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Einleitung / \ systematic
wen testing

Anforderungsverfolgung (Requirements Tracing)

Freigabe

System- Systemtest

Anforderungen

System-Integration

i

SE;?EE?&L‘; Integrationstest

Software-
Wird in der Regel Software- Integration

thematisch als Entwurf
Requirements

Kopplung: Explizite Verdeutlichung
1 und Dokumentation von semantischen
Mangement gesehen v Beziehungen zwischen ausgewahlten
Entwicklungsobjekten innerhalb des
\ SW-lmpIeantierun Softwareentwicklungsprozesses.

REI/SM, Dr. Matthias Grochtmann
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Einleitung / \ systematic
=t testing

Wichtiges Beispiel: Kopplung Anforderungen und (System-/Abnahme-)Tests

Freigabe
N . Testabdeckung
Anforderungen Systemtest

Diese Kopplung ist System-Integration
g _ auch ein Testthema A
Executable .
Specification’ ) Integrationstest

S~ > =

Software-
Software- Integration
Entwurf

\ SW-lmpIerantierung

REI/SM, Dr. Matthias Grochtmann
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Anforderungen / \ systematic
we o testing

Arrdre.rgen an $1 i tyinmeen
1 Featuregruppe: Wischen und Waschen
e il fermafiomtn el Besspie] st jebe Semembesig
1.1 Globale Vorbedingungen
# 1.2 Feature: Wischerabschaltung
1 ParkitaBuag virhameade Wiethar
A =13 Feature: Kontinulerliches Wischen

o5 Wischiers oie Fuasem b Revennerss o o Terschis e

Vereinzelte Anforderungen

ensorgesteusries Wischen

b e der Wisthgrachrorsdghest umstes Earuchncbispung dor trachibcben

Textuelle Beschreibung
Eindeutige ID

Mehrere Attribute pro
Anforderung

Doors: State of the Art Tool

REI/SM, Dr. Matthias Grochtmann Telelogic
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/ \ systematic

s testing

Beispiel Systemtest

B Methodische Ableitung von L
Tests aus den
Anforderungen

Einsatz der
Klassifikationsbaum-
Methode

Ergebnis: Liste von
Testfallen/Testszenarien

REI/SM, Dr. Matthias Grochtmann
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Anforderungen und Tests / \ systematic
wen testing

GroBer ,,Abstand” “_" |
zwischen den Phasen

Auf beiden Seiten sind
vereinzelte Informationen
vorhanden

Die Tests sollen die
Anforderungen prifen

Die Anforderungen sollen
die Basis fiir die Tests bilden

Es gibt KEINE 1:1 Beziehung

Eine explizite Kopplung
ist moglich und sinnvoll!

... aber nicht trivial

REI/SM, Dr. Matthias Grochtmann
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Kopplung Anforderungen und Tests 7 \ systematic
=t testing

Das Ziel der Kopplung von Anforderungen und Tests ist das Verdeutlichen von
semantischen Beziehungen zwischen Entwicklungsobjekten des Anforderungs-
und Testmanagements, um daraus Informationen zu gewinnen, die einen
Mehrwert fiir die Erfillung notwendiger Aufgaben im Entwicklungsprozess
darstellen. Der Nutzen soll dabei den entstandenen Aufwand rechtfertigen.

Nach Markus Menzel, 2005

= Die Beziehungen zwischen Anforderungen und Tests entstehen zwangslaufig
im Rahmen der reguléren Entwicklung

= Die Kopplung stellt eine Auswahl dieser Beziehungen explizit dar, um daraus
Nutzen zu ziehen; dieser Nutzen soll den entstehenden Mehraufwand
rechtfertigen

= Durch ein geeignetes Vorgehen bei der Erfassung der Anforderungen und
Tests kann die Kopplung vorbereitet werden

REI/SM, Dr. Matthias Grochtmann
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Kopplung Anforderungen und Tests / \ systematic
= testing

Welche Vorteile hat eine solche Kopplung?

m  Uberpriifbarkeit = Sind alle Anforderungen abgedeckt?
= Nachweisbarkeit (nachtraglich)
(Standards, z.B. IEC 61508, IEEE 829)

Ruckverfolgung Welche Anforderung ist durch einen Fehler verletzt?

