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Bei diesem Dokument handelt es sich um das Pflichtenheft zur Aufgabenstellung des
Softwaretechnikpraktikums SS 2004. Die in diesem Dokument verwendete Notation aller

Diagramme orientiert sich an UML 2.0, allerdings sind die Interfaces einiger

Komponentendiagramme aufgrund von Together 6.1 noch in der alten Notation dargestellt.
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1. Zielbestimmung

Der Schienenverkehr soll auch im Bereich des individuellen Giiter- und Personenverkehrs im
Vergleich zum Stralenverkehr wettbewerbsfahig werden. Eine Mdoglichkeit dieses Ziel zu
erreichen, ist eine Umstrukturierung des Schienenverkehrs mittels autonom operierender Shuttles.

Der Wechsel von der biirokratisch-zentralistischen Organisation des Schienenverkehrs zur
Dezentralisierung verlduft allerdings nicht reibungslos. Von einer Fahrplan orientierten
Organisation des Schienenverkehrs muss zu einer Bedarfsorientierten Organisation umgestellt
werden. Die Shuttles besitzen ein gro3es Autonomiepotential, das gerade innerhalb von
Unternehmen auch der Regulierung bedarf. Es entsteht ein Kontrollproblem, das innerhalb einer
Simulationsumgebung ndher untersucht werden soll. Ein virtuelles Unternehmen besitzt eine
Menge autonom operierender Shuttles, die mit einer beliebigen simulierten Umwelt gekoppelt
werden konnen. Die Shuttles miissen sich nicht nur um die Abwicklung von Auftrigen und die
Betriebsfahigkeit kiimmern, sondern miissen au3erdem innerhalb eines durch Makler organisierten
Marktes selbststindig Angebote generieren.

Ziel dieses Projekts sind drei Entwicklungen. Zunéchst eine Realisierung des angedachten Shuttle
Betriebs. Dariiber hinaus zwei Tools, die es ermdglichen die Realisierung im Hinblick auf ihre
Funktionalitit im Vergleich zu anderen Realisierungen einzuschétzen. Die Entwicklungen sind
also:

Erstens die Shuttlesteuerung, die eine Unternehmensstruktur bertiicksichtigt
Zweitens eine Visualisierung der Unternehmensdaten
Drittens ein Designer um Simulationsszenarien selbst zu erstellen und zu verdndern.

Dabei kann in allen drei Bereichen auf fritheren Entwicklungen aufgebaut werden. Es existiert
bereits eine Shuttlesteuerung, die es einzelnen Shuttles ermoglicht auf Angebote zu reagieren.
AuBerdem gibt es eine Visualisierung der Topologie einer Simulationsumgebung. Auch gibt es
bereits eine vorgegebene Schnittstelle um generierte Simulationsszenarien in die Simulation
einzuspielen.

Die Entwicklungen miissen von jeweils unterschiedlichen Benutzergruppen bedient werden
konnen. Die Shuttle Simulation muss nur mit der simulierten Umwelt verbunden werden. Die
Visualisierung muss von weniger geschultem Personal bedient werden kénnen. Der
Szenariodesigner wird durch mit der Materie vertrautes Fachpersonal bedient werden.

2. Produkteinsatz

Der folgende Abschnitt beschreibt das Umfeld, in dem die zu entwickelnde Software eingesetzt
werden soll. Dariiber hinaus werden die fiir die Problemstellung relevanten Fachbegriffe erldutert.

2.1 Beschreibung des Problembereiches

Der betrachtete Problembereich ist die Simulation eines Bahnnetzes. Dieses Netz ist
folgendermaflen aufgebaut: Bahnhdfe sind untereinander mit Schienen und Weichen verbunden
(vgl. Abb. 2.1). Zwischen den Bahnhofen fahren Shuttles, die Personen transportieren. Es gibt
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verschiedene Unternehmen, die jeweils eine eigene Shuttleflotte haben.

Die Auftrage zur Personenbeforderung werden durch die Simulation ausgeschrieben (vgl. Abb.
2.1). Innerhalb des Unternehmens entscheiden die Shuttles untereinander, welcher Shuttle auf eine
Ausschreibung reagiert und sich mittels eines Angebots um die Ausschreibung bewirbt. Aus jedem
Unternehmen darf immer nur maximal ein beliebiger Shuttle ein Angebot abgeben. Dabei
konkurrieren die Shuttles unterschiedlicher Unternehmen miteinander. Erhélt ein Shuttle den
angestrebten Auftrag, so muss es diesen innerhalb einer mit der Ausschreibung bekannt gegebenen
Frist selbst erfiillen um den angebotenen Betrag zu erhalten. Solange die Transportkapazitit nicht
iiberschritten wird kann ein Shuttle auch mehrere Auftrage parallel ausfiihren. Erfiillt ein Shuttle
seinen Auftrag nicht, oder liberschreitet er die Frist, muss er eine Konventionalstrafe zahlen. Fiir
das Befahren einer Strecke werden Mautgebiihren erhoben, die von der Entfernung abhingig sind.
Weiterhin fallen beim Betrieb der Shuttles Wartungskosten an. Die Wartung der Shuttles erfolgt an
beliebigen Bahnhdfen und kostet Zeit und Geld.

i i - Bahnhof
Simulation Topologie 1 2.7
1 1 - ]
1 .
= 1
1 1 (1 Gleisabschnitt
fﬁnimmt teil an
1= fﬁstehtauf
Unternehmen
1 | Shuttle
- Weiche
hesitt—=
1 1
n.=*
Auschreibung {ihat erhalten
0.1 Auftrag
bienwirbit sich fidr=— 0

1.0

Abb. 2.1 : Klassendiagramm

2.1.1 Die Elemente der Simulation: Topologie und operative Einheiten

Wie aus Abb. 2.1.1 ersichtlich besteht die Topologie aus Bahnhofen, Verbindungen und Weichen.
Diese werden im Folgenden ndher beschrieben. Dabei wird auch ihre Funktionalitét innerhalb der
Simulation erldutert.

Universitat Paderborn — Institut fir Informatik - AG Softwaretechnik Seite: 8 von: 81



Softwaretechnikpraktikum
SS 2004 — Gruppe 15

Datum: 31. Mai 2004

Bahnhot

Verbindung

Fahrtrichtung
“ der
Verbindung

Streckenzug

Bahnhof

Abbildung 2.1.1 : Beispiel eines Streckennetzes

1) Bahnhéfe

Ein Bahnhof stellt den Knotenpunkt der Strecke dar. Durch ihn werden Verbindungen und
Streckenziige definiert, er ist der Ort, an dem Auftrage beginnen und enden. In einem Bahnhof
konnen zur gleichen Zeit beliebig viele Shuttles parken. Nur hier kann eine Wartung erfolgen, die
allerdings explizit in Auftrag gegeben werden muss.

2) Verbindungen

Verbindungen sind Streckenziige zwischen zwei Bahnhofen. Ein Streckenzug besteht aus beliebig
vielen zusammenhédngenden Gleisabschnitten und Weichen. Diese sind immer nur in eine Richtung
befahrbar. Eine Weiche ist in Abhéngigkeit der festgelegten Fahrtrichtung entweder als
Verzweigung oder als Zusammenfiihrung einer Strecke ausgelegt. Die Fahrtrichtung einer
Verbindung ergibt sich aus der Richtung der zugrunde liegenden Gleisabschnitte. Es darf dabei
immer nur eine direkte Verbindung pro Richtung zwischen zwei Bahnhofen existieren.

Eine Verbindung zwischen zwei Bahnhofen kann temporér ausfallen. Shuttles, die sich zum
Zeitpunkt des Ausfalls bereits auf einem Gleisabschnitt dieser Verbindung befinden, werden von
dem Ausfall nicht beeinflusst und konnen ihre Fahrt fortsetzen. Andere Shuttles kdnnen diese
Verbindung nicht mehr nutzen und miissen eine Umleitung wéhlen.

3) Auftrage

Ein Auftrag besteht aus der Anzahl der Personen, einem Start- und Zielbahnhof und einer
Bearbeitungszeit. Der Zeitpunkt zu dem der Auftrag erfolgreich beendet sein muss, ergibt sich aus
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dem Zeitpunkt der Auftragsannahme und der vorgegebenen Bearbeitungszeit. Die Bearbeitungszeit
beginnt mit der Vergabe des Auftrags an den Shuttle.

Die Auftragsvergabe erfolgt nach einem festgelegten Protokoll. Ein Element der Simulation ist der
Makler(Broker Agent), der die Ausschreibungen ausgibt und sich um deren Vergabe kiimmert.
Zunichst werden alle Shuttles vom Makler {iber eine neue Ausschreibung informiert. Innerhalb
eines in der Ausschreibung festgelegten Zeitfensters konnen die Shuttles ein Angebot abgeben. Der
Shuttle mit dem giinstigsten Angebot erhélt vom Makler den Zuschlag. Werden von
unterschiedlichen Shuttles gleiche Angebote abgegeben, so erhélt dasjenige Shuttle den Zuschlag,
das sein Angebot zuerst abgegeben hat. Ein Shuttle kann dabei mehrere Auftrige gleichzeitig
annehmen.

4) Shuttle

Jedes Shuttle ist eine autonom agierende Einheit mit einer zu Beginn der Simulation festgelegten
Transportkapazitét. Diese darf nicht iiberschritten werden. Hat ein Shuttle einen Auftrag erhalten,
muss dieser Shuttle den Auftrag bearbeiten und kann ihn nicht an einen anderen Shuttle {ibergeben.
Jeder Shuttle muss mindestens einen Auftrag durchfiihren, damit das Unternehmen, zu dem es
gehort, nicht disqualifiziert wird.

Zur Erfiillung des Auftrags muss der Shuttle zuerst den Startbahnhof anfahren, die Personen
aufnehmen, diese anschlieBend zum Zielbahnhof bringen und dort entladen. Dieser Vorgang muss
innerhalb der festgelegten Bearbeitungszeit erfolgen, da ansonsten eine Konventionalstrafe erhoben
wird (siche Abschnitt 2.2). Die Auftragsbearbeitung beginnt mit dem Beladen des Shuttles im
Startbahnhof und endet mit dem Entladen im Zielbahnhof. Das Beladen, Entladen sowie
Zwischenlagern an anderen Bahnhdfen ist nicht erlaubt.

Féhrt ein Shuttle eine Verbindung zwischen zwei Bahnhdfen, so kann es weder seine Fahrtrichtung
wechseln, noch einen anderen Zielbahnhof wahlen. Eine Fahrtentscheidung ist nur in einem
Bahnhof vor Antritt einer Fahrt moglich.

2.2 Glossar

Der Glossar enthilt eine ndhere Beschreibung der elementaren Begriffe des Problembereichs. So
werden Definitionen abgegeben, die fiir das gesamte Pflichtenheft Giiltigkeit besitzen.

Begriff Beschreibung

Angebot Wird vom Makler ein Transportauftrag ausgeschrieben, so kann jedes
Unternehmen ein Angebot abgeben. Das Angebot enthélt eine
Geldsumme, fiir die ein Unternehmen bereit ist einen Auftrag

durchzufiihren.
Auftrag siche Transportauftrag
Auftragsdaten Die Auftragsdaten bestehen aus der Anzahl der Personen, einem Start-

und Zielbahnhof, so wie einer vorgegebenen Bearbeitungszeit.
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Bahnhof

Bearbeitungszeit

Gleisabschnitt

Kernel

Konventionalstrafe

Makler
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Beschreibung

Mautgebiihren, Wartungskosten, Konventionalstrafen, Strafen fiir
mehrfache Angebotsabgabe, Kosten fiir Nachrichten (nicht fiir
Nachrichten an Shuttles im eigenen Unternehmen)

Der Makler sendet eine Nachricht mit den Auftragsdaten an alle
Shuttles. Die Shuttles eines Unternehmens kénnen, innerhalb eines
bestimmten Zeitfensters, ein Angebot fiir den Auftrag abgeben. Es
diirfen niemals zwei Shuttles eines Unternehmens ein Angebot
abgeben. Es erhilt das Unternehmen den Auftrag, welches das
glinstigste Angebot innerhalb der Ausschreibungsdauer abgibt.

In einem Bahnhof kénnen zur gleichen Zeit beliebig viele Shuttles
parken. Die Dauer des Aufenthaltes eines Shuttles im Bahnhof gilt
nicht als Wartungszeit. Die Passagiere zu einem Auftrag werden an
Bahnhofen zu- oder aussteigen. Zwei Bahnhofe konnen durch einen
Streckenzug verbunden werden.

Wird ein Auftrag nicht innerhalb der gegebenen Bearbeitungszeit
ausgeflihrt, so muss eine Konventionalstrafe gezahlt werden. Die
Bearbeitungszeit beginnt mit der Vergabe des Auftrags an ein
Unternehmen.

Mehrere Gleisabschnitt bilden einen Streckenzuges. Die Anzahl der
Gleisabschnitte in einem Streckenzug bestimmt dessen Lénge. Die
Gleisabschnitte sind immer nur in eine Richtung befahrbar.

siche Simulationsumgebung

Eine Konventionalstrafe muss gezahlt werden, wenn ein Auftrag nicht
innerhalb der vorgegebenen Bearbeitungszeit abgegeben wurde.

Der Makler schreibt Transportauftrage aus und nimmt die Angebote
entgegen. Er ist Teil der Simulationsumgebung.

Mautgebiihr

Nachricht

Shuttle

Befidhrt ein Shuttle eine Verbindung zwischen zwei Bahnhdfen, so
miissen Mautgebiihren bezahlt werden. Die Kosten einer Verbindung
errechnen sich aus der Summe der Kosten der benutzten
Gleisabschnitte dieser Verbindung.

Shuttles konnen Nachrichten entweder an andere Shuttles versenden,
oder an den Makler um ein Angebot abzugeben. Fiir das Versenden von
Nachrichten, z. B. zur Abgabe von Angeboten, fallen Kosten an,
unternechmensinterne Nachrichten von Shuttle zu Shuttle - bspw. zur
Koordination - sind kostenfrei.

Ein Shuttle ist ein eigenstdndiges Schienenfahrzeug, welches
Transportauftrage ausfithren kann. Ein Shuttle gehort einem
Unternehmen an.
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Beschreibung

In der Simulationsumgebung werden das Streckennetz, die Shuttles und
die Daten fiir mogliche Auftrige geladen, so wie die Simulation
durchgefiihrt. Eine Visualisierung kann sich mit der
Simulationsumgebung verbinden, um relevante Daten anzuzeigen.

Das Streckennetz besteht aus Bahnhofen, Gleisabschnitten und
Weichen.

Ein Streckenzug besteht aus beliebig vielen zusammenhingenden
Gleisabschnitten und Weichen. Ein Streckenzug zwischen zwei
Bahnhofen stellt eine Verbindung dar.

Ein Szenario enthdlt Informationen {iber den Ablauf einer Simulation
der Simulationsumgebung und die verwendete Topologie. Zum Ablauf
gehoren Ausschreibungen von Transportauftrigen und Austfille von
Streckenziigen.

siehe Streckennetz

Auftrage werden von einem Makler ausgeschrieben. Ein Auftrag
definiert die Anzahl der Personen sowie einen Start- und Zielbahnhof
und muss innerhalb einer vorgegebenen Bearbeitungszeit ausgefiihrt
werden. Der Termin, zu dem der Auftrag erfolgreich beendet sein
muss, ergibt sich aus dem Zeitpunkt der Auftragannahme und der
vorgegebenen Bearbeitungszeit. Die Bearbeitungszeit beginnt mit der
Vergabe des Auftrags an den Shuttle.

Dem Unternehmen gehoren mehrere Shuttles an. Die einzelnen
Shuttles miissen durch Kommunikation und Strategie einen moglichst
hohen Gewinn zu erwirtschaften.

siehe Streckenzug

Eine Visualisierung kann sich mit der Simulationsumgebung
verbinden, um relevante Daten zu empfangen und darzustellen. In
diesem Dokument wird zwischen der Visualisierung der Topologie und
der Datenvisualisierung unterschieden. Wird nur von einer
Visualisierung gesprochen, so ist damit automatisch die
Datenvisualisierung gemeint, da diese in diesem Dokument klar im
Vordergrund steht.

