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Die Lehrveranstaltung

= 14 Vorlesungen
o Mittwochs 10-12 Uhr, Ort?

= 6 Ubungen
o Freitags 10-12 Uhr (in geraden Wochen), 1.B413
o Tests (keine Eingangstests!)

o Es lebe der 1. Mai!
= 1 Hausaufgabe
o mit mundlicher Verteidigung

= 2 Klausuren
o 8. und 14. Woche, Donnerstag frih
o mit Eingangstest




= Klausuren (mit Eingangstest): 35%+35% der Endnote

= Hausaufgabe (mit Verteidigung): 30% der Endnote
o alle drei Teile mit mindestens 40% der Punkte
o eine Klausur und die Hausaufgabe kann nachgeholt werden

= Optionale Zusatzpunkte:
o Teilnahme an den Ubungen (mind. 5 aus den 6): +5%
o Ubungsvorbereitungen (mind. 5 Tests aus den 6): +5%

o optionale Zusatzaufgaben flr zusatzliche Punkte




Thematik

: Von der textuellen Spezifikation
arundlagen der Modellierung P
zum Modell
Strukturelle Modelle, .
Datenmodellierung

Zustandsmodellierung Zustandsmodellierung

Verhaltenmodellierung Dynamische Systemmodelle

Entwicklung der Modelle Entwicklung der Modelle
Visuelle Datenanalyse

Performance Modellierung Performance Modellierung

Zugabe:
konstruktive Modellierung
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Was ist ein Modell?

= "The sciences
o do not try to explain,
o they hardly even try to interpret,
o they mainly make models.

= By a model is meant
o a mathematical construct which,

o with the addition of certain verbal interpretations,
o describes observed phenomena.

" The justification of such a mathematical construct
is solely and precisely that it is expected to work.,,

Janos von Neumann
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Was ist ein Modell?

= Vereinfachtes Bild eines Teiles einer realen oder
hypothetischen Welt (,,des Systems”), das das
System in bestimmten Uberlegungen ersetzen kann

= Entscheidungen:

—

o Welches Teil der Welt? Wann kann es
o Was wird vernachlissigen? | verwendet werden
o Wie kann es der Welt ent- und wann lohnt es
sprechend gemacht werden? | SN’
= Vorteile

o kleiner (endlich)
o ubersichtlicher




Was ist KEIN Modell?

= Das Modell ist nicht die Wirklichkeit!

= Das Modell ist nicht das Diagramm

o nur eine Sicht
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Mathematisches Modell vs. Wirklichkeit

Jedes Modell:
eine geschlossene Welt

o Effekte, Faktoren

o Parameter

o Gultigkeit

Das Modell funktioniert
aulSer dieser Welt unsicher

Nicht alles kann im Voraus
ausgedruckt werden
o menschliche Entscheidung
o generierte Modelle

Validation der Lésung

= Normale Funktion

o Randbedingungen

* Genug Material steht zur
Verfligung

* Jede Bestellung termingerecht

o Zielfunktion:

* Kosteneffizienz

= AulRerordentlicher Fall
o Randbedingung
* Materialmangel

o Zielfunktion:

1. Moglichst viele Bestellung
termingerecht

2. Kosteneffizienz




Welchen Sinn hat die Modellierung?

= |ch schreibe Software. Soll ich auch modellieren?

o Du machst es schon!
* (Der Quellenkode der Software ist auch ein Modell)
* Was wichtiger sind: mentale Modelle

= \WWann mussen die Modelle ausdrucklich dokumentiert
werden?

o Hauptfunktion der Modelle: Kommunikation
* Mensch = Mensch
* Mensch = Maschine
* Maschine = Maschine

* Mensch = er selbst, wenig spater

— z. B. sollte man sich jahrelang auf die Griinde der
Entwurfsentscheidungen erinnern




Modellierung in der praktischen Welt?

zB.:[schwedische Firma] webbasierter Kliichenplaner




Auch das ist eine Modellierungssprache! ©

= VHDL, Verilog — Fachgebietspezifische
Hardwarebeschreibungssprachen

1

Z .

