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Zusammenfassung

Das konzipierte Entwurfswerkzeug AutoFocus erm�oglicht die Entwicklung ver�
teilter Systeme unter Verwendung von praxisorientierten� vorzugsweise graphischen
Beschreibungsmitteln basierend auf der formalen Methodik Focus
 Die Beschrei�
bungstechniken werden vorgestellt und Einblicke auf einzelne Aspekte der geplanten
Realisierung der Werkzeugumgebung gegeben
 Die Verwendung der Techniken wird
anhand eines durchg�angigen Beispiels� einer Ampelanlage� veranschaulicht


Die in AutoFocus verwendeten Beschreibungstechniken sind� Systemdiagramme
zur Beschreibung des Aufbaus eines Systems� Datentypen zur Festlegung der Nach�
richtentypen f�ur die Kan�ale der Systemkomponenten� Automaten zur Spezi�kation
des Verhaltens von Komponenten und Message Sequence Charts zur Spezi�kation
und Beschreibung �exemplarischer� Systemabl�aufe


� Einleitung

Mit dem hier vorgestellten Konzept f�ur das Werkzeug AutoFocus wird die Grundlage
f�ur die werkzeugunterst�utzte Entwicklung verteilter Systeme� wie beispielsweise eingebet�
tete Systeme� gescha�en� Unter Verwendung praxisorientierter� vorzugsweise graphischer
Beschreibungsmittel werden� basierend auf der formalen Entwicklungsmethodik Focus

�siehe �BDD���� und �BFG��	�
� die einzelnen Aspekte der Spezi�kation eines verteilten
Systems erfa�t�

Mit Focus werden Systeme als Netze lose gekoppelter Komponenten modelliert� die
�uber gerichtete� gepu�erte Kan�ale kommunizieren� Diese Sichtweise erm�oglicht eine einheit

liche Modellierung von Systemen und einzelnen Komponenten� wobei Komponenten jeweils
durch einen statischen und einen dynamischenAnteil beschrieben werden� F�ur jedenModel

lierungsaspekt werden unterschiedliche Beschreibungstechniken zur anschaulichen Darstel

lung der wesentlichen Punkte verwendet� Der statische Anteil umfa�t die Beschreibung des
Systemaufbaus aus den einzelnen Komponenten und deren Verbindungskan�ale� dargestellt
durch Strukturdiagramme� und die De�nition der von einem System verarbeiteten Daten�

�Diese Arbeit entstand im Teilprojekt A� des Sonderforschungsbereichs ��� und im Projekt SysLab�

�nanziert mit Unterst�utzung der DFG unter dem Leibnizpreis und durch die Firma Siemens�Nixdorf

�



den Datentypde�nitionen� Das dynamische Verhalten eines Systems bzw� einer Kompo

nente wird durch Automaten de�niert� Im Hinblick auf die praktische Anwendung sollen
�exemplarische
 Systemabl�aufe� beschrieben durch Message Sequence Charts� behandelt
werden�

F�ur die oben genannten BeschreibungstechnikenwirdAutoFocus� eingebettet in eine
einheitliche Umgebung� ad�aquate Werkzeuge� wie textuelle und graphische Editoren� sowie
Generierungswerkzeuge zur Verf�ugung stellen� Alle Beschreibungstechniken sind in die for

male Methodik Focus eingebettet und auf das Beweissystem Isabelle und die Objektlogik
HOLCF abgest�utzt �siehe �Pau�	� und �Reg�	�
�

Das Papier ist wie folgt aufgebaut� In Kapitel � werden die Systemdiagramme vor

gestellt� Kapitel � beschreibt die Datentypen� In Kapitel 	 werden die Automaten und in
Kapitel � die Message Sequence Charts de�niert� Die methodische Unterst�utzung f�ur einen
Benutzer von AutoFocus wird in Kapitel � aufgezeigt� und Kapitel � gibt einen Ausblick
auf die Realisierung von AutoFocus� Die Beschreibungstechniken werden anhand des im
folgenden beschriebenen Beispiels� einer Ampelanlage� veranschaulicht�

Die Ampelanlage f�ur eine einfache Stra�enkreuzung besteht aus vier Ampeln mit je

weils einer Induktionsschleife direkt vor jeder Ampel zur Registrierung der wartenden Fahr

zeuge� und einer Fernschleife� mit der sich ann�ahernde Fahrzeuge registriert werden� F�ur
die Ampeln sind eine Tag
 und eine Nachtschaltung� feste Schaltintervalle und ein Ausfall

zustand gefordert� In Abh�angigkeit des gew�ahlten Schaltmodus sind an das Umschalten
der �ublichen Ampelphasen Zeitbedingungen gekn�upft� Die Nachtschaltung ist dadurch cha

rakterisiert� da� alle Ampeln auf Rot stehen und Fahrzeuge� die �uber die Induktionsschlei

fen registriert werden� die Freigabe der Fahrtrichtung veranlassen� Mit einem speziellen
Schalter� im Falle defekter Gl�uhbirnen oder Induktionsschleifen wird die Ampelanlage in
einen Ausfallzustand mit fest vorgegebenen Schaltintervallen versetzt� F�ur die gesamte
Ampelanlage ist eine Zustandsanzeige de�niert� die einen vollst�andigen �Uberblick �uber das
Schaltprogramm� die Ampeln� die Induktionsschleifen und den Schl�usselschalter gibt� F�ur
eine detaillierte Spezi�kation dieser Ampelschaltung in Focus siehe auch �PS����

� Systemstrukturdiagramme

Bei Verzicht auf die Beschreibung der dynamischen Eigenschaften einer Komponente bzw�
eines Systems mu� ausschlie�lich die syntaktische Schnittstelle bzw� die Vernetzung der
Komponenten untereinander de�niert werden� Dank des einheitlichen semantischen Kon

zepts von Focus k�onnen sowohl einzelne Komponenten als auch die hierarchische Sicht
auf ein System als Netzwerk mit einem einheitlichen Beschreibungsmittel � den System

strukturdiagrammen � dargestellt werden�

Die Schnittstelle ��Signatur�
 einer Komponente besteht aus einem Bezeichner f�ur die
Komponente� sowie einer Menge von Ein
 und Ausgabekanalbeschreibungen �Bezeichner
f�ur den Kanal� Nachrichtentyp
� Als m�ogliche Typen f�ur die zul�assigen Nachrichten eines
Kanals k�onnen alle de�nierten Datentypen verwendet werden� Die Vernetzungsstruktur
eines Systems wird dargestellt� indem die Schnittstelle des Netzwerks zu seiner Umgebung



sowie die Verbindungen der einzelnen Komponenten untereinander durch Angabe der Be

zeichner f�ur die Ein
 und Ausgabekan�ale sowie die Nachrichten� die ausgetauscht werden
k�onnen� de�niert werden�

Neben diesem syntaktischen Rahmenm�ussen f�ur NetzwerkbeschreibungenVertr�aglich

keitsanforderungen f�ur die Ein
 und Ausgabekan�ale der Komponenten des Netzwerkes gel

ten� Diese Anforderungen stellen die korrekte Koppelung von Ein
 und Ausgabekan�alen
sicher� Zum einenmu� jeder Ausgabekanal des gesamtenNetzwerks genau einer Komponen

te zugeordnet sein ��Ausgabevertr�aglichkeit�
� zum anderen sind alle Ein
 bzw� Ausgabe

kan�ale aus der Schnittstellenbeschreibung auch ausschlie�lich Ein
 bzw� Ausgabekan�ale der
einzelnenKomponenten ��Schnittstellenvertr�aglichkeit�
�Auf syntaktischer Ebene wird die
Ausgabevertr�aglichkeit nachgepr�uft� indem sichergestellt wird� da� jeder Kanalidenti�kator
h�ochstens einmal in der Menge der Ausgabekan�ale vorkommt�
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Abbildung �� Strukturdiagramm der Ampelsteuerung

