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Reverse Engineering
grosser Systeme

Erfahrungsbericht über die Modellbildung
zu bestehenden grossen Systemen
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Ausgangssituation
• Komplexes beim Kunden eingeführtes System

– historisch über Jahre gewachsene inkonsistente Dokumentation

– Know How in den Köpfen weniger „local heros“

– Nachweis/Test wurde unter Termin- und Kostendruck vernachlässigt

• System soll technisch verbessert werden und neue
Features beinhalten
=> Termine und Kosten sind nicht einzuhalten

=> Neues Produkt enthält zu viele Fehler, schlechte Qualität

=> Entwicklungsprozess wird instabil

=> Entwicklungsstatus wird unübersichtlich



Page 4
This document  contains proprietary inform at ion belonging to LFK-Lenkflugkörpersysteme GmbH. It may not be distributed or  copied and its contents may not  be
used or disclosed to any third party without the written permission by LFK . Violation will l ead to indemnifi cation c laims.  Al l rights in respect of  patents or other
industrial property ri ghts reserved.

Lenk-/Steuereinheit für Flugabwehr-
System
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Prozess-Assessment

Systemdefinitionen

Implementierung

Subsystemnachweis

Modultest

SWKE-Test

SW-Anforderungen

SW-Architektur

SW-Design

SystemnachweisSystemanforderungen
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Assessment Konsequenzen
• Definition einer Analyse-, Umsetzungs- und

Nachweisphase

• Einführung eines Fehlertrackings

• Harmonisierung der Systemdefinitionen durch Einsatz
eines UML-Modells

• Sanfte Verbesserung der SW-Architektur

• Definition eines Nachweiskonzeptes auf Basis der
Fehlertrackingergebnisse unter Verwendung des UML-
Modells
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Motivation für Modellbildung
• Komplexität des Systems

– Grosses System besteht aus n Anwendungssystemen

– Entwicklung/Integration unterschiedlicher Anwendungssysteme,
HW, Betriebssysteme, Netzwerktechnologien

– Konsistenz zwischen Teilsystemen
– Beherrschung der Abhängigkeiten

• Schaffung einer zentralen Wissensbasis

• Generierung von Anwendungsdokumenten

• Hilfsmittel für Nachweis/Test
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Modell - Arbeit im Team

Modell
Handbuch.docRose Modell

Roland-LS.mdl
Web Modell

Roland-Model-Startseite.htm
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Web Modell

• dient als Info-Quelle

• nur Browser nötig

• kein Zusatzkönnen nötig

• read only

• drei Frames
– Modell-Browser
– Detailinfo-Bereich
– Dokumentationsbereich
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Rose Modell

• zur Modellerstellung

• Rational Rose nötig

• Rose Kenntnisse nötig

• zentraler Master
– Dokumentationsgenerierung
– Testfallgenerierung
– Konsistenzchecks
– Web-Modell-Generierung
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Roland LS Modell Handbuch

• Bedienungsanweisung zum Modell

• Word-File

• dreiteilige Erläuterung
– Modellaufbau
– Modellerstellung,

Modellierungsrichtlinien
– Dokumentationsgenerierung,

Testfallgenerierung,
Konsistenzchecks

Modellhandbuch.doc



Page 12
This document contains proprietary information belonging to LFK-Lenkflugkörpersysteme GmbH. It may not be distributed or  copied and its contents may not be
used or disclosed to any third party without the written permission by LFK. Violation will l ead to indemnifi cation claims. Al l rights in respect of patents or other
industrial property ri ghts reserved.

