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Übersicht

Anforderungen

Software-Entwicklungsprozess

Modellbasierter Entwurf: Projektstand und -erfahrungen

Anforderungen an modellbasierte Entwicklungsmethoden

Arbeitsstand und Vorhaben
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SIMIS® D für den Einsatz bei der Deutschen Bahn AG für komplexe und 
große Bahnhöfe mit hohen Anforderungen an Sicherheit und Verfüg-
barkeit und hohen betrieblichen Belastungen

Anforderungen im Projekt: Aufgaben SIMIS® D

Abgeschlossene Projekte Vorgängerbauform SIMIS® C:

Hannover Hauptbahnhof 

Dresden Hauptbahnhof  

Knoten Magdeburg 

S-Bahn-Stammstrecke München (Fahrt im 120-Sekunden-Takt)

Laufendes Projekt SIMIS® C:

Frankfurt/Main Hauptbahnhof
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Stellwerkslogik

Komponenten 
der 
Außenanlage 

Leittechnik Bedienung und Anzeige, Zuglenkung, 
Zugnummernmeldung, Diagnose, ...

Gewährleisten der Signalabhängigkeit, Bilden der 
Signalbegriffe, Steuern und Überwachen der Außen-
anlagen, Bilden und Auflösen der Fahrstraßen

Weichen, Kreuzungen, Signale, Bahnübergänge, 
Gleisfreimeldeabschnitte, Schnittstellen zu 
Nachbarstellwerken, Blocktechnik, ...

Anforderungen im Projekt: Einordnung der Stellwerkslogik
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Weiche

Fahrwegelement
Start/Ziel 

Gleis-
abschnitt

Fahrwegelement 
Ziel/Durchrutschweg

GA FZDWWEI FSZ

Entwicklungsprozess: Definieren von Elementarten



C  Siemens AG 2004
TS RA D E         6

Transportation
Systems
C

op
y r

ig
ht

 (C
) S

ie
m

en
s 

A
G

 2
00

4.
 A

ll 
R

i g
ht

s 
R

es
er

ve
d.

Entwicklungsprozess: Bilden von Objektinstanzen

WEI

WEI

WEI

WEI

GAFSZ FSZ

GAFSZ FSZ
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Die Komplexität der Steuerungsaufgabe wird weniger bestimmt durch 
folgende statistische Aussagen:

Entwicklungsprozess: Umfang der Steuerungsaufgabe

Anzahl der Elementarten für Basislösung: 32 

Anzahl der Empfangsmethoden für Basislösung: 2300

Anzahl der Telegrammarten für Basislösung: 450  

Anzahl der Stelleinheiten in Frankfurt/Main Hauptbahnhof: 1300 

Die Komplexität der Steuerungsaufgabe wird vielmehr 
bestimmt durch die komplexe Kommunikation der Elemente.
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Entwicklungsprozess: Komplexität der Kommunikation (1)

FSZ

Zulassungsprüfung

Fahrstraßenanschaltung

Prozess-Synchronisation und Auflösevorbereitung

Fahrwegüberwachung

Geschwindigkeitsermittlung

Flankenschutz-
anforderung

Flankenschutz-
überwachung

FSZWEI

WEIEinfache 
Steuerungs-
aufgabe
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Entwicklungsprozess: Komplexität der Kommunikation (2)

Reales 
Projekt



C  Siemens AG 2004
TS RA D E         10

Transportation
Systems
C

op
y r

ig
ht

 (C
) S

ie
m

en
s 

A
G

 2
00

4.
 A

ll 
R

i g
ht

s 
R

es
er

ve
d.

Projektstand und -erfahrungen (1)

Mit welchen Methoden und Werkzeugen versuchen wir, die 
Anforderungen an den Entwicklungsprozess zu erfüllen? 
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Projektstand und -erfahrungen (1)

Werkzeug
GRACE-FST

Graphical Requirement Analysis 
and design method in a CENELEC 
based Engineering process –
Functional Specification Tool
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Projektstand und -erfahrungen (2)

Automatisiertes Überführen in das Zielsystem

Datenaustausch,
Rechneranlauf,

Redundanz-
management

Ablauffähiges Programm für das Zielsystem

Programmstanderzeugung

Stellwerkslogik in
GRACE-FST

Anwendersystem

Ablaufsteuerung
Betriebssystem
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Projektstand und -erfahrungen (3)

Abstraktion der Stellwerksfunktionen 

SA/RT Structured Analysis with Realtime Extensions

Modellieren von 
Teilfunktionen 
mit Statemate®

Modellieren von 
Teilfunktionen 

mit SA/RT

Stellwerkslogik in GRACE-FST
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Anfertigen verschiedener Sichten auf die Stellwerkslogik
(Automat, Sequenzdiagramme, ...)

