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Große Systeme im Griff

Ein Konzept für V-Modell konformes Anforderungsmanagement
und Systemarchitekturmodellierung mit UML und RE/RM für

komplexe Systeme

Teil 2: Umsetzung mit der Rational Suite
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Inhalt Teil 1
• Erweitertes und getailortes V-Modell

• Inkrementelle Vorgehensweise

• Requirements Engineering / Management

• Modellierung
– Hierarchische Systemarchitektur durch Dekomposition

– Dynamisches Zusammenspiel der Architekturbausteine

– Hierarchische Anforderungsbeschreibung durch Detaillierung

– Zusammenhang der Use Cases zu Systemzuständen
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Lösungen

• Requirements Engineering / Management (RE/RM)

• Modellierung mit UML

• Projektdatenbank

• Automatische Dokumenten-Generierung

• Toolanpassung
Toolspezifische 

Umsetzung
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Lösung RE
Rose RequisitePro

(funktional Anforderung)  (nichtfunktional Anforderung)

Sys Use Case

SYSREQ 2.31: Das System muss....
SYSREQ 2.32: Das System muss....
SYSREQ 2.33: Das System muss....
....
SYSREQ 3.6: Das System muss....

Sys Use CaseSys Use Case

SEGREQ 1.11: Die Navigation muss....
SEGREQ 1.12: Die Navigation muss....
....
SEGREQ 4.3: Die Navigation muss....
SEGREQ 4.3.1: Die Navigation muss.

Seg Use Case

Seg Use Case

 : Bediener
 : SEG1  : SEG2

Starten_Ard(   )
Oeffnen_Lon(  )

Aktivieren_Nog(   )

Heben_Klappe( )

Integr.
Use Case

Management

Integr.
Use Case

Management
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Lösung RE/RM
Requirement-Klassen im Überblick

UREQ

SYSREQ
SEGREQ

SYSARC

SYSNW

UCKunden-
Quelldokument

Gesamtsystem Segmente

SEQNW

Kunde

UNW

„weist nach“

„Architekturbedingt“

„beeinflusst“
„übernommen aus“

Link-Bedeutung
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Lösung UML
• Modellierung in UML mit folgenden Elementen

• Use Cases (UC)
• Sequenzdiagramme
• Zustandsdiagramme
• Aktivitätsdiagramme

• Pro Modellierungsebene werden die Einzelschritte des UC
in UCs für die darunterliegende Ebene aufgeteilt.
• Hierarchisierung von UCs
• Widerspiegelung der Kundenanforderung auf jeder Ebene

• Zuordnung der UCs zu Segmenten
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UCUC
Sequenz DSequenz D

Aktivität DAktivität D

UCUC
Sequenz DSequenz D

Aktivität DAktivität D

UCUC

Sequenz DSequenz D

Aktivität DAktivität D

UCUC

Sequenz DSequenz D

Aktivität DAktivität D

System Segmentebene 1             Segmentebene 2

UCUC

Sequenz DSequenz D

Aktivität DAktivität D

UCUC
Sequenz DSequenz D

Aktivität DAktivität D

UCUC
Sequenz DSequenz D

Aktivität DAktivität D

UCUC
Sequenz DSequenz D

Aktivität DAktivität D

UCUC
Sequenz DSequenz D

Aktivität DAktivität D

UCUC
Sequenz DSequenz D

Aktivität DAktivität D

UCUC
Sequenz DSequenz D

Aktivität DAktivität D

UCUC

Sequenz DSequenz D

Aktivität DAktivität D

UCUC

Sequenz DSequenz D

Aktivität DAktivität D

UCUC

Sequenz DSequenz D

Aktivität DAktivität D

UCUC

Sequenz DSequenz D

Aktivität DAktivität D

UCUC

Sequenz DSequenz D

Aktivität DAktivität D

UCUC

Sequenz DSequenz D

Aktivität DAktivität D

Lösung UML
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Use Case Modellierung

Bestandteile des Modells:

– Use Case-Diagramme (Rose)
• Aktoren
• Use Cases
• Schnittstellen

– Use Case-Beschreibungen (Word Templates)

Lösung UML

Rose 
Linking
Rose 
Linking

Systemname

Word Templates
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Lösung UML
Aufbau Use Case Template