Roland-LS-Modellierung

• Verwendung von Standardmodellierungsmittel
– Ablaufdiagramme

– Zustandsdiagramme
– Aktivitätsdiagramme

– Strukturierungsmittel

• Ziele
– Zentrale Wissensbasis

– Beherrschung der Komplexität

– Erfassung der Beziehungen und Abhängigkeiten (Tracebarkeit)

Se gment  1 Se gment  3Se gment  2

U se C ase S 1.1

U se C ase S 2.1

U se C ase S 1.2

U se C ase S 3.2

Se gment  2 Se gment  3

Se gment  1

PO WER OFF
event  1 : Use Case ar g
event  2 : Use Case tr e

I DLE
do/ Use Ca se bl a

Z1
event  4 : Use Case pok
event  5 : Use Case tr e

Z2
event  6 : Use Case ar g
event  7 : Use Case tr e

event  3 : Use Case klo
event  9 : Use Case fr e
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Roland-LS-Modellierung

• Systemstrukturierung durch
– UML Pakete

– V-Modell Semantik über
Stereotypes

<<Baugruppe>>
Roland LS

<<SWKE>>
Nav1

<<SWKE>>
Nwob

<<SWKE>>
Wera

<<TSM-Komponente>>
New_Pad

<<CRM-Komponente>>
Paradis <<TSM-Komponente>>

Wera-Steuerung
<<Komponente>>

Wera-HW
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Roland-LS-Modellierung

• UML Pakete für
– Anforderungen

– Interne Funktionsabläufe

• Klasse
– Attribute für Variable

– Operationen für Funktionen

<<TSM-Komponente>>
Wera

<<use-case package>>
TSM-Befehle

Ablauf der
Komponentenfunktionen

<<TSM-Komponente>>
Wera

tsm_command: bool
tsm_status: bool
tsm_waiting: bool

init_data(data)
tsm_control()
klappe_auf()
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Roland-LS-Modellierung

• MilBus
– Botschaften als Klassen

– weitere Informationen
über tagged values

• zugehörige Variable
• Meldungswort
• ....

• MB-Treiber
– MB-Variable

MilBus - Botschaften

<<MEL>>
Auswahl FK Kanal

Tagged values
Meldungstyp = LS-GL
Meldungswort = 14
Meldungsbit = 7
MB-variable =m b_ls_gl.l05.b.mausw_10u

<<BEF>>
Scheibenwischer

<<ANZ>>
RK führt

<<Komponente>>
MB

m b_ls_gl.l05.b.mausw_10u
ls_ks_msg.l01d_vmv.b.mls_trig
mb_ls_gl.l02_vmv.b.ktel_kdt

get_msg(varname)
put_msg(varname, value)

Check
per

Skript
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Roland-LS-Modellierung

• Schnittstellenmodellierung

– Klasse

– Assoziationen

– <<uses>> für Abhängigkeiten

– erlaubt

• Strukturprüfung in Interaktionen

• Abhängigkeitsprüfung

<<Komponente>>
Ablaufsteuerung

<<Komponente>>
IO

<<Komponente>>
MB

<<TSM-Komponente>>
Wera

<<Komponente>>
Hydraulik

liest/schreibt Signalvariable liest/schreibt MilBus-Variable

erteilt Befehle
meldet Status

<<uses>>



Page 17
This document contains proprietary information belonging to LFK-Lenkflugkörpersysteme GmbH. It may not be distributed or  copied and its contents may not be
used or disclosed to any third party without the written permission by LFK. Violation will l ead to indemnifi cation claims. Al l rights in respect of patents or other
industrial property ri ghts reserved.

Roland-LS-Modellierung

• Signale
– Signale als Klassen

– weitere Informationen
über tagged values

• SIK-Nummer
• IO-Variable
• ....

• IO-Treiber
– IO-Variable

Signale

<<BEF>>
00064_ET-Code2

Tagged values
SIK =00064
IO-variable = ET_D_O_KOD2

<<KDO>>
00094_ET senden

<<IST>>
00103 FK Ablage

Epsilon

<<Komponente>>
MB

ET_D_O_KOD2
ET_D_O_SNDEIN
FR_A_I_EPSZGON

get_sig(varname)
put_sig(varname, value)

Check
per

Skript
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Roland-LS-Modellierung

• Abläufe durch Sequenzdiagramme

– Funktionsaufrufe

– Signalzugriffe

– Milbus-Zugriffe

– Verschachtelte Aufrufe

 : HY  : IO  : FREAK

s tep 1

s tep 2

s tep 3

get_sig (  HY_D_I_PNIVUG )

put_s ig ( HY_D_O_HYPUEIN, TRUE )

get_s ig ( HY_D_I_HYP130 )

r f_set_error( ERR_HY_PRESURE_NOT_AVAILABLE )