3 ARCHITECTURE Struct OF MyLogic I3

4

5 COMPOWNENT ALndz IS

(5] FORT (x, w: IN =td logic;

7 f: OUT =td logic):

=1 END COMPONENT:

=

10 COMNPONENT CustomHW IS

11 PORT (x: IN std_ logic:

1z f: OUT =td logic):

13 END COMPONENT:

14

15 SIGMNAL nl, ni: =std logic:

16

17 BEGIN

15 Aindz 1: AndZ PORT MAP | R R I
19 Aindz Z: AndZ PORT MAP | B B 1
20 CustHW: CustomHW PORT MALP | B 1

21 END Struct:




Wald Abrahdam




Modellierungssprachen

= Das Ziel ist die Kommunikation
o Verstandnis des Modells ist notig
o Modellierungssprachen

= Syntax
o ,,mathematische Struktur”: abstrakte Syntax
o Darstellung: konkrete Syntax
 graphische Symbole / Textformat
= Semantik

= Randbedingungen, Einschrankungen
o Syntaktische Korrektheit, Wohlgeformtheit
o Entwurfskonventionen (jede Gruppe hat ihre eigene)




Modelle und Woflur werden Modelle Grundbeeriffe [llustrative
Modellierung benutzt? & Beispiele

WOFUR WERDEN MODELLE

BENUTZT?




Systemplanung als Prozess

Management

e Besorgung, Versorgung
e Planung, Fihrung, Bewertung

ANSI/EIA 632
Standard

System-

planung

Diese werden
typischerweise
mit Modellen
unterstutzt

e Definition der Anforderungen

e Definition der Lésung

Produkt

Herstellung

Ingenieuraufgaben

e Implementation
e Benutzbarkeit

e Systemanalyse

e Anforderungsvalidation
e Systemsverifikation
o Endproduktvalidation

Auswertung




Systemplanung als Prozess - Analogie
PORTAL 2%

Management

System-
planung

Herstellung
der Produkt

Verifikation:
Entsprechung den
Anforderungen




Anwendung — Dokumentation

= Das Modell ist einfacher = Uberlegungen,

o leichter kommunizierbar, Unterstltzung der
als die ganze Wirklichkeit Planung

o standig verfeinerbar (siehe

; o die Aspekte sind ahnlich
spater ...)

o o, Selbstkommunikation”
= Kommunikation,

Veranschaulichung

o Demonstration (siehe
spater ...)

o verstandliche textuelle
Sprache

o anschauliches Diagramm




Anwendung — Analyse

= Manuell oder (teilweise) = Zjel
automatisiert o Untersuchung, Fehlersuche

= Methode (best effort)
o Bestatigung von

Dienstleistungszuverlasslich-
keitskriterien (starker!)

o Oberflachliche, statische
Analyse

o Mit dynamischer
Zustandsraumexploration —
Modellprifung (model
checking)

o Charakteristiken
rechnen/planen (z.B.
Zeitplanerstellung)

Fix alatamasztas Mozgo alatémasztas

o Mit Beweis von formalen
Aussagen




Anwendung — Ableitung

= Manuell oder (teilweise) automatisiert
= Ergebnis
o Generierung von Programmkode, analysierbarer
Sprache, usw.

o Anderes Modell
* Verfeinerung, nachste Entwurfsphase
* Teilaspekte
* Integration der Modelle

" Es kann eigenschaftserhaltend sein




Anwendung — Simulation

= Validation
o ,Habe ich es richtig erbaut?”

=" Demonstration
o Als Mittel der Kommunikation

= Experiment
o zur Analyse von Eigenschaften
o Messungen
o in der Wirklichkeit nur kostspielig ausprobierbar

o auf theoretischem Weg nicht im Voraus bestimmbar




Modelle und Wofur werden Modelle Grundbesriffe [llustrative
Modellierung benutzt? & Beispiele

Grundbegriffe der Modellierung




Grundbegriffe — System und AulRenwelt

nicht mitmodelliert

AulSenwelt

Syste m Wechselwirkung

>

*Interface
*Spezifikation
°|st es mehr?

e Schwarzer Kasten
* Weisser Kasten




Grundbegriffe — System und AulRenwelt

4

Komponent

Wechselwirkung




Grundbegriffe — Verfeinerung/Abstraktion

" Verfeinerung:
Bereicherung des Modells mit Einzelheiten

o ... so dass die originale Modellabstraktion erhalten bleibt
o Auf die vorigen Folie wurde eine hierarchische Verfeinerung

 ,Kasten auspacken”

= (vertikale) Abstraktion: Inverse der Verfeinerung

= Nicht nur die Struktur kann verfeinert werden ...

o z.B. Mengenverfeinerung: Wertemengen von Variablen

* anstatt gut / schlecht
 schnell / durchschnittlich /langsam/ mangelhaft / gefahrlich




Grundbegriffe — Verfeinerung




Grundbegriffe — Verfeinerung
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Mengenverfeinerung

Zuordnung disjunkter Teilmengen zu den Elementen




Grundbegriffe - Metamodellierung

= Modellierungssprache: welche Elementarten gibt es?
o ... was fur Relationen kann es unter diesen Elementen geben?
o ... wie sind die Relationen zwischen diesen Elementarten?

