
&JOF�1VCMJLBUJPO�EFT�'SBVOIPGFS�*&4&

(F[JFMUF�8JFEFSWFSXFOEVOH�EVSDI
4PGUXBSF�1SPEVLUGBNJMJFO
7PSUS»HF
�%JTLVTTJPOFO
�&SGBISVOHTBVTUBVTDI

&EJUPST�
1FUFS�,OBVCFS
,MBVT�1PIM

%JF�7FSBOTUBMUVOH�XVSEF�HFGÍSEFSU�JN�
3BINFO�EFT�JOUFSOBUJPOBMFO�&4"14�
1SPKFLUFT
�EBT�BMT�1SPKFLU�������JN�
&VSFLB�Σ!������1SPHSBNN�JOOFSIBMC�
EFS�*5&"�*OJUJBUJWF�EVSDIHFGÓISU�XJSE

*&4&�#FSJDIU�/S���������%
7FSTJPO����
%F[FNCFS�����

'SBVOIPGFS *OTUJUVU
&YQFSJNFOUFMMFT

*&4&

4PGUXBSF�&OHJOFFSJOH





%BT�'SBVOIPGFS�*&4&�JTU�FJO�*OTUJUVU�EFS�
'SBVOIPGFS�(FTFMMTDIBGU�
%BT�*OTUJUVU�ÓCFSUS»HU�JOOPWBUJWF�4PGU�
XBSF�&OUXJDLMVOHTUFDIOJLFO
��.FUIPEFO�
VOE��8FSL[FVHF�JO�EJF�JOEVTUSJFMMF�1SBYJT��
&T�IJMGU�6OUFSOFINFO
�CFEBSGTHFSFDIUF�
4PGUXBSF�,PNQFUFO[FO�BVG[VCBVFO�VOE�
FJOF�XFUUCFXFSCTG»IJHF�.BSLUQPTJUJPO�[V�
FSMBOHFO�

%BT�'SBVOIPGFS�*&4&�TUFIU�VOUFS�EFS
-FJUVOH�WPO
1SPG��%S��%JFUFS�3PNCBDI
4BVFSXJFTFO��
������,BJTFSTMBVUFSO





�$PQZSJHIU� 'SBVOIPGFS�*&4&�����

*OIBMUTWFS[FJDIOJT

,VS[ÓCFSTJDIU�EFS�1S»TFOUBUJPOFO �

�� #VJMEJOH�#MPDLT
�"3&4
�&4"14�BOE�UIF�'VUVSF �
%S��'SBOL�WPO�EFS�-JOEFO

�� 1MBOVOH�VOE�3FBMJTJFSVOH�WPO�1SPEVLUGBNJMJFO�NJU�1V-4& ��
%S��1FUFS�,OBVCFS

�� #FEFVUVOH�EFS�1MBOVOH�WPO�1SPEVLUGBNJMJFO�GÓS�5JNF�UP�.BSLFU ��
WPO�#ÍSTFOTPGUXBSF
%S��.BSUJO�7FSMBHF

�� "OGPSEFSVOHTNBOBHFNFOU�VOE�1SPEVLUGBNJMJFO ��
%S��,MBVT�1PIM

�� 5FTUFO�VOE�1SPEVLUGBNJMJFO ��
%S��+PTFG�8FJOH»SUOFS

�� &JO�$IBOHF�.BOBHFNFOU�1SP[FTT�GÓS�FJO�3FVTF�0CKFDU�3FQPTJUPSZ ��
%S��"OOFUUF�4DISFJCFS�

�� &JOF�'BMMTUVEJF�GÓS�EFO�1SPEVLUMJOJFOBOTBU[�CFJ�#PTDI�
'BIS[FVH�6NGFMETFOTPSJL�	OPDI�OJDIU�WFSGÓHCBS

%S��4UFGBO�'FSCFS



� $PQZSJHIU� 'SBVOIPGFS�*&4&�����

,VS[ÓCFSTJDIU�EFS�1S»TFOUBUJPOFO

�� 1MBOVOH�VOE�3FBMJTJFSVOH�WPO�1SPEVLUGBNJMJFO�NJU�1V-4&

3FGFSFOU�
%S��1FUFS�,OBVCFS
�'SBVOIPGFS�*OTUJUVU�GÓS�&YQFSJNFOUFMMFT�4PGUXBSF�&OHJOFF�
SJOH�	*&4&


"CTUSBDU�
4PGUXBSF�1SPEVLUGBNJMJFO�	PEFS�1SPEVLUMJOJFO
�XFSEFO�BMMHFNFJO�BMT�WJFMWFS�
TQSFDIFOEFS�"OTBU[�HFTFIFO
�VN�CFJ�EFS�4PGUXBSF�&OUXJDLMVOH�WPO�8JFEFS�
WFSXFOEVOH�[V�QSPGJUJFSFO��%BT�,PO[FQU�JTU�BVT�USBEJUJPOFMMFO�
*OEVTUSJFCFSFJDIFO
�XJF�[�#��EFS�"VUPNPCJMJOEVTUSJF�PEFS�EFS�6OUFSIBMUVOHT�
FMFLUSPOJL
�BCHFMFJUFU
�XP�1SPEVLUGBNJMJFO�&OUXJDLMVOH�TFJU�MBOHFN�TFIS�
FSGPMHSFJDI�FJOHFTFU[U�XJSE�
#FJ�EFS�1SPEVLUGBNJMJFO�&OUXJDLMVOH�XJSE�FJO�[XFJQIBTJHFS�&OUXJDLMVOHT[Z�
LMVT�BOHFXFOEFU
�JOEFN�[VO»DITU�GÓS�VOE�EBOO�NJU�8JFEFSWFSXFOEVOH�QSP�
EV[JFSU�XJSE��*O�EFS�FSTUFO�1IBTF�XFSEFO�[VLÓOGUJHF�.JUHMJFEFS�EFS�
1SPEVLUGBNJMJF�HFQMBOU
�EBSBVG�CBTJFSFOE�EJF�HFNFJOTBNF�3FGFSFO[BSDIJUFL�
UVS�GÓS�EJF�1SPEVLUGBNJMJF�FOUXPSGFO�VOE�FOUTQSFDIFOEF�4UBOEBSELPNQPOFO�
UFO�FOUXJDLFMU��*O�EFS�[XFJUFO�1IBTF�XFSEFO�EJF�WFSTDIJFEFOFO�1SPEVLUF�BVT�
EFO�4UBOEBSELPNQPOFOUFO�[VTBNNFOHFTFU[U�VOE�BOTDIMJF¶FOE�BO�JOEJWJEV�
FMMF�,VOEFOXÓOTDIF�BOHFQB¶U��%VSDI�EFO�IPIFO�"OUFJM�BO�XJFEFSWFSXFOEF�
UFO�,PNQPOFOUFO�LÍOOFO�7PSUFJMF�XJF�HFSJOHFSF�&OUXJDLMVOHT��VOE�
8BSUVOHTLPTUFO
�LÓS[FSF�UJNF�UP�NBSLFU�VOE�IÍIFSF�2VBMJU»U�EFS�1SPEVLUF�
FSSFJDIU�XFSEFO�
1V-4&�	GÓS�1SPEVDU�-JOF�4PGUXBSF�&OHJOFFSJOH
�XVSEF�BN�'SBVOIPGFS�*&4&�BMT�
&OUXJDLMVOHTNFUIPEF�GÓS�1SPEVLUGBNJMJFO�FOUXPSGFO��%FS�"OTBU[�[FJDIOFU�
TJDI�EVSDI�.PEVMBSJU»U
�[JFMHFSJDIUFUF�1MBOVOH�VOE�6OUFSTUÓU[VOH�EFT�LPN�
QMFUUFO�4PGUXBSF�-FCFOT[ZLMVT�BVT�

�� #FEFVUVOH�EFS�'BNJMJFOQMBOVOH�GÓS�5JNF�UP�.BSLFU�WPO�#ÍSTFOTPGUXBSF

3FGFSFOU�
%S��.BSUJO�7FSMBHF
�.BSLFU�.BLFS�4PGUXBSF�"(

"CTUSBDU�
%FS�.BSLU�GÓS�*OUFSOFU�CBTJFSUF�#ÍSTFOJOGPSNBUJPOTTZTUFNF�JTU�UVSCVMFOU��
%VSDIEBDIUF�1SPEVLUFOUXJDLMVOHFO�TJOE�OPUXFOEJH
�VN�USPU[�IFUFSPHFOFS�
VOE�TJDI�»OEFSOEFS�"OGPSEFSVOHFO�TDIOFMM�4ZTUFNF�FJOTBU[G»IJH�[V�CFLPN�
NFO��%FS�7PSUSBH�CFSJDIUFU�WPO�EFS�"OXFOEVOH�EFT�1V-4&�"OTBU[FT�CFJ�EFS�
&STUFMMVOH�EFS�4ZTUFNGBNJMJF�.&3(&3
�EJF�BMT�8FC�1MBUUGPSN
�"SCFJUTQMBU[MÍ�
TVOH�VOE�4QF[JBMEJFOTUF�[VN�&JOTBU[�LPNNU�



�$PQZSJHIU� 'SBVOIPGFS�*&4&�����

�� "OGPSEFSVOHTNBOBHFNFOU�VOE�1SPEVLUGBNJMJFO

3FGFSFOU�
.BSL�4USFNCFDL
�"(�4PGUXBSF�4ZTUFNT�&OHJOFFSJOH
�6OJWFSTJU»U�&TTFO

"CTUSBDU�
%FS�&JOTBU[�WPO�1SPEVLUGBNJMJFO�JO�EFS�4PGUXBSFFOUXJDLMVOH�GÓISU�[V�FJOFS�
,PTUFOSFEVLUJPO�CFJ�EFS�&OUXJDLMVOH�WPO�LVOEFOTQF[JGJTDIFS�"OXFOEVOHT�
TPGUXBSF
�TUFMMU�KFEPDI�HMFJDI[FJUJH�OFVF�)FSIBVTGPSEFSVOHFO�BO�EJF�&SIF�
CVOH�VOE�EBT�.BOBHFNFOU�WPO�"OGPSEFSVOHFO�BO�TPMDIF�4ZTUFNF�
%FS�7PSUSBH�HJCU�FJOFO�³CFSCMJDL�ÓCFS�EJFTF�)FSBVTGPSEFSVOHFO
�TLJ[[JFSU�CFJ�
TQJFMIBGU�FJOFO�6TF�$BTF�CBTJFSUF�-ÍTVOHTBOTBU[�VOE�CFSJDIUFU�ÓCFS�EJF�CJT�
IFS�JO�EFS�JOEVTUSJFMMFO�&SQSPCVOH�HFXPOOFOFO�&SGBISVOHFO�

�� 5FTUFO�VOE�1SPEVLUGBNJMJFO

3FGFSFOU�
%S��+PTFG�8FJOH»SUOFS
�4JFNFOT�)FBMUI�4FSWJDFT�(NC)�$P�,(

"CTUSBDU�
%FS�&JOTBU[�WPO�1SPEVLUGBNJMJFO�JO�EFS�4PGUXBSF�&OUXJDLMVOH�GÓISU�BO�WJFMFO�
4UFMMFO�[V�OFVFO�)FSBVTGPSEFSVOHFO��#FSFJUT�JO�EFS��USBEJUJPOFMMFO��4PGUXBSF�
&OUXJDLMVOH�XBS�EBT�"CMFJUFO�HFFJHOFUFS�5FTU$BTFT�[V�NÍHMJDITU�GSÓIFO�;FJU�
QVOLUFO�FJO�VOCFEJOHU�[V�CFBDIUFOEFT�2VBMJU»UT[JFM�
%FS�7PSUSBH�CFTDISFJCU�FJOFO�"OTBU[�CFJN�³CFSHBOH�[VS�4PGUXBSF�&OUXJDL�
MVOH�GÓS�1SPEVLUGBNJMJFO�

