombach, H. Dieter; &lage, MartinDirections in Softvare Process Rese-
arch, Advances in Computersplitme 41 (M. VZelkovitz, ed.), Boston, MA
(USA), Academic Press, 1995.

Rumbaugh, James; Blaha, Michael; Premerlariilijam; Eddy, Frederick;
Lorensen, Wliam: Object-Oriented Modeling and DesigrPrentice-Hall
Inc., Englevood Cliffs, Nev Jersg (USA), 1991. (INF418/028)

Rumbaugh, Jamesfthe OMT Pocess Rational Software Corporation,
Technical Support, Internet-Adresse: http://wvational.com, Mai 1994.

Schneider Hans-Jochen (Hrsg.l:exikon Informatik und Datewerarbei-
tung, R. Oldenboug Verlag, \érsion 4, Minchen, 1997. (INF 010/053)

Schmitz, Markus:Transformationsbasiertes Zusmeidern won Prozelfmo-
dellen Diplomarbeit, A5 Software Engineering, &hbereich Informatik,
Universitat Kaiserslautern, Januar 1997.

Schulze, Hans Herbe@omputer EnzyklopadieRowohlt (rororo), Reinbek,
1989. (INF 010/073)

Online Manual SDT 3.1 Methodology GuidlingsTelelogic, Schweden,
Dezember 1996.

Online Manual SDT 3.2 Methodology GuidlinesTelelogic, Schweden,
1997.

Wir stehen im fleibsand Der Spiege) Nr. 4, Januar 1995.
Telelogic AB:Tau 3.2 User's Manug|1997.

Verein Deutscher IngenieutéDI-Richtlinie 3814 Blatt 1, Gbaudeleitteb-
nik (GLT) Strukturen, Begrife,U Funktionen Dusseldorf, Juni 1990. (ARB
368/055-2 und MAS 898/018-3 und MAS 898/019-2)

Waullschleger, Rudolf: Mehr Umweltqualitat dank Gebaudeleittenk,
Schweizer Ingenieur und Acchitekt Nr. 50 (108), 13. Dezember 1990, Seite
1469-1470. (ARB Z 2002)

Zilahi-Szab6, Miklés Géra (Hrsg.)Kleines Lexilon der Informatik,
R. Oldenboug Verlag, Minchen, 1995. (INF 010/095)

67