= Metamodell = das Modell einer Modellierungssprache

= ||lustrationen, die Alle kennt
o Individuum-Verbindung (ER) Modell
o UML Class Diagramm — Klassendiagramm

o Datenbankplatte — Datenbankschema mit Relationen
o XML Dokument — XML Schema (oder DTD)

O ...




Grundbegriffe - Metamodellierung

= Modellierungssprache: welche Elementarten gibt es?

Neptun-Kode

Durchschnitt

Student studiert

ndung (ER) Modell
o UML Object Diagramm — Klassdiagramm

o Datenbankplatte — Datenbankschema mit Relationen
o XML Dokument — XML Schema (oder DTD)




Modelle und Wofir werden Modelle Grundbeeriffe . .
Modellierung benutzt? g Illustrative Beispiele

lllustration




Entwicklung einer Webanwendung

KR Class Diagram [UML]: Football, May 26, 2008, 12:56
Graph Edt Vew Types Eormat Help
R& yhB v oD X
B mEa < | o S B ¥ League [Gears] - Mozilla Firefox
~ File Edit WView History Bookmarks Tools Help
< 1 T e e
Team N League
homeTeam
+name - 1 +name League [Gears]
+nickname
+shirtColer awayTeam Enter a League to store in the database:
1 name |
1 Teams name | View Al
o} : Matches date [ View Al
N/ i :
4 most recently edited League entries:
Player Match
name
+firstName +date | Edit | Premiership | Delete |
+lastName +homeGoals:integ - -
+goals:integer +awayGoals:inte =
X 4 [ New || ViewAll || Delete Al |
< >
Active: Hone Subgraph(s): Hone Gridz 10210 M snap [show | @ 150% | @ Back to top page of Football application.
This page uses Gears fo record your entries on the local disk. If you navigate
away and revisit this page, all your data will still be here. Try it!




Entwicklung einer Smartphone-Anwendung

QiPh Edit Miew Types Format Help
E& dHin D 4 | P LOOER| X | ok B con R
@ OFAEARAEE o= Eec x| F 7.7

‘I ET . N |

o Stop Credit card
Stop Your marme? Ivaice
Conference
+ [T Form S reqisiration 0
Program =g n
) Test editor Welcoms
E Listbex

- | List -
Chack Credit card Inee i Rgieiration
D Mt _query

# W Note
Conference registrats
Registration made
S\ Cancellation sen

& = Papup_menu

Pleace rhinneos
] i ¥

Pleasa choose

Program ErOgTRe
Uinregster

Conference
registrutiqn

" Daily pa.| 995,- USD

Regisiration made I

Proparty  Wakie

Graph type Apphcation
ikpplication Conference reg
Document  This applicatio

i T2: Jackson
> T3: Holland
53 113.| T4: Cohen

Sa 122.| TT: Dawson

/

SMS Cancelaton .
+ISBESEEABE0E | sen ﬂ Quk ?

Cancel_registration rﬂ

Cancel

Active: Mone Subgraph(sl: None Gridk: 10 3 10 +| Snap Show | B
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Yakindu - Zustandsdiagramm

[/ desiredTemp = 20, -
_ toogleOnOff Nl Sk
Off ' = On [l punt e ctong b Liiaauy
publ b O ream sutnTre b ey
entry / :,":‘r'.-- n‘-“un" '.‘."._‘;;"‘;'_"."_ T & -
tempSetPoint = 5; rong ta al MATI . TANODAIRL) & aon
5tat55=[|‘ L SaaELIL T 0 ;:;r': | prot pecainge-acte €ty - QEN Y e
I B long T2 2 by Mmath . vandaomt ) N SRS
- . g‘y,‘:z:(i (‘;ro(e'j \"‘?7‘:_ & YroLs
| -3 AU TELUSe . X Aengt
= i '?vrr?‘\tt‘eh\t(procttee‘(;;f:\.}
entry / oU™ - write(protre
._"' tempSetPoint = desiredTemp; 03: FlushO s
) status = 1; } o cex
Alarm | - wainl
entry/ - sc static ves AUSB
tem;:;etPuint = actualfemp / 256 - 2: tempDropftempDrop\alue==1] pub1 1 C host = 7&_“9 J
o N o after 10s after 108 string ~ v 79995 W o
status = 10; 3 or = vaontt
| ﬂt | pg T = - W c'j\’\\
= : strin ;
| | "= actualTemp = Might | tr.-i ng ssW SOC\ke'
4+ decreaseTemp E| 0 S ke
'S desiredTemp = | tempSetPoint=desiredTemp - 1; SO C e‘
4rincreaseTem setup i ien =
DU jent OV yrnent
_5 up C'\ e endA\)
I= status I - ‘\ 1. ent .S
“tempDrop il C
LN
increaseTemp [desiredTemp < 50] / desiredTemp = desiredTemp + 1;