�� &JO�$IBOHF�.BOBHFNFOU�1SP[F¶�GÓS�FJO�3FVTF�0CKFDU�3FQPTJUPSZ

3FGFSFOU�
%S��"OOFUUF�4DISFJCFS
�4JFNFOT�"(

"CTUSBDU�
*O�EFS�1S»TFOUBUJPO�XJSE�FJO�1SP[FTT�GÓS�EBT�$IBOHF�.BOBHFNFOU�FJOFT�
3FVTF�0CKFDU�3FQPTJUPSJFT�WPSHFTUFMMU��3FVTF�0CKFDUT�TJOE�4PGUXBSF�"TTFUT
�
[�#��4PGUXBSF�.PEVMF�PEFS�$PEF�'SBHNFOUF
�VOE�EJF�[V�EFO�4PGUXBSF�"TTFUT�
HFIÍSFOEF�6NHFCVOH�C[X��*OGSBTUSVLUVS
�[�#��EJF�3FRVJSFNFOUT��VOE�%FTJHO�
4QF[JGJLBUJPOFO
�5FTUNPEVMF�VOE�"OXFOEVOHTCFTDISFJCVOH�EFT�48�"TTFUT�
6OTFSF�1S»TFOUBUJPO�CFJOIBMUFU�EJF�#FTDISFJCVOH�FJOFT�3FVTF�0CKFDUT
�EJF�
FSGPSEFSMJDIFO�3PMMFO�NJU�JISFO�"VGHBCFO�GÓS�FJOFO�$IBOHF�.BOBHFNFOU�
1SP[FTT�TPXJF�EJF�7PSTUFMMVOH�EFS�"LUJWJU»UFO�EFT�1SP[FTTFT��%FS�WPSHFTUFMMUF�
1SP[FTT�XJSE�JO�FJOFN�4JFNFOT�#FSFJDI�FJOHFGÓISU�



� $PQZSJHIU� 'SBVOIPGFS�*&4&�����

�� &JOF�'BMMTUVEJF�GÓS�EFO�1SPEVLUMJOJFO�"OTBU[�CFJ�#PTDI�
'BIS[FVH�6NGFMETFOTPSJL�

3FGFSFOU�
%S��4UFGBO�'FSCFS
�3PCFSU�#PTDI�(NC)

"CTUSBDU�
*O�EJFTFN�7PSUSBH�XJSE�EFS�1SPEVLUMJOJFO�"OTBU[�WPO�#PTDI�BN�#FJTQJFM�EFS�
'BIS[FVH�6NGFMETFOTPSJL�WPSHFTUFMMU�
'BIS[FVH�6NGFMETFOTPSJLTZTUFNF�VNGBTTFO�FJOF�'BNJMJF�WPO�TFOTPSCBTJFSUFO�
'VOLUJPOFO
�XFMDIF�EJF�6NHFCVOH�EFT�'BIS[FVHFT�ÓCFSXBDIFO
�VN�EJF�
4JDIFSIFJU�PEFS�EFO�'BISLPNGPSU�[V�FSIÍIFO�	[�#��&JOQBSLIJMGFO�NJU�6MUSB�
TDIBMMTFOTPSFO
�5PUF�8JOLFM�%FUFLUJPO
�1SF�$SBTI�%FUFLUJPO�NJU�3BEBSTFOTP�
SFO
��5SBEJUJPOFMM�XFSEFO�JN�"VUPNPCJMCBV�EJFTF�4ZTUFNF�VOBCI»OHJH�
WPOFJOBOEFS�FOUXJDLFMU
�QSPEV[JFSU�VOE�JOTUBMMJFSU��%JFT�GÓISU�[V�FJOFS�IPIFO�
"O[BIM�BO�4FOTPSFO�VOE�4UFVFSHFS»UFO
�EJF�JO�4VNNF�WJFM�&OFSHJF
�(FXJDIU�
VOE�#BVSBVN�CFOÍUJHFO��%VSDI�*OUFHSBUJPO�EJFTFS�'VOLUJPOFO�JO�FJO�4ZTUFN�
XJSE�EJFTFO�1SPCMFNFO�FOUHFHFOHFXJSLU�
%FS�1SPEVLUMJOJFO�"OTBU[�JTU�FJO�4ZTUFNFOUXJDLMVOHTQSP[F¶
�EFS�TZTUFNBUJTDI�
EJF�(FNFJOTBNLFJUFO�VOE�6OUFSTDIJFEF�WPO�1SPEVLUFO�FJOFS�%PN»OF�
CFSÓDLTJDIUJHU��;JFM�EFT�"OTBU[FT�JTU
�NÍHMJDITU�WJFMF�&OUXJDLMVOHTQSPEVLUF�
	[�#��4PGUXBSF��VOE�)BSEXBSF�,PNQPOFOUFO
�"OGPSEFSVOHTEPLVNFOUF
�5FTU�
G»MMF�FUD�
�JO�VOUFSTDIJFEMJDIFO�1SPEVLUWBSJBOUFO�XJFEFS[VWFSXFOEFO��&JOF�
FJO[FMOF�1SPEVLUWBSJBOUF�XJSE�BVT�EFS�HFOFSJTDIFO�1SPEVLUMJOJF�BCHFMFJUFU�
VOE�OVS�TQF[JFMMF�WBSJBCMF�'VOLUJPOFO�XFSEFO�[VT»U[MJDI�JNQMFNFOUJFSU��
%BEVSDI�XFSEFO�HFSJOHFSF�1SPEVLUFOUXJDLMVOHTLPTUFO
�IÍIFSF�1SPEVLURVB�
MJU»U�VOE�LÓS[FSF�&OUXJDLMVOHT[ZLMFO�FSSFJDIU�XFSEFO�
%JFTF�'BMMTUVEJF�QS»TFOUJFSU�EJF�FSTUFO�&SHFCOJTTF�BVT�EFS�"OXFOEVOH�EFT�
1SPEVLUMJOJFO�"OTBU[FT�JN�#FSFJDI�EFS�'BIS[FVH�6NGFMETFOTPSJL�



$PQZSJHIU� 'SBVOIPGFS�*&4&�����

#VJMEJOH�#MPDLT
�"3&4
�&4"14�BOE�UIF�'VUVSF

%S��'SBOL�WPO�EFS�-JOEFO

�



$PQZSJHIU� 'SBVOIPGFS�*&4&������



3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH����-DQXDU\������

6RIWZDUH�3URGXFW�)DPLOLHV�
3DVW��(6$36�	�)XWXUH

)UDQN�YDQ�GHU�/LQGHQ
3KLOLSV�0HGLFDO�6\VWHPV

3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH����-DQXDU\������

❍ +LVWRU\�
✏ %%

✏ $5(6

❍ 3UHVHQW�
✏ (6$36

2YHUYLHZ

❍ ,QWURGXFWLRQ

❍ 7LPH�OLQH�	�&RQWH[W

❍ )XWXUH�
✏ &$)e



3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH����-DQXDU\������

,QWURGXFWLRQ

3HUVRQDO�LQYROYHPHQW�ZLWK�SURGXFW�IDPLOLHV

3HUVRQDO�%DFNJURXQG
❍ 3KLOLSV�5HVHDUFK

✏ 6RIWZDUH�HQJLQHHULQJ�UHVHDUFK
✏ VLQFH�����

❍ 3KLOLSV�0HGLFDO�6\VWHPV
✏ 3URGXFW�IDPLO\�GHYHORSPHQW
✏ VLQFH�����

3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH����-DQXDU\������

7LPH�OLQH

❍ ����¶V��%XLOGLQJ�%ORFN�GHYHORSPHQW�ZLWKLQ
3KLOLSV�7HOHFRPPXQLFDWLRQ�3.,�1�UQEHUJ�

����������
7KRPVRQ�&6)
5REHUW�%RVFK�
(6,

❍ �����������$5(6

2ZQ�LQYROYHPHQW�
❍ �����������&RQVROLGDWLRQ�RI

%XLOGLQJ�%ORFN�GHYHORSPHQW

❍ �����������&$)e
❍ �����������(6$36



3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH����-DQXDU\������

❍ ��JURXSV�RI�VRIWZDUH�GHYHORSPHQW�FRQFHUQV
❍ 3URMHFWV
DGGUHVV
VHOHFWLRQV

%XVLQHVV

$UFKLWHFWXUH

3URFHVV

2UJDQLVDWLRQ

6RIWZDUH�GHYHORSPHQW
FRQFHUQV

3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH����-DQXDU\������

%XLOGLQJ�%ORFN���5HTXLUHPHQWV

����¶V�7HOHFRP�VZLWFK�IDPLO\�GHYHORSPHQW

%DVLF�5HTXLUHPHQWV�
❍ ([WHQVLELOLW\
❍ 5HXVDELOLW\
❍ &RQILJXUDELOLW\
❍ 7HVWDELOLW\
❍ 'HOWD�GHYHORSPHQW
❍ 0DQDJHG�FRPSOH[LW\



3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH����-DQXDU\������

%XLOGLQJ�%ORFN�5HTXLUHPHQWV
WUDFH

LQFUHPHQWDO
V\VWHP

UHXVDEOH
FRPSRQHQWV

GLPHQVLRQDO
GHVLJQ

VWUXFWXUH

VKRUW
OHDG�WLPH

ORZ
GHYHORSPHQW

HIIRUW

KLJK�TXDOLW\

30�
UHTXLUHPHQWV

H[WHQVLELOLW\

UHXVDELOLW\

FRQILJXU�
DELOLW\

WHVWDELOLW\

FRQFHSWXDO
LQWHJULW\

GHOWD
GHYHORSPHQW

PDQDJHG
FRPSOH[LW\

DUFKLWHFWXUH
�UHTXLUHPHQWV

V\VWHP�IDPLO\
DUFKLWHFWXUH

OD\HUHG
GHYHORSPHQW

SURFHVV

KLJKHU�RUGHU�
DUFKLWHFWXUDO�SULQFLSOHV

OD\HUHG
V\VWHPV

FDOO�EDFN
LQWHUIDFHV

JHQHULF�
VSHFLILF

IXQFWLRQDOLW\

VHOI�FRQWDLQHG
FRPSRQHQWV

FRPSRQHQWV
LQ�DOO�SKDVHV

DVSHFWV

EHKDYLRXUDO
PRGHOOLQJ

EDVLF�DUFKLWHF�
WXUDO�SULQFLSOHV

3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH����-DQXDU\������

❍ 6WULFW�OD\HUHG�GHVLJQ
✏ VXSSRUW�IRU�LQFUHPHQWDO�GHVLJQ��WHVW��EXLOG�����

%XLOGLQJ�%ORFNV

❍ %XLOGLQJ�%ORFN�
✏ 8QLW�RI�LQFUHPHQWDO
GHYHORSPHQW��EXLOG��WHVWLQJ��«

✏ 6HOI�FRQWDLQHG�
✬ 'HDOV�LWVHOI�ZLWK�DOO�UHTXLUHPHQWV

❍ 6\VWHPV
✏ &RQILJXUDWLRQV�RI�%XLOGLQJ�%ORFNV
✏ /LQNHG�DW�6\VWHP�,QLWLDOLVDWLRQ�WLPH

5HSRVLWRU\
�%DXNDVWHQ�



3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH����-DQXDU\������

7HVW

'HYHORSPHQW

6\VWHP�LPSOHPHQWDWLRQ

%XLOGLQJ�%ORFN
/D\HUHG�'HYHORSPHQW�3URFHVV

5HTXLUHPHQW�
DQDO\VLV

)XQFWLRQDO�	
DUFKLWHFWLRQDO�

GHVLJQ

%XLOGLQJ�
%ORFN

VSHFLILFDWLRQ

%XLOGLQJ�
%ORFN
GHVLJQ

%XLOGLQJ�
%ORFN
FRGLQJ

%XLOGLQJ�
%ORFN
WHVW

,QFUHPHQWDO
LQWHJUDWLRQ

WHVW
6\VWHP

LQWHJUDWLRQ
WHVW

6\VWHP�OHYHO %XLOGLQJ�%ORFN�OHYHO

3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH�����-DQXDU\������

❍ $VSHFWV
✏ +LJK�OHYHO�IXQFWLRQDO�GHFRPSRVLWLRQ
✏ 6\VWHP�ZLGH�UHVSRQVLELOLWLHV
✏ 6HSDUDWH�*OREDO�GHVLJQ

✬ GLVWULEXWHG�RYHU�DOO�EXLOGLQJ�EORFNV

✏ VROXWLRQ�IRU��VPDOO��VHW�RI
TXDOLW\�UHTXLUHPHQWV

✏

✏

❍ ([DPSOHV
✏ RSHUDWLRQDO��ORJJLQJ��LQLWLDOLVDWLRQ�WHUPLQDWLRQ�
WHVW�PDQDJHPHQW��SURFHVV�PDQDJHPHQW�
UHVRXUFH�PDQDJHPHQW��«