F�ur die Beschreibung von Basiskomponenten sowie von Komponentennetzwerken auf
textueller Ebene emp�ehlt sich die Verwendung der Focus
Syntax ANDL �siehe �SS���
�
Diese bietet einfache� auf das wesentliche konzentrierte� Primitive zur Beschreibung der
Strukturdiagramme an� f�ur die eine Umsetzung in eine �aquivalente HOLCF
Darstellung
de�niert ist� ANDL l�a�t eine Kopplung der Komponentenbeschreibungmit der in Abschnitt
� beschriebenen Datentypspezi�kation zu� Als Mittel zur Veranschaulichung hat sich die
in �BDD���� und �SS��� verwendete graphische Darstellung bew�ahrt� Die einzelnen Kom

ponenten werden durch K�asten� die mit dem Bezeichner f�ur die Komponente versehen
sind� angegeben� Die Kan�ale werden durch gerichtete und mit den Bezeichnern und den
Nachrichtentypen der Kan�ale markierte Kanten zwischen diesen K�asten� beziehungsweise
zwischen dem Netzwerk und seiner Umgebung� veranschaulicht� Ausgehende Kanten gelten
somit f�ur die durch den jeweiligen Kasten repr�asentierte Komponente als Ausgabe
 und
eingehende Kanten als Eingabekan�ale�



Abbildung � zeigt das Strukturdiagramm f�ur das Netzwerk� mit dem die in Abschnitt
� beschriebene Ampelanlage einschlie�lich aller Subkomponenten graphisch repr�asentiert
wird�

� Datentypbeschreibungen

Die von einem System verarbeiteten Daten werden in AutoFocus textuell in der Sprache
Gofer� ��Jon���
 de�niert� Beispielsweise kann f�ur die Ampelanlage der Datentyp Modus�
der von der Steuerkonsole an die Steuerungskomponente der Ampel gesendet wird� durch

data Modus � Empty � Tagmodus � Nachtmodus � Blinkmodus

de�niert werden�
Eine Beschreibungstechnik zurModellierung komplexerDatentypen� wie beispielsweise

E�R
Diagramme� ist in AutoFocus aufgrund der prim�aren Ausrichtung auf technische
Systememit verh�altnism�a�ig einfach strukturierten Datentypen zun�achst nicht vorgesehen�

Die so de�nierten Datentypen k�onnen in anderen Beschreibungstechniken referenziert
werden� wie beispielsweise in Systemstrukturdiagrammen zur Beschreibung der auf den
Kan�alen verschickten Nachrichten� oder in Zustands�ubergangsdiagrammen� um �Uberg�ange
mit Vor
 und Nachbedingungen zu versehen� die ebenfalls in Gofer als Pr�adikate �Funktio

nen mit dem Ergebnistyp Bool
 �uber den Daten formuliert werden�

Im Hinblick auf die sp�ater geplante Anbindung von Veri�kationswerkzeugen ist eine
�Ubersetzungsm�oglichkeit der Datentypde�nitionen nach Isabelle�HOLCF vorgesehen�

� Automatendiagramme

Der dynamischeAspekt der Komponenten �also die Verhaltensbeschreibung
 wird inAuto�
Focus durch Automatendiagramme angegeben� Automatendiagramme dienen zur Be

schreibung von Abl�aufen von Systemen oder Systemteilen� wobei das System aus interner
Sicht unter Verwendung von Zust�anden beschrieben wird� AutoFocus verwendet Auto

maten in einer hierarchischen Form� die �ahnliche Merkmale wie SSDs aus �H���� aufweisen�

Die Diagramme entsprechen im wesentlichen den klassischen Automatendiagrammen�
wobei die Kanten zus�atzlich mit Vor
 und Nachbedingungen sowie Ein
 und Ausgangs

nachrichten nebst Kanalzuordnung annotiert werden� Diese Darstellungsform erlaubt es�
auch unendliche Zustandsr�aume auf kompakte und verst�andliche Weise zu notieren� Dazu
wird der Zustandsraum durch einen Satz von Variablen beschrieben� und jeder Zustand
als Vertreter einer ganzen Klasse solcher Variablenbelegungen interpretiert� indem diese
Automatenzust�ande mit einem Pr�adikat �uber den Variablen charakterisiert werden��

Zur Darstellung von Automaten mit unendlichen Zustandsr�aumen wird eine graphi

sche Notation verwendet� in der Knoten Pr�adikate �uber dem Zustandsraum repr�asentieren�

�Gofer wurde vor allem im Hinblick auf die geplante Anwendung des Werkzeugs im Bereich Prototyping

und Simulation gew�ahlt�
�Als Typen der Variabeln sind alle Datentypen aus der Datentypde�nition zul�assig�



und Kanten die Form �Pre�Input�Output�Post� aufweisen� F�ur jede Kante gen�ugt der
Vorg�angerzustand demPr�adikat Pre des Quellknotens und der Nachfolgezustand erf�ullt das
Pr�adikat Post des Zielknotens� Erf�ullt der aktuelle Zustand die Vorbedingung� und liegt
der entsprechende Input vor� so wird die Ausgabe Output produziert� und der Nachfolge

zustand erf�ullt Post� Dabei nehmen Vor
 und Nachbedingung ebenso wie die Zustandscha

rakterisierungen Bezug auf die Belegung der Zustandsvariablen� Eingaben werden hierbei
in einer CSP
artigen Notation als Liste von Ausdr�ucken der Form Eingabekanal�Datum�
Ausgaben in der Form Ausgabekanal�Datumnotiert� evtl� unter Verwendung von Zustands

variablen� Diese allgemeine Form erlaubt viele Spezialisierungen mittels eingeschr�ankter
Darstellungsformen �z�B� nur eine Aktion pro Kante� parameterfreie Zust�ande
� wie sie in
anderen Ans�atzen �z�B� �BHS���� �Spi�	�
 verwendet werden�
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Fehler
Rot-Gelb

Richtung X
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;TIn?tmout, AFail?False / AC!RoGeXAn, TOut!Set(1);

;TIn?tmout, AFail?False, SFail?True / AC!GrXAn, TOut!Set(10);
;TIn?tmout, AFail?False, Modus?T / AC!GrXAn, TOut!Set(45);

;TIn?tmout, AFail?False, Modus?N / AC!GrXAn, TOut!Set(10);k := 0

;TIn?tmout, AFail?False, Modus?T, NS¬X?Aus / TOut!Set(10);
;TIn?tmout, AFail?False, Modus?N, FSX?An / TOut!Set(10); k++

;TIn?tmout, AFail?False, SFail?True / AC!GeXAn, TOut!Set(1);
;TIn?tmout, AFail?False, Modus?T, NS¬X?An / AC!GeXAn, TOut!Set(1);
;TIn?tmout, AFail?False, Modus?N, FSX?Aus / AC!GeXAn, TOut!Set(1);
k>23 ; TIn?tmout, AFail?False, Modus?N / AC!GeXAn, TOut!Set(1);

;TIn?tmout, AFail?False, SFail?True / AC!RotXAn, TOut!Set(1);
;TIn?tmout, AFail?False, Modus?T / AC!RotXAn, TOut!Set(1);X :=  ¬ X
;TIn?tmout, AFail?False, Modus?N / AC!RotXAn;

;Modus?PS /;
;AFail?True) /;

;Modus?PS /;
 ;AFail?True)/ ;

;Modus?PS /;
;AFail?True) /;

;Modus?PS /;
;AFail?True) /;

;SFail?True / AC!AlleRot, TOut!Set(1); X := A
;Modus?T / AC!AlleRot, TOut!Set(1); X := A
;Modus?N / AC!AlleRot;