Nach dem Zuriicklegen einer festgelegten Entfernung muss eine
kostenpflichtige Wartung durchgefiihrt werden. Wird diese Entfernung
iiberschritten, so kann das Shuttle nicht mehr weiter fahren, solange es
nicht gewartet wurde.
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Begriff Beschreibung

Weiche Eine Weiche ist in Abhdngigkeit der festgelegten Fahrtrichtung
entweder als Verzweigung oder als Zusammenfiihrung einer Strecke
ausgelegt.

3. Reverse Engineering (Ist-Zustand)

Wie bereits in der Zielbestimmung erwihnt exisietrt bereits Software, die im Problembereich
angesiedelt ist. Dieses Kapitel beschéftigt sich mit dem Reverse-Engineering der bereits
vorhandenen Produkte und Schnittstellen. Dies wird es ermoglichen bereits vorhandene
Softwarekomponenten, deren Funktionalitét insgesamt oder teilweise, fiir die angestrebte
Entwicklung notwendig sind, zu benutzen.

Die bestehende Shuttle Steuerung wird im Hinblick auf ihre Kommunikation mit den einzelnen
Teilen der Simulationsumgebung, insbesondere mit dem Makler untersucht. Die Visualisierung der
Topologie ermodglicht eine Beschreibung der Weitergabe von Simulationsdaten an externe
Softwarekomponenten. Die Struktur der XML Dateien, die bisher die Grundlage fiir den Entwurf
von Simulationsszenarien bilden, wird genauer beschrieben.

Die verwendeten Hilfsmittel sind dabei neben einer textuellen Beschreibung Klassen- und
Sequenzdiagramme.

3.1 Shuttlesteuerung

In diesem Abschnitt wird der Ist-Zustand der Shuttlesteuerung dargestellt. Zundchst wird auf die
Klassen und Interfaces eingegangen, danach wird die Funktionsweise mit Hilfe eines
Sequenzdiagrammes dargestellt

3.1.1 Erlduterung des Aufbaus der ShuttleSteuerung

Das Klassendiagramm Abbildung 3.1.1 zum Aufbau der Shuttlesteuerung stellt die wichtigsten
Klassen aus dem Package ,,Agent™ dar.
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interface
Shuttienfodur

+NMewifessageRecived vold

TR

_________ L
r | e —
- : interface : l interface : -
interface | |Wegotiationinterface | | | | ShutleControlnterface | | | IMerface
Execulioninterface | kN | Bilinginterface
| [ 2 |
: : : +aahoilfessane vald :
4}\ | /_flx (| |
| — ) A ___ A
| 7 | | = | i |
| X & f I | | | |
Execution | | | | | |
| | | | | |
PrimitiveMegotioation ShuttleControl Billing
&
1 1 1 1
1
CompamnyShuttle
1 1 g
ShuttleData RouteManagement -
ExecutionTaskPlan

Abbildung 3.1.1 : Klassendiagramm der Shuttlesteuerung
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Name

Executioninterface:

ShuttleControllnterface:

ShuttleModule:
BillingInterface
NegotiationInterface

CompanyShuttle:
Execution

ExecutionTaskPlan:

Datum: 31. Mai 2004

Aufgabe

Das Executioninterface Liefert eine Methode um neue Tasks fur das
Shuttle zu erteilen.

Das Shuttlecontrolinterface ist Hauptséachlich fiir das senden von
Nachrichten zusténdig.

AuBlerdem liefert es Methoden um dem Shuttle mitzuteilen das ein
Angebot abgelehnt wurde oder das es Repariert werden muss.

Das Shuttlemodule ist fiir das Empfangen neuer Nachrichten
verantwortlich.

Ein Interface welchen jede BillingKlasse implimentieren muss sie
ist fiir die Bezahlung zustindig.

Gibt die Lange einer Verbindung , damit die kosten berechnet werden
konnen.

Liefert den Konstruktor der im Kernel ein neuer Shuttle erzeugt.
Ist fiir die Ausfiihrung von Aktionen des Shuttles verantwortlich.

In dieser Klasse wird eine Liste erstellt, die alle bendtgten Tasks in der
Reihenfolge der Ausfiihrung beinhaltet.

Tasks sind:
LoadShuttleTask (Es werden Passagiere eingeladen)
UnloadShuttleTask (Es werden Passagiere ausgeladen)

GetConnectionOkTask (Es wird gepriift ob die Strecke zum Bahnhof
ok ist)

DoNothingUntilTask ....
RepairShuttleTask (Das Suttle wird Repariert)

PrimitiveNegotation
RouteManagement

ShuttleControl
ShuttleData

Billing

Universitat Paderborn — Institut fir Informatik - AG Softwaretechnik

In dieser Klasse wird fiir jeden ausgeschriebenen Auftrag der wurde ein
Angebot berechnet und abgesandt.

In der Klasse Routemanagement werden die Wege berechet die das
Shuttle féhrt.

Dies ist die Steuerzentrale des Shuttles.

Die Klasse ShuttleData enthélt wichtige Daten tiber die Eigenschaften
des Shuttles.

Die Klasse Billing kiimmert sich um die Finanzen und das
Rechnungswesen des Shuttles

Seite: 15 von: 81



Softwaretechnikpraktikum
SS 2004 — Gruppe 15

Datum: 31. Mai 2004

3.1.2 Sequenzdiagramm der Shuttlesteuerung

In diesem Abschnitt zeigen wir beispielelhaft den Ablauf einer Angebotsabgabe und nachfolgende
Bearbeitung des erhaltenen Auftrags anhand eines Sequenzdiagramms(vgl. Abb. 3.1.2).

% Shuttle Module Shuttle Control Interface Execution Primitive Negotiation
Kerne i
1 orderdwailable | 4 9 grderawvailable | | |

! ! 1.1 "Berechnelkosten”

1.1.2.1: MakeOffar 1.1.2: Make Offer
[T !
|
|

Q.AsslgnOrde_l:___ 2 AssignOrder !

==

I
|
|
|
Aithehme Order:in Taskplan auf
|

|
J
}
|
|
|
|
|
| |

| 1.2 Taskplan.Activete Order
|

|

|

21,21 MoveShuttie #-—2.1.3: Move Shuttle

TZ1.2.1.1: shuttleMovingMessage
2.1.31.1.1: ShuttleMgvipghessage

I

< o ShuttleArrw_eiM%:ssage :
il 2.1: ShutlleArrivedMesshge

I

|

|

|

|

L

____<‘_|:“

ctaskplan Rem{:veFirstTask

B

update Shuttlelbata

ExecuteMextTdsk

5

3.1.4: LoadShuttle 1
3.1.4.1: LoadShuttle ==}

Y

==z}
2.1.4.1.7: Shuttlelppaded
1 31.411.1: ShutleLofded

T
| Taskplan. ReroveFirstTask
| |
| ExecuteMexdTask
|

LI 4 MoveShuttle
| 41 MoveShuttle A==l

T1 di Shuﬁleanir‘igMessage
= 4111 ShutleMovingMefsage

5. Shuttlesrrivedhiés saoe
== a.1: Shuttledrrivede sEabe
I
|
|
|
|
|

% TaSkaan.Rer‘r‘ioveFirstTask
UpdatesShuttlePata

s

|
ExecuteMexdTgsk

L

1.4 UnloadShuttle i

5

. 5.1.4.1: UnloadShuttle
a4 ShuttlelnloadedMessage
{ 5.1.4.1.1.1: Shutilel

opdedMessage

TaskplanRer‘qnveFirstTask
ExecuteMexdTdsk

|
|
|
| |
oo e | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |

Abbildung 3.1.2 Sequenzdiagramm zur Angebotsabgabe und Abarbeitung eines Auftrags
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Das Sequenzdiagramm stellt die Kommunikation zwischen der Shuttlesteuerung und dem Kernel,
am Beispiel einer Auftragsausschreibung, der Reaktion darauf, der Angebotszuteilung und der
Abarbeitung des Auftrags, dar.

Die Kommunikation zwischen Shuttlesteuerung und Kernel findet iiber die Interfaces
ShuttleControllnterface (stellt die Methode public void sendMessage (Message msg) fiir vom
Shuttle gesendete Nachrichten bereit) und ShuttleModule (stellt die Methode public void
newMessageRecieved(Message msg) bereit, liber die Nachrichten beim Shuttle ankommen) statt.

Der User ist in diesem Diagramm der Kernel. Er informiert den Shuttle iiber eine neue
Ausschreibung, indem er eine Message vom Typ OrderAvailable sendet. Auf diese Message wird in
der Klasse PrimitiveNegotiation reagiert. Der Shuttle ermittelt, welche Kosten bei der Abarbeitung
der Ausschreibung entstehen wiirden und schickt dann sein Angebot in Form eines MakeOffer
Objektes an den Kernel. Dieser vergibt mit einer AssignOrder Message den Auftrag an der Shuttle,
welches das giinstigste Angebot gemacht hat. Diese Message wird in der Klasse Execution
verarbeitet, die auch fiir die gesamte Abarbeitung eines Auftrags verantwortlich ist. Hat der Shuttle
einen Auftrag erhalten, nimmt es diesen in seinen Taskplan auf und beginnt mit der Abarbeitung.
Sofern sich der Shuttle nicht am Startbahnhof befindet, muss es sich zuerst dorthin bewegen,
weshalb es eine MoveShuttle Message an den Kernel sendet. Dieser antwortet mit einer
ShuttleMovingMessage sobald der Shuttle sich losbewegt und mit einer ShuttleArrivedMessage
sobald der Shuttle im Startbahnhof des Auftrags angekommen ist. Da der erste Task nun erfolgreich
abgearbeitet wurde, kann er aus dem Taskplan entfernt und der nichste Task (LoadShuttle)
ausgefiihrt werden.

3.2 Visualisierung

Dieser Abschnitt stellt den Ist-Zustand der bereits existierenden Visualisierung da. Insbesondere
wird die Kommunikation zwischen Simulationskern und Visualisierung erldutert. Zu Beginn wird
kurz auf den Aufbau der vom Kernel bereitgestellten Kommunikationsschnittstelle eingegangen.

3.2.1 Kommunikationschnittstelle des Kernels
Dieser Abschnitt gibt einen Uberblick iiber die Funktionsweise der Kommunikationschnittstelle
vom Kernel und den beteiligten Klassen.

1) Allgemeines zum Aufbau

Jegliche Kommunikation einer Visualisierung mit dem Kernel erfolgt iiber RMI. RMI steht fiir
Remote Method Invocation und stellt seit dem JDK 1.1 einen Mechanismus zur Verfiigung, der es
ermdglicht, Objekte auf einfache Weise in einem Netzwerk zu verteilen und ihre Funktionalitit
anderen Arbeitsplidtzen zur Verfiigung zu stellen.

Die per RMI zur Verfligung gestellten, verteilten Objekte werden durch einen Name-Service, der
RMI-Registry, bereitgestellt.

Der Kernel erstellt dazu ein Objekt vom Typ visualisation, in dessen Konstruktor sowohl die

Universitat Paderborn — Institut fir Informatik - AG Softwaretechnik Seite: 17 von: 81



Softwaretechnikpraktikum
SS 2004 — Gruppe 15

Datum: 31. Mai 2004

RMI-Registry gestartet, als auch das Visualisation-Objekt an dieser angemeldet wird.

Dieses Visualisation-Objekt 18uft in einem eigenen Thread. In der r un Methode werden die
verschiedenen Remote-Events, die vom Kernel erzeugt werden, abgefragt und Uber
"Daten"-Objekte an die sich verbundenen Visualisierungen verteilt, wo sie zur weiteren
Verarbeitung in einer Remote-Queue abgel egt werden.

2) Ubersicht iiber die RemoteEvents

Die Kommunikation mit den Visualisierungen erfolgt iiber Objekte, die alle von der serialisierbaren
Klasse de. upb. swt pra. ker nel . vi sual i sati on. Renot eObj erben und verschiedene Daten

kapseln, die sich wahrend der Simulation gedndert haben. Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht

iiber diese RemoteEvents:

Name der Klasse Zweck Attribute Attribut-Beschreibung
Renot eConnect i onSt at us Wird versendet, wenn sich der StartStation Start-Station ID der
Status einer Verbindung Verbindung

zwischen zwei Bahnhofen

dest St ati on iel- i i
verindert hat. Ziel-Station ID der Verbindung
status Status der Verbindung
Name der Klasse Zweck Attribute Attribut-Beschreibung
Renot eEndGane Wird versendet, wenn die keine
Simulation beendet wurde.
Name der Klasse Zweck Attribute Attribut-Beschreibung
Renot eGameConst ants  Ubermittelt allgemeine F?’é'g"ui (F)QemgiStr ret chW maximaler Weg eines Shuttles
Simulations-Parameter an die P ohne Wartung
Visualisierung r epai r Cost s Wartungskosten

repairTine Zeit, die eine Wartung in

Anspruch nimmt

order LoadTi me Zeit, die das Beladen eines
Shuttles in Anspruch nimmt

or der UnLoadTi me Zeit, die das Entladen eines

Shuttles in Anspruch nimmt.

timeFact or Simulationsgeschwindigkeit

star t Amount Startkapital der Shuttles
maxShut t | eCapaci ty  maximale Beladung eines
Shuttles
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Name der Klasse Zweck Attribute Attribut-Beschreibung
Renot eOr der Assi gned  Wird versendet, wenn ein shuttlel D ID des Shuttles, das den
Shuttle einen Auftrag Zuschlag bekommen hat
zugeteilt bekommen hat. conpanyl d ID des Unternchmens
Name der Klasse Zweck Attribute Attribut-Beschreibung
Renot eOr der Cr eat ed Wird versendet, wenn eine ~ orderiD Auftrags-1D

neue Ausschreibung erstellt yaostinati onTi neLi m Frist, bei der der Aufirag

wurde. It abgeschlossen sein muss.
duration Dauer der Ausschreibung
penal ty Strafe bei Nichterfiillung
startStationl D ID Start-Bahnhof
destinationStation D Ziel-Bahnhof
1D
destinationStation Name Ziel-Bahnhof
startStation Name Start-Bahnhof
Name der Klasse Zweck Attribute Attribut-Beschreibung
Renot eOr der Del et e Wird versendet, wenn eine order| D Auftrags-1D
Ausschreibung geloscht
wurde.
Name der Klasse Zweck Attribute Attribut-Beschreibung
Renot eShut t | eBankr up  Wird versendet, wenn einem ~ "Pney Kapital des Shuttles
i )
Shutt.Ie nicht genug Geld zur  ghytti el d ID des Shuttles
Verfiigung steht.
conpanyld Unternehmens-1D, dem das
Shuttle gehort
Name der Klasse Zweck Attribute Attribut-Beschreibung
Renot eShut t | eMoved Wird versendet, wenn ein tdo Topologiedaten
Shuttle bewegt wurde. shuttl el d ID des Shuttles
conpanyl d Unternehmens-ID, dem das
Shuttle gehort
nane
Name der Klasse Zweck Attribute Attribut-Beschreibung
Renot eShut t| eDi squal i fied wird versendet, wenn ein shuttleld ID des Shuttles

Shuttle disqualifiziert wurde.  ¢onpanyi d Unternehmens-ID, dem das

Shuttle gehort
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Name der Klasse Zweck Attribute Attribut-Beschreibung
(F;em)t eShuttl eStatusChange  yWyird versendet, wenn der ;Ec“r (rat chSincelast Re  Gefahrene Strecke seit letzter
Status eines Shuttles Wartung
verandert wurde. | oadedCr der sl ds Angenommene Auftrige
noney Kapital des Shuttels
shuttlel d ID des Shuttles
conpanyl d Unternehmen, dem das Shuttle
gehort
current Load aktuelle Beladung
Name der Klasse Zweck Attribute Attribut-Beschreibung
Renot eShut t | eSt at usStri ng info Informations-String
shuttleld ID des Shuttles
conpanyld Unternehmens-1D, dem das
Shuttle gehort
Name der Klasse Zweck Attribute Attribut-Beschreibung
Renot eTopol ogyDat a Senden von Topologie-Daten td Topologiedaten

3.2.2 Aufbau des Visualisation-Clients

Dieser Abschnitt erldutert den Aufbau der Visualisierung. Details zur Kommunikation zwischen
Kernel und Visualisierung folgen in Abschnitt 3.2.3.