%XLOGLQJ�%ORFN�$VSHFWV



3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH�����-DQXDU\������

❍ 6HSDUDWH�FRPPRQ
IURP�VSHFLILF�IXQFWLRQDOLW\
✏ *HQHULF�EXLOGLQJ�EORFNV
IRUP�IUDPHZRUN

❍ 6RIWZDUH�EXVHV
✏ VSHFLDO�NLQG�RI�JHQHULFV

❍ 6SHFLILF�SOXJ�LQV
✏ ³DSSOLFDWLRQ´�EXLOGLQJ�EORFNV

%XLOGLQJ�%ORFN
*HQHULF�	�VSHFLILF

XVH

GLUHFWLRQ

*HQHULF

$SSOLFDWLRQ

3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH�����-DQXDU\������

1RYHPEHU�������1RYHPEHU�����
❍ (635,7�SURMHFW������
❍ $5(6

✏ $UFKLWHFWXUDO�5HDVRQLQJ�IRU�(PEHGGHG�6\VWHPV

❍ 7KUHH�LQGXVWULDO
DQG�WKUHH
XQLYHUVLW\
SDUWQHUV

$5(6



3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH�����-DQXDU\������

$5(6�PRWLYDWLRQ

❍ 'HYHORS�VRIWZDUH�YDULDQWV�DV�D
IDPLO\

❍ ,PSURYH�GHJUHH�RI�UHXVH
✏ 22'�DQG�223�LV�QRW�HQRXJK

❍ 3UHGLFW�FRQWURO�SHUIRUPDQFH
✏ GLVWULEXWHG�UHDO�WLPH�V\VWHP

❍ /RFDOLVDWLRQ�RI�FKDQJH
✏ &RPPXQLFDWLRQ�RYHUKHDG�	�PRGXODULW\

❍ &RQIRUPDQFH
✏ KLJK�OHYHO�GHVLJQ�DQG�LPSOHPHQWDWLRQ

3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH�����-DQXDU\������

$UFKLWHFWXUH

'HVFULSWLRQ

$5(6�VXEMHFWV

'HYHORSLQJ

QHZ�SURGXFWV

3URGXFW

5HTXLUHPHQWV

'HVLJQ

'HYHORSLQJ

$UFKLWHFWXUH

'RPDLQ�

.QRZOHGJH

3URGXFW

([SHULHQFH
$UFKLWHFWXUDO

3DWWHUQV

4XDOLW\

UHTXLUHPHQWV

$VVHVVLQJ

$UFKLWHFWXUH

4XDOLW\�$WWULEXWHV

(YROYLQJ

$UFKLWHFWXUH

$UFKLWHFWXUDO�3DWWHUQV

DQG�7UDQVIRUPDWLRQV

$UFKLWHFWXUH

5HFRYHU\

6RXUFH

&RGH

'HVLJQ

'RFXPHQWV

5XQ�WLPH

0RQLWRULQJ



3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH�����-DQXDU\������

$5(6�ILQGLQJV

❍ ,QYHVWLJDWLRQ�LQ�WHFKQLTXHV�IRU�3URGXFW�
IDPLO\�DUFKLWHFWXUH

❍ 5HVHDUFK�➪�,QGXVWULDO�SUDFWLFH
✏ LQGXVWU\�DV�ODERUDWRU\

❍ 6HSDUDWH�YLHZV
✏ .UXFKWHQ��6RQL��%XLOGLQJ�%ORFN�GHVLJQ
GLPHQVLRQV�����

❍ 'HVFULSWLRQ
✏ 6LPSOH�ODQJXDJH�ZRUNV�EHVW
✏ 80/�WRR�FRPSOH[

❍ 5HFRYHU\�LQ�WKH�GHYHORSPHQW�OLIH�F\FOH

3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH�����-DQXDU\������

$5(6�PRGHO�RI�VRIWZDUH
DUFKLWHFWXUH

$UFKLWHFWXUDOO\�6LJQLILFDQW
5HTXLUHPHQWV
❦�IXQFWLRQDO�	
❦�TXDOLW\�UHTXLUHPHQWV

7H[WXUH
❦�SDWWHUQV
❦�FRGLQJ�VWDQGDUGV����

&RQFHSWV
❦�FOLHQW�VHUYHU
❦�UHVRXUFH�PDQDJHU����

6WUXFWXUH
❦�OD\HUV
❦�FRPSRQHQWV
❦�LQWHUIDFHV����



3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH�����-DQXDU\������

$5(6�%RRN

3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH�����-DQXDU\������

(6$36�LV�DQ�,7($�ODEHOOHG
�SURMHFW��������

(XUHND�Σ�������3URJUDPPH

(6$36

���������
❍ (QJLQHHULQJ�6RIWZDUH�$UFKLWHFWXUHV�
3URFHVVHV�DQG�3ODWIRUPV�IRU�6\VWHP�
)DPLOLHV



3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH�����-DQXDU\������

6RIWZDUH�IRU
VLQJOH
V\VWHPV
➾

V\VWHP�
IDPLOLHV

'HYHORSPHQW�SDUDGLJPV

5HXVH�OHYHO

6WUXFWXUHG
SURJUDPPLQJ

2EMHFW�
2ULHQWHG
'HYHORSPHQW

&RPSRQHQW�
EDVHG
'HYHORSPHQW

$JHQW�
EDVHG
'HYHORSPHQW�""

1R
UHXVH

,QIRUPDO
FRGH�UHXVH

3ODQQHG
UHXVH

0DQDJHG
UHXVH

$UFKLWHFWHG
UHXVH

'RPDLQ
SHUYDVLYH

UHXVH

(6
$3

6

(6$36�*RDOV

3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH�����-DQXDU\������

���(6$36�3DUWQHUV

)LQODQG�
6ZHGHQ

1RNLD��+HOVLQNL
8QLYHUVLW\�RI
7HFKQRORJ\
8QLYHUVLW\
.DUOVNURQD�
5RQQHE\
&RPELWHFK

WKH�1HWKHUODQGV
3KLOLSV��6(5&��((6,�

8QLYHUVLW\�RI�*URQLQJHQ

*HUPDQ\
6LHPHQV��5REHUW�%RVFK�

)UDXQKRIHU�,(6(�
0DUNHW�0DNHU�

8QLYHUVLWlW�(VVHQ

)UDQFH
7KRPVRQ�&6)�
$OFDWHO��,15,$

5HQQHV

6SDLQ
6DLQFR�
8QLyQ

)HQRVD��(6,�
8QLYHUVLGDG
3ROLWHFQLFD
GH�0DGULG



3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH�����-DQXDU\������

&RPSRQHQW�EDVHG�VRIWZDUH�IDPLO\
DUFKLWHFWXUH

❍ 9DU\LQJ�SURGXFWV
EDVHG�XSRQ�D
VLQJOH�SODWIRUP

&RPSRQHQW�
EDVH

WR�FRQVWUXFW�
YDU\LQJ�SURGXFWV

)DPLO\�
YDU\LQJ
SURGXFWV

3ODWIRUP
FRQVLVW�RI�FRPSRQHQWV
6XSSRUWLQJ�LQIUDVWUXFWXUH�
ELQGV�WKHP�WRJHWKHU

6HOHFWLRQ�	
&RQVWUXFWLRQ

(6$36�FRPPRQ�EDVLV

3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH�����-DQXDU\������

❦�7KRXVDQGV�RI�UHTXLUHG�YDULDQWV
✛�UHJLRQDO�	�FXOWXUDO�GLIIHUHQFHV
✛�ORFDO�LQWHUFKDQJH�VWDQGDUGV

❦�0LOOLRQV�RI�YDULDQWV
✛�PDQ\�FRPSRQHQWV�	
SRVVLEOH�FRPELQDWLRQV

❦�+XQGUHGV�RI�VRIWZDUH
���GHYHORSHUV

✛�ORW�RI�GHVLJQ��FRGLQJ
DQG�VXSSRUW�QHHGHG

(6$36�UHVXOWV

❍ $SSOLFDWLRQ�LQ�UHDO�VRIWZDUH�SURGXFW
GHYHORSPHQW



3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH�����-DQXDU\������

��%XLOGLQJ�SODQ�	�3ODWIRUP
DGDSWDWLRQ

��6HOHFWLRQ�	
&RQVWUXFWLRQ

3ODWIRUP�
GHYHORSPHQW
�����	��D

$SSOLFDWLRQ�
GHYHORSPHQW
��������	��

�D�&RPSRQHQW�
FRQVWUXFWLRQ

��&XVWRPHU�
UHTXLUHPHQW

(6$36�GHYHORSPHQW�SURFHVV

��3URGXFW

3ODWIRUP

3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH�����-DQXDU\������

3ODWIRUP

(6$36�WHFKQLFDO�FRQWHQW�±����

❍ $UFKLWHFWXUDO�DQDO\VLV�DQG�PRGHOOLQJ
✬ LV�WKH�DUFKLWHFWXUH�JRRG�HQRXJK�IRU�LWV�SXUSRVH"

✏ $VVHVVPHQW
✬ $UFKLWHFWXUH�$VVHVVPHQW�7HFKQLTXHV
✬ $UFKLWHFWXUH�0LVPDWFK�$QDO\VLV
✬ -RLQW�DUFKLWHFWXUDO�DVVHVVPHQW
RI�WKH�(32&�RSHUDWLQJ�V\VWHP

✏ 9DOLGDWLRQ
✬ $UFKLWHFWXUH�0HWULFV
✬ $UFKLWHFWXUH�9HULILFDWLRQ

✏ 5HFRYHU\
✬ 5HYHUVH�$UFKLWHFWLQJ



3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH�����-DQXDU\������

(6$36�WHFKQLFDO�FRQWHQW�±����

❍ 'RPDLQ�DQDO\VLV�DQG�PRGHOOLQJ
✬ �,PSRUWDQW�FRQFHSWV�LQ�WKH�GRPDLQ�RI�WKH�IDPLO\

✏ 'RPDLQ�DQDO\VLV
✬ 2YHUYLHZ�RI�'RPDLQ�$QDO\VLV�WHFKQLTXHV
✬ &RQFHSWXDO�$QDO\VLV
✬ )HDWXUH�$QDO\VLV
✬ 8QLILHG�SURFHVV�IRU�GRPDLQ�DQDO\VLV