Unterstutzung Welche Testfalle sind bei Anderungen
von Anderungen erneut durchzufiihren/anzupassen

B Effizientere Genaue Abdeckung der Anforderungen
Testfallentwicklung durch Tests (wahrend Entwicklung)

Nachteile?

B Zusatzlicher Aufwand; insbesondere, um die Kopplung aktuell zu halten

REI/SM, Dr. Matthias Grochtmann
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Fragestellungen / \ systematic
=t testing

B  Auf welcher Ebene sollen Anforderungen und Tests zugeordnet werden?
B Welche Tool-Ldsung ist geeignet? Beispiele:
Manuelle Kopplung

Erzeugung einer automatischen Kopplung zwischen DOORS
und den Testféllen via ToolNet

Reine DOORS Lésung
DOORS mit Stellvertreter Modul
TestDirector

B Wie kann eine Verknipfung in die Testfallerstellung integriert werden?

m  Wie kdnnen Anderungen effizient umgesetzt werden?

REI/SM, Dr. Matthias Grochtmann
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Fragestellungen / \ systematic
wen testing

Welche Use Cases sind zu unterstitzen?
Beispiele
Anderung einer Anforderung
Testfall findet Fehler - was ist betroffen?
Modifikation eines Testfalls
Nachweis der Vollstandigkeit bzw. MaB fiir die Testabdeckung
Zusammenstellen aller Testfélle, die eine bestimmte Funktionalitat testen

Neuerstellung eines Testfalls

REI/SM, Dr. Matthias Grochtmann
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Abschluss / \ systematic
=t testing

B Die Kopplung von Anforderungen und Tests ist wichtig

B Sie betrifft das Gebiet des Testens genauso wie die Anforderungswelt
B Sie ist nicht abschlieBend gelost

= Erfahrungsberichte

= Diskussion

REI/SM, Dr. Matthias Grochtmann
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Erfahrungsberichte / \ systematic
wen testing

Konrad Betz, beXtec Gesellschaft fur Software-Entwicklung und -Beratung
Klaus Didrich, Siemens TS RA E2
Karoly Kiss, Siemens Med MR

Peter Wagner, Robert Bosch Corporate Sector Research and Advance
Engineering

Erfahrungsbericht
|l:> Vorstellung der Organisation
Wie wird Software bei ihnen entwickelt
Motivation fiir eine Kopplung von Anforderungen und Tests
Gewabhlte Losung fir die Kopplung

Bewertung der Losung

Zusammenfassung und Ausblick

REI/SM, Dr. Matthias Grochtmann
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Gesellschaft fiir Softwareentwicklung und -Beratung mbH be‘ tec

Kopplung Anforderungen und Test

Konrad Betz
beXtec GmbH, Emmendingen

Seite 1, 17/18. November 2005

4
Gesellschaft fiir Softwareentwicklung und -Beratung mbH be‘ tec

Die beXtec GmbH

Entwicklung und Test sicherheitskritischer, verteilter,
eingebetteter Echtzeit-Softwaresysteme

Organisation/Implementierung von normgerechten
(Software-) Entwicklungsprozessen bei Kunden

Prozess angelehnt an V-Modell XT und verfeinert im
Einklang mit Normen (EN50128/29, IEC61508,...)

Kunden im Bereich Automatisierungstechnik,
Transportsysteme, schienengebunde Fahrzeuge,
Automotive, Medizientechnik

Seite 2, 17/18. November 2005
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Motivation fur Kopplung von
Anforderungen und Tests

Qualitat der Software

- Abdeckungsgrad (Metriken)

Effektivitat des Prozesses

- Verfolgbarkeit wird erst durch Kopplung moglich

- Testbare Anforderungen => testbare Architektur => testbare
Software

Effizienz des Prozesses

- Kleinere Round-Trip-Zeiten
Vorgeschrieben von Normen (EN50128/29, IEC61508)

Seite 3, 17/18. November 2005

Gesellschaft fiir Softwareentwicklung und -Beratung mbH be"t ec
Losung fur Verfolgbarkeit: Tool-Integration