Sequence Diagram: Signalablauf
der Komponentenfunktionen /
hy_drv_ein - Basisablauf intern

 :  HY

hy_tsm_control( )

hy_drv_ein( )

hy_request_service( )

hy_permt_control( )
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Roland-LS-Modellierung

• Systemzustände durch Statecharts

– Zustände

– Signale als Ereignisse

– Geschachtelte Statecharts

– Bedingungen mit
Komponentenvariablen

EUW

Wait 
KommandantEntscheidung

<<Decision>>

<<Zwischenbetriebszustand>>

Wait 
KommandantEntscheidung

<<Decision>>

UBW
<<Hauptbetriebszustand>>

EBK
<<Zwischenbetriebszustand>>

EBT
<<Zwischenbetriebszustand>>

EGD
<<Zwischenbetriebszustand>>

BEF_Betriebszustände( Bekämpfen )

BEF_Betriebszustände( Bereitschaft )

BEF_Betriebszustände( Grundzustand )

[ else ]

[ .TU.in_0grd AND .TU.verrglt
AND .SR.aufkl AND .RR.arm_16

AND .RR.arm_vrg AND
.RR.we_0grd AND .RL.arm_16

AND .RL.arm_vrg AND
.RL.we_0grd AND .FR.verrglt

AND .FR.einkl AND .WN.dkr_zu
AND .WN.dkl_zu AND

.VI.viskl_zu AND .WN.pumpe
AND .HY.dr_130 ]

<<TSM-Komponente>>
TU

In_0grd
verrglt
...

CheckperSkript
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Roland-LS-Modellierung

• Systemaktivitäten durch Activitydiagrams

– Aktivitäten

– Bedingungen

– Abgleich mit TSM-Befehlen

<<TSM-Komponente>>
FR

Befehle
FR_EIN
FR_AUS

E ntscheidung1

Beginn

Aufheben IP

GLBA _AUS
<<Befehl>>

[ reduzierter Betrieb ]

GLBA _EIN
<<Befehl>>

[  NOT reduzierter Betrieb ]

FR_E IN
<<Befehl>>

FR_AUS
<<B efehl>>

FR_KRSL_E
IN

<<B efehl>>Check
per

Skript
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Roland-LS-Modellierung

• TSM-Komponenten durch Statecharts

– Zustände

– TSM-Befehle als Ereignisse

– Bedingungen

– Interne Aktivitäten

– Geschachtelte Statecharts

St art

Muss  et was 
getan  wer den?

Da rf die  Aktio n 
durc hgefü hrt werde n?

[ ja ]

Ka nn di e Akt ion 
durch gefü hrt werde n?

Wart en a uf Kann

[  nein ]

T imeo ut

Zie l err eicht

[ nein ] ^AS.F ertig meld ung( TSM_ READY)
ÂS.F ert igm eldung (

T SM _READY)

Ziel nicht  err eicht

Statu s 
e rmit teln

Vorau sset zung en 
he rzus tellen  versu chen

Schrit t 
einleit en

[ ja ]

int ern e Fe hler reakt ionAufrä um en

W arte n au f 
End zust and

 ^AS. Fe rtigm eld ung( TSM_READY)

[  ja ]

 /  F ehler ausg abe Hyper term inal ÂS.F ert igme ldung (TSM _READY)
^AS.F ert igm eldung (TSM _READY)

[ let zter  Schr itt a usge führt  ]
[ F ehle r ]

[ weit ere r Schr itt nötig  ]

VI_BUSY

VI_READY

Beginn

VI_BREAK

VI_KLAPPE_AUF
VI_KLAPPE_ZU

VI_GET_STATUS

VI_BREAK
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Roland-LS-Modellierung

• TSM-Befehle
– gruppiert in Use Case Package

– Befehle als Use Cases

– Externe Komponenten
als Aktoren
(Schnittstellen!)