1) Allgemeines zum Aufbau

Die grundlegenden Klassen, aus denen jeder Visualisation-Client aufgebaut ist, liegen alle in dem
Package de. upb. swt pra. kernel . vi sual i sati on. cl i ent . Diese sind:

Name der Klasse Funktion

RemoteMessageHandler Der RemoteMessageHandler lduft in einem eigenen Thread und ist
dafiir verantwortlich, standig die neu angekommenden Events, die
vom Kernel per RMI-Aufruf in der RemoteQueue abgelegt
werden, auszulesen und liber die update Funktion an den
VisualisationClient weiter zu geben.

Gestartet wird er, wenn der Client sich erfolgreich an den Kernel
connecten konnte.

Universitat Paderborn — Institut fir Informatik - AG Softwaretechnik Seite: 20 von: 81



Softwaretechnikpraktikum
SS 2004 — Gruppe 15

Datum: 31. Mai 2004

Name der Klasse Funktion

RemoteQueue In der RemoteQueue werden alle Events, die wiahrend der
Simulation auftreten kdnnen und fiir den VisualisationClient von
Bedeutung sind, vom Kernel abgelegt.

Nach und nach werden diese dann vom RemoteMessageHandler
abgearbeitet.

RMIRemoteQueuelnterface DagRMIRemoteQueueInterface stellt die fiir den Kernel
wichtigen Funktionen get und put bereit, mit denen er die Events
in der RemoteQueue ablegen kann und wird von der Klasse
RemoteQueue implementiert.

RMIRailwayPanellInterface DagsRMIRailwayPanelInterface stellt die fiir den Kernel
wichtigen Methoden abortConnection und getQueue bereit
und wird vom VisualisationClient implementiert.

abortConnection wird vom Kernel aufgerufen, wenn die
Simulation beendet wurde. Mit der Methode getQueue kommt
der Server an die RemoteQueue des Clients.

ServerStatusChecker Der ServerStatusChecker fragt in gewissen Zeitabstdnden den
Verbindungsstatus zum Server ab. Tritt hierbei eine Exception auf,
so beendet er die Verbindung.

Gestartet wird er, wenn der Client sich erfolgreich an den Kernel
connecten konnte.

2) Allgemeines zur Funktionsweise

Fiir das Anzeigen der GUI des VisualisationClients ist die Klasse VisualisationFrame
zustiandig. Wird eine Verbindung zum Kernel aufgebaut, so werden RemoteQueue,
RemoteMessageHandler und der ServerStatusChecker erstellt. Events, die vom Kernel in der
RemoteQueue abgelegt werden, werden vom RemoteMessageHandler abgearbeitet, der die update
Methode der Klasse VisualisationClientBase aufruft und das gelesene Remote-Objekt an diese
weitergibt.

Innerhalb der update Methode wird das RemoteObjekt nun an die verantwortliche Klasse zur
Datenhaltung -und Verarbeitung — LUpdateData - weitergereicht.

LUpdateData lduft in einem eigenen Thread und enthilt eine eigene Queue, in der die vom
RemoteMessageHandler weitergereichten Events erneut zwischengespeichert werden. In der run
Methode von LUpdateData werden schlielich alle vom Kernel verschickten Events analysiert
und zur Anzeige weiterverarbeitet.

Eine Besonderheit besteht noch beim RemoteMessageHandler: Wenn beim Start der Simulation
zunichst die Topologie-Daten iibermittelt werden, ruft er nicht die update-Methode des
VisualisationClients auf, sonder dessen init Methode, die dann fiir das Zeichnen der Topologie
zustindig ist.
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Das folgenden Sequenzdiagramm gibt einen Uberblick iiber die allgemeinen Abldufe im Client,
nachdem eine Verbindung zum Kernel hergestellt wurde:

- RemoteMessageHandle|l :WisualisationClignt| : RemoteQueu . RenderEngin - LUpdateData

_|initiTopologyData,int): vdidshowTopology(LTopologyDiata,callhackBhle): vaid

U

gt Rer‘lmTEObj

-
I '

_lLupdate(RethEOhj,int): \Jloid

¥

]

dolUpdateCycleiRemoteDhj):

I
I
selLastEvenITime(im): i
[
I

|

[
|
update(RemoteChj): Joid
|
|
|
|
|
|
|
|

Abbildung 3.2.2.1 : Dieses Sequenzdiagramm soll die grundlegenden Ablédufe im VisualisationClient
darstellen, nachdem eine Verbindung zum Kernel aufgebaut wurde.

3) Klassendiagramm

Das folgende Klassendiagramm gibt einen Uberblick iiber die Beziehungen zwischen den
wichtigsten Klassen der Visualisierung:
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Abbildung 3.2.2.2 : Dieses Klassendiagramm verdeutlicht den Aufbau des Visualisation-Clients anhand der
wichtigsten Klassen.Kommunikation zwischen Kernel und Visualisation-Client

Dieser Abschnitt erldutert detailliert die Kommunikation zwischen Kernel und Visualisierung. Es
wird sowohl auf den Aufbau einer Verbindung, als auch auf die ordnungsgeméfBe oder unerwartete
Trennung derselben eingegangen.

4) Die Kommunikation im Uberblick

Die Verbindung des Visualisation-Clients mit dem Kernel wird vom User durch eine GUI
aufgebaut. Hierzu wird als erstes die Methode connect ToSer ver der Klasse

de. upb. swt pra. kernel . vi sual i sation.client. VisualisationCientBase
aufgerufen.

Als Parameter bekommt der Client nun ein Objekt der Klasse
de. upb. swt pra. kernel . vi sual i sati on. Vi sual i sati on zurtick, auf dem die Methode
connect aufgerufen werden kann.

Ist dies erfolgreich, so wird eine Renot eQueue erstellt, in die spater der Kernel die in Absatz
3.2.1. beschriebenen Events abgelegt. Weiterhin wird ein Renot eMessageHand| er in einem
eigenen Thread gestartet, der dafUr zustandig ist, stdndig die in der Renpt eQueue ankommenden
Events auszulesen und an die Visualisierung zu tibergeben.

Die Parameter von connect setzten sich zum Einen aus dem RM Rai | wayPanel | nt er f ace
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zusammen, durch das der Server an die RemoteQueue des entsprechenden Clients kommt und zum
Anderen aus der Adresse des Clients.

Ist die Verbindung aufgebaut, werden vom Kernel zunéchst die Topologiedaten an den Client
{ibermittelt. AnschlieBend dann alle Anderungen, die wihrend der Simulation auftreten und fiir den
Client interessant sind. Dazu beschafft sich der Server {iber das RM Rai | wayPanel | nt er f ace
zunichst die Renot eQueue des Clients und schreibt die auftretenden Events dort hinein.

Der Renpt eMessageHandl er ist nun flir das Weiterreichen dieser Events an die Visualisierung
zustandig.

5) Uberpriifung des Verbindungsstatus

In der Methode connect ToSer ver der Klasse VisualisationClientBase wird weiterhin ein Objekt
der Klasse de. upb. swt pra. kernel . vi sual i sation.client. Server StatusChecker in
einem eigenen Thread gestartet. Hier wird (auf Clientseite) der Verbindungsstatus zwischen Client
und Server in gewissen Zeitabsténden tberpriift.

6) Trennen der Verbindung

Dieser Abschnitt erldutert die unterschiedlichen Szenarien, die zu einer Trennung der Verbindung
zwischen Visualisierung und Kernel fiihren.

Disconnect durch Server

Wird die Simulation auf der Seite des Kernels beendet, so wird am Ende der r un Methode der
Klasse de. upb. swt pra. kernel . vi sual i sation. Vi sual i sati on bei jedem Client die
Methode abor t Connect i on aufgerufen (vgl. Abbildung 3.2.3.1).

Auf Client Seitewird in abor t Connect i on nun das Verbindungsflag connect i on auf f al se
gesetzt, der Renot eMessageHand! er und Sever St at usChecker gestoppt und die abstrakte
Methode connect i onRef used aufgerufen.

Jede Klasse, die de. upb. swt pra. kernel . vi sual i sation.client.

Vi sual i sati onCl i ent Base erweitert, mussconnect i onRef used nun implementieren und
weitere Schritte einleiten, was intern bei einem Verbindungsabbruch geschehen soll.

Disconnect durch Client

Bei einem Disconnect durch den (vgl. Abbildung 3.2.3.2) Client wird die Methode
di sconnect FronBer ver der Klasse
de. upb. swt pra. kernel . vi sual i sation.client. VisualisationCientBase

aufgerufen. Das Verbindungsflag connect i on wird auf f al se gesetzt, der

Renot eMessageHand| er und Sever St at usChecker werden gestoppt und die Methode
disconnect wird auf der Serverklasse

de. upb. swt pra. ker nel . vi sual i sati on. Vi sual i sati on aufgerufen.

Auf Seite des Servers wird nun der entsprechende Client einfach aus der Tabelle der sich
verbundenen Clients entfernt, so dass keine Events mehr an diesen geschickt werden.
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Chisualisation CWisualisationClientBase L Senverstatusichecker . FemotemMessageHandler

| abortConnectiond: woid | : | |
— stopThreadd: waid |
|
|

stopThread(): woid
|
] |

ﬂ connectionFefused: ~u|uid
: |

|

|

|

|

|

Abbildung 3.2.3.1 : Dieses Sequenzdiagramm verdeutlicht einen ordnungsgeméRen Verbindungsabbau
durch den Server.

% client : YisualisationClientBase D ServerStatusChecker . RemoteMessageHandle  Wisualisation cannectedClients ; Hashtable

User

| |
ls o s |
N disconnectFromServerd: WE._L

stopThreadd: waid

oo

stopThreaHO: wiid

m—

¥

Bismnnect(tliem)' woid

Abbildung 3.2.3.2: Dieses Sequenzdiagramm verdeutlicht einen ordnungsgeméRen Verbindungsabbau
durch den Client.
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Unerwarteter Disconnect

Ein unerwarteter Disconnect tritt auf, wenn z.B. eine physikalische Trennung der Verbindung von
Client und Server erfolgt.

In diesem Fall wird auf der Clientseite im Ser ver St at usChecker eine Renpt eExcept i on

ausgelost, die zur Folge hat, dass die abstrakte Funktion connect i onRef used der Klasse
de. upb. swt pra. kernel . visual i sation.client.

Vi sual i sati ond i ent Base aufgerufen wird.

Tritt auf Serverseite beim Versuch, Events an den Client zu schicken, eine Exception auf, so wird
erst versucht, mit einem Aufruf der Client-Methode abor t Connect i on die Verbindung zu
trennen.

In jedem Fall wird der entsprechende Client aus der Tabelle der verbundenen Clients gel 6scht.

7) Klassendiagramm

Uber dieses In-
terface kénnen
cie Clients am

Kemel connecten

T

|

| VisualisationClhient
|

4 selvel collapsed
sreferences 0.1 collapsed ¥
«interfaces:
RMIVisualisationinterface
L}
ﬁr'k areferences VisualisationClientBase
: sinterfaces e —- collapsed E:
"I RMIRailwayPanellnterface collapsed £
Visualisation L]
h
collapsed [+ 4
N
callapsed [+ \
4
L
i
A
L1
«references <
UnicastRemoteObject ‘\
g | &
- # A
- 3 3
Frod Dieses Interface wird
4 wvorn Client implementiert,

alle Dhjelkte, clie
fer EM| vert eilt
werclen sollen,
mussen diese Klas-
se arweitern

so dass der Kernel an
cie RemoteQueus cer
werschiedenen Clients
leommt um darin Events
abzulegen

Abbildung 3.2.3.3 : Dieses Klassendiagramm gibt einen Uberblick iiber die wesentllichen Klassen von
Kernel und Visualisation-Client, die direkt an der Kommunikation beteiligt sind.
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Wisualization Client Iﬁ Kernel Iﬁ

< WisualisationClientBase : Maming senver : RMPWisualisationinterface : Wisualisation

der EemoteMessage
Handler bearbeitet alle
in der Remotedeu
ankommen Ewvents
User die wom Kernel ver
schickt wurden.

connectToServer(string remoteName,int): int.
Fi

hier besorgt dich de
Kernel die Remote
Queue des aktuelle
Clients und sghreib
alle Anderungen
hinein

| | |
M | | |
die REemoteQueue und de e
! RemoteMessageHandle | \ - |
werden erstelit | rmg ;. RemoteQueue ‘ “‘\\ |
=~
EFQI%I__%Eim _aklu&aﬂe | - ‘ ™ |
eirt Oher eine .
F Ll atonF rame) 5 | ‘ rmh : RermaoteMessageHander| |
S| | _ |
[ \ il |
hier bekomm | ‘ |
der Client da | ‘ |
Remote-Objek |
won der RMI | | | |
Fegistry... | ‘ |
| ...und connected dbe
as Remote-Interfac
| | das R Inter: ‘ |
5 mit derm Kernel |
lookup(string remoteblame): servier | | ‘ | |
| N | |
N
< | | v : |
*,
mnnect(RMIRailwayPaneIImer‘fate,String!)' woid A 1 | |
T | Lorri connectiRMIRailwayPanellmerface string): woid |
T Loani
der Remote | | |
MessageHandle | |
Thread wird ge |
startet... i | | | |
= \ |
| e __ﬁstar‘tlp: wiicl | - | |
T =
| | \ |
! update(Ren!mteom,int)- wnidd 1 rung: void |
I e i T |
.welcher standig di + | | |
b worhandenen Date | | | |
der Remote-Queu |
— | des Clients weitergibt | | \ | |
| | | | getQueus(: rmg \ i
| | | i |
| | L \
——————————————————————— e —_——— ey
| | | z o |
| |
| | _ L
| | T « T
| | Ear
| |
| |
| |
| |

Abbildung 3.2.3.4 : Dieses Sequenzdiagramm verdeutlicht die Kommunikation zwischen Visualisation-Client und Kernel inkl. einem erfolgreichen
Verbindungsaufbau.
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3.3 Szenariodesigner

Ein Szenario ist eine Abfolge von Ereignissen und wird als XML-Datei standardméBig unter dem
Namen ,,orderScript.xml* gespeichert. Ereignisse konnen Transportauftrage (order's) oder
Verbindungsausfille (disabledConnection's) sein. Diese Ereignisse treten dann zu bestimmten
Zeitpunkten wihrend der Simulation auf. In der ,,topologie.xml‘“-Datei sind alle Daten im XML-
Format gespeichert die ein vollstdndiges Streckennetz beschreiben. Ein Streckennetz besteht aus
Bahnhofen (station's), Gleisabschnitten (track's) die Verbindungen, ggf. mit Weichen, zwischen
Bahnhofe realisieren und Weichen (switches) die Gleisabschnitte verzweigen oder vereinigen
konnen. Beide XML-Dateien enthalten zusétzlich Konstanten, die fiir ein Szenario z.B den Namen
der zugehdrigen Topologie-Datei speichert und eine andere die Simulationszeit oder fiir eine
Topologie z.B. wie lange das Beladen in einem Bahnhof dauert.

In den folgenden zwei Abschnitten wird nun der Aufbau dieser beiden Dateien durch UML-
Diagramme und Tabellen, die die Funktionen der einzelnen Parameter erkldren, beschreiben.

