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Herausforderungen der Entwicklung automobiler
Steuergerate-Software

Systematischer
Entwicklungs-
prozess
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Anforderungsmanagement und Test erfordern
besondere Beachtung

Anforderungsmanagement

« Start des Entwicklungsprozesses

« Grundlage fur Entwicklungs- und
Testaktivitaten

Test

 Qualitatssicherung erfolgt
entwicklungsbegleitend, d.h.
parallel zur Implementierung

 Tests werden aus den im
Lastenheft beschriebenen
Anforderungen abgeleitet

Analytisches V
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Besonderheiten des Anforderungsbasierten Testens
Im Umfeld automobiler Steuergerate

« Zusammenspiel von Hardware und Software und verschiedenen
miteinander kommunizierenden Steuergeraten, ggf. verschiedene
Bussysteme

/ R

« GrolRer Umfang der Anforderungen und der
aus ihnen abgeleiteten Tests
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Besonderheiten des Anforderungsbasierten Testens
Im Umfeld automobiler Steuergerate (Fortsetzung)

« Mogliche Anforderungsanderungen wahrend des
Entwicklungsprozesses

» Vielfalt der Testumgebungen:
— Model-in-the-Loop (MiL)
— Software-in-the-Loop (SiL)
— Processor-in-the-Loop (PiL)
— Hardware-in-thze-Loop (HiL)
— Fahrversuche

« Aussage uber die durch Tests ubergedeckten Anforderungen
erforderlich
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Anforderungen an Prozessgestaltung und
Werkzeugunterstitzung

Hohe Testqualitat erforderlich
Systematische Ableitung der Testfalle aus den Anforderungen

Werkzeugunterstutzes Erstellen und Verwalten von
Verknupfungen zwischen Anforderungen und Tests

=)
=)
-
i> Werkzeugunterstutze Ruckverfolgbarkeit und Auswirkungsanalyse
:> Moglichkeiten zur Messung der Testabdeckung

=)

Konformitat zu Standards: SPICE verlangt bidirektionale Verknupfung
zwischen Anforderungen und Testfallen
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Voraussetzungen fur die Kopplung von
Anforderungsmanagement und Testspezifikation

» Strukturierte Anforderungsspezifikation

— Anforderungen sind strukturiert in Inhalt und Attribute

— Anforderungen als vereinzelte Aussagen:
Ein Satz enthalt EINE Anforderung (keine Schachtelsatze).

— Zusatzliche Informationen in Attributen (Hinweise, Gesetzliche
Grundlage,..)

— Moglichkeit zur Erstellung von verschiedenen Sichten auf die
Anforderungen

— Jede Anforderung mit einem eindeutigen Bezeichner (ID)

« Strukturierte Testspezifikation

— Jeder Testfall mit einem eindeutigen Bezeichner (ID)

— Testeingaben, erwartete Werte und Testbedingungen sind im Testfall
getrennt zu beschreiben
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Verzahnung wird realisiert durch eine Kopplung der
Werkzeuge

o Ziel:
Gewinn von Informationen, die einen
Mehrwert fur die Erflllung notwendiger
Aufgaben im Entwicklungsprozess
darstellen.

« Verwaltung der Anforderungen, Tests
und ihrer Verknupfungen

« Systematischer, reproduzierbarer
Prozess
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Fragestellungen zur Konzipierung einer Kopplung

« Granularitat der Kopplung

* Unterstutzung von Prozessen und Use Cases
— Verknupfen der Anforderungen mit den Tests

— Neuerstellen, Andern und Ldschen von Testfallen zu
Anforderungen

— Ruckverfolgung zu den Anforderungen bei durch Tests gefundene
Fehler

— ldentifikation der von Anforderungsanderungen betroffenen Tests
— Bestimmen der Testtiefe

* Online/Offline-Losung (synchron/asynchron)
» Datenhaltung
* Toolunterstutzung
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Konzept einer Kopplung:
Verlinkung von Tests mit den Anforderungen

ID Anforderung Teststatus

Erstellen einer
TLR1 Top Level Req 1 . TLR2 Top Level Req 2
S Tester-Sicht #E R
TLR ID Anforderung Teststatus | > SR1 System Req 1
TLR SR1 System Req1 open SR3 System Req 2
SR2 System Req2 open r
SR3 System Req 3 ’ :
yErE e e Ableitung der
Testfalle
(T1  Testfall1 )
T2 Testfall 2
T3 Testfall 3

T4 Testfall 4
e =7
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Konzept einer Kopplung:
Verlinkung von Tests mit den Anforderungen

ID Anforderung Teststatus

Erstellen einer

TLR1 TopL | Req 1 )
Op Zevel Req open Tester-Sicht

TLR2 Top Level Req 2

TLR ID Anforderung Teststatus | > SR1 System Req 1
TLR SR1 System Req 1 specified SR2 System Req 2
SR2 System Req2 specified r
SR3 System Req 3 ’ :
ysiem ~ed S Ableitung der
A Testfalle
e EE
- Link setzen zwischen Tests und T2  Testfall 2
Anforderung, Teststatus auf ,specified" o

