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1 Anwendungsfälle  Abläufe in und Interaktion zwischen System und Umgebung 1.1 Informelle Beschreibung Alternative Ereignisüsse werden mit kleinen lateinischen Buchstaben markiert, zu den Alternativen gehörigende zusätzliche Ereignisse mit einer weiteren arabischen Zier, z.B.



b3 für das dritte Ereignis der zweiten Alternative. 1.1.1 UC1: Tasse Kaee/Heiÿwasser herunter lassen 1. Optional: Der Benutzer stellt den dreistugen Drehschalter für den Verdünnungsgrad auf die Stufe mittel. 2. Optional: Der Drehschalter für die Kaeemenge wird auf 2 gestellt. 3. Mit einem Druck auf den Taster Kaee startet die Maschine den Erzeugungsvorgang. 4. Währenddessen ist die Indikatorleuchte für Kaee aktiv. 3a. Mit einem Druck auf den Taster Wasser startet die Maschine den Brühvorgang. 4a. Währenddessen ist die Indikatorleuchte für Wasser aktiv. Bed. Eingaben über das Bedienfeld mit Ausnahme der Tasten Abbruch oder Aus bzw. bestimmter Funktionen im Navigationsmenü haben keinen Einuss auf den aktuellen Vorgang. 5. Der Benutzer wählt während des Vorgangs im Anzeigemenü den Bereich Maschinenstatus und erfährt, dass die Maschine nach weiteren



n



Tassen (Vorgängen)



gewartet werden muss. 5b1. Der Wasserbehälter wird nun entnommen und der Erzeugungsvorgang angehalten. 5b2. Der bis zur Obergrenze gefüllte Wasserbehälter wird wieder eingesetzt. 6. Der Erzeugungsvorgang endet mit dem Erlöschen der Indikatorleuchte Kaee und der entsprechenden Menge Kaee in dem bereitgestellten Gefäÿ. 6a. Der Erzeugungsvorgang endet mit dem Erlöschen der Indikatorleuchte Wasser und der entsprechenden Menge Wasser in dem bereitgestellten Gefäÿ.
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7. Optional: Es erfolgt nun eine Umschaltung der Textanzeige auf dem Bedienfeld auf ein dreimal blinkendes Wartung notwendig, noch



m < 50



Tassen.



8. Optional: Unter händischer Betätigung des entsprechenden Ventils wird Milchschaum erzeugt und in die Tasse gelassen.



1.1.2 UC2: Wasser und/oder Kaee nachfüllen Bed. Der Wasserbehälter oder der Kaeebehälter weisen einen zu niedrigen Füllstand auf. Bed. Dies wird dem Benutzer durch eine entsprechende Indikatorleuchte auf dem Bedienfeld veranschaulicht sowie durch unterdrückte Reaktion bei der Anfrage von Standardfunktionen (vgl. UC1). 1. Der Benutzer entnimmt den/die jeweiligen Behälter und füllt ihn/sie bis zur Markierung. 2. Nach Einsetzen des Behälters erkennt der Kaeeautomat den Füllstand als ausreichend an. 2a. Der Kaeeautomat erkennt das Einsetzen eines Behälters nicht. 3. Der Automat schaltet wieder in den regulären Betriebsmodus. 3a. Der Automat verbleibt im Nachfüllmodus.



1.1.3 UC3: Durchführung der manuellen bzw. Selbstreinigung 1. Die Mahlwerksabdeckungen werden geönet. 2. Der Kaeeautomat wechselt in den Wartungsmodus. 3. Etwaige Satzreste werden mit der dafür vorgesehenen Bürste bzw. Vorrichtung entfernt. 3a1. Der Benutzer wählt den Menüpunkt Selbstreinigung im Navigationsmenü. 3a2. Die Maschine vollzieht nun ihre Selbstreinigung, welche mit einer Statusmeldung Reinigung abgeschlossen. auf der Textanzeige endet. 4. Der Benutzer entnimmt Kaeesatzbehälter sowie Flüssigkeitsauang und entleert diese. 5. Kaeesatzbehälter, Flüssigkeitsauang und Mahlwerksabdeckungen werden wieder wie vorgesehen positioniert. 6. Die Maschine wechselt in ihren regulären Bereitschaftsmodus, Indikatorleuchte bereit ist ein.
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2 Extraktion einer Domänenontologie Dieser Abschnitt dient der Dokumentation des für die Modellierung und Eigenschaftsbeschreibung maÿgeblichen, begriichen Repertoires, oft auch als Domänenmodell bezeichnet. Dieser Abschnitt enthält auch die Konzepte zur Beschreibung des Umgebungsund Systemmodells. Die Herangehensweise lehnt sich stark an die Ontologie in Jackson (2001) an. Eine initiale Extraktion erfolgt oft aus den gegebenen Beschreibungen: a) der logischen bzw. technischen Betriebsumgebung (Environment under Consideration (EuC)), b) des bereits bekannten logischen bzw. technischen Systementwurfs (System under Consideration (SuC), siehe Lösungseinschränkungen) und c) der Anwendungsfälle mit der bereits enthaltenen Charakterisierung des Verhaltens an der Schnittstelle EuC