3.3.1 Dateibeschreibung der ,,orderScript“-XML Datei

In diesem Abschnitt wird der Autbau der ,,orderScript“-XML Datei und die Funktion der einzelnen
Parameter erldutert. Am Anfang der XML Datei steht die Document Type Definition (= DTD). In
der DTD wird der Aufbau der XML-Datei formal beschrieben. Dieser Teil legt somit die
Reihenfolge und den Aufbau der Daten fest. StandardméBig wird in der DTD festgelegt, dass nach
der DTD in der Datei zuerst alle Auftrige (orders) kommen, dann die Verbindungsausfille
(disabledConnections) und zum Schluf3 die Konstanten (constants). Das nachfolgende Diagramm
zeigt von oben nach unten und von links nach rechts, wie nach der Standard-DTD, die Daten
aufgebaut sind.
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orderScript.zmil
[ 4
1 Definiert den
Document Type Definition Aufbau des
- "Lawout!
1
Layrout
L
{fordered} l“ 0
1.+
= {ordered}
order fae 1 startStation
1.%

. 7 destinationStation disabledConnection startStation

-
1.1

. 1 startid destinationStation constants topolooy
- -

. 1 destld startld simDuration
- -

1 size destid
1
1 paymentMethod connectionCosts
1
1 enal connectionTime
1

. 1 duration disablingTime
-
. offeringTime " disablingDuration
1 -
time
-

Abbildung 3.3.1.1 : Aufbau der DTD

Erklirung der Funktion der einzelnen Parameter:

order Dies ist ein Transportauftrag und besteht aus mehreren Parametern

disabledConnection Eine ,,disabledConnection® ist ein Verbindungsausfall zwischen zwei
Bahnhofen (station's) und besteht aus mehreren Parametern

constants »constants* sind Konstanten, davon gibt es zwei (siehe: topology und
simDuration)

startStation Name eines Startbahnhofs (einer ,,station), der Parametertyp ist: String

destinationStation Name eines Zielbahnhofs (einer ,,station®), der Parametertyp ist: String

startld ID eines Startbahnhofs (einer ,,station*), der Parametertyp ist: integer und

gehdrt immer genau zu einem startStation

destld ID eines Zielbahnhofs (einer ,,station*), der Parametertyp ist: integer und
gehort immer genau zu einer destinationStation

size Gibt die Personenanzahl an, die fiir den Auftrag transportiert werden muf3,
der Parametertyp ist: integer
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paymentMethod Beschreibt die Zahlungsmethode fiir einen Auftrag, zuldssige Werte sind
,Credit Card* und ,,Invoice®, allerdings wird bis jetzt nur ,,Credit Card*
verwendet.

penalty Dieser Wert gibt die Hohe der Strafe an, die bei Nichterfiillung des Auftrags
anfillt, der Parametertyp ist: integer

duration Gibt die Linge des Simulationszeitraum an, in dem der Auftrag nach der
Erteilung ausgefiihrt sein mul3, der Parametertyp ist: integer

offeringTime Gibt die Lange des Simulationszeitraums an, in der Angebote fiir die
Auftrage abgegeben werden konnen, der Parametertyp ist: integer

time / disablingTime Zu diesem Zeitpunkt tritt das Ereignis in der Simulation auf, der
Parametertyp ist: integer. Bei Auftrdgen (order's) ist der Parameter ,,time*
und bei disabledConnection ist er ,,disablingTime*.

connectionCosts Die Kosten der ausgefallenen Verbindung, diese ergeben sich aus den
Einzelkosten der zur Verbindung gehorigen Gleisabschnitte (track's) und
Weichen (switches), der Parametertyp ist: integer

connectionTime Die Léange der ausgefallenen Verbindung, diese ergibt sich aus den
Einzelldngen der zur Verbindung gehorigen Gleisabschnitte (track's) und
Weichen (switches), der Parametertyp ist: integer

disablingDuration  Gibt die Lange des Verbindungsausfalls in Simulationszeit an, der
Parametertyp ist: integer

topology Diese Konstante enthélt den Namen der zugehorigen Topologie-Datei, der
Parametertyp ist: String

simDuration Gibt den Zeitpunkt an, zu dem die Simulation endet, der Parametertyp ist:
integer

3.3.2 Dateibeschreibung der ,,topologies“-XML Datei
Dateibeschreibung der ,,topologies“-XML Dateien

In diesem Abschnitt wird der Autbau der ,,topologies“-XML Datei und die Funktion der einzelnen
Parameter erldutert. Am Anfang der XML Datei steht die Document Type Definition (= DTD). In
der DTD wird der Aufbau der XML-Datei formal beschrieben. Dieser Teil legt somit die
Reihenfolge und den Aufbau der Daten fest. StandardméBig wird in der DTD festgelegt, dass nach
der DTD in der Datei zuerst eine Liste aller Startbahnhofe (startingPoints) kommt, falls man diese
expliziet angeben mdchte. Danach kommen die Konstanten (constants), dann die Bahnhofe
(station's), die Weichen (switches) und zum Schluf3 die Gleisabschnitte (track's). Das nachfolgende
Diagramm zeigt von oben nach unten und von links nach rechts, wie nach der Standard-DTD, die
Daten aufgebaut sind.
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topologies.xml
1 4
1
Document Type Definition Definiert den
-~ — 7| Authau des
"Layout'
1
Layout
[ [ ¢ 4 ]
0.1
- - {ardered}
startingPoints 1 {ordered}
- {ardered}
constants fage y orderLoadTime 1.7
4 station D i
{orderad} _ 1 switch Jap D 1.%
- orderUnLoadTime - 1 -
1.7 1 - track D
- Hame e -
startStation - - 1
- - 1 - costs
- maxAllowedStetchWwithoutRepair 1 -
1 nextTrack
" xPos ¢1 -
_ 1 - lenigth
- repairCosts 1
1 costs
yPos - . B
__ 1 - ®Pos
. repairTime 1 —
T length
nextTracks - y
0.1 - o0s
o startAmount T yPos
- _ [ " %Pos
1
1.7 nextTracks
nextiD 1 yPos
¢ gl
1.7
nextiD

Abbildung 3.3.1.2 : Aufbau der DTD

Erklarung der Funktion der einzelnen Parameter:

startingPoints Dies ist eine Liste vom moglichen Bahnhdfen (station's), die beim
Simulationsstart mit Shuttle's besetzt werden diirfen, der Parametertyp ist
eine Liste von startStation's.

startStation ID eines Startbahnhofs (einer ,,station*), der Parametertyp ist: integer
constants ,constants* sind Konstanten, davon gibt es mehrere (siche Diagramm)
orderLoadTime Gibt die Beladezeit eines Shuttles in Simulationszeit an, der Parametertyp

ist: integer

orderUnLoadTime Gibt die Entladezeit eines Shuttles in Simulationszeit an, der Parametertyp
ist: integer

maxAllowedStretch Der Wert gibt die maximale Anzahl von Gleisabschnitten an, die ein Shuttle

WithoutRepair ohne Reparatur zuriicklegen kann, der Parametertyp ist: integer

repairCosts Der Wert gibt die Kosten fiir eine Shuttle-Reparatur an, der Parametertyp ist:
Integer

repairTime Der Wert gibt die Zeit an, die fiir eine Reparatur bendtigt wird, der

Parametertyp ist: integer
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startAmount Dies ist das Startguthaben der Untermehmen zu beginn einer Simulation,
der Parametertyp ist: integer

station Dies ist ein Bahnhof, dieser wird durch mehrere Parameter beschreiben
(siehe Diagramm)

ID Die ID identifiziert einen Bahnhof (station), eine Weiche (switch) oder
einen Gleisabschnitt (track) eindeutig, der Parametertyp ist: integer

Name Name des Bahnhofs (station), der Parametertyp ist: String

xpos / yPos Diese Parameter beschreiben die horizontale und vertikale Position eines

Bahnhofs (station's), einer Weiche (switch) oder eines Gleisabschnittes
(track's) in dem Streckennetz, der Parametertyp ist jeweils: integer

nextTracks Dies ist eine Liste mit den ID's von nachfolgenden Bahnhofen (station's),
Gleisabschnitten (track's) oder Weichen (switches)

nextID / nextTrack Dies ist die ID eines Bahnhofs (station's), Gleisabschnittes (track's) oder
einer Weiche (switch), der Parametertyp ist: integer

costs Gibt die Anzahl der Geldeinheiten an, die beim Befahren eines
Gleisabschnittes (track's) oder einer Weiche (switch) bezahlt werden
miissen, der Parametertyp ist: integer

length Dieser Wert gibt die Lange (der Simulationszeit zum Befahren) des
Gleisabschnittes (track's) oder der Weiche (switch) an, der Parametertyp ist:
Integer

4. Produktfunktionen

Im Folgenden werden die von der Software verlangten Grundfunktionalititen dargestellt. Die
verschiedenen Anwendungsfille der Softwarekomponenten werden untersucht. Software muss
vorgegebene Funktionalititen erfiillen, die sich aus dem vorgesehenen Aufgabenbreich ableiten
lasst. Der Ablauf dieser Funktionalititen und ihre Verbindung zur Umwelt einer Software wird nun
ndher erldutert. Dies geschieht mittels Use Case Diagrammen, Beschreibung und Ablaufplan. Die
Beschreibung der geforderten Funktionalititen bildet die Basis fiir eine ndhere Beschéftigung mit
der Komponentenstruktur im Verlauf der Grobanalyse. Die bereits beim Reverse Engineering
gemachte Trennung zwischen den einzelnen Softwarekomponenten wird auch im Weiteren
beibehalten.

4.1 Shuttle-Steuerung

Die Shuttle Steuerung ist nur mit einem Nutzer konfrontiert, mit dem Kernel. Wie in Abbildung
4.1.1 ersichtlich konnen sechs Anwendungsfille unterschieden werden. Der Kernel tritt meist in der
Rolle des Maklers auf. Die Shuttle Steuerung ist mit allen Aspekten der Auftragskoordination
beschaftigt.
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ShuttleSteuerung

UC Aot Ausschreibung
reagieran

==include== |

W

|
|
|
==includess : U2 kosten bherechnen :
|
|
|
IIZ 3 :Shuttle auswahlen
= ==includes==

~
|

i UC 4: Angebot senden
Kernel
Li LIC 5 Aufirag ethalten

i

[
==include==" |
|

UC A Auftrag bearbeiten

..

Abbildung 4.1.1 : UseCase Diagramm fiir die SchuttleStrg mit dem BrokerAgent als User
1) Beschreibung zu UC1 : Auf Ausschreibung reagieren

Charakterisierende Informationen

Die Shuttlesteuerung muss reagieren, wenn eine Ausschreibung vorliegt.

Ziel des Use Cases: Shuttle nimmt Ausschreibung entgegen
Umgebende Systemgrenze: ShuttleSteuerung

Vorbedingung: Kernel hat einen Auftrag ausgeschrieben
Nachbedingung bei Das Shuttle hat die Ausschreibung erhalten
erfolgreicher Ausfiihrung:

Beteiligte Nutzer: Kernel

Ausldsendes Ereignis: Kernel sendet Auftragsdaten
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Szenario fiir den Standardablauf (Erfolg)

Sobald der Kernel einen Auftrag ausgeschrieben hat, liest die Shuttlesteuerung die Auftragsdaten
ein.

Beschreibung des allgemeinen Ablaufs

Auf den Erhalt von Auftragsdaten durch den Kernel reagiert die Shuttlesteuerung mittels einlesen
der Daten, berechnen der Kosten und auswéhlen des Shuttles (vgl. Abbildung 4.1.1).

C Der kernel schickt Auftragsdaten _)

(; Auftragsdaten einlesen )

C IJC 2 : Kosten berechnen _)

(_ IJC 3 Shuttle auswahlen j,

Abbildung 4.1.1: Aktivitatendiagramm fiir den Use Case 1 : Auf Ausschreibung reagieren
2) Beschreibung zu UC2 : KostenBerechung

Charakterisierende Informationen

Berechnet die Kosten, welche bei der Erfiillung des ausgeschriebenen Auftrags anfallen wiirden.

Ziel des Use Cases: Shuttle berechnet die Kosten

Umgebende Systemgrenze: ShuttleSteuerung

Vorbedingung: Shuttle hat Auftragsdaten eingelesen
Nachbedingung bei Shuttle hat Kosten berechnet

erfolgreicher Ausfiihrung:

Beteiligte Nutzer:

Auslosendes Ereignis: Das Shuttle hat die Auftragsdaten eingelesen
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Szenario fiir den Standardablauf (Erfolg)

Nachdem der Kernel einen Auftrag ausgeschrieben hat, berechnet der Shuttle den giinstigsten Weg
(Kombination von Verbindungen) von seiner jetzigen Position zum Startbahnhof und von dort zum
Zielbahnhof und berechnet daraus die entstehenden Kosten. Dabei muss es berticksichtigen, dass
eventuell andere, an der Shuttle vergebene, Auftrige zuerst bearbeitet werden miissen.
Alternative Abléufe fiir die Szenarien

Da es auch Auftrage gibt, die nicht erfiillbar sind, muss der Shuttle zwischen erfiillbaren und nicht
erfillbaren Auftrigen unterscheiden. Angenommene, nicht erfiillbare Auftriage fiihren zwangslaufig
zu einer Konventionalstrafe.

Beschreibung des allgemeinen Ablaufs

Finde ginstiogste Komhbination van
werhindung won der jetzicger

Fosition zum Statbahnhar

& [el=a]
/

[Es existiert eine Kombination von
Werbindungemn]

Finde ginstigste Komhbination van
werhindungen vom Statbahnhof

zuim Zielbahnhof

N

[E=s existiert eine Kombination von
Werbindungemn]

(_ Prife ob der Auftrag erfilbar ist _)

<> [e1se)

[Auftrag erfillibar]

Berechne Mautgebihren und )

wWartungskosten
\\f.

Abbildung 4.1.2: Aktivitdtendiagramm flir den Use Case 2: Kostenberechnung
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3) Beschreibung zu UC3 : Shuttle auswahlen

Charakterisierende Informationen

Die Shuttles eines Unternehmens bestimmen welches von ihnen ein Angebot senden soll.

Ziel des Use Cases: Shuttle, welches ein Angebot senden soll, auswihlen
Umgebende Systemgrenze: ShuttleSteuerung

Vorbedingung: Shuttles haben Ausschreibung erhalten

Nachbedingung bei Genau ein Shuttle wurde ausgewéhlt und ist bereit, ein Angebot
erfolgreicher Ausfiihrung: an den Kernel zu senden

Beteiligte Nutzer:
Auslosendes Ereignis: Das Shuttle hat eine Ausschreibung erhalten

Szenario fiir den Standardablauf (Erfolg)

Zuerst vergleichen die Shuttles eines Unternehmens ihre errechneten Kosten. Zusétzlich wird
gepriift, ob es noch Shuttles ohne ausgefiihrten Auftrag gibt, da ein Unternehmen disqualifiziert
wird, sofern nicht jeder Shuttle seiner Flotte wenigstens einen Auftrag ausgefiihrt hat. Danach wird

ein Shuttle ausgewéhlt.

Alternative Ablaufe fiir die Szenarien

Falls ein Auftrag nicht erfiillbar ist, und die Shuttles dies bemerkt haben, berechnen sie keine
Kosten.

Beschreibung des allgemeinen Ablaufs

[else] r Kein Shuttle auswahlen )

[Shuttles haben Kosten berechnet]

I: wargleiche die errechneten Kosten )

FPrife, ob es ein Shuttle ohne
ausgefihren Auftrag gibt

sl
[:_ wwahle Shuttle aus )

Abbildung 4.1.3: Aktivitdtendiagramm fiir den Use Case 3: Shuttle auswéhlen
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4) Beschreibung zu UC4 : Angebot senden

Charakterisierende Informationen

Das zuvor ausgewéhlte Shuttle sendet sein Angebot an den Kernel.

Ziel des Use Cases: Das Shuttle sendet ein Angebot an den Kernel

Umgebende Systemgrenze: ShuttleSteuerung

Vorbedingung: Innerhalb eines Unternehmens wurde ein Shuttle ausgewahlt
Nachbedingung bei Der Kernel hat von einem Unternehmen genau ein Angebot
erfolgreicher Ausfiihrung: erhalten

Beteiligte Nutzer: Kernel

Auslosendes Ereignis: Ein Shuttle wurde ausgewdhlt

Szenario fiir den Standardablauf (Erfolg)

Der Shuttle sendet sein Angebot an den Kernel. Es darf nur ein Shuttle pro Unternehmen ein
Angebot senden.

Beschreibung des allgemeinen Ablaufs
Ist ein Angebot generiert, so wird dieses an den Kernel versandt (vgl. Abbildung 4.1.4)

(:_ Sende Angebot an den Kernel _)

-
Abbildung 4.1.4: Aktivitdtendiagramm fiir den Use Case 4 : Sende Angebot an den Kernel

5) Beschreibung zu UCS : Auftrag erhalten

Charakterisierende Informationen

Der Shuttle erhélt vom Kernel einen Auftrag fiir den es ein Angebot abgegeben hat.
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Ziel des Use Cases: In diesem UseCase wird das Shuttle vom Kernel iiber einen ihm
zugeteilten Auftrag informiert. Dieser wird nun in die Liste der
auszufithrenden Auftrage hinzugefiigt.