T4 Testfall 4
= =/
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Konzept einer Kopplung:
Auswirkungen einer Anforderungsanderung

ID Anforderung Teststatus
TLR1 Top Level Req1 open

TL
TL

Anforderung SR1 wird geandert.
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Konzept einer Kopplung:
Auswirkungen einer Anforderungsanderung

ID Anforderung Teststatus
TLR1 Top Level Req1 open

TL
TL

Teststatus der geanderten Anforderung wird
auf ,open“ gesetzt.
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Konzept einer Kopplung:
Auswirkungen einer Anforderungsanderung

ID  Anforderung Teststatus Markierung der
geanderten
: TLR2 Top Level Req 2
TLR1 Top Level Req1 open Anforderung in op Level Req

TLR ID Anforderung Teststatus der Tester-Sicht SR1 System Req 1
TLR SR1 System Req1 open | > SR2 System Req 2
SR2 System Req2 specified r

SR3 System Req 3 open’
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Konzept einer Kopplung:

Auswirkungen einer Anforderungsanderung

ID Anforderung Teststatus

TLR1 Top Level Req1 open

TLR ID Anforderung Teststatus
TLR SR1 System Req1 open

SR2 System Req2 specified

SR3 System Req 3 open’

Die anzupassenden Tests wurden
automatisch identifiziert.

Markierung der
geanderten
Anforderung in
der Tester-Sicht

>

TLR2 Top Level Req 2
SR1 System Req 1
SR2 System Req 2

'

Markierung der
betroffenen Tests
/T1  Testfall 1 B

2 Testfall 2 «—
T3 Testfall 3

T4 Testfall 4
& =
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Beispiel eines Anforderungsmanagement-Tools

Anforderungsmanagement
 Werkzeug: DOORS rl

DOORS

« Einsatz im Automotive-Bereich zum Austausch von Anforderungen
zwischen OEMs und Zulieferern

« Flexibler Einsatz, Unterstutztung von z.B. Tracing und Sichten
« Datenhaltung in sog. formalen Modulen (konfigurierbare Tabellen)

* Verknupfung zwischen verschiedenen Objekten in Linkmodulen
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Pflege der Anforderungen in DOORS

| Formal module "/CTE Coupling/Lastenheft’ current 0.0 - DODRS @l - |EI|5|
File Edit Wiew Insert Link #nalvsis Table Tools User ToolMet Help
HESE % 2% (X v[stsB £ U icEE | FHe M =3 |
Standard =l PYIE | T === " 8 B 7 4] | ™ &F
|| == V]Edlt module propetties |_e\-'es J' o me | ”7 < ' | | = |
=- Lastenheft D g DObjektyp 1=
-1 Lastenheft Heckrallo = .
£ 1.1 Basisfunktionen LH1 1 Lastenheft Heckrollo Uberschrift
-- 1.1.1 Funkbionsworausse LH2 1.1 Basisfunktionen Therschrift
B~ 1.1.2 Yerstellanforderur . = :
&1 1.1.3 Initialisierung LH3 1.1.1 Funktionsvoraussetzung und Verstellanforderung Uberschrift
LH4 Als Funktionsvoraussetzung fiir die Heckrollowerstellung milssen folgende Bedingungen  Anforderung
erfillt sein dies nist:
LHE #Elemmenstatus grofier gleich EL1GR muss sein £nforderung
LHS & fussentemperatur griller gleich gewahlter Schwellentemperatur Anforderung
LHT #Heckrollo verbaut Information auf dem CAN-Bus Anforderung
LHE e Giltige Baursiheninformation auf dem CAN-Bus £nforderung e
Mogliche zusatzliche Attribute:
« Begrundung
« Beschreibung
« Erledigungsstand
« Zusatzliche Unterlagen
IT Power
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Beispiel eines Testspezifikations-Tools

Testspezifikation
 Werkzeug: CTE XL

« Methodische Unterstutzung bei Testfallermittlung
« Basiert auf Klassifikationsbaum-Methode
« Grafische Darstellung, leichte und schnelle Ubersicht

 FEtabliert im Automotive-Bereich
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Grundlegende Idee der Klassifikationsbaum-Methode

Strukturierung des Testraumes
Einteilung in ,gleichartige’ Bereiche,
Aspekte und relevante Faktoren identifizieren.