;SFail?True | Modus?T / TOut!Set(1) ;
;Modus?N, FS¬X)?An /  TOut!Set(1) ; X :=  ¬ X
;Modus?N, FSX?An / TOut!Set(1);

Abbildung �� Automatendarstellung des Verhaltens der Ampelsteuerung

Den Automatendiagrammen wird wie auch den Strukturdiagrammen eine Semantik
im Rahmen von Focus zugewiesen� wodurch aufgrund der Kompositionalit�at� Datentyp

de�nitionen� Struktur
 und Automatendiagramme ein einheitliches System de�nieren�

Die werkzeugtechnische Unterst�utzung ist sehr �ahnlich zu den Strukturdiagrammen
aus Abschnitt �� Die Werkzeugumgebung wird auch hier hierarchische Darstellungstech

niken bieten� um Verfeinerungskonzepte und Abstraktion zu unterst�utzen� Dabei wird wie
auch bei den Systemdiagrammen Hierarchisierung eingesetzt� um eine strukturiertere Dar

stellung des Systemverhaltens zu erlauben� wobei f�ur AutoFocus auch andere Hierar

chisierungsformen �wie z�B� Statecharts
 geplant sind� Hierbei wird einem Zustand eines
Automatendiagramms selbst wieder ein Automat zugeordnet� Hierzu wird durch Auto�



Focus die Konsistenzsicherung der hierarchischen Darstellung �Vertr�aglichkeit der Kanten
zwischen �ubergeordnetem Zustand und detailliertem Diagramm
 unterst�utzt�

Abbildung � zeigt die Verwendung von Automatendiagrammen zur Verhaltensbe

schreibung im Falle der Ampelsteuerung� Dabei wird hier eine Richtungsvariable X zur
De�nition des Zustandsraums verwendet� um die Darstellung zu kompakti�zieren� da das
Verhalten des Automaten im wesentlichen von der Richtung unabh�angig ist� Das Diagramm
ist hierarchisch� da der Zustand Fehler wiederum durch einen Automaten beschrieben wird�
Eine Zuordnung eines charakterisierenden Pr�adikats als Beschreibung der Invariante f�ur die
anderen Zust�ande ist hier nicht n�otig� da die Belegung von X in allen Zust�anden gleich
ausfallen kann� Die Kanten weisen ein oder mehrere Viertupel als Markierung auf� So
beschreibt die zweite Markierung der R�uckkopplungsschleife im Zustand Alle Rot

�Modus�N� FSB�An � TOut�Set��	� X
�B

da� ohne zus�atzliche Vorbedingung im Zustand Alle Rot bei Eintre�en des Nachtsignals
vom Modusgeber� sowie bei der Aktivierung der Fernschleife f�ur Richtung �B� ein Timer

signal mit Wert � an den Zeitgeber zugestellt� die Variable �X� mit dem Richtungswert
�B� belegt und der Zustand beibehalten wird�

� Message Sequence Charts

Message Sequence Charts �MSCs
 dienen zur Beschreibung von Abl�aufen eines Systems
oder Systemteils� Dabei wird das System aus der Sicht der Komponenten beschrieben�
und die Interaktionen zwischen diesen Komponenten dargestellt� In AutoFocus sollen
MSCs verwendet werden� die Merkmale der Version MSC��� ��Int���
 aufweisen� Ein MSC
besteht in der einfachsten Form aus vertikalen Linien und horizontalen Pfeilen zwischen
diesen Linien� Dabei werden die vertikalen Achsen mit Namen von Komponenten� die Pfeile
mit Namen von Kommunikationsereignissen beschriftet� Diese Form der Darstellung do

kumentiert zeitliche Abh�angigkeiten der zwischen den Komponenten bzw� der Umgebung
ausgetauschten Nachrichten� Dabei werden in der graphischen Darstellung eines elementa

ren MSCs zwei Relationen dokumentiert�

� Ereignisse entlang einer Komponentenachse sind zeitlich geordnet� Ereignisse� die auf
einer Komponentenachse oberhalb eines anderen Ereignisses liegen� liegen zeitlich vor
diesem Ereignis�

� Das Sendeereignis eines Nachrichtenaustauschs �ndet stets vor demEmpfangsereignis
des Nachrichtenaustausch statt� das Ereignis� das am Beginn eines Pfeils liegt� liegt
zeitlich vor dem am Ende des Pfeils liegenden Ereignis�

Dar�uberhinaus gibt es folgende Erweiterungsm�oglichkeiten�

� Es k�onnen Pfeile verwendet werden� die nur an einer Achse beginnen oder enden�
diese werden als Kommunikation mit der Umgebung interpretiert�
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Abbildung �� Exemplarischer Ablauf der Ampelsteuerung

� Abschnitte eines MSCs k�onnen von einer alle Achsen unfassenden Box �uberdeckt
werden� Diese Box wird mit einem Bezeichner versehen und nimmt Bezug auf eine
Gruppe von MSCs� Damit k�onnen hierarchische MSCs verwendet werden�

� Abschnitte eines MSCs k�onnen mit Indikatoren versehen werden� Es werden drei Ar

ten von Indikatoren unterschieden� n�amlich Optionalit�at �mit ���markiert
� Wieder

holung �mit ��
 markiert
 und die Kombination von Optionalit�at und Wiederholung
�mit ��
 markiert
�

� MSCs k�onnen zu einer Gruppe verbunden und mit einemBezeichner versehen werden�
der es erlaubt� in einer Box darauf Bezug zu nehmen�

Mit dieser Darstellungsform� zusammen mit einer geeigneten Semantik zur Einbettung in
Focus �vgl� �BHS���
� k�onnen MSCs von der Beschreibung exemplarischer Abl�aufe bis hin
zur vollst�andigen Verhaltensspezi�kation verwendet werden� AutoFocus wird es erm�ogli

chen� in fr�uhen Phasen der Entwicklung MSCs graphisch zu erstellen� diese MSCs mit
den in sp�ateren Designphasen erstellten Modellen daraufhin abzugleichen� ob sie m�ogliche
Abl�aufe des modellierten Systems darstellen� und MSCs aus Simulationen als �Laufzeit

protokoll� zu generieren� Zur Erstellung neuer und zur Visualisierung generierter MSCs
wird AutoFocus einen entsprechenden graphischen Browser�Editor anbieten�

Abbildung � zeigt die Verwendung eines MSCs zur Beschreibung eines exemplarischen
Ablaufs der Ampelanlage im Nachtbetrieb bei wiederholter Aktivierung der Fernschleife
der Richtung �A� und entsprechender Freigabe der Fahrtrichtung� Zur Beschreibung wird



ein hierarchisches Diagramm verwendet� bei dem die �Timeout�
Boxen das Setzen und
Abwarten eines entsprechenden Timersignals bei funktionierenden Ampel im Nachtbetrieb
darstellen� Dar�uberhinaus wird der Wiederholungsoperator verwendet� um eine ganze Klas

se solcher Abl�aufe beliebiger L�ange zu de�nieren�

� Methodische Aspekte

Unter dem Begri� �methodische Funktionalit�at� werden bei AutoFocus alle Eigenschaf

ten verstanden� die die Anwender bei der Modellierung eines Systems unterst�utzen� Hierzu
geh�ort insbesondere der Einsatz der Beschreibungstechniken aus den vorausgegangenen
Abschnitten� Methodische Unterst�utzung im engeren Sinne� in Form der Implementierung
eines konkreten Vorgehensmodells� ist in AutoFocus zun�achst nicht vorgesehen� Kern

punkte der f�ur AutoFocus geplanten methodischen Unterst�utzung sind�

Konsistenzpr�ufungen Um die Entwicklung widerspruchsfreier Systembeschreibungen zu
erm�oglichen� ist es erforderlich� die Anwender bei der Sicherung der Konsistenz der
einzelnen f�ur das System erstellten Beschreibungsdokumente weitestgehend zu un