✏ 6FRSLQJ
✬ +RZ�WR�GHFLGH�ZKDW�LV�SDUW�RI�WKH�IDPLO\
✬ (FRQRPLF�PRGHOOLQJ

3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH�����-DQXDU\������

❍ $VSHFW�DQDO\VLV�DQG�PRGHOOLQJ
✬ GHDOLQJ�ZLWK�V\VWHP�TXDOLWLHV

✏ $VSHFWV��9LHZV
✬ &RQFHSWXDO�PRGHO
✬ 'HYHORSPHQW�RI�$VSHFW�0RGHOV
✬ 8QLILHG�SURFHVV�IRU�DVSHFW�HQJLQHHULQJ

✏ $VSHFW�%DVHG�7HFKQLTXHV
✬ (YDOXDWH�DVSHFWV
✬ 8VLQJ�DVSHFWV�IRU�VFRSLQJ
✬ $VSHFW�JXLGHG
IXQFWLRQDO
GHFRPSRVLWLRQ

(6$36�WHFKQLFDO�FRQWHQW�±����



3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH�����-DQXDU\������

❍ 'HILQLWLRQ�RI�V\VWHP�IDPLO\�SURFHVVHV
✬ ZKR��ZKDW��ZKHQ

✏ 6\VWHP�IDPLO\�SURFHVV�IUDPHZRUN
✬ 7HPSODWH�	�&RPSDULVRQ

��&XVWRPHU�
UHTXLUHPHQW

��3URGXFW

��%XLOGLQJ�SODQ�	
3ODWIRUP�DGDSWDWLRQ

�D�&RPSRQHQW�
FRQVWUXFWLRQ

��6HOHFWLRQ�	
&RQVWUXFWLRQ

(6$36�WHFKQLFDO�FRQWHQW�±����

Legacy code
Domain expertise

New
requirements

Feedback/adaptations/
reverse architecting

Application
Requirements

Application
design

Domain
Analysis

Application
coding

: Domain Engineering : Application Engineering

Domain terminology
Reference requirements
...

Reference architecture
Reusable components

ComponentsRequirements
traceability traceability

Domain
Implementation

Domain
Design

WP1

WP2

WP3

3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH�����-DQXDU\������

3ODWIRUP

(6$36�WHFKQLFDO�FRQWHQW�±����

❍ 'HILQLWLRQ�RI�V\VWHP�IDPLO\�DVVHWV�
UHIHUHQFH�DUFKLWHFWXUH

✬ FRPPRQ�VWUXFWXUH�	�UXOHV

✏ 6\VWHP�IDPLO\�VRIWZDUH�DUFKLWHFWXUH�JORVVDU\
✬ &RPPRQ�YRFDEXODU\

✏ 6\VWHP�IDPLO\�UHTXLUHPHQWV
FODVVLILFDWLRQ�DQG�IRUPDOLVPV

✏ 6W\OH��VWUXFWXUHV�DQG�YLHZV
IRU�KDQGOLQJ�FRPPRQDOWLHV
DQG�YDULDELOLWLHV

✬ XVH�RI�80/
✬ YDULDWLRQ�SRLQWV



3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH�����-DQXDU\������

3ODWIRUP

(6$36�WHFKQLFDO�FRQWHQW�±����

❍ 3ODWIRUP�	�FRPSRQHQWV
✬ EXLOG�LW�DFFRUGLQJ�WR�WKH�UXOHV

✏ &RPSRQHQWV��LQWHUIDFHV�DQG�UHDOLVDWLRQ
WHFKQLTXHV

✏ 'RPDLQ�HQJLQHHULQJ�SODWIRUP
✏ 7DUJHW�SODWIRUP�GHVFULSWLRQ
DQG�FRQILJXUDWLRQ

3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH�����-DQXDU\������

(6$36�WHFKQLFDO�FRQWHQW�±����

❍ 5HTXLUHPHQWV�PRGHOOLQJ�DQG�WUDFHDELOLW\
✬ OLQNV�EHWZHHQ�UHTXLUHPHQWV��LQWHUPHGLDWH�SURGXFWV
DQG�SURGXFWV

✏ *XLGHOLQHV�IRU�UHTXLUHPHQWV�WUDFHDELOLW\
✏ 5HTXLUHPHQWV�WUDFHDELOLW\�DQG�HYROXWLRQ

✬ 0RGHO�EDVHG�5HTXLUHPHQWV�(QJLQHHULQJ

✏ 7UDFHDELOLW\�$SSURDFKHV
✬ 7RRO
✬ 0HWKRGV



3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH�����-DQXDU\������

3ODWIRUP

(6$36�WHFKQLFDO�FRQWHQW�±����

❍ &KDQJH�LPSDFW�DQG�FKDQJH�LPSDFW
SURSDJDWLRQ

✬ SUHGLFW�FRVWV�DQG�HIIRUW�IRU�D�FKDQJH

✏ &KDQJH�PDQDJHPHQW
✬ 7KH�3URFHVV�RI�PDQDJLQJ�FKDQJH
UHTXHVWV

✬ &KDQJH�LQWHJUDWLRQ

✏ (YROXWLRQ�VXSSRUW
✬ $UFKLWHFWXUH�HYROXWLRQ

3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH�����-DQXDU\������

(6$36�WHFKQLFDO�FRQWHQW�±����

❍ 6\VWHP�IDPLO\�YDULDQW�FRQILJXUDWLRQ�DQG
GHULYDWLRQ

✬ KRZ�WR�VHOHFW�FRQILJXUDWLRQ�FRPSRQHQWV
✬ FRQILJXULQJ�WKH�SURGXFW

✏ $VVHW�PDQDJHPHQW
✬ $VVHW�&KDUDFWHULVDWLRQ
✬ 9LVXDOLVDWLRQ��5HWULHYDO��DQG�$QDO\VLV
✬ &RQILJXUDWLRQ�0DQDJHPHQW

✏ 'HULYDWLRQ�RI�YDULDQWV
✬ 9DULDQW�&RQILJXUDWLRQ

✏ 3ODWIRUP�DQG�VXSSRUW�PHFKDQLVPV



3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH�����-DQXDU\������

&$)e

❍ (6$36�IROORZ�XS�SURMHFW
✏ -XO\�������-XQH�����

❍ )URP�&RQFHSW�WR�$SSOLFDWLRQ�LQ�6\VWHP�
)DPLO\�(QJLQHHULQJ
✏ ������P\
✏ ������0�

❍ (6$36���±
✏ ���3DUWQHUV
✏ ��FRXQWULHV

3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH�����-DQXDU\������

&$)e������3DUWQHUV

WKH�1HWKHUODQGV
3KLOLSV��6(5&��((6,�

8QLYHUVLW\�RI�*URQLQJHQ

*HUPDQ\
6LHPHQV��5REHUW�%RVFK�
)UDXQKRIHU�,(6(��0DUNHW
0DNHU��8QLYHUVLWlW�(VVHQ

)UDQFH
7KRPVRQ�&6)�
$OFDWHO��,YRULXP�
,15,$�5HQQHV

6SDLQ
6DLQFRf7HOYHQW�
8QLyQ�)HQRVD�

(6,��8QLYHUVLGDG
3ROLWHFQLFD�GH

0DGULG

6ZHGHQ
8QLYHUVLW\
.DUOVNURQD�
5RQQHE\
&RPELWHFK

)LQODQG
1RNLD��8QLYHUVLW\�RI
+HOVLQNL��+HOVLQNL

8QLYHUVLW\�RI�7HFKQRORJ\

,WDO\
,VWLWXWR�GL

(ODERUD]LRQH
GHOOD

,QIRUPD]LRQH

1RUZD\
,&7�1RUZD\��6,17()�

'19�6RIWZDUH��('%��WHO

$XVWULD
-.8�/LQ]��78�9LHQQD



3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH�����-DQXDU\������

&$)e���ZRUN�SDFNDJH��

❍ 6\VWHP�IDPLO\�DGRSWLRQ
✏ %XVLQHVV�DQG�0DUNHW�DQDO\VLV
✏ 3URGXFW�OLQH�VFRSLQJ
✏ 3URGXFW�OLQH�WUDQVLWLRQ�	�DGRSWLRQ

3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH�����-DQXDU\������

3ODWIRUP

&$)e���ZRUN�SDFNDJH��

❍ $VVHW�EXLOGLQJ
✏ 5HTXLUHPHQWV�HQJLQHHULQJ
✏ 3ODWIRUPV�	�FRPSRQHQWV
✏ 'HVLJQ�IRU�TXDOLW\
✏ $VVHW�GHYHORSPHQW�VXSSRUW



3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH�����-DQXDU\������

&$)e���ZRUN�SDFNDJH��

❍ $VVHW�XVDJH
✏ 7UDFHDELOLW\�	�FKDQJH�PDQDJHPHQW
✏ &RQILJXUDWLRQ�	�YHUVLRQ�PDQDJHPHQW
✏ 3URGXFW�GHULYDWLRQ�	�)DPLO\�HYROXWLRQ

3ODWIRUP

3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH�����-DQXDU\������

&$)e���ZRUN�SDFNDJH��

❍ 9DOLGDWLRQ�DQG�WHVWLQJ
✏ 7HVWLQJ
✏ 9DOLGDWLRQ



3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH�����-DQXDU\������

6XPPDU\

❍ 7KH�(XURSHDQ�ZD\
❍ 6HTXHQFH�RI�FR�RSHUDWLRQ�SURMHFWV

✏ FHQWUDO�WKHPH��6RIWZDUH�IDPLO\�GHYHORSPHQW

❍ )RFXV�VKLIWV�
✏ $UFKLWHFWXUH���3URFHVV���2UJDQLVDWLRQ���%XVLQHVV

❍ 0DLQ�UHDVRQV�IRU�FR�RSHUDWLRQ�
✏ ³GRQ¶W�UHLQYHQW�WKH�ZKHHO´
✏ LQGHSHQGHQFH�RI�86$

❍ 2WKHU�LQLWLDWLYHV�
✏ 6(,�3URGXFW�OLQH�LQLWLDWLYH

✬ 86$�GHIHQFH�LQGXVWU\
✏ VPDOOHU�VFDOH�LQLWLDWLYHV

3KLOLSV
0HGLFDO
6\VWHPV

(6$36���SDVW��SUHVHQW��IXWXUH�����-DQXDU\������

7KH�HQG
7KDQN�\RX



$PQZSJHIU� 'SBVOIPGFS�*&4&�����

1MBOVOH�VOE�3FBMJTJFSVOH�WPO�1SPEVLUGBNJMJFO�NJU�1V-4&

%S��1FUFS�,OBVCFS

��



$PQZSJHIU� 'SBVOIPGFS�*&4&������



*OTUJUVU
&YQFSJNFOUFMMFT
4PGUXBSF�&OHJOFFSJOH

'SBVOIPGFS

*&4&

%S��1FUFS�,OBVCFS

4BVFSXJFTFO��
%�������,BJTFSTMBVUFSO
(FSNBOZ

1MBOVOH�VOE�3FBMJTJFSVOH�WPO1MBOVOH�VOE�3FBMJTJFSVOH�WPO
1SPEVLUGBNJMJFO�NJU�1V-4&s1SPEVLUGBNJMJFO�NJU�1V-4&s

,BJTFSTMBVUFSO,BJTFSTMBVUFSO
���/PWFNCFS��������/PWFNCFS�����

'PMJF�������

$PQZSJHIU���'SBVOIPGFS�*&4&�����

(F[JFMUF�8JFEFSWFSXFOEVOH�EVSDI�4PGUXBSF�1SPEVLUGBNJMJFO
,BJTFSTMBVUFSO
����/PWFNCFS
�����

.PUJWBUJPO

&OUXJDLFMO�NJU
1SPEVLUGBNJMJFO

1SPKFLU�
BOXFOEVOH

*OIBMU

*&4&
*OIBMU

o .PUJWBUJPO
p 8JFEFSWFSXFOEVOH

p %PN»OFOTQF[JGJTDIF�8JFEFSWFSXFOEVOH

o %JF�&OUXJDLMVOH�WPO�VOE�NJU�1SPEVLUGBNJMJFO
p 4DPQJOH

p .PEFMMJFSFO

p "SDIJUFLUVS�FOUXJDLFMO

p 1SPEVLUF�BCMFJUFO

p 8FJUFSFOUXJDLFMO

o "OXFOEVOH�JO�1SPKFLUFO



'PMJF�������

$PQZSJHIU���'SBVOIPGFS�*&4&�����

(F[JFMUF�8JFEFSWFSXFOEVOH�EVSDI�4PGUXBSF�1SPEVLUGBNJMJFO
,BJTFSTMBVUFSO
����/PWFNCFS
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Bedeutung der Planung
von Produktfamilien
für Time-to-Market

von Börsensoftware

Dr. Martin Verlage
Bereichsleiter Online-Produkte
MARKET MAKER Software AG

Kaiserslautern

MARKET MAKER Software AG 9. November 2000

Was macht MARKET MAKER?