Visualisieren der Funktionen verschiedener Lageplanfälle

„Rapid Prototyping“ mit iterativer 
Entscheidungsfindung und Erweiterung bis zur zulassungsfähigen 
Lösung

Generieren von Testfällen

Diagnose bei Fehlfunktionen

Unterstützen von Verfahren der formalen Verifikation 

Projektstand und -erfahrungen (4)

Einsatzmöglichkeiten modellbasierter Methoden im Projekt bei Design, 
Verifikation und Validierung 
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Stellwerkslogik in GRACE-FST

Modell (Zustandsmodell, Sequenzdiagramm, ...) 
des Lageplanfalls

Lageplanfall

Projektstand und -erfahrungen (5)

Besondere Anforderungen generischer Systeme
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Projektstand und -erfahrungen (6)

Vision für Werkzeugentwicklungen

Zielsystem (reales Stellwerk)

GRACE-FST

Formalisierte Anforderungen mit Bezug 
zu formalisierten Elementanordnungen

Formalisierte 
Anwendungsregeln

Anlagen-
prüfung

Animation und Visualisierung

Endliche Automaten 
von Element-
anordnungen

Endlicher 
Automat 

einer Klasse

Sequenzdiagramme 
für 

Elementanordnungen
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Anforderungen aus technischer Sicht

Kein substanzielles Verändern der domänenspezialisierten 
Werkzeuge (GRACE-FST)

Abbilden komplexer System in verschiedenen Sichten (Automat, 
Sequenzdiagramm, ...) mit stabilen, funktionalen Werkzeugen

Unterstützen von „Rapid Prototyping“ und iterativer Entwicklung

Anforderungen an modellbasierte Entwicklungsmethoden (1)
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Anforderungen an modellbasierte Entwicklungsmethoden (2)

Weitere Anforderungen aus technischer Sicht

Methodische Schnittstellen (temporale Logik, Prädikatenlogik 
u. ä. interessant, aber nicht vermittelbar)

Unterstützen generischer Systeme (Automatenmodelle, Sequenz-
diagramme u. ä. von Lageplanfällen)

Schnittstellen zu einer methodischen Anforderungs-
beschreibungssprache mit Möglichkeit der Testfallgenerierung
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Anforderungen aus wirtschaftlicher Sicht 

Stabilität und Intuitivität der Werkzeuge

Rückfluss von Investitionen in Methodenentwicklung und Werkzeug-
entwicklungen/-adaptionen innerhalb der üblichen Entwicklungs-
zeiträume für Weiterentwicklungen der Stellwerkslogik 
(Erfahrungswert: drei Jahre)

Kosten für Methodenentwicklung und Werkzeugentwicklungen/
-adaptionen in begründbarem Verhältnis zu den übrigen 
Entwicklungsaufwendungen

Anforderungen an modellbasierte Entwicklungsmethoden (3)
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Hochstabiles Werkzeug GRACE-FST zum Design der 
Stellwerkslogik, automatisiertes Überführen der Design-
Ergebnisse in das Zielsystem

Leicht auswertbare Schnittstelle für diverse stabile Verifikations-
werkzeuge

Kern von Mitarbeitern zum Abdecken der gesamten 
Entwicklungskette

Testwerkzeuge zum Absichern der vollständigen Regressions-
fähigkeit von Black-Box- und Grey-Box-Tests

Stabiler Entwicklungsprozess

Arbeitsstand und Vorhaben: Abgeschlossene Aktivitäten
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Weiterentwickeln von Werkzeugen zur Verifikation der 
Stellwerkslogik

Einleiten erster Schritte in Richtung Änderungsauswirkungs-
analyse

Formales Beschreiben der Lageplanstrukturen

Optimieren des Änderungsmanagements

Arbeitsstand und Vorhaben: Laufende Aktivitäten
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Herstellen von Schnittstellen zu abstrakteren Beschreibungsmitteln 
für Lageplanfälle

Definieren von Funktionsanforderungen mit formalen Ansprüchen, 
um automatisch Testfälle und Testumgebungen zu generieren

Rationalisieren der Anlagenprüfung  

Arbeitsstand und Vorhaben: Weiteres Vorgehen
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