terst�utzen� Dies ist teilweise automatisierbar� wie beipielsweise eine Pr�ufung� ob f�ur
alle in Automaten und Strukturdiagrammen verwendeten Datentypen eine Typde�

nition existiert�

Verfeinerung und Abstraktion AutoFocus wird die Vorgehensweise der schrittwei

sen Verfeinerung durch die Verwendung hierarchischer Beschreibungstechniken f�ur
Automaten und Strukturdiagramme unterst�utzen� wobei zun�achst auf einem abstrak

ten Niveau erstellte Beschreibungen schrittweise weiter detailliert werden� Wichtig
ist hierbei vor allem die Anwenderunterst�utzung zum Nachweis der Korrektheit ei

ner Verfeinerungsbeziehung� Daneben wird es AutoFocus erlauben� aus Systembe

schreibungen Detailinformationen auszublenden� um verschiedene Abstraktionsebe

nen einer Beschreibung darzustellen�

Generierungsmechanismen Wegen der sp�ater vorgesehenen Anbindung von Veri�kati

onswerkzeugen an AutoFocus ist vorgesehen� aus den ��uberwiegend graphischen

Systembeschreibungen textuelle Spezi�kationen� beispielsweise in HOLCF� zu gene

rieren� Dabei sollen die Mechanismen zur Generierung �ahnlich wie in �Hub�	� soweit
wie m�oglich generisch� also von den Anwendern kon�gurierbar gehalten werden� um
eine m�oglichst hohe Anpa�barkeit zu gew�ahrleisten� Im Hinblick auf den Bereich Pro�
totyping und Simulation soll beispielsweise die M�oglichkeit bestehen� aus verschiede

nen Systembeschreibungen funktionale Programme zu generieren� die die wesentliche
Funktionalit�at eines Systems oder einer Komponente implementieren� In Bereich Si�

mulation sind Funktionen� Ablaufprotokolle zu erzeugen� oder die �Uberpr�ufung des
modellierten Systems auf die Konformit�at mit den in fr�uhen Phasen erstellten Bei

spielabl�aufen von besonderem Interesse�

Weitere Funktionen der methodischen Anwenderunterst�utzung umfassen die Unter

st�utzung von Mehrbenutzerbetrieb� Versionsverwaltung und eine m�oglicherweise langfristig



zu realisierende Implementierung eines Vorgehensmodells�

� Ausblick

Das in diesem Papier beschriebene AutoFocus
Werkzeugkonzept wird in seiner Kern

funktionalit�at im Rahmen eines Softwaretechnik�Praktikums� f�ur Studierende der Informa

tik im Sommersemester ���� an der TUM�unchen realisiert� Als Implementierungsplattform
kommt dabei die Programmiersprache Java �Fla��� zum Einsatz�

Die Architektur dieser Kernimplementierung vonAutoFocus ist im wesentlichen eine
im Netzwerk verteilte Client�Server�Architektur� bei der ein zentraler� mit Java in Kombi

nation mit dem VersionsverwaltungssystemRCS �BB��� implementierterRepository�Server
mehrere auf beliebigen Rechnern laufende Clients� die zun�achst als Java�Applications rea

lisiert werden� bedient� Ausgehend von dieser Implementierung ist im Anschlu� an das
Praktikum der Ausbau zu einem vollwertigen Systementwicklungswerkzeug geplant� So
sollen eine Anbindung an Veri�kationswerkzeuge wie Isabelle� eine Umgebung zur �graphi

schen
 Simulation von Systemmodellen und �ahnliche Erweiterungen implementiert werden�
Dar�uber hinaus ist langfristig auch vorgesehen� die gesamte Entwicklungsumgebung von
AutoFocus in Form von Java�Applets direkt in das WWW einzubauen� eine L�osung� wie
sie beispielsweise bereits in der Java
Entwicklungsumgebung �Java Workshop�� realisiert
ist�
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