● MARKET MAKER
Wertpapier-Analyse und
Verwaltung

● MARKET MAKER live!
Realtime-Informationssystem

● DATA-POOL
Börsendatenbank

● MARKET MAKER MERGER
der plattformunabhängige Client
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MARKET MAKER     unsere Kundenvielfalt

● Landesbank Sachsen,
Baden-Württemberg,
Rheinland-Pfalz
und Schleswig Holstein

● SI-BW
● mehrere hundert Sparkassen

und Volksbanken
● GIS (Genossenschaftl.

Informations-Systeme)
● HypoVereinsbank
● Deutsche Bank
● Dresdner Bank
● Commerzbank
● Weberbank

● Oppenheim
● Bankhaus Metzler
● Berenbergbank
● Hauck & Aufhäuser
● Debeka
● Gothaer Versicherung
● Wüstenrot
● Hypo

Fonds Marketing
● Union
● Deka
● Gebser & Partner
● Packenius,

Mademann & Partner

● Familie Flick
● Familie Fissler
● Preussag
● IVG
● Mannesmann
● Hewlett-Packard
● BayWa
● sowie einige

tausend weiterer
privater und
institutioneller
Kunden

● > 130.000 WISO Börse
Kunden

MARKET MAKER Software AG 9. November 2000

Partner und Kooperationen

● Buhl GmbH
WISO Börse

... die “vielleicht” erfolgreichste Börsensoftware

•  > 130.000 Verkäufe

•  kleiner Bruder von MM

WISO FondsManager
• aktuelles Produkt (Juli 2000)

• auf Investmentfonds zugeschnitten

● Telebörse TRADER
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Content / Domänenwissen als
Treibstoff für Produktfamilien

ProprietaryProprietary
ProductsProducts

OnlineOnline
ProductsProducts

ContentContent
Premium Partner

ContentData-Pool

Financial
Institutions (B2B)

Asset
Managers (B2B)

Retail
Customers (B2C)

Public Websites/
Portals (B2B2C)

MARKET MAKER Software AG 9. November 2000

Beispiele neuer Anforderungen
durch Web-Produkte (Internet / Intranet)

● Fokus auf breiten Markt (Consumer)

● Benutzerschnittstelle

● Nicht-Funktionale Anforderungen

– Performanz
– Robustheit

● Rechenzentrumsbetrieb (24/7)

● Sicherheit (Security)

● Skalierbarkeit
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Zielsetzungen

● Aufbau neuer Systeme unter Verwendung
vorhandener Systeme

● Schnelles Time-to-Market

● Flexibilität wegen bewegender Märkte

● Offene Systeme wegen möglicher
Kooperationen

● Geringe Wartungsaufwändungen (keine
Bestandssicherung, sondern Expansion)

MARKET MAKER Software AG 9. November 2000

Resultate

● Innerhalb von 12 Monaten Produktreife

– Web-Sites
• www.tagesspiegel.de/Finanzen
• www.vwd.de (Stocks, Warrants)
• www.diba.de (Wertpapier-Info-System)

– Arbeitsplatzlösungen bei Sparkassen
– Requestor-IF für Web-Sites
– RMI-Schnittstellen für Applikationen
– Spezialanfragen für IR-Seiten

● Aufwand circa 24 Personenmonate
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Schritte

● Scoping
„Was soll alles rein?“

● Modeling
„Produktunabhängige Entwicklung“

● Architecting
„Dokumentation der Entscheidungen“

MARKET MAKER Software AG 9. November 2000

Scoping

● „Brainstorming“, Intensive Überlegungen

– IESE als Moderator, kritisches Hinterfragen

● Strukturierte Interviews

– Systematik, Vollständigkeit

● Bewertung und Dokumentation

– IESE liefert Methode

● Technische Machbarkeitsstudien

– nicht Teil von PuLSE
– günstiger Zeitpunkt
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Modeling

● Domänenmodell / Fachmodell

– Aufbau durch Standardliteratur zum Teil
möglich

– Generelle Beziehungen

● Geringe Interaktion mit IESE

● Vertrautheit

MARKET MAKER Software AG 9. November 2000

Architecting
„Aufbau generischer Systemarchitektur“

● Bilden von Komponenten

● Verbinden der Komponenten

● Definition von Variabilitäten

● Dokumentation der Konsequenzen von
Entscheidungen

● Überarbeiten
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MARKET MAKER MERGER

Application Layer

Servlets

RMI

Data Access Layer

RMI
JDBC/
ODBC

HTTPHTTP

RMI

Java Wrapper

COM Interface

COM Interface COM Interface

Java Wrapper Java Wrapper

Stamm-
und

Fundamental-
daten

MM live! MM live!

Kurs-
daten

MM98

W@P

Banken
Intranet

fremde
Applikationen

externe
Daten-
quellen

MARKET MAKER Software AG 9. November 2000

Einschätzungen

● Objektorientierung notwendig
(keine Systembrüche)

● Neue Techniken bieten für
Produktfamilien mehr Möglichkeiten,
nicht weniger

● Gute Marktkenntnis ist zwingend für
Erfolg der Methode

● Güte des Scoping und Modeling lassen
sich beim Architecting ablesen
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Bewertung
Forschungskooperation

● Vertrauensbasis war da

● Erfahrung aus anderen Projekten floß ein

● Anpassungen an Methode opportun

● Rollenwechsel im Laufe des Projekts

● Praktische Probleme unabwendbar?

● Wechsel der Denkweise wertvoller als
Techniken

● Aus unserer Sicht lohnt es sich
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 Prof. PohlA11S24M1/15

Anforderungsmanagement und Produktfamilien

Klaus Pohl, Mark Strembeck
Software Systems Engineering

Universität Essen

Gezielte Wiederverwendung durch Software-Produktfamilien,

Kaiserslautern, 09. November 2000

 Prof. PohlA11S24M2/15

Vortragsübersicht

½ Requirements Engineering: Kurzer Überblick

½ Szenarien im Requirements Engineering

½ Szenario-basiertes Requirements Engineering für
Produktfamilien
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existierendes
System (N)

System
(N+1)

initiales
Modell (N)

Re-
Engineering

Änderungs-
implementierung

Modell
(N+1)

Änderungen

Legacy-
Problem

Änderungen

Legacy-
Problem

Modell
(N+2)

System
(N+2)

Änderungs-
implementierung

Requirements Engineering -- kontinuierliche Tätigkeit

+  schätze Hindernisse und Technikfolgen ab
=  establishing vision in context

Erhebe und validiere Modell der gegenwärtigen Realität
+  definiere Vision  für die Änderung

 Prof. PohlA11S24M4/15

Requirements Engineering als „sozialer“ Prozess

½ Requirements müssen gewonnen werden (existieren nicht „per-se“)

� Problemverständnis entwickeln (Anwendungsdomäne)

� Wünsche und Einschränkungen erkennen (Begeisterungsfaktoren)

� Einbeziehung der richtigen Leute (Kosten, Akzeptanz, etc.)

Í  RE ist ein Lern- und Verhandlungsprozess

½ Unterschiedliche Prozessbeteiligte haben verschiedene Sichten, z.B.

� Entwickler

� Nutzer

� Kunde (Geldgeber)

� Architekt

� Tester
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Drei Arten von Anforderungsmodellen

Ziel-
Modelle

Szenarien
Lösungs-
modelle

Manager-Sicht
Geschäftsprozesssicht

Z i e l m o d e l l e, bspw. and/or-Bäume, EPKs

½ definieren Mehrwert des Systems
½ definieren Intentionen (meist ohne Kontext)
½ konkurrierende Ziele
½ überschaubar

Anwender-Sicht

S z e n a r i e n, bspw. Use Cases

½ beschreiben konkrete Systemverwendung
½ unterschiedliche Abstraktion
½ widersprüchlich, unvollständig, unpräzise
½ konkrete Beispiele für Mehrwert

Entwickler-Sicht

L ö s u n g s m o d e l l e, bspw. UML

½ definieren intendierte Lösung
½ einheitliche Abstraktion; komplexe Modelle
½ widerspruchsfrei
½ verschiedene Systemsichten

                               (bspw. Daten,Funktion,Verhalten)

 Prof. PohlA11S24M6/15

Szenarien als „Middle Level“ Abstraktionen

current-state
model

new
system

FKDQJH�GHILQLWLRQ

OHJDF\�LQWHJUDWLRQ
��������SUREOHP

UHDOLW\

FRQFHSWXDO
PRGHOV

future-state
model

existing
system

� VHOHFWLRQ�������
� DEVWUDFWLRQ

current-state
scenarios

� GHILQHG�IURP����
� YDOLGDWHG�DJDLQVW

future-state
scenarios

� JHQHUDWHG�IURP
� YDOLGDWHG�DJDLQVW

� WHVWHG�DJDLQVW

[Carroll, Scenario-Based Design , Wiley&Son, 1995]
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Verschiedene Arten von Szenarien

JRDOV�
UHVRXUFHV�

EXVLQHVV�SURF�
HWF�

�RWKHU
VWDNHKROGHU

C

&��Environmental Scenarios
B + contextual information
and interaction

VWDNHKROGHUV

B

RWKHU
V\VWHPV

%��Interaction Scenarios
usage scenarios; interaction
between system and
environment

$ System Internal Scenarios
context of the system is not
considered

V\VWHP

A

[Kyng 95; Pohl and Haumer, REFSQ 98]

Szenarien sind umfassender als Use Cases
Use Cases = B Szenarien; können auch als A Szen. eingesetzt werden

 Prof. PohlA11S24M8/15

Aktueller Stand der industriellen Szenarienverwendung

½ Untersuchung von 15 europäischen Software-Entwicklungsprojekten

½ Der Einsatz von Szenarien ermöglicht/vereinfacht, u.a.

