Transportation
Systems

Anforderungen an eine
modellbasierte Entwicklung
sicherheitskritischer Software fur

Stellwerkstechnik

Siemens Dipl.-Ing. Andreas Morawe
Transportation Systems Andreas.Morawe@Siemens.com
TS RADE

Dr. Hans-Jurgen Nollau

Ackerstrafle 22 _
D-38126 Braunschweig Hans-Juergen.Nollau@Siemens.com
Germany B.Sc. Murat $ahing6z

Murat.Sahingoez@TS.Siemens.de



SIEMENS

Transportation

Systems Ubersicht

B Anforderungen

B Software-Entwicklungsprozess

B Modellbasierter Entwurf: Projektstand und -erfahrungen
B Anforderungen an modellbasierte Entwicklungsmethoden

B Arbeitsstand und Vorhaben

TSRADE 2



' '-'"h__--i“_-‘-

Transportation
Systems

SIEMENS

Anforderungen im Projekt: Aufgaben SIMIS® D

SIMIS® D flir den Einsatz bei der Deutschen Bahn AG fur komplexe und
grof3e Bahnhofe mit hohen Anforderungen an Sicherheit und Verflg-
barkeit und hohen betrieblichen Belastungen

Abgeschlossene Projekte Vorgangerbauform SIMIS® C:

B Hannover Hauptbahnhof

B Dresden Hauptbahnhof

B Knoten Magdeburg

B S-Bahn-Stammstrecke Minchen (Fahrt im 120-Sekunden-Takt)

Laufendes Projekt SIMIS® C:
B Frankfurt/Main Hauptbahnhof
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Systems Anforderungen im Projekt: Einordnung der Stellwerkslogik

Zugnummernmeldung, Diagnose, ...

anlagen, Bilden und Auflésen der Fahrstral3en

Aulenanlage Nachbarstellwerken, Blocktechnik, ...
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Systems Entwicklungsprozess: Definieren von Elementarten
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Einfache Fahrwegelement Gleis- Fahrwegelement
Weiche Start/Ziel abschnitt Ziel/Durchrutschweg
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Systems Entwicklungsprozess: Bilden von Objektinstanzen
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Systems Entwicklungsprozess: Umfang der Steuerungsaufgabe

Die Komplexitat der Steuerungsaufgabe wird weniger bestimmt durch
folgende statistische Aussagen:

B Anzahl der Elementarten flr Basisl6sung: 32
B Anzahl der Empfangsmethoden flr Basislosung: 2300
B Anzahl der Telegrammarten flr Basislésung: 450

B Anzahl der Stelleinheiten in Frankfurt/Main Hauptbahnhof: 1300

R

bestimmt durch die komplexe Kommunikation der Elemente.
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Entwicklungsprozess: Komplexitat der Kommunikation (1)

Uberwachung anforderung
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Systems Entwicklungsprozess: Komplexitat der Kommunikation (2)
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Systems Projektstand und -erfahrungen (1)

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

|=]|GRACE-FST Deklaration ESTWS_DB (read-only)
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Fahrstralienricknahme sowie der
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and design method in a CENELEC
based Engineering process —
Functional Specification Tool
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Systems Projektstand und -erfahrungen (2)

Automatisiertes Uberfiihren in das Zielsystem
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Sl Projektstand und -erfahrungen (3)

Abstraktion der Stellwerksfunktionen

mit Statemate® mit SA/RT

SA/RT Structured Analysis with Realtime Extensions
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Systems Projektstand und -erfahrungen (4)

Einsatzmdglichkeiten modellbasierter Methoden im Projekt bei Design,
Verifikation und Validierung

B Anfertigen verschiedener Sichten auf die Stellwerkslogik
(Automat, Sequenzdiagramme, ...)

B Visualisieren der Funktionen verschiedener Lageplanfalle

B  Rapid Prototyping“ mit iterativer
Entscheidungsfindung und Erweiterung bis zur zulassungsfahigen
LOosung

B Generieren von Testfallen

B Diagnose bei Fehlfunktionen

B Unterstitzen von Verfahren der formalen Verifikation
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Systems Projektstand und -erfahrungen (5)

Besondere Anforderungen generischer Systeme

des Lageplanfalls
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Projektstand und -erfahrungen (6)

Vision fur Werkzeugentwicklungen

Formalisierte Anforderungen mit Bezug
zu formalisierten Elementanordnungen

Animation und Visualisierung

SIEMENS

Endlicher
Automat
einer Klasse

Endliche Automaten

Sequenzdiagramme
von Element- far
anordnungen Elementanordnungen

GRACE-FST

Formalisierte
Anwendungsregeln

Anlagen-
prafung
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STRIEITE Anforderungen an modellbasierte Entwicklungsmethoden (1)

Anforderungen aus technischer Sicht

B Kein substanzielles Verandern der doménenspezialisierten
Werkzeuge (GRACE-FST)

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

B Unterstutzen von ,Rapid Prototyping® und iterativer Entwicklung
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STRIEITE Anforderungen an modellbasierte Entwicklungsmethoden (2)

Weitere Anforderungen aus technischer Sicht

B Methodische Schnittstellen (temporale Logik, Pradikatenlogik
u. a. interessant, aber nicht vermittelbar)

B Unterstltzen generischer Systeme (Automatenmodelle, Sequenz-
diagramme u. &. von Lageplanfallen)

B Schnittstellen zu einer methodischen Anforderungs-
beschreibungssprache mit Moglichkeit der Testfallgenerierung
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Anforderungen an modellbasierte Entwicklungsmethoden (3)

Anforderungen aus wirtschatftlicher Sicht
B Stabilitat und Intuitivitat der Werkzeuge

B RuUckfluss von Investitionen in Methodenentwicklung und Werkzeug-
entwicklungen/-adaptionen innerhalb der tblichen Entwicklungs-
zeitraume fur Weiterentwicklungen der Stellwerkslogik
(Erfahrungswert: drei Jahre)

® Kosten fur Methodenentwicklung und Werkzeugentwicklungen/

-adaptionen in begriindbarem Verhéltnis zu den tbrigen
Entwicklungsaufwendungen
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Arbeitsstand und Vorhaben: Abgeschlossene Aktivitaten
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Hochstabiles Werkzeug GRACE-FST zum Design der
Stellwerkslogik, automatisiertes Uberflihren der Design-
Ergebnisse in das Zielsystem

Leicht auswertbare Schnittstelle flr diverse stabile Verifikations-
werkzeuge

Kern von Mitarbeitern zum Abdecken der gesamten
Entwicklungskette

Testwerkzeuge zum Absichern der vollstandigen Regressions-
fahigkeit von Black-Box- und Grey-Box-Tests

Stabiler Entwicklungsprozess
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Arbeitsstand und Vorhaben: Laufende Aktivitaten

B Weiterentwickeln von Werkzeugen zur Verifikation der
Stellwerkslogik

B Einleiten erster Schritte in Richtung Anderungsauswirkungs-
analyse

B Formales Beschreiben der Lageplanstrukturen

B Optimieren des Anderungsmanagements
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Systems Arbeitsstand und Vorhaben: Weiteres Vorgehen

B Herstellen von Schnittstellen zu abstrakteren Beschreibungsmitteln
fur Lageplanfalle

B Definieren von Funktionsanforderungen mit formalen Ansprichen,
um automatisch Testfalle und Testumgebungen zu generieren

B Rationalisieren der Anlagenprufung
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