Strukturierung des Testraumes zur systematischen Testauswahl
,Divide et Impera‘ (Teile und herrsche)

Unstrukturierter Testraum,

. partitionierter Testraum
zufallige Testauswabhl Bereich 3

Bereich 1

Partitionierung Bereich 4

o
Bereich 2

IT Power
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Elemente der Testspezifikation in CTE XL

-Eigenschaften =
Standard Autola\,rc-utl
~Mame ||

o Klassifikati

ESG-—Heckrollo runrcivnsiesces

| Heckrallo Schaltervome | Favoritentaste

SNA
Aus Unten
SMNA
Oben

Oben
Unten /

Aus

Klasse /

; Klassifikationsthaum

Favoriten Belegung

~Beschreibung
Text

Heckrollo

Funltionstests fiir das Heclrollo

?{ ? Funbtionstests \

----- :{) Headunit hoch

----- l:{) F awvouritentaste tief
----- E{) F avouritentaste hoch
----- o> Headunit tief

----- oF Wippschalter Li hoch
----- o Wippschalter Re tief
..... |:|'>. Wippschalter Re hoch

k ----- o Wippschalter Li tief )
Testfalle Kombinationstabelle
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Systematische Spezifikation der Tests

I-Eigenschaften

Standard | sutalayout

~Mame

ID=2 Layouk |

EZG-Heckrollo Funktionstests

~Beschreibung
Text

Funltionstests fiir das Heclrollo

2. Spezifikation deﬁests durch
Kombination der verschiedenen
Eingabedaten

z.B. Markieren des Werts ,Oben’
fur Favoritentaste

1. Erstellen eines
Klassifikationsbaums

-

Definition verschiedener
Eingabemoglichkeiten
als Klassifikationen

Definition verschiedener
Auspragungen als
Klassen
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Toolkopplung fur Anforderungen und Test

Spezifikation der Tests

Sichtenbasierter Import

der Anforderungen , Q
CTE XL

Verknupfung von
Anforderungen und Tests in

v

B DOORS Database: /Project 1/Test cases Systes 5 EEE
Fle Edt View Favorites Took Hebp
BRGSO R =
ot e T d CTE XL durch Drag&Drop
B 8 [T [ Desciption B jocat D DviverWindew. cte
P v 1 C3CTE Py st CTE prosies .

Export der Tests und Links

in ein DOORS Proxy-Modul IT Power
Consultants



Toolkopplung ermoglicht objektive Impact-Analyse
bei geanderten Anforderungen

. LHI® #HEH E Sw_Fsd HE sowne FavPFey Fsd EL von den Fonttiren
Geanderte LH1& Liagnoseanforderung fiur Haoch ¢ Tief-Verstellung
Anforderu ng LK : ; 1u’n.ar'stel.h.z.ng ist nlcht_'. won einer anderen ‘Jerjstellun.gsanfnrderung unterhrechhar.. .
el gleichzeitizer Hoch/Tiefverstellanforderung findet die Hochvwerstellanforderung Prioritat.

.. CTEZ 2 Test Cases
Anderu ng des CTE20 2.1 driver_window tests Specifiad

Teststatus CTe21  2.1.1 Open and close driver window without Specified
obstacle

CTE22  2,1.1.1 01 initializing ¥ Specified
CTE2Z  2,1.1.2 02 activate driver window switch down
CTE24  2,1,1.3 03 driver window is opened Specified
CTEZS  2.1.1.4 04 activate driver window switch up ‘

CTE26  2.1.1.5 05 driver window is closed Specified

=] lpt;a!:.'I?i:{ITpr\ﬁle(IArh;itsygrzgig:hnislT glg!qgicAnwgpﬂerrKonfD?f.’rDrriverVVVinQorw.E':er

Properti :
Standard | TeGpacification | Requiremants | Status| SysRegh_test
LML Mark. 5]
D=4 Layout
- = AR e T |
. driver_wvindow tests | Keyword Calor ‘
B etroffe n e I estfa I | e [ window_switeh_driver| [ window_switch_codriver | obstacle driver_window i Open
Mapping tables o ccfg
- Description !
- | Text ‘
We r e n I n down null up down null up no yes closed opened T —
Textual tag to search for mapping keywords: | status v
. .
farbi g ma rkiert. (ke e ]
B ———
-5 Open and close T Chstacle  —
B at ializing
S5 07 activate driver window switch down < %
ey 03 dtiverwindow is apened % %
~=p 04 activate driver window switch up
~ 05 driverwindow is closed 5 & 9 4 &




Kopplung von DOORS und CTE XL — Kurz gefasst

— Verfolgbarkeit von Tests und Anforderungen durch Verlinkung in DOORS

Auswirkungsanalyse in DOORS und Update-Export nach CTE XL
ermoglicht Verwaltung von geanderten Anforderungen und zeigt
notwendige Modifikationen in Tests an

i> Status-Ubersicht und andere Sichten auf vielfaltige Informationen, z.B.:
» Tester-Sichten auf Parameter und Anforderungen
« Manager-Sichten auf Stati der Testplanung, Testspezifikation und
Testergebnisse
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Danke fur Ihre Aufmerksamkeit!
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