� die Verfeinerung abstrakter Modelle 

� eine Komplexitätsreduktion

� Verwendung als Einigungs- und Konsistenzhilfe

� die Definition statischer Objektmodelle

½ Probleme bei der Verwendung von Szenarien

� Bezug zu anderen Entwurfs-Artefakten häufig nicht klar definiert

� Eine methodische Unterstützung fehlt

� Wiederverwendung noch nicht unterstützt

� Wartung zu teuer, daher oft out-of date

[Weidenhaupt, Pohl, Jarke, Haumer, IEEE Software, 1998]



 Prof. PohlA11S24M9/15

RE im Produktfamilien-Kontext

½ PF Entwicklung ist auf Wiederverwendung und Anpassung ausgelegt

½ ein generisches Artefakt existiert in mehreren Anwendungen (oft angepasst)

½ Änderungen sind häufiger als in normaler Entwicklung
• jede kundenspez. Anwendung führt zu Änderungen

New
requirements Application

Requirements

Application
Design Application

Coding

Legacy code
Domain expertise

Feedback / adaptations /
reverse architecting

Domain
Analysis

Domain terminology
Reference requirements
... Reference architecture Reusable components

Domain
Implementation

Domain
Design

:  Domain
   Engineering

:  Application 
   Engineering

ComponentsRequirements
traceability traceability

 Prof. PohlA11S24M10/15

Probleme von RE im Produktfamilien-Kontext

½ Ermitteln von Anforderungen an kundenspezifische Lösungen

� sollten möglichst bestehende Funktionalität verwenden

� sollten möglichst wenig Implementierungsaufwand verursachen

½ Kunden über Möglichkeiten der Produktfamilie informieren

½ Ansatz:

� Verwendung von Nutzungsszenarien
• erläutern Funktionalität der Produktfamilie

• Änderungen werden sofort als Inkremente erfasst und lassen sich somit
leichter einordnen

• Fortentwicklung und Anpassung der Architektur (Evolution)

• Ableitung geeigneter Testfälle und -szenarien
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New
requirements Application

Requirements

Application
Design Application

Coding

Legacy code
Domain expertise

Feedback / adaptations /
reverse architecting

Domain
Analysis

Domain terminology
Reference requirements
... Reference architecture Reusable components

Domain
Implementation

Domain
Design

:  Domain Engineering

:  Application Engineering

ComponentsRequirements
traceability traceability

Lösungsansatz: Szenarien als zentrale Artefakte

½ generische Szenarien beschreiben Produktfamilien-Funktionaliät
½ kundenspezifische Szenarien beschreiben Kundenwünsche

(aus generischen Szenarien „abgeleitet“)

AC B

generische Szenarien

C B A

kundenspezifische Szenarien

Erweiterung ÄnderungKonkretisierungWiederverwendung

 Prof. PohlA11S24M12/15

Gewinnung von kundenspezifischen Anforderungen

½ Vermittlung der „Leistungsfähigkeit“ der Produktfamilie durch Nutzungsszenarien

� Grundfunktionalität

� Detaillierte Erläuterung der jeweiligen Funktionalität(en)

½ Positives Ausnutzen von vorhandenen „Freiheitsgraden“

� Einbringen von bestehenden Lösungen in Entscheidungsprozesse und somit

bessere Ausnutzung von Entscheidungsspielräumen

� Lenken Kundenwünsche in „machbare“ Bahnen

½ Erfassen Kundenwünsche

� Änderungswünsche an bestehenden Szenarien

� neue Szenarien
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Use Case

Non-Funct.
Requirements

Satisfy
Scenario

Exception
Scenarios

Trigger

Pre-
condition

Post-
condition

ResultScenario

Realisierung von kundenspezifischen Anwendungen
-- Änderungsauswirkungen auf Architektur (vereinfacht)

Configuration

Architectural
Style

Component Connector

Interface

LV�PDSSHG�RQ�UHDOL]HG�E\

FDWFKHV�(YHQW

SURGXFHV

LQIOXHQFHG�E\

VXSSRUW�GHULYDWLRQ�RI

LQIOXHQFHV
VHOHFWLRQ�RI

 Prof. PohlA11S24M14/15

Realisierung von kundenspezifischen Anwendungen
-- Änderungsauswirkungen auf Test Cases (vereinfacht)

Test Case

Test Scenario

Intended-use
Scenario

Failure-check
Scenario

Test Pre-
condition

Test Post-
condition

Trigger

Test-Result

Use Case

Non-Funct.
Requirements

Satisfy
Scenario

Exception
Scenarios

Trigger

Pre-
condition

Post-
condition

Result

Scenario

User Interface

XQGHU�FRQVLGHUDWLRQ�RI

GHULYHG�IURP

UHILQHPHQW�H[WHQVLRQ

PD\�LQIOXHQFH

FRYHUHG�E\�RQH�RU�PRUH
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Zusammenfassung

½ Szenarien sind bewährtes Mittel zur

� Einbeziehung des Kunden

� Modellierung von (funktionalen) Kundenanforderungen

� Steuerung von Change Management Prozessen

½ Unterschied von RE Produktfamilien-Kontext zu sonstigem RE

� Vermittlung der Funktionalität der PF zum Kunden

� Wiederverwendung von RE-Artefakten

� Ermittlung von kundenspezifischen Änderungen und Erweiterungen

� Unterstützung in der Realisierung

� positiven Einfluss auf Entscheidungsfreiheiten

� Unterstützen die Evolution einer Produktfamilie

• Erkennen von Lücken



$PQZSJHIU� 'SBVOIPGFS�*&4&�����

5FTUFO�VOE�1SPEVLUGBNJMJFO

%S��+PTFG�8FJOH»SUOFS

��



$PQZSJHIU� 'SBVOIPGFS�*&4&������



Dr. J.Weingärtner
Copyright © 2000 SHS GmbH. All rights reserved.

Folie 1

Dr. J.Weingärtner
Copyright © 2000 SHS GmbH. All rights reserved.

Folie 2

Testen und Produktfamilien

Ansätze bei Siemens Health Services für das
Testen von Produktfamilien



Dr. J.Weingärtner
Copyright © 2000 SHS GmbH. All rights reserved.

Folie 3

SIEMENS Medizintechnik

Siemens Products for Health Care

• Electro Medicine Therapy
•     patient monitoring    oncology care systems
•     respiratory care    shock wave lithotripsy

•     servo-anesthesia    interventional procedures
•     telemetry
•     electro cardiology 

•  intracardial measurement / reporting 

• Audiology 

•    hearing instruments
•    audiometers
•    speech training

•    assistive listening devices

Dr. J.Weingärtner
Copyright © 2000 SHS GmbH. All rights reserved.

Folie 4

SIEMENS medical solutions 
health services

• Durch den Erwerb von Shared Medical Systems (SMS) und die
Zusammenführung der Geschäftsaktivitäten werden in optimaler
Weise die Kompetenzen und regionalen Stärken zweier führender
Unternehmen im Gesundheitswesen vereint: SMS als ein
führender Anbieter auf dem medizinischen Dienstleistungs- und
IT-Markt und Siemens medical solutions als das Unternehmen mit
der breitesten medizintechnischen Produktpalette.

•
• Statistische Daten (1998/99)

•    Umsatz  8 Mrd DM
•    Mitarbeiter (ohne SMS) 19.200
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Daily Load:

25 CT-Examinations

10 MR-Examinations 

(80 images each)

Magic View 1002

Jukebox
24 ... 96  GB

Somatom Magnetom

MagicStore XS

Laser-
Camera with 
Postscript-Interface

Paper Print

Siemens health services PACS
SIENET Entry Level Solution - CT/MR

Dr. J.Weingärtner
Copyright © 2000 SHS GmbH. All rights reserved.

Folie 6

Testen und Produktfamilien

•Agenda

– “Konventionelles Produkttesten an einem Beispiel”

– Übergang zum Testen von Produktfamilien

• Erweiterung des V-Modells

• Ziele

– Ausblick
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Testen und Produktfamilien

•Hintergrund

– Das Testen gewinnt für Produktfamilien noch stärkere Bedeutung

– Die Komplexität der Tests nimmt zu

• “ Gute gegenwärtige  Praxis”:

– Der Entwicklungsprozess (incl. Test activities) folgt dem V-Modell,
respektive dem Spiralmodell (ein maßgeschneidertes V pro Spirale)

Dr. J.Weingärtner
Copyright © 2000 SHS GmbH. All rights reserved.

Folie 8

V-Modell and SystemTest

Entwicklungsmodell bei Siemens Health Services PACS für die
Entwicklung eines SW Produkts

Requirements

Functional

Design

Implementation

Systemtest

Integrationtest

Unittest
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Folie 9

Inhalt

• Einige Daten zu Produkt und Projekt

• Zulassungsverfahren für medizintechnische Geräte

• Planung und Controlling der Tests

• Tips

• Einige Daten zu Produkt und Projekt

• Zulassungsverfahren für medizintechnische Geräte

• Planung und Controlling der Tests

• Tips
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Daten zum Produkt

• Projekt: Entwicklung einer gemeinsamen SW-Basisplattform für
alle künftigen medizintechnischen Großgeräte

• Wichtige Features: Gemeinsame SW-Teile aller Modalitäten
(Bsp.: Patientenregistrierung, Bildanzeige, grundlegende
Bildverarbeitungsfunktionen, 3D-Funktionen, etc.)
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Daten zum Produkt

Dr. J.Weingärtner
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Daten zum Projekt

• Entwicklungsstart 1992

• objektorientierte Entwicklung in C++

• zuerst unter UNIX; 1995 Übergang auf Windows NT

• ca. 180 Entwickler in Erlangen, USA und Indien

• Davon für  Integrations und Testaufgaben: ca. 60

• SW-Größe: ca. 1,5 MBLOC C++ Produktcode, ca. 1,5 MBLOC
C++ Testercode

• Anteil sicherheitskritischer Code-Teile: ca 5%

• Entwicklungsstart 1992

• objektorientierte Entwicklung in C++

• zuerst unter UNIX; 1995 Übergang auf Windows NT

• ca. 180 Entwickler in Erlangen, USA und Indien

• Davon für  Integrations und Testaufgaben: ca. 60

• SW-Größe: ca. 1,5 MBLOC C++ Produktcode, ca. 1,5 MBLOC
C++ Testercode

• Anteil sicherheitskritischer Code-Teile: ca 5%
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Zulassungsverfahren für
medizintechnische Geräte

• Allg. Anforderungen an die SW-Entwicklung

– Gesetzliche:

• FDA (GMP)

• CE-Kennzeichnung

– Siemens Interne und reifegradbezoge:

• CMM / OPAL

• Durch:

– sichergestellt durch die MED Qualitätsrichtlinien zur
Erstellung von Produktsoftware sowie des Nachweises
deren Einhaltung

Dr. J.Weingärtner
Copyright © 2000 SHS GmbH. All rights reserved.
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Anforderungen an den Test des
Produktes

• Produktspezifische Q-Ziele
• Zu erreichen für den Final release:

• keine neuen Fehler durften in 16-stündigem Test des „final build“ pro
funktionalem Paket/Service im System- und Integrationstest entstehen

• Kriterien, die für Phasen-Übergänge zu erreichen waren: das
kontinuierliche Testen mußte berücksichtigt werden (e.g. IT->ST: keine
CHARMs pro funktionalem Paket älter als 10 Tage)
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Anforderungen an den Test des
Produktes

• Performance Test Date: __________________
• Component Arch./Networking Tester Signature: ____________
• Functionality Exporting  to MOD
• Requirement Average Time for S1<= x/Image

• Average Time for S2<= y/Image

• Average Time for S3<= z/Image

• Conditions S1 Result: _____________________
• Pass: yes c  no c
• S2 Result: _____________________
• Pass: yes c  no c
• S3 Result: _____________________
• Pass: yes c  no c
• Original images: Images have not been stored before into local database with changes

("save as"), I.e. they are not stored panned or rotated or flipped and zoom = 1.0

• Test Data 1 Patient D
• Test Steps 1. Open Job Control
• 2. Confirm Save "Yes to All": start measurement
• 3. Wait for "Completed" in Job Control: measure elapsed time