↔



SuC.



2.1 Informelle Beschreibung 2.1.1 Aktionen



Bedienaktionen und Nutzeroperationen



1



(ggf. unterbrechbare Vorgänge bzw. Ereignisse un-



ter der Kontrolle/Verantwortung der Umgebung)



1



6



ˆ



erzeugeKaee



ˆ



erzeugeHeiÿwasser



ˆ



erzeugeMilchschaum



ˆ



entnehme(Entnahmebauteil)



ˆ



positioniere(Entnahmebauteil)



ˆ



stelleGefäÿ



ˆ



nimmGefäÿ



ˆ



schalteEin



Zur Vereinfachung behandeln wir Bedien-/Ausgabeaktionen und Ereignisse hier gemeinsam. Nutzeroperationen müssen jedoch i.A. nicht mit systemrelevanten Ereignissen zusammen hängen. Reziprokes gilt für Systemoperationen.



ˆ



schalteAus



ˆ



holeStatus



ˆ



reinigeAutomatisch



ˆ



stelle(Bedienelement,Wert)



ˆ



navigiereMenü(Menüpunkt)



ˆ



öneAbdeckungX



ˆ



schlieÿeAbdeckungX (GeschlossenAbdeckungX



ˆ



spendeBecher



ˆ



fülle(Behälter) (GefülltBehälterX )



ˆ



entleere(Behälter)



ˆ



entferneSatzreste



Ausgabeaktionen und Systemoperationen



2 )



(ggf. unterbrechbare Vorgänge bzw. Ereignisse



unter der Kontrolle/Verantwortung des Systems)



ˆ



stelle(Anzeigeelement,Wert)



ˆ



informiere(Nachricht)



ˆ



erzeuge(Getränkeart)



ˆ



brühe (Teilvorgang der Erzeugung)



ˆ



Selbstreinigung



ˆ



Systemüberprüfung



2.1.2 Variablen



Direkt gemessene (mon.) / beeinusste (ctr.) Gröÿen



(z.B. technische oder konzeptionel-



le Zustände von physikalischen Entitäten und logische, interne Datenzustände, siehe Heitmeyer, Kirby, Labaw, Bharadwaj, et al. (1998), Jackson (2001), Parnas und Madey (1995))



2



Eine Interpretation: Die Bedienaktion schlieÿeAbdeckungX erwirkt (am Ende) das gleichnamige und ggf. vom System zu erkennende Ereignis und damit auch den physischen Zustand GeschlossenAbdeckungX .
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SuC



EuC none



unberücksichtigter Verschleiÿ



mon.



berücksichtigter Verschleiÿ



Energieversorgung



Heizstab-, Pumpenmotor-, Mahlwerksmotorspannung, Pumpendrehzahl, Durchussdruck Mahlkorngröÿe, interne Datenzustände: z.B. Wartungszähler



Position und Inhalt von Anzeigeelementen (z.B. Leuchten, Textfeld)



only



ctr. only



both



Kontrollzustände des SuC
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mon. only



none



Position der Bedienelemente, Vorgangszähler, Erzeugnistemperatur (Wasser, Milch), reine Systemoperationen (inaktiv, aktiv, pausiert, beendet), interne Kontrollzustände des SuC



ctr. only



Verdünnungsgrad (Wassermenge), Kaeemenge



both



Durst, Position der Kaeemaschine, reine Nutzeroperationen (inaktiv, aktiv, pausiert, beendet) Position der Entnahmebauteile (entnommen, positioniert bzw. oen, geschlossen), Getränkmenge/Tassenanzahl; Getränkeart (Kaee, Heiÿwasser) Überlauf Auangbehälter



Füllstände (SuC nur partiell), Modi des SuC



(an der Schnittstelle sichtbar (Modi) oder intern)



ˆ



Bereitschaft



ˆ



Erzeugung



ˆ



Nachfüllung



ˆ



Wartung



ˆ



Aus



ˆ



Selbstreinigung



ˆ



Störung



ˆ



Selbstprüfung (intern)



2.1.3 Entitäten und Entitätstypen



Konzeptionell



ˆ



Messwert







Leuchte: aus, ein







Stufe: schwach, mittel, stark (für Verdünnungsgrad)







Menge: 1..5 (für Kaeepulver)







Statusmeldung: x Tassen bis zur Wartung, Zutaten verfügbar, allgemeineStörung, zuWenigWasser, zuWenigPulver, fehlerhaftesMahlwerk, fehlerhafteHeizvorrichtung, . . .