 Wrapper fur Tool => Prozess-Zentren (PZ)
(z.B. Doors, CaliberRM, SVN, Rhapsody, Eclipse IDE, beXtec TestTool)

e Einheitliche XML-basierte Schnittstelle

e Zustandig fur ein Produkt

(z.B. Use-Cases, Anforderungen, Architekturelemente, Code, SUT-Spezifikation,
Testszenarien und Testfallen)

* Kopplung: Eindeutige Identifikatoren & Referenzen

Konfigmanagement Entwicklung TestSpec

(oo ]| (o)
. Editor/ beXtec
[CallberRNq [UML-Tool] beXtest docoen

Anforderungen Architektur Feinentwurf Test

Dokumentation
Seite 4, 17/18. November 2005
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Verfolgbarkeit

TB16x |
Tasl Ueberwachung

CTRL _ZYKLUS

SEC_TIMEGUT LIFF. TASK AT

getHndTimeoutMs ControlInit CTRL_ERR._FULL

getldleStateR eloadNum CiriStart CTRL_ERR_INCONSITENT
getldleStateNum CtriTaskLogin CTRL_ERR_DOUBLE_TASK
getCirlStatus CtriSetTasiBit CTRL_ERR_NO_FX_TIMEQUT
sysChic_Hnd CiriReset TaslBit CTRL_FRR_NOT_INIT
controfPanic_Hnd CrriChkStatus CTRL_ERR_WRONG_TASK

Legende:  Requirement - Define Variable - ' Funktion -

Seite 5, 17/18. November 2005
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Gesellschaft fiir Softwareentwicklung und -Beratung mbH

Losung fur semantische Kopplung

» Dekomposition der Anforderungen in testbare Einheiten
(informal)

* Verhaltensspezifikation (Ablauf/Protokoll):

- Anforderungen an das System durch Automaten
- Teil-Automaten fur Komponenten (mit Codeerzeugung)

- Testsspez. durch abgeleitete MSC, die entsprechende Ablaufe
darstellen.

Seite 6, 17/18. November 2005
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Bewertung der Losung

* In mehreren Projekten (bis SIL4) erfolgreich eingesetzt

e Skalierbarer Automatisierungsgrad

* Verfolgbarkeit der Anforderungen durch den gesamten
Prozess

e Konsistenz der Dokumentation

 Noch keine automatisch uberprufbare formale
semantische Beziehung zwischen Anforderung und
Test.

* Noch keine Unterstutzung bei Ableitung von
Testdatensatzen.

Seite 7, 17/18. November 2005
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Gesellschaft fiir Softwareentwicklung und -Beratung mbH be‘ tec

Zusammenfassung und Ausblick

e Bislang:

Automatische Verfolgbarkeit der Anforderungen

semantische Kopplung von Hand

* Angestrebt:

Automatisierung der Prozess-Zentren

Formale Dekomposition der Anforderungen
(Far hohe Sicherheitsanforderungen)

Automatische Erzeugung von Testsszenarien aus Verhaltens-
Spezifikation.

Unterschiedliche Arten der Kopplung (Ableitung) fur
unterschiedliche Arten von Anforderungen.

Seite 8, 17/18. November 2005




P =

Transportation
Systems

TSRAE2EQ/22-11-05/1

SIEMENS

Kopplung von Anforderungen

“und Tests:
Erfahrungen bei Siemens ETCS-Engineering

%

ng: Miinchen, November 2005
h; Siemens AG, Transportation Systems

Transportation
Systems

TSRAE2EQ/22-11-05/2

| © Siemens AG 2005 All Rights Reserved

SIEMENS

mm Rail Automation:
Bahnautomatisierungssysteme
fur Nah- und Fernverkehr

mmm ETCS-Engineering:
Entwicklungen zum européischen
Zugbeeinflussungssystem ETCS

W59 Arbeiten im Konsortium
Siemens und Partner

[ Zwei Teilsysteme:
Streckeneinrichtungen
Fahrzeugeinrichtungen

= Systementwicklung nach
erweitertem V-Modell
Gemal EN 50128
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Transportation
Systems

© Siemens AG 2005 All Rights Reserved

SIEMENS

Transportation
Systems

© Siemens AG 2005 All Rights Reserved
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Transportation
Systems