Dr. J.Weingärtner
Copyright © 2000 SHS GmbH. All rights reserved.
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Anforderungen an den Test des
Produktes

• Anforderungen an den SW-Test
– Testumfang

• Modultests

• Unittests für sicherheitsrelevante Einheiten

• Integrationstest
• Systemtest

• Workflow (Use Case) Szenarien Tests

• Streßtests

• Performance Tests
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Anforderungen an den Test des
Produktes

• Anforderungen an den SW-Test
– Spezifikation und Reproduzierbarkeit

• Modultests: Automatisiert im KM-Archiv, soweit möglich;

• Unittests für sicherheitsrelevante Einheiten: Unittest-
Spezifikationen

• Integrationstest: Integrationstest-Spezifikationen
• Systemtest-Spezifikationen

• Workflow (Use Case) Szenarien: Workflow-
Testspezifikationen

• Streßtests: Use-Cases (GUI driven) + memory
consumption

• Performance-Tests: Template

Dr. J.Weingärtner
Copyright © 2000 SHS GmbH. All rights reserved.
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Anforderungen an den Test des
Produktes

• Testthemen/Testaufgaben/Testnachweise

• Modultests: Automatisiert im KM-Archiv: Logfiles; Schriftliche
Bestätigung des Modulverantwortlichen;

• Unittests für sicherheitsrelevante Einheiten: Unittest-Protokolle
mit Testsummary

• Integrationstest: Integrationstest- Protokolle mit Testsummary
• Systemtest- Protokolle mit Testsummary
• Workflow (Use Case) Szenarien: Workflow-Test- Protokolle mit

Testsummary
• Streßtests: Logfile + Summary in Form einer zeitlich

fortgeschriebenen Statistik
• Performance-Tests: Protokolle basierend auf dem Template;

Summary in Form einer zeitlich fortgeschriebenen Statistik
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Anforderungen an den Test des
Produktes

• Anforderungen an den SW-Test
– Organisation der Tests, Zeitablauf

• Modultests: Automatisierte Tests nach jedem Build; nicht
automatisierte Tests am Phasenende;

• Unittests für sicherheitsrelevante Einheiten: Unittests am
Phasenende

• Integrationstests in IT-Phase
• Systemtests in ST-Phase

• Workflow (Use Case) -Tests ab IT-Beginn;

• Streßtests ab IT-Beginn

• Performance-Tests ab IT-Beginn

Dr. J.Weingärtner
Copyright © 2000 SHS GmbH. All rights reserved.
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Forderungen bzgl. Testtechniken

• Welche Testtechniken sind angemessen?

– formale Verifikation: nein
– whitebox-test: Auf Module- und Unittestebene
– Teststufen: Modultest, Unittest, Integrationstest, Systemtest,

Workflow-Test, Streßtest, Performance-Test
– nötige/eingesetzte Tools

• Modultests: PC-Lint(statische Codeprüfung),
Boundschecker/Purify (Memory Leaks)

• Unittests: Protokolle
• Integrationstest: Protokolle
• Systemtest: Protokolle
• Streßtests: Visual Test
• Performance-Tests: Kamera-Messungen, Stop-Uhr, Timer-

Aufrufe
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Planung und Controlling der Tests

• Inhaltliche Festlegungen in einem Testplan

• Phasencontrolling: Projektplan

• Testfortschrittskontrolle: Tägliche Meetings mit
Testverantwortlichen ab IT-Beginn; Wöchentliche
Projektstatusbesprechungen mit allen Verantwortlichen

• Modultests: Kontrolle der Logfiles / Abschluß durch
Modulverantwortliche / Gruppenleiter; Abschluß durch
Review

• Unittests für sicherheitsrelevante Einheiten: Unittests am
Phasenende: Abschluß durch Review

• Hauptreviews zu bestimmten Phasen

• Codefreeze mit überprüfbaren Kriterien

Dr. J.Weingärtner
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Planung und Controlling der Tests

• Integrationstests in IT-Phase: Abschluß durch Review

• Systemtests in ST-Phase: Abschluß durch Review

• Workflow (Use Case) -Tests ab IT-Beginn: Periodische
Durchführung, gesteuert durch Projektplan;

• Streßtests ab IT-Beginn: Periodische Durchführung, Beginn
ab Stabilitätserreichung der Software; Korrekturzyklen auf
System- und Modullevel;

• Performance-Tests ab IT-Beginn: Periodische
Durchführung
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Planung und Controlling der Tests

• Testendekriterium: ab wann galt Test als “bestanden”
• Modultests: Kontrolle der Logfiles: Fehlerfreier Lauf /

Entwickler und Gruppenleiter bestätigen, daß Modultest
erfolgreich durchgeführt und gefundene Fehler beseitigt
wurden

• Wichtige Voraussetzung: Effizientes, toolgestütztes
Change Request Management (CHARM)

• Unittests für sicherheitsrelevante Einheiten:
Unittestprotokolle sind ausgefüllt; gefundene Fehler
behoben;

Dr. J.Weingärtner
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Planung und Controlling der Tests

• Testendekriterium: ab wann galt Test als “bestanden”
• Integrationstests: Testprotokolle sind ausgefüllt; gefundene

Fehler behoben;

• Systemtest: Testprotokolle sind ausgefüllt; gefundene
Fehler behoben;

• Workflow (Use Case) -Tests ab IT-Beginn: Testprotokolle
sind ausgefüllt; gefundene Fehler behoben;

• Streßtests ab IT-Beginn: Streßtest läuft im Toleranzbereich
fehlerfrei (bzgl. Leaks und Laufzeitfehler);

• Performance-Tests ab IT-Beginn: Ziele erreicht; bei nicht
erreichbaren Zielen ´Placet´ der Requirements-Ersteller
vorliegend

– Schulung von Testern und Entwicklern: On the Job
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Projektrückblick: Testergebnisse

• Welche Test-Ergebnisse wurden gesammelt
– Fehlerraten:

• wurden wöchentlich in Statistikauswertungen gesammelt
und in Statusbesprechung verfolgt

– Testprotokolle

– Testaufwand in Personenjahren

• ca. 18 MJ

Dr. J.Weingärtner
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Projektrückblick: Ziele und
Ergebnisse

• Welche Ziele konnten erreicht werden
– Q-Ziele

• Man kam den Q-Zielen sehr nahe

– Testziele

• Geplante Testziele wurden bzgl. Durchführung erreicht
• Welche Ziele konnten nicht / nicht voll erreicht werden

– Beispiel Performance

• Grund: Architektonische Randbedingungen nicht lösbar

– Beispiel 0 Fehler in 16 Stunden Test

• Grund: Software zu komplex; Parametrierbarkeit
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Projektrückblick: Ziele und
Ergebnisse

– Welche Maßnahmen könnten dies das nächste mal
verbessern

• Stärkerer Tool-Einsatz, vor allem in frühen Phasen

• Frühere Schulung

• Verantwortlichkeiten für Fehlersuche / Reaktion auf
Performance- und Stresstest-Resultate früher festlegen

• Erhöhen der Qualität und Abdeckung von Codereviews
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Tips und Lehren

• Tips für Testmanager

– noch mehr Gewicht auf Fehlervermeidung in frühen Phasen;
noch intensivere Einbindung der Tester in frühe Phasen

– Gute Statistiken: zeigen den Stand des Projektes sowie die
voraussichtliche Dauer bis zu einer Freigabe

– vermeiden sollte man:

• Aufkommen von ´finger-pointing´

• Die wichtigste Lehre aus dem Testbetrieb

– Das Herzstück ist ein leistungsfähiges
Konfigurationsmanagement

– Sehr gutes Fehlermanagement
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   USE CASES and SYSTEM SCENARIOS
                     

➢Some Basic Principles

➢Intended Tool use

➢Goals

➢Further preconditions

➢Next steps
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Übergang zum Testen 
von Produktfamilien

Idee:
1) Erweiterung des V-Modells für den Teil des “system family

requirements engineering”

2) Erweiterung des V-Modells für den Test des “system family
engineering”-Teils

3) Aufsetzen eines zweiten erweiterten V-Modells. Innerhalb dieses
Modells werden Szenarien und Requirements top down eingefügt.
These Szenarien und Requirements werden auf der jeweiligen Ebene
des V-Modells verfeinert. Dadurch erhält man ein Modell,  bei dem auf
der rechten Seite die Tests der Szenarien nur noch durchgeführt
werden müssen.

• Dieses Vorgehen wird in einer Kooperation mit der Universität Essen
aufgesetzt.
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Übergang zum Testen 
von Produktfamilien

Idee:
4) Alle “good practices” der Vergangenheit für das Testen der

Produktfamilien beibehalten

5) Gemeinsamer Systemtest der Produktfamilien

6) Systemtest gemäß “Feldeinsatz”
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T P 5 :  S W - P r o d u k t 1 -
e n t w ic k l u n g

T e c h n o lo g ie -
s p e z .  T e s ts
P r o d u k t 1

T P 3 :  P r o d u k tk o n z e p t io n     A D D -
( P R S  ,  P C )                          O N

T P 4 :  
S W - P r o d u k t 1 - d e f in i t io n

T e s t b a r k e i t s a n f o r d e r u n g e n

T P 7  :  S W - I n t e g r a t io n s t e s
P r o d u k t  1
t

T P 5 :  S W - In t e g ra t io n
P r o d u k t 1  

P r o d u k t  1 P r o d u k t  n

T P 7  :  S W - I n te g r a t io n s te s
P r o d u k t  1
t

T P 5 :  S W - I n t e g r a t io n
P r o d u k t 1  

T P 9 :  S y s t e m t e s t
P r o d u k t  2T P 9 :  S y s t e m t e s t

P ro d u k t

T P 2 :  S y s t e m k o n z e p t io n
         ( S C  ,  S S C )

T P 1 :  S y s t e m -/
P r o d u k t p la n u n g  ( S R S )

T P 9 :
W o r k f lo w
 I n h o u s e - t e s t

T P 1 0 :  W o r k f lo w
 O u t - h o u s e - t e s tS Y S T E M -

S C E N A R I O - T E S T

N E U : 

Erweitertes V-Modell 
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System-Szenario-Test (SST) 

Tracing via: SLATE

              MEDTRACE

SRS
Requirement 1

..
Requirement n

SRS-SCENARIOS
Use Case 1..
Scenario  1A
Scenario 1B

..
UseCase n

System-
Integrationtest

Testplan
Testspecifi

etc.

SST
Testspezifikation

Scenarios für
UseCase n

Object A defining object B
A B

Document creation

Workflow-

testing

PRS Product X
..

Requlist

ADD-
ON

PRS Product Y
..

Requlist

ADD-
ON

SST-
Testplan

...
UseCase 1

...

Product-

testing
Tracing manually or via Tool

SC- xx
Requirement u

SSC- yy
Requirement v
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Testen und Produktfamilien 

➢ Nicht nur “end-user Szenarien” werden betrachtet
(Sondern genaus Szenarien zur Installation und
Wartung)

➢ Auch Stress-Test-Szenarien werden berücksichtigt
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Testen und Produktfamilien

➢ Wiederverwendung

➢ Durch geeignetes Tracing der Requirements / Szenarien und
Testfälle durch alle Ebenen kann die Wiederverwendung von
Testfällen für wiederverwendete Komponenten sichergestellt
werden (Teil der Kooperationsarbeit mit Universität Essen)

Requirement

Specification(s)

Use Cases/ Scenarios

Test Cases System Test
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Definitions 1

• USE CASES (UC)
Use Cases are what happens when actors interact with the system. One or
more actors use the system to achieve a desired goal. By recording all the
ways our system is used („cases of use“ or Use Cases) we can accumulate all
the goals or requirements of our system. Use cases are goals that are
archived by acting according well defined scenarios.Every Use Case shall be
described in a fixed format (SLATE generable, at the moment plain text see
page 9) in the SPICA SRS-SYSTEM SCENARIOS.
To Every UC at minmum one Requirement of the SRS SPICA is linked.