ˆ



ˆ



Navigationsmenü oder Anzeigemenü mit Menüpunkten







Maschinenstatus







Selbstreinigung



Vorgang: aktiv, pausiert, inaktiv, beendet



Technisch



ˆ



Anwendungsumgebung (EuC)







Benutzer







Kaeemaschinentechniker



ˆ



Kaeevollautomat (SuC)



ˆ



Zentrale Steuerung des Kaeevollautomaten



ˆ



Mahlwerk



ˆ



Pumpvorrichtung



ˆ



Heizvorrichtung



ˆ



Sprühvorrichtung



ˆ



Becherspendevorrichtung



ˆ



Entnahmebauteil oder Abdeckung







Vorratsbehälter: Milchbehälter, Wasserbehälter, Kaeebohnenbehälter, Becherschacht







Auangbehälter: Flüssigkeitsauang, Kaeesatzauang







Abdeckung: Mahlwerk, Elektronik, Heizvorrichtung







Trinkgefäÿ: mitgebrachte Tasse, gespendeter Becher
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ˆ



Gehäuse



ˆ



Bedienfeld



ˆ



Bedienelemente



ˆ







Textanzeigefeld







Indikatorleuchten (für Kaee, Doppelkaee, Heiÿwasser)







Taster (für Kaee, Doppelkaee, Heiÿwasser, Abbruch)







dreistuger Drehschalter (für Kaeemenge)







fünfstuger Drehschalter (für Verdünnungsgrad)







Kippschalter (für Ein- und Ausschalten)







Drehventil (für Milchschaum)



Anzeigeelemente: Textanzeigefeld, Indikatorleuchten (für Bereitschaft, Kaee, Doppelkaee, Heiÿwasser)



ˆ



Sensoren







Durchussmessung (aktiv,nicht aktiv): Wasser, Milch







Füllstandmessung (min,max): Kaeebohnen, Wasser







Temperaturmessung (Höhe): Wasser, Milch







Pumpenleerlauf (Schwellwert): Milch, Wasser







Behälter oder Trinkgefäÿ (entnommen, positioniert), Abdeckung (oen, geschlossen)



10



3 Verhaltenseigenschaften Die folgende eigenschaftsorientierte Verhaltensspezikation orientiert sich stark an dem Vorgehen der KAOS-Methode für zielorientierte Anforderungsentwicklung van Lamsweerde (2009). Die Eigenschaftsbeschreibung erfolgt je nach Bedarf in drei Repräsentationsstufen: informell in natürlicher Sprache, kontrolliert mittels Abstraktion in Verhaltensmuster (nach Dwyer, Avrunin, und Corbett (1999) bzw. der Structured Assertion Language for Temporal Logic (SALT) nach Bauer, Streit, und Leucker (2006)) und for-



mal mittels diskreter, temporaler Logik (meist in CTL).



3.1 Ziele, Anforderungen und Erwartungen



Ziele sind hier vom System (SuC) und seiner Umgebung (EuC) gemeinsam geforderte Eigenschaften. Anforderungen sind Ziele unter der alleinigen Verantwortung von SuC.



Erwartungen sind Ziele unter der alleinigen Verantwortung von oder Annahmen an EuC, gewissermaÿen Anforderungen an das System EuC.