Umgebende Systemgrenze: ShuttleSteuerung

Vorbedingung: Das Shuttle muss das giinstigste Angebot an den Kernel gesendet
haben.

Nachbedingung bei Es existiert ein zu bearbeitender Auftrag

erfolgreicher Ausfiihrung:

Beteiligte Nutzer: Kernel

Auslosendes Ereignis: Das Shuttle erhélt vom Kernel einen Auftrag

Szenario fiir den Standardablauf (Erfolg)

In diesem UseCase erhélt der Shuttle vom Kernel einen Auftrag, fiir den es ein Angebot abgegeben
hat. Dieser Auftrag wird dann in eine Liste aufgenommen, die der Shuttle abarbeitet. Hierbei kann
es mehrere Auftrige parallel ausfithren, wenn im Shuttle noch genug Platz fiir weitere Passagiere
ist.

Beschreibung des allgemeinen Ablaufs
Die Behandlung eines erhaltenen Auftrags wird in Abbildung 4.1.5 dargestellt.

I

( Erteile Auftrag )

( Filge Auftrag in die Liste der zu )

bearbeitenden Auftrdge hinzu

(_ UG G Auftrag bearbeiten _)

Abbildung 4.1.5: Aktivitdtendiagramm fiir den Use Case 5 : Auftrag erhalten

Universitat Paderborn — Institut fir Informatik - AG Softwaretechnik Seite: 38 von: 81



Softwaretechnikpraktikum
SS 2004 — Gruppe 15

Datum: 31. Mai 2004

Beschreibung zu UC6 : Auftrag bearbeiten

Charakterisierende Informationen

Der Shuttle bearbeitet einen Auftrag aus seiner Auftragsliste.

Ziel des Use Cases: Das Shuttle bearbeitet einen Auftrag aus seiner internen Liste der
ihm zugeteilten Auftrige.

Umgebende Systemgrenze: ShuttleSteuerung

Vorbedingung: Das Shuttle muss einen Auftrag haben

Nachbedingung bei Der Auftrag wurde bearbeitet

erfolgreicher Ausfithrung:

Beteiligte Nutzer:

Auslosendes Ereignis: Auftrag erhalten

Szenario fiir den Standardablauf (Erfolg)

In diesem UseCase gehen wir davon aus, dass der Shuttle einen einzelnen Auftrag bearbeitet. Es
holt die Passagiere an einem Bahnhof ab und féhrt sie zu einem anderen. In der Simulation kénnen
sich Auftrige spater iiberschneiden, so dass z.B. zwei Mal Passagiere aufgenommen und dann erst
beide Gruppen am gleichen Bahnhof abgesetzt werden.

Alternative Ablaufe fiir die Szenarien

Die alternativen Abldufe beschreiben die Moglichkeit, das Strecken ausfallen und Shuttles den
Bahnhof nur durch eine Umleitung oder gar nicht mehr erreichen konnen. Wenn sich der Shuttle
beim Ausfall eines Streckenabschnitts gerade auf diesem befindet, kann es einfach weiter fahren.

Beschreibung des allgemeinen Ablaufs

Abbildung 4.1.6 verdeutlicht die Abarbeitung eines Auftrags. Dabei werden die alternativen
Abliufe mitberticksichtigt.
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r; Fahrtzum StartBahnhof )

[Strecke zum StantBahnhof ist

<> 2

[elsg] [else]

[keine Alternative Route varhanden]

(" Alternative Route benutzen )

Warten bis Strecke wieder
k freigegehen

[; Kornmt an und 13d Passagiers )

C Fahrt zum ZielBahnhof )

[Strecke zum ZieglBahnhof ist

< gesperd]
/

[el=g] [else]
[keine Alternative Route vorhanden]
<> [~ Alternative Route benutzen )
Q kammt an und 14d Passagiera aus ) Warten bis Strecke wieder
freigegeben

Abbildung 4.1.6: Aktivitdtendiagramm fiir den Use Case 6 : Auftrag bearbeiten
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4.2.Unternehmensvisualisierung

Im folgenden Abschnitt werden die Produktfunkitionen der Unternehmens Visualisierung
aufgefiihrt. Die Unternehmens Visualisierung realisiert die in der Abbildung 4.1.2.1 dargestellten
Use Cases. Als externe Nutzer treten hierbei einmal der User auf, welcher die Person darstellt,
welche die Unternehmens Visualisierung benutzt, und der Kernel, welcher die vorhandene
Simulationsumgebung darstellt. Die einzelnen Use Cases werden in den folgenden Abschnitten
detailliert beschrieben.

Lnternehmens Yisualisierung

T UCT:connect
‘| . UCZ disconnect o |‘

% - LC3: Unternghmen auswm %

lsar Kernel

ﬁfﬂﬂlaufend Daten auswm |
i ==gxtend==
==includes:= : T T T T T LJCE: Kontostande Anzeigen

| |
=<etend== . i
LICE: Daten angeigen === If_‘ICT' Umsam und Ka.mtal
her Zeitverlauf anzeigen
A

|
l_ ==gxtend==

LICE: Auftrdge mit
ahgegehenem Angehot und
errechnetem Gewinn anzeigen

Abbildung 4.1.2.1 : Use Case Diagramm fiir die Visualisierug

GUI fiir die Visualisierung

Abbildung 4.1.2.2 zeigt eine Gesamtiibersicht iiber die GUI der Unternehmens Visualisierung. Die
einzelnen Elemente werden in der Beschreibung der Use Cases genauer erldutert.
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& Yisualisation - Company 1 i I El|i|
File Choose Company Help

i [ Connect || Disconnect |

Account Value Turnover
22000
17500
14 500 \f_\
I 15 % 20 %
Comparny 2 Company 1 Compsny 3 — Company Account  — Gained Capital
Orders
Status |_Mo. | Information “|" ¥ pending

5 lowest offer: GOOD
[¥] recemed

1=
4 time left: 06:22:10 - |
1 fee: 1000 disprofit: 3000 - I [¥] not received
3 lowest offer: 5000 own offer: G000 - | [l finished
2 rofit: 2000 (costs: 1000 income: 3000 |
P ( ) LI | [v] not achieved
Events
05:20:13 Shuttle 1 erhalt Auftrag | Alert when Money lower than:

06:10:45 Shuttle 1 schlieltt Aufirag ab

10000 | Credits

1]

Abbildung 4.1.2.2 : GUI fiir die Visualisierug
1) Beschreibung zu UC1: connect

Charakterisierende Informationen

Der User kann in einer Dialog Box eine IP fiir einen Server eingeben. Die Visualisierung versucht
sich dann mit dem Simulations-Kernel zu verbinden, um Daten von ihm zu empfangen.

Ziel des Use Cases: Die Unternehmens Visualisierung mit dem Kernel verbinden.

Umgebende Systemgrenze: Unternehmens Visualisierung

Vorbedingung: Unternehmens Visualisierung gestartet.

Nachbedingung bei Die Unternehmens Visualisierung ist mit dem Kernel verbunden,

erfolgreicher Ausfiihrung: hat die Topologiedaten empfangen und ist bereit, weitere Daten
entgegen zu nehmen.

Beteiligte Nutzer: User, Kernel

Ausldsendes Ereignis: User will die Unternehmens Visualisierung mit dem Kernel
verbinden.
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Beschreibung des allgemeinen Ablaufs

Die folgende Abbildung 4.1.2.3 zeigt den Ablauf des UC1: connect. Es wird zuerst eine Dialogbox
fiir die IP-Abfrage gedffnet. Die Unternehmens Visualisierung verbindet sich dann mit dem Kernel
und empfangt darauf die Topologiedaten der verwendeten Strecke. Schligt die Verbindung zum
Kernel fehl, so wird der User dariiber informiert und aufgefordert eine neue IP einzugeben.

L

[ IP ahfragen

{_ Werbindung zum Kernel herstellen 3

User infarmieren )

. [elzg]
[Merbindung hergestell]

( Topologie ermfangen ‘)

Abbildung 4.1.2.3 : Ablauf des UC1: Connect

GUI fiir den Ablauf

In dem in Abbildung 4.1.2.4 gezeigten Fenster kann der Nutzer die IP eingeben, unter der der
Kernel zu finden ist.

Conneck to server EI
Server LIRL: ||u[:alhﬂs‘t |""| Port: |1 093 |
Connect Cancel

Abbildung 4.1.2.4 : GUI fiir UC1: Connect
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2) Beschreibung zu UC2: disconnect

Charakterisierende Informationen

Der User muss zum einen die Verbindung zum Kernel trennen kénnen. Zum anderen muss die
Unternehmens Visualisierung darauf reagieren, wenn die Verbindung vom Kernel oder unerwartet

getrennt wurde.

Ziel des Use Cases:
Umgebende Systemgrenze:
Vorbedingung:

Nachbedingung bei
erfolgreicher Ausfiihrung:

Beteiligte Nutzer:

Auslosendes Ereignis:

Die Verbindung zum Kernel abbrechen, bzw schlief3en.
Unternehmens Visualisierung
Verbindung zum Kernel hergestellt.

Die Unternehmens Visualisierung hat die Verbindung zum
Kernel getrennt , stellt dies dar und ist bereit sich erneut mit
einem Kernel zu verbinden.

User, Kernel

Der User will die Verbindung zwischen Unternehmens
Visualisierung und dem Kernel trennen, die Verbindung wird
vom Kernel getrennt oder sie wird physikalisch getrennt.

Beschreibung des allgemeinen Ablaufs

Im Normalfall beendet der User die Verbindung. Alternativ ist es zum einen mdglich, dass der
Kernel die Verbindung beendet, zum anderen kann die Verbindung durch dullere Einfliisse getrennt
werden. Diese Funktionalitit wird in Abbildung 4.1.2.5 dargestellt.

[User bricht Werhindung akb) [keine Rickmeldung vomm Seret]

[Kernel hrichtWerbindung ah]

infarmieren infarmieren

('_ Verhindung zum Kernel trennen ) [ LUser Ober Abbruch durch Kernal ) [ User ber verhindungsfehler )

['; Darstellung stoppen )

Abbildung 4.1.2.5 : Aligemeiner Ablauf des UC2: Disconnect
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3) Beschreibung zu UC3: Unternehmen Auswéhlen

Charakterisierende Informationen

Da mehrere Unternehmen an einer Simulation im Kernel beteiligt sein kdnnen, kann der User das
Unternehmen auswéhlen, welches dargestellt werden soll.

Ziel des Use Cases: Die Daten fiir das ausgewahlte Unternehmen darstellen.

Umgebende Systemgrenze: Visualisierung

Vorbedingung: Verbindung zum Kernel hergestellt, mehrere Unternehmen an der
Simulation beteiligt.

Nachbedingung bei Die Daten fiir das ausgewiahlte Unternehmen werden Dargestellt.

erfolgreicher Ausfiihrung:

Beteiligte Nutzer: User

Auslosendes Ereignis: User wihlt ein vom aktuellen Unternehmen verschiedenes aus.

Beschreibung des allgemeinen Ablaufs

Abbildung 4.1.2.6 verdeutlicht den allgemeinen Ablauf des UC3: Unternehmen Auswihlen. Der
User wihlt ein Unternehmen aus, fiir welches die Daten dargestellt werden sollen, worauf diese
dann dargestellt werden.

( Userwihlt Unternehmen aus )

Ausgewdhlte Unternehmen wird
Dargestellt

Abbildung 4.1.2.6 : Aligemeiner Ablauf des UC3: Unternehmen auswéhlen

Gui fiir den Ablauf

Die Darstellung wird durch ein Pulldown Menti realisiert, wie in Abbildung 4.1.2.7 zu sehen ist. In
dieses Menii werden die an der Simulation des Kernels teilnehmenden Unternehmen eingefiigt. Das
aktuell dargestellte Unternehmen ist in der Titelleiste des Fensters zu sehen(siehe Abbildung
4.1.2.2).
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Choose Company

Company 1
Compamny 2

Company 3
Abbildung 4.1.2.7: Gui Fir den UC3: Unternehmen auswéhlen

4) Beschreibung zu UC4: fortlaufend Daten auswerten

Charakterisierende Informationen

Die Daten des Kernels werden Objekt fiir Objekt an die Unternehmens Visualisierung geschickt.
Diese Daten miissen in interne Datenstrukturen {ibernommen, aufbereitet und dargestellt werden.

Ziel des Use Cases: Die Daten, welche von dem Kernel geschickt werden, zu
empfangen und auszuwerten.

Umgebende Systemgrenze: Unternehmens Visualisierung

Vorbedingung: Verbindung zum Kernel hergestellt.

Nachbedingung bei Die Daten werden dargestellt.

erfolgreicher Ausfiihrung:

Beteiligte Nutzer: Kernel

Auslosendes Ereignis: Kernel schickt Daten.

Beschreibung des allgemeinen Ablaufs

Abbildung 4.1.2.6 zeigt den allgemeinen Ablauf des UC4: fortlaufend Daten auswerten. Zuerst
treffen die Daten vom Kernel bei der Unternehmens Visualisierung ein, dann werden diese in
interne Datenstrukturen iibernommen und darauf die Anzeige aktualisiert.

(_ Kernel schickt Daten )

v

Daten in interne Datenstruktur
(bernehimen

[; LS Daten anzeigen J,

Abbildung 4.1.2.8 : Allgemeiner Ablauf des UC4: fortlaufend Daten auswerten
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5) Beschreibung zu UC5: Daten anzeigen

Charakterisierende Informationen

Es wird tliberpriift ob geniigend Daten vorhanden sind. Wenn ja, werden sie dargestellt, wenn nicht,
wird dies kenntlich gemacht.

Ziel des Use Cases: Die Daten aus der internen Datenstruktur darzustellen.
Umgebende Systemgrenze: Unternehmens Visualisierung

Vorbedingung: Verbindung zum Kernel hergestellt, es wurden Daten empfangen
Nachbedingung bei Die Daten sind dargestellt.

erfolgreicher Ausfiihrung:

Beteiligte Nutzer: -

Auslosendes Ereignis: Es wurden neue Daten eingelesen.

Beschreibung des allgemeinen Ablaufs

Abbildung 4.1.2.9 beschreibt den Ablauf des UCS5: Daten anzeigen. Sind die Daten zur Darstellung
vorhanden, so werden sie dargestellt, ansonsten wird der User dariiber informiert, dass die Daten

nicht ausreichen.

Draten aus interner Datenstruktur
erhalten

o

( Kenntlich rnachen, dass Daten )

[Caten ausreichend fir [else]

Darstelluno]

Q Daten darstellen ) nicht ausreichen

—

Abbildung 4.1.2.9 : Allgemeiner Ablauf des UC5: Daten anzeigen
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6) Beschreibung zu UC6: Kontostande anzeigen

Charakterisierende Informationen

Es wird der Kontostand des aktuellen, des besten und schlechtesten als Balkendiagramm
dargestellt, sowie die prozentuale Abweichung des aktuellen Unternehmens zum Besten und

Schlechtesten.

Gui fiir den Ablauf

Abbildung 4.1.2.10 zeigt die Balkendiagramme, wobei der Mittlere den Kontostand des aktuell
dargestellten Unternehmens zeigt, der linke den des niedrigsten Unternehmens und der rechte den
des Hochsten.

Account Yalue

22000

17500
14 500

15 % 20 %
Campany 2 Company 1 Company 3

Abbildung 4.1.2.10 : GUI fiir UC6: Kontosténde anzeigen
7) Beschreibung zu UC7: Umsatz und Kapital iiber Zeitverlauf anzeigen

Charakterisierende Informationen

Es werden die Einnahmen der Shuttles, sowie das Gesamtkapital des aktuellen Unternehmens als
Liniendiagramm dargestellt.

Gui fiir den Ablauf

Abbildung 4.1.2.11 zeigt das Liniendiagramm fiir die Einnahmen(Gained Capital) und den
Kontostand(Company Account). Die Messlatte fiir beide Kurven wird unabhéngig angepasst.
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Turnover

s /T

=— Company Account = Gained Capital

Abbildung 4.1.2.11 : GUI fiir UC7: Umsatz und Kapital (iber Zeitverlauf anzeigen

8) Beschreibung zu UC8: Auftrdage mit abgegebenem Angebot und
errechnetem Gewinn anzeigen

Charakterisierende Informationen

Es werden die ausgeschriebenen, erhaltenen, nicht erhaltenen und abgeschlossenen Auftridge der
Shuttles angezeigt, mit Informationen iiber die abgegebenen Angebote, sowie der aktuelle Status
der Auftrdge. Es kann nach den oben genannten Kriterien gefiltert werden.