• SCENARIOS (SC)
Scenarios consist of a sequence of steps to achieve the goal of a UC (see
above) , each step in a scenario is a sub (or mini) goal of the one Use Case.
Scenarios shall not be refined by scenarios and can therefore directly be used
as input for System-Workflowdescriptions and -testspecifications.
.

•

•
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Definitions 2 

• REQUIREMENTS (R)
Are defining the wishes,intentions etc. of stakeholders concerning the
system. Requirements can be defined on different documentation levels.
Every UC has to be linked to one requirement in minimum (normally the “Use
Case Requirement”) but should also be linked to every requirement,
which is covered by the SCs associated to the UC (i.e. DICOM-Datatypes,
Login/Logout, userspecific requirements etc.) . This feature shall be used to
increase effectiveness of testing (Implizit testing of requirements).
SYSTEM-SCENARIO-TESTS (SCT)
Based on UCs and SCs descriptions, System-Scenario-Tests are possible
which are the only tests on system-level and include installation- and
maintenance-tests,

• ACTORS
Actors can be human or not human (computer-system reactions on certain
events such as autorouting/prefetching)
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Intended Tool Use

• SLATE USE

The structured descriptions of UCs and SCs is / shall be input in a
database to allow the use of the Requirement Engineering Tool
“SLATE”.
Based on this modelling description in the slate-generated System
concept Rev0.1 already UseCase and Scenarios are inserted, for
the SCs an EXCEL-Template is available for Slate-import (intended
automated import)

• If necessary, the used procedure/template has to be modified
(Slate compatible)
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 Testen und Produktfamilien
Ziele

➢ Erreichen eines ersten Teilschritts zu einem “Use Case getriebenen”
Software Entwicklungsprozesses

➢ Innhaltlich treffender System-Workflow-Test ist trotz der steigenden
Komplexität möglich

➢ Minimisierung der Test-Aufwände ist möglich durch Mittesten von
ursprünglich “nicht so hoch priorisierten” Requirements

➢ Verwendung eines “Requirement Engineering Tools” auch für den
Test, um die Erzeugung von Testfällen und die Requirement
“Traceability” zu unterstützen

➢ Vorgehen ermöglicht die Planung von “work flow tests” (Resourcen,
Daten)
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Template Use Case   

➢Goal
...... Text ...

➢Defining Actors
...... Text ...

➢Description
...... Text ...

➢Defining Scenarios
...... Text ...
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Template Scenario 

Scenario
Goal
Precondition
Postcondition
Actor

# from event to description remark/condition
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
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Nächste Schritte

• Teams festlegen

• “Es einfach tun”

• Regelmäßiges Controlling



Dr. J.Weingärtner
Copyright © 2000 SHS GmbH. All rights reserved.

Folie 43

Validation and Testing
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Testen und Produktfamilien

• Agenda

– “Konventionelles Produkttesten an einem Beispiel”

– Übergang zum Testen von Produktfamilien

• Erweiterung des V-Modells

• Ziele

– Ausblick
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1. Begriffe und Definitionen

Reuse Object (RO)

= Software - Asset
(z.B.  Komponente, Code-Segment,..)

+ RO-environment
( z.B. Information, Spezifikationen, Application Guide, Test Module,
RO-Evaluation ...)

➨ Speicherung und Verwaltung im sog. Reuse Repository

➨ Unterscheidung in verschiedene “Generizitätsstufen” ( z.B. voll-
generisch, kundenspezifisch, ...)
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Repository Change Management

➨ Change Management für ROs, die in einem Reuse Repository
gespeichert werden

➨ Repository Change Management  ↔  Requirements Change Management :

Verbesserung

Fehler

Requirements
Change

Management

Requirements
Change
Request

1. Begriffe und Definitionen

Repository
Change

Management

Akzeptanz

Ablehnung

RO
betroffen

?
Repository
Change
Request

ja

nein
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Change Request

Initiator:
• Marketing, Product Management, Produktdefinitionsteam
• Entwicklungsteams
• Domänenexperten (R-group)

• Requirements Specification Change
• Kunden-Requirements
• System-Requirements
• Produktfamilien-Requirements (z.B. Anforderung der

Wiederverwendbarkeit in verschiedenen Produkten / für
verschiedene Kunden)

• Improvement (z.B. von “unbrauchbaren” ROs)
• Critical Error (Fehler, der aufgetreten ist und verbessert werden

muß)
• Sleeping Error (Fehler, der vom Kontext der Wiederverwendung

abhängig ist)

Typen:

1. Begriffe und Definitionen
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= administrierte, organisierte und kontrollierte Menge aller ROs

2. Das Reuse Repository

L1-generische ROs

L2-generische ROs

angewandte
 ROs

RO-
Kandidaten

LN-1-generische ROs generisch

nicht 
generisch

➨  kundenspezifische ROs
• spezielle Cluster für verschiedene 

Kunden
• wiederverwendbar in verschiedenen

Projekten

➨ angewandte ROs:
• angepaßt für ein Produkt
• entwickelt bzw. angepaßt für

einen Kunden

➨ RO-Kandidaten:
• entwickelt in einem Projekt/

Produkt
• evtl. wiederverwendbar in

anderen Projekten/ Produkten

Reuse Repository

Merkmale:
• Strategie und Kontrolle
• garantierte QS und Test
• Dokumentation und

Beschreibung (for retrieval)
• Traceability

➨ voll-generische ROs
• Projekt-unabhängig
• Kunden-unabhängig

Beispiel:

➨  länderspezifische ROs
• entwickelt/ angepaßt für ein Land
• nationale Standards und Normen
• verschiedene, länderspezifische

Cluster
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3. Rollen

R- Group   (Reuse Group)                                                 Experten-Gruppe

Zusammensetzung:
Experten von allen Domänen (Architektur, Anwendung, ...)

Aufgaben:
• Definition einer Plattform Architektur
• Definiton der ROs und ihrer Umgebung
• Beratung des “R-CCB”
• Unterstützung der Projekte
• Technische Kontrolle
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R- CCB (Reuse Change Control Board)              Entscheidungsgremium

Zusammensetzung:
Manager mit personeller und finanzieller Verantwortung

 Aufgaben:
• strategische Entscheidungen bzgl. Inhalt, Prozesse, Architektur
• Entscheidungen bzgl. Änderungen, Prioritäten von Änderungen,

Releases von ROs
• Entscheidungen bzgl. der Kostenzuteilung
• Entscheidungen bzgl. des Personals

• Festlegung der Verantwortlichkeiten (z.B. für ROs, Administration,
Durchführung der Änderungen, Qualitätssicherung, Test)

3. Rollen
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Repository-Administrator – Administration und Pflege des Reuse
Repositories

Aufgaben:
– Installation und Administration der Toolumgebung

– Umsetzung des Reuse Repositories mittels eines Tools
– Administration der Error/ Change Reports
– administrative Überwachung der Change Requests (Vollständigkeit der

Informationen, Fortschrittskontrolle, ... )
– Berichte über den Zustand und aktuelle Vorgänge des Reuse

Repositories; Mitteilung und Bekanntgabe von Änderungen des Reuse
Repositories

3. Rollen
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RO-Responsible –                                                      verantwortlich für ein RO
Aufgaben :

• Pflege und Wartung eines ROs
• Unterstützung der Projekte bei der Wiederverwendung des ROs

• Mitglied der R-Group bei Bedarf

3. Rollen

Aufgaben :
• administrative Bearbeitung eines Change Requests
• verantwortlich für die Realisierung des Change Requests

⇒   Rolle, die innerhalb der Bearbeitung eines Change Requests von
    unterschiedlichen Personen wahrgenommen werden kann

Change Request Responsible  –      verantwortlich für einen Change Request
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4. Change Management Prozeß

Analyse

Change Request

Realisierung, Test 
&

 Dokumentation

Bewertung & Entscheidung

Ablehnen Änderungneues  RO

Abschluß

Überblick
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Analyse

Change Request

Realisierung, Test 
&

 Dokumentation

Bewertung & Entscheidung

Ablehnen Änderungneues  RO

Abschluß

4.1 Change Management Prozeß – Analyse
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ROs of Project 1 ROs of Project 2

L2

LN-1

L1

E

affected ROs

E

error

originator

Identifizierung des verursachenden ROs

Identifizierung aller betroffenen ROs 
und Projekte

Vor-Analyse des Change Requests

Festlegung des CR-Responsible

4.1 Change Management Prozeß – Analyse
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CR-Analysis-Report

Integration aller Stakeholder im weiteren Prozeß

Grobentwurf verschiedener Lösungen

Kostenabschätzungen

Stakeholder: RO-Responsibles von
betroffenen ROs, PLs/ SWTLs von
Projekten, ...

Verschiedene Möglichkeiten der
Integration:

•  Benachrichigung oder
•  Erweiterung der R-Group

beinhaltet:
z Kosten zur Durchführung der

Änderung
z Kosten zur Adaption aller betroffenen

ROs und Projekte

4.1 Change Management Prozeß – Analyse

Identifizierung des verursachenden ROs

Identifizierung aller betroffenen ROs 
und Projekte

Vor-Analyse des Change Requests

Festlegung des CR-Responsible
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Analyse

Change Request

Realisierung, Test 
&

 Dokumentation

Abschluß

4.2 Change Management Prozeß – Bewertung

Bewertung & EntscheidungBewertung & Entscheidung

Änderungneues  ROAblehnen
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Entscheidung

Ablehnung Änderungneues  RO

Festlegen der Priorität

Festlegen der Kostenzuteilung auf die Projekte

Festlegen der Verantwortlichkeiten für Realisierung und Test

4.2 Change Management Prozeß – Bewertung
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Analyse

Change Request

Realisierung, Test 
&

 Dokumentation

Bewertung & Entscheidung

Ablehnen Änderungneues  RO

Abschluß

4.3 Change Management Prozeß – Realisierung

Realisierung, Test 
&

 Dokumentation
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Erstellung/ Update
der RO-Description

Update der RO-Evaluation

Modul -Verifikation

Code Review

Feinentwurf

Codierung

Design Review

Adaption/ Erstellung einer
Interface Test Umgebung

In
te

gr
at

io
ns

-T
es

t

repräsentativer Integrations-Test

(simulativer) Interface Test

repräsentative Software Validierung

4.4 Change Management Prozeß – Realisierung
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Analyse

Change Request

Realisierung, Test 
&

 Dokumentation

Bewertung & Entscheidung

Ablehnen Änderungneues  RO

Abschluß

4.5 Change Management Prozeß – Abschluß

Abschluß
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 Archivierung, Benachrichtigung

 Release des RO (& CR)

 Software Validierung der angepaßten ROs und Projekte/ Produkte

 Anpassen der ROs und
Projekte/ Produkte

 Bestimmen der ROs und Projekte, 
die angepaßt werden MÜSSEN

4.5 Change Management Prozeß – Abschluß
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5. Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassung:
Definition eines Prozesses für das Change Management eines Reuse
Repositories bestehend aus Software-Assets (ROs)

Ausblick:

➨   Integration des Reuse Repository Change Management innerhalb des
Standard-Entwicklungs-Prozesses:

• Harmonisierung der Rollen: z.B. Koordinierung der Rollen des
Requirements-CCBs und des R(euse)-CCBs ?

• Entwicklung with reuse
• Entwicklung for reuse

➨  Erweiterung des Reuse von Software-Assets auf allgemeine Assets
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