Nr. Kategorie(n) Informell Kontrolliert



Formal



Links



1 Ziel / Safety,Cleanliness / avoid Bei entnommenen Behältern bzw. Abdeckungen darf kein Erzeugungsvorgang angestoÿen werden oder aktiv sein. Dwyer (CTL): (AktivVorgangX ∨ BereitschaftKaffeautomat ) is absent after entnehmeX until positioniereX (constrained absence) SALT (LTL): assert always ( entnehmeX and not positioniereX implies ( not (AktivVorgangX or BereitschaftKaffeautomat ) until weak positioniereX ) SALT (LTL): assert never ( AktivVorgangX or BereitschaftKaffeautomat ) between inclusive optional entnehmeX, inclusive optional weak positioniereX In CTL: AG(entnommenX ∧ ¬positioniertX → ¬E[¬positioniertX U ((AktivVorgangX ∨ BereitschaftKaffeautomat ) ∧ ¬positioniertX)]) In LTL: 2(entnehmeX ∧ ¬positioniereX → (¬(AktivVorgangX ∨ BereitschaftKaffeautomat ) W positioniereX)) Beitrag zu 9
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Nr. Kategorie(n) Informell Kontrolliert



2 Ziel / Security / . . . Die Selbstreinigung soll nur bei verschlossenen Abdeckungen und gefülltem Wasserbehälter möglich sein. Zu verwendende Zustandssymbole: GeschlossenAbdeckungX , GefülltWasserbehälter , AktivVorgangSelbstreinigung Zu verwendendes Verhaltensmuster: global precedence



Formal Links



Nr. Kategorie(n) Informell



3 Ziel / Security / achieve Erzeugungsvorgänge werden nur gestartet, wenn alle nötigen Zutaten ausreichend vorhanden sind.



Kontrolliert Formal Links



Nr. Kategorie(n) Informell



4 Ziel / Fairness.Liveliness.Performance / achieve Die Erzeugung einer Tasse Kaee darf nur endlich viel Zeit in Anspruch nehmen.



Kontrolliert Formal Links



Nr. Kategorie(n) Informell



5 Erwartung / Maintenance / achieve Das Befüllen und Entleeren von Behältnissen sowie etwaige Wartungsmaÿnahmen werden in endlicher Zeit abgeschlossen.



Kontrolliert Formal Links



Nr. Kategorie(n) Informell



6 Erwartung / Maintenance / achieve Jeder entnommene Entnahmebauteil wird irgendwann wieder positioniert.



Kontrolliert Formal Links



Nr. Kategorie(n) Informell



7 Anforderung / Funktion / achieve Ein unterbrochener Erzeugungsvorgang soll nach Wiederherstellung der Voraussetzungen (alle Entnahmebauteile positioniert, genügend Rohstoe) wieder fortgesetzt werden.



Kontrolliert Formal Links
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Beitrag zu 4, Konikt mit 9



Nr. Kategorie(n) Informell



9 Ziel / Cleanliness / avoid Das SuC darf in seiner vorgesehenen Nutzung keine Verschmutzung der Umgebung verursachen.



Kontrolliert Formal Links



Konikt mit 8



Nr.



11 Ziel / Abrasion / avoid Bei leerem Kaeebohnenfüllstand darf das Mahlwerk nicht in Betrieb gehen.



Kategorie(n) Informell Kontrolliert Formal Links Nr. Kategorie(n) Informell



13 Ziel / Usability / soft Internationale Einsetzbarkeit erfordert eine mehrsprachige Anzeige und menübasierte Initialkonguration.



Kontrolliert Formal Links Nr. Kategorie(n) Informell



14 Erwartung / Maintenance Regelmäÿige Mahlwerksreinigung.



Kontrolliert Formal Links Nr. Kategorie(n) Informell



17 Ziel / Safety / . . . Die Hände des Benutzers dürfen durch die ordnungsgemäÿe Bedienung der Kaeemaschine nicht geschädigt werden, z.B. Verbrennung durch unkontrolliertes Ausieÿen von heiÿer Flüssigkeit.



Kontrolliert Formal Links Nr. Kategorie(n) Informell



18 Ziel / Safety / . . . Der Vorgang muss unterbrochen sein, wenn keine Tasse positioniert ist.



Kontrolliert Formal Links



ODER-verfeinert 17, Alternative zu 19



Nr.



19 Ziel / Safety / . . . Die Schutzklappe muss geschlossen sein währenddessen ein Vorgang aktiv ist.



Kategorie(n) Informell Kontrolliert Formal Links
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Kulinarische Reise durch Salz- und SÃ¼ÃŸwasser. Jakobsmuschel/Garnele/Lachs/SÃ¼ppchen. 15,50 â‚¬. ***. Gebratene Jakobsmuscheln auf der Platte. Knoblauch/ ...
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Ein Auszug aus unserer Karte Ã–ffnungszeiten: 

Bisque vom Maine Hummer mit geschmorten Strauchtomaten. 12. Marinierter Hamachi. Marinierter Hamachi mit Dill und Meerrettich, Pampelmuse und Gurke.
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