Gui fiir den Ablauf

Abbildung 4.1.2.12 zeigt die Liste zur Auftragsdarstellung. Es kann nach dem Status, in dem sich
ein Auftrag befindet, gefiltert werden. Je nach Status, in dem sich ein Auftrag befindet, werden fiir
den entsprechenden Status relevanten Informationen dargestellt. Zusétzlich soll noch bei erhaltenen
Auftragen der Shuttle, welches den Auftrag bearbeitet, dargestellt werden, was in Abbildung
4.1.2.12 noch nicht zu sehen ist.

Orders
Status | Mo | Infarmation “| ¥ pending
Ca 5 | lowest offer BO0O0 LI
B 4| time left: 06:22:10 v || | MEreceied
2 1 fee: 1000 disprofit: 3000 LI [¥] not received
X 3 lowest offer: 5000 own offer; G000 LI ¥l finished
v 2 | profit: 2000 (costs: 1000 incame: 3000) LI =

Abbildung 4.1.2.12 : GUI fiir UC8: Auftrdge mit abgegebenem Angebot und errechnetem Gewinn anzeigen
9) Beschreibung zu UC9: Audiovisuelle Benachrichtigungen

Charakterisierende Informationen

Es werden akustische Signale und Meldungen iiber eine Konsole ausgegeben bei:
- Erhalt eines Auftrags

- Erfiillung eines Auftrags

+ Nicht-Erfiillung eines Auftrags
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« Unterschreiten eines zur Laufzeit konfigurierbaren Schwellenwertes des Unternehmenskapitals
(Schwellenwert kann in eine Textbox eingestellt werden)

Gui fiir den Ablauf

Die Ereignisse werden iiber eine Textkonsole ausgegeben, was in Abbildung 4.1.2.13 zu sehen ist.
Events

05:20:13 Shuttle 1 erhdlt Auftrag | Alert when Money lower than:
06:10:45 Shuttle 1 schlielzt Auftrag ab
10000 | Credits

1]

Abbildung 4.1.2.13 : GUI fiir UC9: Audiovisuelle Benachrichtigungen

4.3. Szenariodesigner

Wie aus Abbildung 4.1.3.1 ersichtlich wird lassen sich fiir den Szenariodesigner acht verschiedene
Anwendungsfille unterscheiden. Diese werden nun genauer untersucht.

Zzenariodesigner

. UCl: Szenario IadeF—_h::;

<<includess |

ﬁCE:Tcpclngieladeﬁ
% ~——— U3 neues Szenario aﬂ|ﬁ_\_—>
e

I
<<includes > |
\-\-‘ ""l'lll

M UC4: zu Szenario Topologie

auswaehlen

UCE: Parameter fuer
Cenerierung angeben

| " UCH: Szenario generieren _a

User

|« U7 Szenario speichern

< UCE: Szenario editieren &

Abbildung 4.1.3.1 : Use Case Diagramm fiir den Szenariodesigner
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1) Beschreibung zu UC1 : Szenario laden

Charakterisierende Informationen

Der User mochte ein vorhandenes Szenario in den Szenariodesigner laden konnen.

Ziel des Use Cases: ein vorhandenes Szenario wird geladen
Umgebende Systemgrenze: Szenariodesigner

Vorbedingung: Szenariodesigner gestartet
Nachbedingung bei eine Szenariodatei ist geladen
erfolgreicher Ausfiihrung:

Beteiligte Nutzer: User

Auslosendes Ereignis: User will Szenario laden

Beschreibung des allgemeinen Ablaufs

Zunichst muss die bestehende Szenario Datei ausgewihlt werden. Der entsprechende Dialog ist in
Abbildung 4.1.3.3 dargestellt. Die weiteren Schritte von der Verifizierung der Datei bis zum
Anzeigen des Szenarios lassen sich Abbildung 4.1.3.2 entnehmen.

C Szenario-Datei auswaehlen )é

(:_ SZenario-Format pruefen ) [else]

[Ezenario-Farmart karrekt]

s
e

[:_ UCZ: Topologie laden )

[else]

pruefen ob Topologie zu
Szenario gehért

s

[Topologie gehart zu Szenarig]

[ Szenario-Daten anzeigen )

Abbildung 4.1.3.2 : Aktivitédtendiagramm fiir Use Case 1

Universitat Paderborn — Institut fir Informatik - AG Softwaretechnik Seite: 51 von: 81



Softwaretechnikpraktikum
SS 2004 — Gruppe 15

Datum: 31. Mai 2004

& ommen x|
Suchen in: |@ misc (D) ‘"‘ @ @ @ @E

] downloads
— Programme

T uni

Dateiname: | |

Dateityp: | Alle Dateien - |

Offnen || abbrechen |

Abbildung 4.1.3.3 : GUI zum Offnen einer Datei

2) Beschreibung zu UC2 : Topologie laden

Charakterisierende Informationen

Zu dem in Use Case 1 (UC1) ausgewihlten Szenario wird vom Szenariodesigner die zugehorige
Topologie geladen.

Ziel des Use Cases: Topologiedatei zum aktuellen Szenario laden

Umgebende Systemgrenze: Szenariodesigner

Vorbedingung: Szenariodatei geladen

Nachbedingung bei Die zugehorige Topologiedatei ist im Szenariodesigner geladen
erfolgreicher Ausfiihrung:

Beteiligte Nutzer: User

Auslosendes Ereignis: Der User lddt ein bestehendes Szenario

Beschreibung des allgemeinen Ablaufs
In Abbildung 4.1.3.4 wird der Ablauf der Zugriffs- und Formatpriifung dargestellt.
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C Darei-Zugriff Gherpriifen _)

<> [else]

[Zugriff maglich]

( Topologie-Farmar pruefen _)

[Topologie-Format karrekt] [else]
* uc 4

Abbildung 4.1.3.4 : Aktivitdtendiagramm fiir Use Case 2

3) Beschreibung zu UC3 : neues Szenario anlegen
Charakterisierende Informationen

Ein neues Szenario wird angelegt.

Ziel des Use Cases: ein neues leeres Szenario wird erstellt
Umgebende Systemgrenze: Szenariodesigner

Vorbedingung: Szenariodesigner gestartet.
Nachbedingung bei Eine leere Szenariodatei ist geladen
erfolgreicher Ausfiihrung:

Beteiligte Nutzer: User

Auslosendes Ereignis: User will neues Szenario erstellen

Beschreibung des allgemeinen Ablaufs

Das Anlegen eines neuen Szenarios wird in Abbildung 4.1.3.5 dargestellt. Eine wichtige Rolle
nimmt dabei der ,,UC4: zu Szenario Topologie auswahlen® ein.
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E UC4: zu Szenario Topologie auswaeshlen )

(’_ [eeres Szenario erstellen _)

Abbildung 4.1.3.5 : Aktivitdtendiagramm fiir Use Case 3

4) Beschreibung zu UC4 : zu Szenario Topologie auswaehlen

Charakterisierende Informationen

Zu einem Szenario wird vom User eine zugehorige Topologie ausgewéhlt.

Ziel des Use Cases: eine Topologiedatei einem Szenario zuordnen
Umgebende Systemgrenze: Szenariodesigner

Vorbedingung: Szenariodatei geladen

Nachbedingung bei eineTopologiedatei wurde einer Szenariodatei zugeordnet
erfolgreicher Ausfiihrung:

Beteiligte Nutzer: User

Auslosendes Ereignis: User will neues Szenario erstellen oder User 14d eine

Szenariodatei deren zugehorige Topologiedatei Fehler aufweist.

Beschreibung des allgemeinen Ablaufs

Wird eine Topologie ausgewdhlt, so ist der korrekte Ablauf des Protokolls vom Format der
Topologie abhédngig. Falls eine Datei falschens Format gewéhlt wurde, wird der User aufgefordert
eine neue Datei auszuwéhlen (vgl. Abbildung 4.1.3.6)
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C zum Szenario Topologie-Datei auswihlen )

[elsg]

C Topologie-Farmat pruefen )

[Topologie-Format korrekt]

Abbildung 4.1.3.6 : Aktivitdtendiagramm fiir Use Case 4

5) Beschreibung zu UCS : Parameter fiir Generierung angeben

Charakterisierende Informationen

Es werden die folgenden Parameter, die fiir die Generierung eines Szenarios bendtigt werden,
eingegeben:

Wert fiir die mittlere Dauer der Ausschreibungen

Wert fiir die Auftragsgrof3e

Werte fiir die relativen Anteile von Paaren von Start- und Zielbahnhdfen
Wert fiir die Konventionalstrafe

Wert fiir die Ausschreibungsfrist

Wert fiir die Haufigkeit von Verbindungsausfallen

Wert fiir die Simulationsdauer und den Wert fiir die Auftragsdauer

Ziel des Use Cases: Parameter fiir die Generierung angeben

Umgebende Systemgrenze: Szenariodesigner

Vorbedingung: Szenariodesigner gestartet

Nachbedingung bei Es sind fiir alle Parameter, die fiir die automatische
erfolgreicher Ausfiihrung: Szenariogenerierung benotigt werden, giiltige Werte vorhanden
Beteiligte Nutzer: User

Ausldsendes Ereignis: User will fiir die automatische Szenariogenerierung die

notwendigen Parameter eingeben.
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Beschreibung des allgemeinen Ablaufs

Die Eingabe der Paramter erfolgt nach dem in Abbildung 4.1.3.7 dargestellten Muster und wird
mittels eines GUI(siehe Abbildung 4.1.3.8) durchgefiihrt. Falls der User mit seinen Eingaben die
zuldssigen Wertebereiche liberschreitet, wird er aufgefordert diese zu korrigieren. Die
einzugebeben Daten werden mit Tooltip néher erldutert.

E—

(_ Farameter eingeben )

[:_ Farameter Uberpriifen )

[else]

[Alle Parameter karrekt]

Abbildung 4.1.3.7 : Aktivitdtendiagramm fiir Use Case 5
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£ Szenariodesigner - orderScript.xml - Parameters = |EI|£|
Parameter for:
‘Simulatinn time to generate | 200333 ||
‘Average delay between biddings | 203 ||
Relative ratio of stations {in %) Station | o, |
Frankfurt 14 =
Paderborn 33
Station3 2 &
Duration of bid period |22 ||
Time to complete orders
factor of waiting time | 2.5 |
factor of impossibility (20 |
min. duration of order |34 |
Passengers to transport
min [10 |
max |45 |
Penalty
min | 200 |
max | ag0 |
Connection disabled |20 ||
| generate scenario | | cancel |

Abbildung 4.1.3.8 : GUI fiir Use Case 5
6) Beschreibung zu UCG6 : Szenario generieren

Charakterisierende Informationen

Es werden Szenariodaten generiert.

Ziel des Use Cases: Eine Szenario generieren

Umgebende Systemgrenze: Szenariodesigner

Vorbedingung: Szenariodatei vorhanden und alle bendtigten Parameter verfiigbar
Nachbedingung bei Die generierten Ereignisse sind im Szenariodesigner aufgelistet
erfolgreicher Ausfiihrung:

Beteiligte Nutzer: User

Auslosendes Ereignis: User will neues Szenario automatisch, unter Berticksichtigung der

eingegeben Parameter (UC6), generieren
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Beschreibung des allgemeinen Ablaufs

Die Generierung eines Szenarios erfolgt mittels der zuvor eingegebenen Paramter entsprechend
Abbildung 4.1.3.9.

( Szenatio aus Parametern erstellen )

Generierte Daten im
Szenariodesigner anzeigen

Abbildung 4.1.3.9 : Aktivitdtendiagramm fiir Use Case 6

7) Beschreibung zu UC7 : Szenario speichern

Charakterisierende Informationen

Es werden die Szenariodaten aus dem Szenariodesigner als XML-Datei gespeichert.

Ziel des Use Cases: Ein Szenario speichern

Umgebende Systemgrenze: Szenariodesigner

Vorbedingung: Es sind giiltige Szenariodaten im Szenariodesigner
Nachbedingung bei Eine Szenariodatei ist im XML-Format auf einem Datentriger
erfolgreicher Ausfithrung: gespeichert

Beteiligte Nutzer: User

Ausldsendes Ereignis: User will das aktuell im Szenariodesigner befindliche Szenario

fiir eine weitere Nutzung speichern.
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Beschreibung des allgemeinen Ablaufs

Ein Szenario wird unter einem Namen in einer Datei abgespeichert (vgl. Abbildung 4.1.3.10).

C Szenarioharme angeben )

aktuelle Szenariodaten
in Datei speichern

Abbildung 4.1.3.10 : Aktivitdtendiagramm fiir Use Case 7
8) Beschreibung zu UC8 : Szenario editieren

Charakterisierende Informationen

Ein erzeugtes/geladenes Szenario wird vom Benutzer verdndert. Diese Verdanderung kann z.B. das
16schen, verdndern und hinzufiigen von Ereignissen sein oder eine Anderung der Ereignisabfolge

oder etwas Ahnliches. So dass der Aufbau der Szenariodatei bzw. der Ablauf der spiteren
Simulation verdndert wird.

Ziel des Use Cases: Eine Szenariodatei editieren
Umgebende Systemgrenze: Szenariodesigner

Vorbedingung: Szenariodatei vorhanden
Nachbedingung bei gednderte Szenariodatei vorhanden
erfolgreicher Ausfiihrung:

Beteiligte Nutzer: User

Auslosendes Ereignis: User will Szenario editieren

Beschreibung des allgemeinen Ablaufs

Bei der Anderung eines bestehenden Szenarios, oder eines neu generierten Szenarios ist es
notwendig die Zuldssigkeit der Anderungen zu iiberpriifen (vgl. Abbildung 4.1.3.11). Die GUI
(Abbildung 4.1.3.12) zeigt wie man Szenarien editieren kann.
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[’; Szenario-Daten hearheiten }

[else]

—~

[Aenderungen zulaessig]

-
Abbildung 4.1.3.11 : Aktivitdtendiagramm fir Use Case 8
£ Szenariodesigner - orderScript-=ml - ID'EI
File
Simulation time [12000455 | 1TSS
Topolowy  ep o | 1 1'E
eventtime  © | start | destination
ez 3000 Station2 Station3
B 3040 Frankfurt
Generate events hefore selection
) G004 Stationg Statid
Generate events atter selection
= E Tooz Station2 Berlir _
- Insert new event hefore selection
S simon [Stationz (D 2000003) | - | L e
- nsert new event after selection
~destination station |Berlin (D 2000042) | ~ | aiete el
-gventtime |[o02 | -
Cut
~pASSENgers |23 |
a3 Copy
~penalty | | :
700 Faste hefore selection
Airme of hidding | |
1773 Faste after selection
~fitme to complete | |
[# = qooz2 Faderborn Bielefeld
B3] 9500 Station10 Paderbon
T QEA0 Faderborn Bielefeld

Abbildung 4.1.3.12 : GUI fiir Use Case 8
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5. Grobentwurf (Soll-Zustand)

Die Aufgabe des Grobetwurfs ist es, den im Rahmen der Produktfunktionen beschriebenen
Anwendungsfille Komponenten zuzuordnen. So werden die Aufgaben entsprechend der 3-
Schichten Architektur zerlegt und Komponenten zugeordnet, die mittels verschiedener Interfaces
miteinander kommunizieren. Dies ermoglicht es die in Klassendiagrammen identifizierten
Funktionsaufrufe Komponenteninteraktionsdiagrammen zuzuordnen. Diese Vorgehensweise wird
zunéchst auf der dulerst Abstrakten Ebene des gesamten Softwareprojekts zumindest als Zuodnung
von Komponenten durchgefiihrt. Erst danach wird wieder auf die gewohnte Element orientierte
Detailanalyse zuriickgegriffen.

5.1 Komponentenstruktur des gesamten Produkts

Dieser Abschnitt beschreibt die Aufteilung der zu entwickelnden Anwendung in Komponenten,
deren Schnittstellen und Interaktion.

Das System teilt sich in vier Hauptkomponenten (vgl. Abbildung 5.1) auf: die Shuttle
Steuerung, die Unternehmens Visualisierung,den Szenario Designer und
den Simulationskern(Kernel).