TSRAE2EQ/22-11-05/5

SIEMENS

Bewertung der L6sung

mmm Vorteile
% Problembewusstsein bei Spezifikationsabteilung wachst
% Umsetzung einfach und auch nachtraglich méglich
% Handhabung flexibel

mmm Nachteile

% Granularitat von Anforderungen und Testspezifikationen passt
nicht zusammen (Ruckverfolgung von Anderungen schwierig)

% Pflege der Kopplung unterbleibt haufig
(wird als Nebentatigkeit betrachtet)

[ Technische Probleme

% Prinzipielle Probleme mit Anforderungen, die nicht von einem Testfall
vollstédndig abgedeckt werden

& Spezifikation ,lebt, so genannte versioned links erst mit DOORS 7

| © Siemens AG 2005 All Rights Reserved

o
N
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Transportation
Systems

TSRAE2EQ/22-11-05/6

SIEMENS

Zusammenfassung und Ausblick

| © Siemens AG 2005 All Rights Reserved
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Kopplung von Anforderungen und Tests
Erfahrungen bei SIEMENS Med MR

Karoly Kiss, Siemens Med MR ES-Int

Karoly.Kiss@Siemens.com

Saermervi Medical
Solutions that hein

MR E: Entwicklung von Kernspintomographen
ca. 400 Entwickler weltweit (HW/SW)
Entwicklungsprozess angelehnt an das V-Modell

Tracing: Nachvollziehbarkeit und Vollstdndigkeitsnachweis bei
der Entwicklung von medizinischen Geraten ist ein Muss




SIEMENS

Kopplung von Anforderungen und Tests
Tracesystem

b= -

SIEMENS

Kopplung von Anforderungen und Tests
Motivation

= Vollstandigkeit und Nachvollziehbarkeit der
Entwicklung und der Tests

m horizontales Tracing aller Anforderungen der Ebenen Lastenheft
und Pflichtenheft (funktionale Spezifikationen):

= Keine Anforderung ohne Testfall, kein Testfall ohne
Anforderung

= vertikales Tracing aller Lastenheftanforderungen durch das ,V*:
= Impact bei Anderungen

= Verfolgung und Nachweis der Umsetzung der MalBnahmen aus
der Risikoanalyse (und gesetzlichen Anforderungen,
Umweltbestimmungen, ...) bis in den Code




Kopplung von Anforderungen und Tests
Gewabhlte Lé6sung
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Kopplung von Anforderungen und Tests
Gewadhlte Lé6sung
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Saermervi Medical
Salutions that hein

Bewertung der Losung

Vorteile
Online Navigation durch die Projektdokumentation
Metriken
~Suspects” bei Anforderungsénderungen
Transparenz der Entwicklung und des Tests

Nachteile
Zusammenspiel der Tools sehr komplex
Toolverdrossenheit von Entwicklern

Saermemi Medical
Solutions that help

Zusammenfassung und Ausblick

Toolunterstiitzung

keine eierlegende Wollmilchsau vorhanden, viele Anpassungen
und Hilfsprogramme notwendig

Tracing nur mit geeignetem Entwicklungsprozess,
erganzende QS-MaBRnahmen wie Reviews und Trace-
Controlling sinnvoll

Ohne Tracing ist die Komplexitidt von GroBprojekten
nicht handhabbar




Siemens Medical
Solutions that help




Kopplung von Testanforderungen und Tests

Erfahrungen bei Robert Bosch GmbH
| BB

B . 3

| !

| | - L
]

Peter Wagner

Corporate Sector Research and
Advance Engineering

Die Struktur der Bosch-Gruppe

Unternehmensbereiche

Bosch-Gruppe
Umsatz: 40 Mrd Euro —
Mitarbeiter 1.1.2005:
242 350

Kraftfahrzeugtechnik Industrietechnik Gebrauchsguter und

Gebaudetechnik
Umsatz: 25,3 Mrd Euro Umsatz: 5,2 Mrd Euro Umsatz: 9,5 Mrd Euro

2 CR/AEC | 07/10/2005 | 0608 | © Alle Rechte bei Robert Bosch GmbH, auch fiir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen.
Jede Verfigungsbefugnis, wie Kopier- und Weitergaberecht, bei uns.