– Interne Abläufe über
Sequenzdiagramme

<<TSM-Komponente>>
VI

<<use-case package>>
TSM-Befehle

<<Befehl>>
VI_GET_STATUS

VI_KLAPPE_AUF
<<Befehl>>

VI_KLAPPE_ZU
<<Befehl>>

VI_BREAK
<<Befehl>>

<<Komponente>>
AS

 : V I

vi_k lappe_zu_main( )

Sequence Diagram : Si gnalablauf 
der K omponentenfunkt ionen / 
vi_kl appe_zu_main - B as isablauf 
intern

vi _t sm_cont rol ( )

vi_anzeigen( )

Sequen ce Di agram :  Si gnalablauf der 
Komponentenfunkt ionen / vi _anzeigen 
- Ablauf  viszu
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Modellierung mit Rose
Wieso Rational Rose?

• Offenes, einfaches API
– Skriptgestützte (halbautomatische)

Modellerstellung aus Excelfiles
– beliebige Konsistenzprüfungen

• Flexible Dokumentationsgenerierung
– automatische Generierung

V-Modell konformer Dokumente

• Einfache Handhabbarkeit mit WebPublishing
– Kurze Einarbeitung, geringe Lizenzkosten

• Erweiterbarkeit durch UML-Standard
– Simulation
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Lösungsansatz für Projektdatenbank

Projekt-Datenbank
 

Projekt-Datenbank
 

RequisitePro

Rose .mdl
Rose *.cat

Use Case
*.doc

�
PHB �

KM-Plan�
Risiko
Liste

�
PP.mpp

unter Versionsverwaltung !!!

� 
Scripte, 

SoDA-Templates
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Automatische Dokumenten Generierung
Konsistenzchecks und Dokumentengenerierung

Projekt
Datenbank

Projekt
Datenbank

Checks durch Scripts

Afo
System

Afo 
Check

TAnf
Segment
3

TAnf
Segment
2

TAnf
Segment
1

TAnf 
Check

SSB
System

Sys-SSB 
Check

SSB
Segment
3

SSB
Segment
2

SSB
Segment
1

Seg-SSB 
Check SysArc

SysArc
Check

Beliebiger
Report

sonstige 
Check

Kunden
Anforderungen
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Automatische Dokumenten-Generierung
• Script-basierte Konsistenzchecks

– Aufdeckung von Entwurfsfehlern

• Templatebasierte Dokumentengenerierung
– Drastische Reduzierung des Dokumentationsaufwandes

Modell
Datenbank

Modell
Datenbank

SW-Arc
Check

SW-
Entwurf

SW-Entwurf
Check

Komponenten 
Check

SW-Arc
SWKESW-Arc

SWKESW-Arc
SWKE

SW-
EntwurfSW-

Entwurf

SW-
Komponen
ten

SW-
Komponen
ten

SW-
Komponen
ten

Beliebiger
Report

sonstige 
Check
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Testfallgenerierung, Simulation
• Testfallgenerierung für Komponenten-Tests

– scriptbasiert Generierung der Testframes
– Template basiert
– basierend auf CppUnit
– Regressionstest fähig

ModellModell �
Componenttest.cpp

�
Componenttest.dsp

�
CppUnit::*.cpp

�
Template.cpp
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ROSE Modellierung
Komponentenbefehle

AS
<<Komponente>>

<<Befehl>>
SR_AUFKLAPPEN

 : SR

sr_aufklappen_main( )

Sequence Diagram: Signalablauf der
Komponentenfunktionen /
sr_aufklappen_main - Basisablauf

sr_tsm_control( )

sr_permt_control( )

case SR_BUSY

Sequence Diagram: Signalablauf der
Komponentenfunktionen /
sr_permt_control - Basisablauf

 : SR  : IO

get_sig( sr.d.i.antobvrg )

get_sig( sr.d.i.antzu )

put_sig ( sr.d.o .antaufkl, FALSE)
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Testkonzept
Testfälle an Komponenteninterface orientiert