Wie im unten angefiihrten Komponentendiagramm(Abbildung 5.1.1) zu erkennen findet die
Kommunikation zwischen Shuttle Steuerungund Kernel iiber die beiden Interfaces
ShuttleControlInterface und ShuttleModule statt. Die Unternehmens
Visualisierung kommuniziert {iber die Schnittstelle RMIVisualisationInterface
mit dem Kernel, der wiederum iliber das RMIRailwayPanelInterface mit der
Unternehmens Visualisierung kommuniziert. Die XML-Dateien, welche die
Topologie-(TopologyData) oder Szenario-(ScenarioData)Daten enthalten, dienen als
Schnittstelle zwischen Szenario Designer und Kernel.
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Shuttle Steuerung O
O ShuttleModule
A

ShuttleContolinterface
o
A

| | ==l5e==

== jse==

Kernel ==l5R==

Z=|5a== Z=||5a==
O =
I

RMIRailwayPanellnterface |

5O

_ T TopologyData ScenarioData
RErMisualisationlnterface m fi\

: = GRE= : =S| SREE
Unternehmens Yisualisierung | | |
==lgR== ! Szenario Designer

C=

Abbildung 5.1.1 : Die gesamte Komponentenstruktur

5.2 Struktur und Interaktion der Shuttle Steuerung

Der folgende Abschnitt beschreibt einen groben Entwurf der ShuttleSteuerung anhand von
Komponenten. Zunédchst wird auf die Komponentenstruktur und benétigte Interfaces eingegangen.

AnschlieBend wird die Interaktion zwischen den Komponenten anhand von Sequenz-Diagrammen
ndher beschrieben.

5.2.1 Komponentenstruktur der Shuttle Steuerung

Die Shuttlesteuerung besteht aus sechs Komponenten:

1. shuttleControl: Diese Komponente dient einmal zur Interaktion mit dem Kernel und ist
intern die Steuerzentrale eines Shuttles. Als solche ist sie Verantwortlich fiir die Instanziirung
der anderen Komponenten eines Shuttles.

2. Execution: Indieser Komponente werden die Auftrige abgearbeitet.

3. Negotiation: Diese Komponente ist verantwortlich fiir die Kostenberechnung einer
Ausschreibung.
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4. Billing: Komponente die die Finanzen eines Shuttles verwaltet. Hier konnen Verschiedene
Bezahlungsmoglichkeiten implementiert werden.

5. CompanyControl: Reprisentiert ein Unternehmen und setzt die Unternehmensstrategie, die es
aus der Komponente CompanyStartegy erhilt, um.

6. CompanyStrategy: Hier wird die Strategie eines Unternehmens definiert. Diese Komponente
sollte leicht editierbare Parameter enthalten um verschiedene Strategien testen zu konnen.

Zur Veranschaulichung folgt an dieser Stelle ein Komponentendiagramm(Abbildung 5.2.1). Hier
erkennt man auch die Interfaces zwischen den einzelnen Komponenten:

==gamponent==
Kernel
- -

SRS = A \I\L ==UsUesF= ==gamponent==

// MI CornpanyCantrol
I I I
I
2=UsUas== |
I
Shuttlemodul ShuttleControlinterface |
I
cCompanyCommunikationlnterface [
I |

' O
_-_d_.-"
' ==components=s -
ﬁ ShuttleContral ==USURER= CompanyStrategyinterface
: : : ==component==
| | | CompanyStrateoy
o I T,
==UsSURS=s .~ | -  ==UsUeSE=E
- .
- | .
{;f’f ==Usleg== \|: \&
Executioninterface Megitiationlnterface Billinglnterface
==pamponents= ==pamponent== ==pamponents=
Execution Megotiation Billing

Abbildung 5.2.1 : Komponenternstrucktur der Shuttle Steurung
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5.2.2 Komponenteninteraktion der Shuttle Steuerung

Der folgende Abschnitt beschreibt die Komponenteninteraktion zwischen den Komponenten der
Shuttlesteuerung bei Ausfiihrung der in Abschnitt 4.1.1 beschriebenen Use Cases mit Hilfe von
Sequenz-Diagrammen. Dargestellt sind:

UCI1:Auf Ausschreibung reagieren
UC3:Shuttle auswihlen
UC4:Angebot senden
UCS:Auftrag erhalten

Die UseCases 2 (KostenBerechung) und 6 (Auftrag bearbeiten) sind hier nicht aufgefiihrt, da an
dieser Stelle lediglich Operationen innerhalb einer Komponente durchgefiihrt werden. Eine
genauere Beschreibung einer Auftragsabwicklung (UC 6) findet sich in Abschnitt 2.4.2.
(Sequenzdiagramm der ShuttleStrg).

1) Komponenteninteraktion bei Ausfiihrung von <UC1:Auf Ausschreibung
reagieren>

Das folgende Sequenzdiagramm(Abbildung 5.2.2) zeigt die Komponenteninteraktion bei
Ausfiihrung von UC1:Auf Ausschreibung reagieren . Der Kernel schickt eine OrderAvailable
Message an die ShuttleControl-Komponente. Diese leitet sie weiter an die Komponente
Negotiation, in der sie weiterverarbeitet wird.

==camponent== 2=campaonent== == Camponent==
Kernel ShuttleControl Negotiation
[
1. Orderfvailable |

[ |
| |
U D’D 1.1: Orderdvailahle |
|

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Abbildung 5.2.2 : Sequenzdiagramm der Shuttle Steuerung

2) Komponenteninteraktion bei Ausfiihrung von <UC3: Shuttle auswéhlen>
Nun folgt ein Sequenzdiagramm(Abbildung 5.2.3) zur Ausfiihrung von UC3: Shuttle auswihlen.
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Nachdem die Komponente Negotiation die Kosten fiir die Ausschreibung berechnet hat, sendet sie
diese iiber die Komponente ShuttleControl an CompanyControl. Wenn die Komponente
CompanyControl die Kosten erhalten hat, erfragt sie von ShuttleControl noch weitere Daten(z.B.
Ob erst noch andere Auftrige abgearbeitet werden miissen). Wenn sie alle Daten von allen Shuttles
bekommen hat, liest sie die aktuelle Strategie ein, mit deren Hilfe sie nun ein Shuttle auswihlt.

=z=zComponent== ==zComponents== z=zComponent== ==Components==
Megotiation ShuttleControl CompanyControl Compal rate:

R | |
1 1opend casts !._,J_‘ 1.1: send costs |

fo==
L 1.1.1: get ShuttlieData
r==g]

1111 send ShuttIeDatah

1.1.2: choose Shuttle

1.1.1.1.7: get StrategyData

A1 send StartegyD ata

|

I

I

I

L |
| |

| |

| |

| |

I I

Abbildung 5.2.3 : Diese Abbildung zeigt die Interaktion der ShuttleSteuerung beim Ausfiihren von UC3:
Shuttle auswéhlen

3) Komponenteninteraktion bei Ausfiihrung von <UC4: Angebot senden >

Das folgende Sequenzdiagramm(Abbildung 5.2.4) zeigt die Komponenteninteraktion bei
Ausfiihrung von UC4: Angebot senden. Der in UC3:Shuttle auswahlen ausgewéhlte Shuttle sendet
nun sein Angebot an den Kernel. Dieser wihlt das giinstigste Angebot aus.

==Companent== ==Companent==
ShuttleControl Kernel
1: send Offer

¥

; ;

Abbildung 5.2.4 : Diese Abbildung zeigt die Interaktion der ShuttleSteuerung beim Ausfiihren von UC4
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4) Komponenteninteraktion bei Ausfiihrung von <UC5:Auftrag erhalten>

Das folgende Sequenzdiagramm zeigt die Komponenteninteraktion bei Ausfithrung von
UCS5:Auftrag erhalten. Der Kernel Schickt nun der Komponente ShuttleControl des Shuttles mit
dem giinstigstem Angebot eine AssignOrder Message.ShuttleControl iibergibt den erhaltenen
Auftrag nun der Komponente Execution zur Ausfiihrung. Ein Beispiel fiir die Abarbeitung eines
Auftrags findet sich in Abschnitt 2.4

==Campanent== ==Campaonent== ==Campaonent==
Kernel ShuttleControl Execution

|
1: Assign Order |

[ [
| |
: >|] 1.1: add Order |
U |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Abbildung 5.2.5 : Diese Abbildung zeigt die Interaktion der Visualisierungs-Komponenten beim Ausfiihren
von UC5:Auftrag erhalten

5.2.3 Grundziige der Unternehmensstrategie

Nachdem die Struktur der Shuttlesteuerung geklért ist, folgen nun einige Gedanken zum Thema
Unternehmensstrategie. Diese teilt sich grob in zwei Teile: Erstens die Angebotsabgabe. Hier ist zu
klaren, wann welcher Shuttle eines Unternehmens ein Angebot senden darf, und in welcher Hohe.

Grundsatzlich setzt sich der Preis aus den entstehenden Kosten fiir Mautgebiihren und Wartung des
Shuttles, sowie einem Aufschlag, an dem das Unternehmen verdient, zusammen. Erhélt man eine
gewisse Zeit lang keinen Auftrag, da man von Shuttles anderer Unternehmen unterboten wurde,
muss man seinen Aufschlag reduzieren. Andersherum kann man, sofern man viele Auftrage erhalt,
den Aufschlag vorsichtig erhohen (dynamische Preisanpassung). Welches Shuttle ein Angebot
senden darf, hingt in erster Linie davon ab, wie hoch seine Kosten zur Erfiillung des Auftrags
wéren. Dabei muss man beriicksichtigen, dass Shuttles mehrere Auftrage parallel bearbeiten
konnen, was zu einer Reduktion der Kosten fiihren kann. Beachtet werden muss auflerdem, dass
Auftrige in einer bestimmten Zeit ausgefiihrt werden miissen, da sonst Konventionalstrafe zu
zahlen ist. Deshalb darf ein Shuttle nur ein Angebot filir einen Auftrag abgeben, wenn es diesen
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auch erfiillen kann. Auflerdem miissen wir darauf achten, dass jeder Shuttle wenigstens einen
Auftrag erfolgreich bearbeitet haben muss. Dies spielt mit zunehmender Simulationsdauer
gegeniiber den Kosten eine immer gréfere Rolle.

Der zweite Hauptaspekt der Strategie ist die Positionierung der einzelnen Shuttles auf der Karte. Es
sollte eine moglichst gleichméBige Verteilung der Shuttles auf der Karte angestrebt werden, da
hierdurch die Wahrscheinlichkeit, dass sich kein Shuttle in der nidhe eines Startbahnhofs einer
Ausschreibung befindet, minimiert wird. Sofern es in der Topologie zentrale Bahnhofe gibt, die
besonders viele Verbindungen zu anderen Bahnhdfen haben, empfiehlt es sich dort Shuttles zu
positionieren. Zusétzlich sollten die Ausschreibungen darauthin analysiert werden, ob in manchen
Bahnhofen mehr Auftrdge starten als in anderen.

5.3 Struktur und Interaktion der Unternehmens-Visualisierung

Der folgende Abschnitt beschreibt einen groben Entwurf der Unternehmens-Visualisierung anhand
von Komponenten. Zunichst wird auf die Komponentenstruktur und benétigte Interfaces
eingegangen, sowie den Aufbau dieser Interfaces.

AnschlieBend wird die Interaktion zwischen den Visualisierungs-Komponenten anhand von
Sequenz-Diagrammen néher beschrieben.

5.3.1 Komponentenstruktur der Visualisierung
Die Unternehmensvisualisierung ist aus drei Komponenten aufgebaut:

1. Communication: Diese Kompomente dient als Schnittstelle zum Simulations-Kernel, iiber die
die komplette Kommunikation zwischen Visualisierung und Kernel abgewickelt wird.

2. DataManagment: Diese Komponente bildet den Kern der Visualisierung. Hier werden einerseits
die vom Kernel geschickten Daten gespeichert, andererseits aber auch zur Anzeige innerhalb der
GUI Komponente autbereitet.

3. GUI: Diese Komponente ist fiir die Anzeige der Unternehmens-Daten verantwortlich.

Die Komponenten sind durch Interfaces miteinander verbunden. Welche Komponente ein Interface
implementiert oder welche Komponente iiber ein solches Interface mit einer anderen Komponente
kommuniziert kann Abbildung 4.3.1 entnommen werden. Welche Funktionen die Interfaces
bereitstellen und welche Datentypen verwendet werden ist in Abbildung 4.3.2 zu sehen.

Es folgt nun eine Auflistung der Interfaces und ihrer Funktion:

1. CommunicationInterface: Uber dieses Interface kann die Communication
Komponente angewiesen werden die Verbindung zum Kernel herzustellen oder abzubrechen.
Weiterhin kann auf die Daten, welche vom Kernel geschickt wurden, zugegriffen werden. Diese
Daten werden als UpdateData Objekte zurlickgegeben.

2. DataInterface: Uber dieses Interface kann die GUI Komponente der DataManagement
Komponente mitteilen, fiir welches Unternehmen die Daten geschickt werden sollen.

3. GUIInterface: Uber dieses Interface bekommt die GUT Komponente die Daten zur
Darstellung von der DataManagement Komponente {ibergeben.
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1) Komponentenstruktur

kKernel
==5Rp=>=

I
I
d DataManagement
@

RMlisualisationinterface  RMIRaiwayPanelinterface
ik

== ]seFF |

I

Communication

I
I I
== ]5Rp=E= | |
| ==|]5Rp=E= |
| I

Communicationinterface Gllnterface Datalnterface

I I
I

I
I
| ==sp=E= |
I
I

I
GUI |

Abbildung 5.3.1 : Ubersicht iiber die Komponentenstruktur der Unternehmens-Visualisierung.

2) Klassendiagramm

Die bereits dargestellten Interfaces stellen verschiedene Funktionen zur Verfiigung. Diese werden
im Klassendiagramm mit den evtl. Riickgabewerten dargestellt.

==interface== ==interface== ==interface==
Communicationinterface Datalnterface GUlinterface
+ronnectyoid +setCampanyvoid +showDatavoid
+disconnectyoid
+getData:UpdateData

W W
==gntity== ==gntity==
UpdateData Data

Abbildung 5.3.1.2 : Ubersicht (iber die Interface und die verwendeten Parametertypen

5.3.2 Komponenteninteraktion der Visualisierung

Der folgende Abschnitt beschreibt die Komponenteninteraktion zwischen den Komponenten der
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Unternehmens-Visualisierung bei Ausfiihrung der in Abschnitt 4.1.2 beschriebenen Use Cases mit
Hilfe von Sequenz-Diagrammen. Dargestellt sind:

UCl:connect

UC2:disconnect

UC3:Unternehmen auswahlen

UC4:Fortlaufend Daten auswerten

UCS5:Daten anzeigen
Die Use Cases UC 6-9 sind hier nicht aufgefiihrt, da an dieser Stelle lediglich Operationen
innerhalb der GUT Komponente durchgefiihrt werden.
1) Komponenteninteraktion bei Ausfiihrung von <UC1:connect>

Das folgende Sequenzdiagramm (Abbildung 5.3.3) zeigt die Komponenteninteraktion bei
Ausfiihrung von UC1:connect. Uber die GUI der GUT Komponente startet der User den
Verbindungsaufbau. Die GUT Komponente leitet diese Anfrage dann an die Communication
Komponente weiter, die fiir den Aufbau der Verbindung zum Simulationskern verantwortlich ist.