– Vorbedingungen
– Basisablauf
– Ergebnis
– Alternativen
– Erweiterungen
– Nachbedingungen
– Sonstige Informationen
– Fragen/Offene Punkte
– Organisatorische Info

• Formate und Layout bedenken!
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Lösung UML
Use Cases und Systemzustände

 Bediener

Use Case A_3 GPS
Empfaenger

Use Case A_2

Use Case A_1

 Wartungs
personal

Zulieferer
Use Case B_2

Use Case B_1

Wartung

Navigation

HOCHLAUF
entry / System hochfahren

IDLE
New_User / Benutzer_Verwalten

MAINTENANCE
event  Kdo_M / B_1

do / B_2

OPERATE
event Kdo_A1 / A_1
event Kdo_A2 / A_2

TRAINING

Power_On

[ kein Fehler existent ]

Set Maintenance

Set Operate Set Idle Set Training

Shutdown /
System herunterfahren

Shutdown /
System

herunterfahren

Set Idle

Set Training

POWER_OFF
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Lösung UML
Dekomposition (Architektur und Kommunikationskanäle)

<<System>>
Demonstrator

<<Segment Ebene 1>>
Nav1

<<Segment Ebene 1>>
Nwob

<<Segment Ebene 1>>
Wera

<<Segment Ebene 2>>
New_Pad

<<Segment Ebene 2>>
Paradis <<SW-Einheit>>

Wera-Steuerung
<<HW-Einheit>>

Wera-HW

Überprüfung durch
Tool!
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Lösung UML
Technische Realisierung

Use Case
View

 Bediener
Use Case A

Use Case Realization View

Use Case A Realization

 : Bediener : Nav1 : Nwob

Starten_Ard(   )

Aktivieren_Nog(   )
Heben_Klappe(  )

Deckel_Heben( )

Deckel_Heben_Return( )

 : Bediener : Nav1 : Nwob

Starten_Ard(   )

Deckel_Heben( )

Deckel_Heben_Return( )
Fehler( )

Basisablauf Alternativer Ablauf
(opt.) Alle Abläufe

Starten_Ard()

Aktivieren_Nog

Klappe_Gespe
rrt

[ Klappe klemmt ]

Idle

Heben_Klappe

Oeffnen_Lon [ Lon klemmt ]

af ter(0,5sec)

after(0.5 sec)

Starten_Ard

[ Timeout ]

[ok]

[Fehler]
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Lösung UML
Rekursiver Anforderungs-Breakdown

 : Bediener : Nav1 : Nwob

Starten_Ard(   )

Aktivieren_Nog(   )
Heben_Klappe(  )

Deckel_Heben( )

Deckel_Heben_Return( )

<<Segment Ebene 1>>
Nav1

<<use-case package>>
Use Case View

<<Segment Ebene 2>>
Paradis

<<Segment Ebene 1>>
Nav1

 Bediener
Aktivieren_Nog

Starten_Ard

<<Segment Ebene 1>>
Nwob

Nav1::Use Case View::UseCaseDiagram
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Lösungsansatz für Projektdatenbank

LogistikModellierung in
UML

Firmen
Anforderungen

Vorgehens Modell
Ergebnisse

Hardware
breakdown

Benutzer
Anforderungen

....

Maintenance

Projekt
Datenbank

Projekt
Datenbank
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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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Lösung Toolanpassung für RE
• Einsatz der Rational Suite

– Requisite Pro
– Rose
– SoDA
– (MS VSS)

• Anpassung der Rationalsuite

– V-Modellsemantik durch UML-Stereotypes
– V-Modell Überprüfungen durch Scripts
– Schnittstelleneigenschaften durch Rose-Properties

• Frequenz, Totzeit, Jitter, ...
– V-Modell Dokumente durch SoDA-Templates
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Schwierigkeiten
Prozessspezifisch

– Disziplinierte Prozess-Anwendung
– Hoher Lernaufwand
– Risikomanagement
– Nachweiskonzept

Toolspezifisch
– Hardware-Modellierung
– Hoher Lernaufwand
– Eingeschränkte Multiuser-Fähigkeit
– SoDA-Templateerstellung aufwendig, Probleme mit Word

... aber der Weg stimmt