KOMPLEXE FALLSTUDIEN

Ausblick

e Entwicklung von Bahnsicherheitssysteme
* Entwicklung von Flugzeugsysteme

* Robotik

* ,Wolken” Rechentechnik




Entwicklung von Bahnsoftware

= Zul6sendes Problem:
Uberprifung der Entwicklungsphasen einer SIL-4
Bahnsignalvermittlungsanwendung und dessen Ergebnissen
aufgrund des fur die Software in Bahnwesen geltende Standardes
(EN50128)

= Entsprechen die Ergebnisse den Vorschriften des Standardes? |

Kovetelmények Rsz. validacié Rendszer

elemzése tervezés validacié

{ st [State Machine] IrényﬂésiLG[\rényRés\LGU T receive any \ /
e ra u S O rd e r u n ge n ° Rendszer Rendszerteszt Rendszer
specifikdlas [~ N otervezss [T M verifikécio

Bontva

* systematische \ /
Uberprufung T e e Architektra Integrécios Rendszer

-----------------------------

A , 4 . 214
tervezes teszt tervezes integ réalas

.
* Modellierung und
o o .
t_up excesds TRihkax
O rl I I a e e rI I a I O n receive objup with LGTick - ControlsgTick <= TRthax /
set LastFisldTick = objup.FisldMsaTick; send objdown vith

=
13
kS

FielchsgTick = LastFieldTick, CorrasgTick = LGTick, Modul L--p Modul teszt L-- ) Modul
rrrrrr p A e,
tervezés tervezés verifikacio
4| Feluéve i
receive objup with LGTick - ControlMsgTick <= TRtMax /
set LastFisldTick = objup FisldhsaTick, send objdown with
FieldMsgTick = LastFieldTick, ControlMsgTick = LGTick;
resett_up Modul
odu

implementacio

Prozess—> Modell 2 Qualitatssicherung




Planung von Flugzeug

 Zulosendes Problem: Allokation von Softwarekomponenten auf
eine individuell geplante integrierte modulare Flugzeugplattform
(Komptabilitat mit dem Standard ARINC 653)

Herausforderungen:

*  Unterstltzung von
existierende } System- Plattform-
Komponentsdatenbanke funktionen Beschreibung

* Generierung der
Kommunikations-

architektur Allokation
. Nachweisbarkeit

e MATLAB Simulink —
Eclipse Integration

Integriertes
Systemmodell




Entwicklung von autonomen Roboter

Zu losendes Problem: Testen der robusten und sicheren Funktion
von umgebungabhangigen, adaptiven, autonomen Robotern

In welcher Umgebung verletzt das Verhalten die

Sicherheitsanforderungen? ) X
Context Test data Test | Test
model generation data execution
(N .

A

Herausforderungen: T

Prazise SIS U .

) requirements Scenarios Test trace
Bestimmung der | modelling
Anforderungen 1 IS S
(Szenarien) Action Test oracle Test | | Test

) model | generation oracle evaluation

Systematische \ J
Generierung der
Testkonfigurationen Modell=Spezifikation = Test

(Umgebungen)
Automatisierung der
Testauswertung



JWolken” Rechentechnik

Anfang: Verbraucher produziert Energieve rsorgung
Energie selbst

=== Effiziente Produktlon ,E;;,-; Schwellwerk

Individuelle
Infrastruktur
zum
Spitzenerzeugnis

Lastverteilung,
Monitoring
Regelung

Die Wolken Rechentechnik ist das selbe:
Energie = Rechenleistung
Kraftwerk = Server
Fernleitung = Internet
Verteilung, Schut, Messung, Regelung




Eine wirtschaftliche Weltfirma

Zu losendes Problem: In einem auf privater Wolke basierten
Mehrbenutzersystem ,,schlucken” manchmal die Rechner der
Benutzer

Ist die Kapazitat auch statisch zu wenig, oder ist nur die Dynamik
der Verteilung falsch?

Herausforderungen

Datensatz: 180 Million
x 20 000
BIG DATA 5

6000 davon verwiest

auf Fehler n |
ANALYSIS SELTENER b L
EREIGNISSE “l‘ N T | i -
DATENREINIGUNG o e