S=C0mponent== ==cOmponent== ==camponent==
GUI Communication Kernel

User

1: connect | | |
L 1.1: connect | |

1.1.1: connect |

.E: ______

Abbildung 5.3.3 : Diese Abbildung zeigt die Interaktion der Visualisierungs-Komponenten beim Ausfiihren
von UC1:connect

2) Komponenteninteraktion bei Ausfiihrung von <UC2:disconnect>

Das folgende Sequenzdiagramm (Abbildung 5.3.4) zeigt die Komponenteninteraktion bei
Ausfiihrung von UC2:disconnect. Uber die GUI der GUT Komponente startet der User den
Verbindungsabbau. Die GUT Komponente leitet diese Anfrage dann an die Communication
Komponente weiter, die fiir den Abbau der Verbindung zum Simulationskern verantwortlich ist.
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==component== ==component== ==2companent==
GUI Communication Kernel

User

1.1: disconnect I |
1.1 1 disconnect |

1: disconnect

.E: ______

L | |
Abbildung 5.3.4 : Diese Abbildung zeigt die Interaktion der Visualisierungs-Komponenten beim Ausfiihren
von UC2:disconnect

3) Komponenteninteraktion bei Ausfiihrung von <UC3:Unternehmen
auswdéahlen>

Das folgende Sequenzdiagramm (Abbildung 5.3.5) zeigt die Komponenteninteraktion bei
Ausfiihrung von UC3:Unternehmen auswihlen. Uber die GUI der GUT Komponente hat der User
die Moglichkeit, ein Unternehmen auszuwahlen, fiir das die Unternehmensdaten angezeigt werden
sollen. Dazu wird in der DataManagement Komponente gespeichert, welche Daten an die GUT
Komponente zu iibertragen sind.
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==gamponent== ==gomponent==
GUI DataManagement

User

1: setCompany

I
l 1.1 setCompany |
[ e— "]
I
I
I
I
I
I
I
I

L |
Abbildung 5.3.5 : Diese Abbildung zeigt die Interaktion der Visualisierungs-Komponenten beim Ausfiihren
von UC3:Unternehmen auswéhlen

4) Komponenteninteraktion bei Ausfiihrung von <UC4:fortlaufend Daten
auswerten>

Das folgende Sequenzdiagramm (Abbildung 5.3.6) zeigt die Komponenteninteraktion bei
Ausfiihrung von UC4:fortlaufend Daten auswerten. Fiir die Kommunikation mit dem Kernel ist die
Communication Komponente verantwortlich. Die vom Kernel gesendeten Daten werden hier
zwischengespeichert, so dass die DataManagment Komponente diese abholen und auswerten
kann. Die so ausgewerteten und aufbereiteten Daten werden dann an die GUI Komponente zur
Anzeige weitergegeben.

==campanents= ==camponent== ==campanent== ==campanant==
Gul DataManagement Communication Kernel
1: update

[ [
| |
' ;
! 2 getData

|
|
I
|
|
I
I I
| |
I I
I I
I I
| |
I I
I I
| |
| |
Abbildung 5.3.6 : Diese Abbildung zeigt die Interaktion der Visualisierungs-Komponenten beim Ausfiihren

von UC4:fortlaufend Daten auswerten
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5) Komponenteninteraktion bei Ausfiihrung von <UCS5:Daten anzeigen>

Das folgende Sequenzdiagramm (Abbildung 5.3.7) zeigt die Komponenteninteraktion bei
Ausfiihrung von UC5:Daten anzeigen. Wie schon in 4) beschrieben, werden die in der
DataManagement Komponente aufbereiteten Daten an die GUT Komponente zur Anzeige
weiter gegeben. Die GUI Komponente ist nun dafiir zustdndig, die unterschiedlichen Daten
entsprechend anzuzeigen (UC6-9).

==2cgmponents= ==camponents=
DataManagement Gul
| [
| 1:showData |

| [T
| CLICE-9
|

Abbildung 5.3.|7 : Diese Abbildungly zeigt die Interaktion der Visualisierungs-Komponenten beim Ausfiihren
von UC5:Daten anzeigen

5.4 Komponentenstruktur des Szenariodesigners

5.4.1 Komponentenstruktur des Szenariodesigners
Der Szenariodesigners besteht aus drei Komponenten:

1. ScenarioDataHandler: Diese Kompomente ldd und speichert die Szenario- und
Topologiedateien. Sie iiberpriift die Dateiformate ud bietet die Inhalte der Dateien {iber ihre
Schnittstelle ScenarioDataInterface an.

2. ScenarioDesignerControl: Diese Komponente bildet den Kern des Szenariodesigners. Hier
werden die Szenarien generiert, Daten fiir die Anzeige aufbereitet und Nachrichten zwischen den
zwel anderen Komponenten weitergeleitet.

3. ScenarioDesigner: Diese Komponente ist fur die Anzeige der Szenario-Daten
verantwortlich und fur die Interaktion mit dem User.
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1) Komponentenstruktur

ScenarioDataHandler

ScenarioDesignercantrol

O<______

| |
I I
I I
I I
] | =use= | =use=
ScenarinDatalnterface | |
I I
I I

é TopologyData  ScenarioData

ScenatioDesignerinterface

|
|
: ==lse==
|
|

ScenarioDesigner

Abbildung 5.4.1 : Ubersicht (iber die Komponentenstruktur des Szenarioders

5.4.2 Komponenteninteraktion

Der folgende Abschnitt beschreibt die Komponenteninteraktion zwischen den Komponenten des
Szenariodesigners bei Ausfiihrung der in Abschnitt 4.1.3 beschriebenen Use Cases mit Hilfe von
Sequenz-Diagrammen.

1) Komponenteninteraktion bei Ausfiihrung von UC1: Szenario laden und
UC2: Topologie laden

In Abbildung 5.4.2 ist die Interaktion zwischen ScenarioDesigner, ScenarioDesignerControl und
ScenarioDataHandler bei Ausfithrung des UC1: Szenario laden und UC2: Topologie laden
dargestellt.Mittels der GUI Komponente werden ausgewéhlte Funktionalititen an die Komponente
ScenarioDesignerControl weitergerreicht, die der Aufgabe entsprechend mit der Klasse
ScenarioDataHandler kommuniziert.
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==Campanent== ==Companents== ==Companents=
ScenarioDesigner ScenarioDesignerControl ScenarioDataHandler

User

1: loadScenario | | I
1.1: lnadScenario

1.1.1: [oadScenario |

1.2 loadTopology

1.2.1: lnadTopology

Abbildung 5.4.2 : Diese Abbildung zeigt die Interaktion der Szenariodesigner-Komponenten beim Ausfiihren
von UC1: Szenario laden und UC2: Topologie laden

2) Komponenteninteraktion bei Ausfiihrung von UC3: neues Szenario
anlegen und UC4: zu Szenario Topologie auswaehlen

Wie aus dem Sequenzdaigramm 5.4.3 ersichtlich, wird die Funktionalitdt der UC3: neues Szenario
anlegen und UC4: zu Szenario Topologie, wie bereits zuvor, letztlich von der Komponente
ScenarioDataHandler bereitgestellt, deren Koordination mittels ScenarioDesignerControl und der
GUI Komponente ScenarioDesigner gesteuert wird.
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==Zomponent== ==Zomponent== ==Zomponent==
ScenarioDesigner ScenarioDesigherControl ScenarioDataHandler

User

1: createScenario [ [
1.1: createScenario I
==L

1.1.1: createScenario

1.2: selectTopologie |

—————————— T 1.3: selectTopaolooy |
e

1.3.1: selectTopology

= — - — — — — T

-
I
I
I
I
|

Abbildung 5.4.3 : Diese Abbildung zeigt die Interaktion der Szenariodesigner-Komponenten bei
Aufsfiihrungvon UC3: neues Szenario anlegen und UC4: zu Szenario Topologie

3) Komponenteninteraktion bei Ausfiihrung von UC5: Parameter fiir die
Generierung angeben

An der Generierung eines Szenarios sind nur die Komponenten ScenarioDesigner und
ScenarioDesignerControl beteiligt. Die Aufrufe erfolgen nach dem aus Abbildung 5.4.4
ersichtlichen Muster.
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==Component== ==Component==
ScenarioDesigner ScenarioDesignerControl

User

1: generateScenario |

1.1: generateScenario |
fEm=r—

1.1.1: getGenerateData

—

1.1.1: getGeneratelDaty

!

- — — — — — — — .
-

I

I

I

I

L | |
Abbildung 5.4.4 : Diese Abbildung zeigt die Interaktion der Szenariodesigner-Komponenten bei
Aufsfiihrungvon UC5: Parameter fiir die Generierung angeben

4) Komponenteninteraktion bei Ausfiihrung von UC6: Szenario generieren

An der Generierung eines Szenarios sind die Funktionsaufrufe generate Scenario und set Scenario
beteiligt. Ihr Aufruf ist entsprechend Abbildung 5.4.5 realisiert.

==Component== ==Component== ==Component==
ScenarioDesigher ScenarioDesignerControl ScenarioDataHandler

User

1: generateScenarid I
1.1: generateScenaria

1.1.1: setScenario

-

Abbildung 5.4.5 : Diese Abbildung zeigt die Interaktion der Szenariodesigner-Komponenten bei
Aufsfiihrungvon UC6: Szenario generieren
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5) Komponenteninteraktion bei Ausfiihrung von UC7: Szenario speichern

Das Speichern eines Szenarios wird iiber die GUI und Control Komponente bis zum
ScenarioDataHandler weiterreicht (vgl. Abb. 5.4.6)

==Caomponents=:= ==Camponent== ==Camponent==
ScenarioDesigner ScenarioDesignerControl ScenarioDataHandler

User
] I I

[
1: gaveScenario | I [
[
[

1.1 saveScenario |

1.1.1: saveScenatio

- 1]

Abbildung 5.4.6 : Diese Abbildung zeigt die Interaktion der Szenariodesigner-Komponenten bei
Aufsfiihrungvon UC7:Szenario speichern

6) Komponenteninteraktion bei Ausfiihrung von UC8: Szenario editieren
Die Interaktion erfolgt nach dem in Abbildung 5.4.7 ersichtlichen Muster.

==Component== ==iZomponent== ==Component==
ScenarioDesigner ScenarioDesigner Control ScenarioDataHandler

User

1: editScenario

1.1: editScenario

1.1.1: changeScenario |

T T T

I
I I I
I I I
I I I
I I I
I I I
I I I
I I I
| [ [
e

Abbildung 5.4. 7 : Diese Abbildung zeigt die Interaktion der Szenariodesigner-Komponenten bei

Aufsfiihrungvon UC8Szenario editieren
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6. Produktcharakteristiken

Fiir die Shuttlesteuerung, die Unternehmens-Visualisierung und den Szenariodesigner werden
folgende System-Komponenten benétigt:

6.1 Systemumgebung
Die Produkte bendtigen zur Ausfiihrung folgende Systemumgebung:

6.1.1 Hardwareumgebung

50 Instsanzen Shuttlesteuerung sind auf folgendem System lauffdhig:
Intel Pentium4 mit 2,4 Ghz

1024 MB Arbeitsspeicher

Zur Ausfiihrung und Bedienung der Visualisierung und des Szenariodesigners wird jeweils folgende
Hardware bendtigt:

Intel Pentium3 mit 1.5 Ghz

512 MB Arbeitsspeicher

100 Mbit/s Ethernet

Tastatur/Maus

Farbbildschirm mit mindestens einer Auflosung von 800*600 Pixeln.

6.1.2 Softwareumgebung
Die Produkte benétigen zur Ausfiihrung folgende Softwaremerkmale:

Java Virtual Machine 1.4.2 oder hoher
TCP/IP Netzwerkprotokoll fiir die Visualisierung
6.2 Sonstige Anforderungen

Um die Unternehmens/Shuttlesteuerung betreiben zu kénnen wird der Simulationskern bendtigt.

7.Produktspezifische Qualitatsmerkmale

Die Entwicklungen dieses Projekts sind nun mittels verschiedener Verfahren auf die geforderten
Anforderungen hin untersucht worden. Au3erhalb des funktionalen Bereichs gibt es allerdings
diverse nicht-funtkionale-Anforderungen, die nun aufgelistet werden. Auch hier liegt eine
Unterscheidung nach Entwicklungskomponente vor.

7.1.Qualitatsmerkmale Shuttle Steuerung

Die nicht-funktionalen Anforderungen der Shuttle Steuerung beziehen sich meist auf eiffizienten
Umgang mit den vorhandenenen Hardware Ressourcen.
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Name: Zeitl. optimierte Angebotsabgabe

Typ: EFFIZIENZ

Beschreibung:  Die Bearbeitung einer Angebotsabgabe
Soll so wenig Zeit, wie moglich in
Anspruch nehmen

Zugeordnete(r) bAuf Ahusschriibuilg reagiﬂeﬁlen, KAosteI];

Use Case(s) erechnen, Shuttle auswéhlen, Angebot
senden

Name: G‘eringe. Auslastung der
Simulationsumgebung

Typ: EFFIZIENZ
Die Steuerung der Shuttles darf die
Simulationsumgebung nicht iiberlasten,

Beschreibung:  wenn sie 50 mal geladen wird, verteilt
auf 5 Unternehmen mit jeweils einer
Flotte von 10 Shuttles

il;f ‘Z’)Zg:(ije(r) Alle UC der ShuttleSteuerung

Name: Sichere Kommunikation

Typ: SICHER

Beschreibung: Kommunikation darf nur zwischen

*  Shuttles eines Unternehmens stattfinden
5’;‘3 %);g:(ije(r) Shuttle auswihlen

7.2.Qualitatsmerkmale Visualisierung

Wie zu erwarten sind die meisten nicht-funktionalen-Anforderungen der Visualisierung auf die
Nutzung ausgelegt. Dariiberhinaus gibt es noch eine direkt aus der Aufgabenstellung zu
entnehmende Anforderung, die eine Erweiterbarkeit dieser Komponente fordert.

Name:
Typ:

Beschreibung:

Zugeordnete(r)
Use Case(s)

Steuerung der Shuttles

Pflege

Die Visualisierug soll spiter um die
Moglichkeit der direkten Shuttle
Manipulation erweitert werden.

Alle
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Name: Datensicherheit
Typ: SICHER und USE
Sollten Daten fiir eine bestimmte
Beschreibung: Visualisierung nicht verfiigbar sein wird
* dies erkannt und deutlich sichtbar
angezeigt.
5‘;‘5 egz:l:(ge(r) UCS5:Daten anzeigen
Name: Synchronizitit
Typ: SICHER
Es soll moglich sein mehrere
Beschreibung: Unternehmensvisualisierungen
*  hintereinander und gleichzeitig an den
Kern anzukoppeln.
Zugeordnete(r) )
Usf Case(s) UCl1:connect
Name: Visuelle Vielseitigkeit
Typ: USE
Die Anzeige der Daten soll insgesamt
Beschreibung:  sowohl in textueller, als auch in
grafischer Form vertreten sein.
UC6:Kontostinde Anzeigen, UC7:
ey e Kol e i
Use Case(s) ’ ’

7.3 Qualitatsmerkmale Szenariodesigners

abgegebenem Angebot und errechnetem

Gewinn anzeigen

Datum: 31. Mai 2004

Wie bereits bei der Visualisierug steht beim Entwurf des Szenariodesigners eine moglichst
unkomplizierte und fehlerausschlieende Nutzerfiihrung im Vordergrund der nicht-funktionalen-
Anforderungen. Dariiber hinaus spielt aber auch das haushalten mit den Rechenressourcen eine

wichtige Rolle.

Name:
Typ:

Beschreibung:

Zugeordnete(r)
Use Case(s)

Intuitivitit

USE

Die Bedinung des Szenariodesigner soll
moglichst schnell zu verstehen sein,
indem bekannte Realisierungsmuster
beim Design nachvollzogen werden
Dies betrifft alle UC des
Szenariodesigners
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Name: Szenario Editierung
Typ: USE
Das Editieren von Szenarien im
Szenariodesigner soll moglichst
Beschreibung: unkompliziert durchgefiihrt werden
* konnen, indem Regeln der Gestaltung
von Benutzerobefldchen beachtet
werden
{;slf egtl'zl:(ze(r) UCS: Szenario editieren
Name: Automatische Generierung
Typ: EFFIZIENZ
Die automatische Erstellung eines
Beschreibung:  Szenarios darf das System nicht zu sehr
belasten
f;slf eg;;leiz(i;e(r) UC6: Szenario generieren
Name: Sicherheitsabfrage
Typ: SICHER
Das System muss beim beenden fragen,
Beschreibung:  ob evtl. gednderte Szenariowerte
gespeichert werden sollen.
UC3: neues Szenario anlegen, UC4: zu
Zugeordnete(r)  Szenario Topologie auswéhlen, UC6:
Use Case(s) Szenario generieren, UC8: Szenario

editieren

Universitat Paderborn — Institut fir Informatik - AG Softwaretechnik

Datum: 31. Mai 2004

Seite: 81 von: 81