23. GI-TAV

Produktentstehungsprozess und Prifprozesse

Automobil

=

Systemspezifikation
des Systems

Systemspezifikation
der Segmente
\g

Al CuinAa=ifill timanm AAaw

SW-Spezifikation der
SW-Einheiten
\¢g

I_I\Al FinhAidbAas

> SW-Einheiten

Interne Anforderungen
(funktionale und nichtfunktionale)

|_I\Al I/ AvAanmAanmAa. b~

SW-Spezifikation der
SW-Komponenten
\¢

11

SW-Komponenten

Original Equipment Manufacturing
(OEM) Kunde

Zundst.-SW
\Al CurnAa—i.dratianm AlAav I_I\Al RMAA A
SW-Spezifikation der
SW-Module SW-Module
Einzelne

C-Datei

| -.;ﬂ :\L‘ ) BOSCH
3 CR/AEC | 07/10/2005 | 0608 | © Robert Bosch GmbH reserves all rights even in the event of industrial property rights. We reserve all rights of \/ /

disposal such as copying and passing on to third parties.

23. GI-TAV

Motivation fur die Kopplung Anforderungen <-> Testfalle
= OEM-Kunden und Gesetzgeber bestimmen die externen Anforderungen (tberwiegend
funktional);

Motivation: Vollstandigkeit

=  Ableitung interner Anforderung (funktional, Robustheit, Testbarkeit, Wiederverwendbarkeit, ...);
Motivation: Optimierung Q-Tore

= Modellierung und Simulation in der Design-Phase und Entwicklung der Testféalle Basis OEM
Anforderungen;
Motivation: wiederverwendbare Testfalle und Testautomatisierung (Verifikation)

= Funktionale Testfalle beim Unit test (Entwicklertest), Test der Umsetzung durch Modellierung
und Simulation, Kaum Kopplung an Testanforderungen;
Motivation: Vollstandigkeit

= Vorbereitung Erprobung (Bedatung, Prufstand, Applizieren);
Motivation: Verkurzung Erprobung (Validieren)

= Gemeinsame Erprobung mit OEM-Kunde (Checklisten basiert); Motivation: Reduzieren ,rework'
und Feld-Fehler

| -.;ﬂ :\E‘ ) BOSCH
4 CR/AEC | 07/10/2005 | 0608 | © Robert Bosch GmbH reserves all rights even in the event of industrial property rights. We reserve all rights of \{ /

disposal such as copying and passing on to third parties.
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Bewertung der Losungen Anforderungen <-> Testfalle

= Fortschritte bei OEM-Anforderung (Klarung von Validierungspunkte), Parallel Entwicklung (kein
Redaktionsschluss), Kaum Tooluntersttitzung (Lastenheft, mindliche Absprachen und Emails
werden intern analysiert)

=  Ableitung interner Anforderung (funktional, Robustheit, Testbarkeit, Wiederverwendbarkeit, ...);
Gute Erfahrungen: Bibliothek von Testfallen, Dauertests, Stresstests, ...)

= Test von Modellen ist verbreitet. Einbeziehung der OEM Kunden (Basis: gemeinsame
Modellierungssprache)

= Unit test (Entwicklertest), Test der Modelle und Codegenerierung
= Vorbereitung Erprobung, Starke Kopplung mit Test-Anforderungen

= Gemeinsame Erprobung mit OEM-Kunde, optimal

5 CR/AEC | 07/10/2005 | 0608 | © Robert Bosch GmbH reserves all rights even in the event of industrial property rights. We reserve all rights of \(J b /

disposal such as copying and passing on to third parties.

23. GI-TAV

Ausblick

= Prozesskopplung (OEM <-> Lieferant)
- Teambildung (Austausch von Testfallen und Testerfahrungen)
- gemeinsame QS-Strategie

= Identifikation von QS Lucken
= Verbesserung von Q-Toren (Effektivitat und Effizienz)

= Teststandardisierung vorantreiben (ausfiihrbare und wiederverwendbare Anforderungen,
Testablaufsteuerung verbessern)

=  Optimierung Testmanagement

6 CR/AEC | 07/10/2005 | 0608 | © Robert Bosch GmbH reserves all rights even in the event of industrial property rights. We reserve all rights of \(J b /

disposal such as copying and passing on to third parties.