– Komponentenbefehlen sind Interface
– Tests basierend auf Basisklasse
– Ausblendung von Testfällen möglich
– Vor-/Nachbedingungen durch

Bus-/Signalin-/outputs

Generierbar aus Modell

SRKomponentenTest
+ test_SR_AUFKLAPPEN()
+ test_SR_EINKLAPPEN()
+ test_SR_BREAK()
+ test_SR_DRSSND_AUS()
+ test_SR_DRSND_EIN()
+ test_SR_...()

CppUnit::TestCase

+ run()
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Testfallgenerierung
• Script extrahiert Modellinformationen

– Generierung unabhängig von Modelländerungen

• Script füllt Template
– Leichte Erweiterbarkeit

• Template nutzt Testframework
– Ausgetestetes CppUnit

• Regressionsfähigkeit
– Integration in TestManager

�
CppUnit::*.cpp

�
Template.cpp

ModellModell

�
Componenttest.cpp

�
Componenttest.dsp

<<uses>>script



Page 31
This document contains proprietary information belonging to LFK-Lenkflugkörpersysteme GmbH. It may not be distributed or  copied and its contents may not be
used or disclosed to any third party without the written permission by LFK. Violation will l ead to indemnifi cation claims. Al l rights in respect of patents or other
industrial property ri ghts reserved.

Testfallgenerierung

TestCase

TestResult

generates

TestFailure

0..*0..*
0..*

#m_errors

0..*
#m_fai lures

Test 0..*0..*

TestSuite

0..*0..*

• Testframework CppUnit
– analog zu Junit für C++
– open source
– stellt Basis-

funktionalität
zu Verfügung
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Typischer Testcode
// test code for command SR::SR_EINKL
public:
void test_SR_EINKL( ) {
int i;
// include here test code for command SR::SR_EINKL

// set preconditions and pre-requisties for the test

/* must condition: sr_tsm_sw.b.einkl == 0 */
sr_tsm_sw.b.eingeklappt = 0;

/* need-condition: HY-Druck vorhanden AND sr_tsm_sw.b.ip_klapp == 0 */
sr_tsm_sw.b.ip_klapp = 0;

sr_tsm_ctrl = SR_EINKL;

sr.d.i.grd0 = TRUE;

// run SR_EINKL 10 cycles and waiting
for ( i=1; i<10; i++ ) ::sr_tsm_control();

// wait 3 sec. And receive answer
sleep(3000);
sr.d.i.antobvrg = FALSE;

for ( i=1; i<10; i++ ) ::sr_tsm_control();

// check expected results against real results
CPPUNIT_ASSERT(sr_tsm_ctrl == SR_READY);
// CPPUNIT_ASSERT(sr_tsm_sw.b.eingeklappt == 1);
CPPUNIT_ASSERT(sr_tsm_sw.b.aufgeklappt == 0);
// CPPUNIT_ASSERT(mb_ls_ks.l01d_vmv.b.ksr_senderl == 0);

}

generierter Code
händische Auswahl der
Testinput/-output
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Testtemplate
//+---------------------------------------------------------------------------
//| File Name: <COMPONENT_NAME>KomponentenTest
//+---------------------------------------------------------------------------

// includes for CppUnit
#include <cppunit/TestSuite.h>

// include for component to test
extern "C" {
#include "op/<component_name>x.h"
#include "op/io.h"
#include "op/mb.h"
#include "../simul.h"
}

class <test_name> : public CppUnit::TestCase {
public:
void setUp () {
// initalize here objects for the test fixture.

}
// <command_tests> code for each command is included here using the template TSMBefehlTestTemplate.cpp

// define a suite of test cases

<test_name>() : TestCase("This is the component test for component <COMPONENT_NAME>") {
// add here any additional constructor code

}

public:
static CppUnit::TestSuite *suite () {
CppUnit::TestSuite *suiteOfTests = new CppUnit::TestSuite("Test suite for component <COMPONENT_NAME>");
// each command test is added here to the <test_suite>. See the script generateKomponentenTestCode.ebs
return suiteOfTests;

}
};
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