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Anforderungen

Am Anfang steht eine 
Idee, Ein Ansatz zur 
Lösung eines 
Problems.

Daraus werden 
Anforderungen zur 

Architektur Design
Anforderungen zur 
Lösung abgeleitet. 

Das Design skizziert, 
wie es funktionieren 
sollte.

Test sollen 
nachweisen, dass 
die Anforderungen 
erfüllt werden

Test Spezifikation
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RM

• Ableitung der Tests aus 
den Anforderungen

• Ableitung des Designs 
aus den Anforderungen

TestDesign

den Anforderungen

• Prüfen der Anforderungen 
während der 
Testfallermittlung

aus den Anforderungen

• Prüfen der Anforderungen 
während des Design-
Entwurfs

• Design muss testbar sein.

(design for testability)
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Qualitätssicherung 
in der Entwicklung 
eines Bordnetz Steuergerätes

Typische Applikationen
• Lichtsteuerung
• Zugangskontrolle
• Wischer
• Heizung
• Energiemanagement
• ...

vorwiegend Steuerungen, wenig Regelungen
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• Design-Erstellung ausgehend von den Anforderungen im 
Lastenheft 

• Methode: Strukturierte Analyse nach Tom DeMarco

Anforderungen Strukturierte AnalyseAnforderungen Strukturierte Analyse
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Strukturierte Analyse (SA) Strukturierter Entwurf (SD)

Transformations-
analyse

SA-Darstellungskonzepte:

• Datenflussdiagramme

• Datenlexika

• Schnittstellenbeschreibungen

• Entscheidungstabellen

SD verwendet Strukturdiagramme:

• Funktionale Module

• Aufrufstrukturen

• Datenflüsse
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Strukturiertes Design Code

Namenskonvention erlaubt 
Zuordnung der 
Designelemente zu Code-
Dateien

Basis-Codegenerierung aus 
Nassi-Shneidermann 
Diagrammen
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Anforderungen

Anforderungen und Design können frühzeitig 
auf Konsistenz und Vollständigkeit überprüft 
werden

Design

Testszenarien,
abgeleitet aus 
den Anforderungen

Testspezifikation

Design for 
Testability
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Anforderungen analysieren nach 
• Funktionalität, typischen Anwendungsfällen
• Risiko
• Extremsituationen
• ….

Unklarheiten und Widersprüche in den Anforderungen identifizieren
Testfälle ermitteln
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Beispiel: Anti-Blockier-System (ABS)

Testrelevante
Aspekte

K
ur

ve
n

Fahrzeug (FZG)
Geschwindigkeit

Straßenbelag
Kurven

Stellung von 
Brems und 
Gaspedal

Straßenzustand
….

FZG v
K

ur
ve

n



&'������	�
"�������������	���
���
*,����	�	���	���!�
��-��"���+

Kartierung des Testraumes durch geeignete Standpunkte, Aspekte, Dimensionen

Entspricht Achsen 
im Testraum

Beispiel: ABS

Unterteilung der Achsen 
in ‚gleichartige‘ Bereiche
Uniformitätshypothese

Auswahl der Testfälle 
durch Kombination

Testfall:
Schwache Kurve, 
schnelle Fahrt und 
dabei Bremsen
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Anforderungen
(Lastenheft)

• Anforderung 1

• Anforderung 2

• ...
Abstrakte Testfälle

System Architektur

Aufgrund vorhandener Artefakte 
abstrakte Testfälle ermitteln

Verfeinern und 
Konkretisieren

1. Stufe

2. Stufe

• Verständlich

• Abstrakt

• Verfolgbar bzgl. 
Anforderungen

Konkrete 
Testsequenzen

• Ausführbar

• Verfolgbar bzgl. 
abstrakter Testfälle

• Schnittstellen

• Komponenten

• ...

Konkretisieren

1. Stufe:

• Überblick verschaffen

• Bereiche abstecken

• Priorisierungen vornehmen

2. Stufe:

• Operationalisieren

• Detailspezifikation



)��
"��	!
�������������	��(���/0

Eingangswerte
zu bestimmten Zeiten
(Stützstellen)

Signaleingänge und Belegungen
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Input Output

Erweiterung der Testumgebung durch neues Eingabeformat (Testwerkzeug CTE XL)

Konverter: 
Transformation der CTE XL 
Testdatendefinition 
zum ausführbaren Testskript
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SA SD CodeRM

• Toolunterstützung:
– Anforderungsmanagement: 

DOORS
– Strukturiertes Vorgehen: 

Innovator

• Probleme:
� Tracing
� Versionierung
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PVCSDOORS

Innovator

C
wieder -

Design

Lastenheft
Projekt 1

Pflichtenheft
(Verhalten)

Pflichtenheft

Lib.Modul 
V1.0

Lib.Modul V1.1

Lib.Modul V1.2

PVCSDOORS

VersionsmanagementSA & SDAnforderungsmanagement

Baselining Versionierung

Aufgabe: Nachvollziehbares Tracing mit Versionsmanagement !!!

PVCSDOORS wieder -
verwendbar

(Template)

Pflichtenheft
(Architektur)

Linkmodul
Projekt 1

Lib.Modul V1.2

Funktion - Inno Id Lib1
Funktion - Inno Id Lib2

C
projekt-

spezifisch

Ansatz: Aufsplitten essentieller Infos und Sichern in anderen Tools



Innovator
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Lastenheft
Projekt 1

Pflichtenheft
(Verhalten)

DOORS PVCS

SA & SD

Weiterer Vorteil der Aufsplittung:
Tracing in DOORS realisierbar!

Anforderungs-
management

Pflichtenheft
(Architektur)

Linkmodul
Projekt 1

Versionsmanagement
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RM Test

• Toolunterstützung:
– Anforderungsmanagement: 

DOORS
– Strukturiertes Vorgehen: 

CTE XL

• Probleme:
� Tracing
� Versionierung
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• Ursprüngliche Toolkopplung zwischen Innovator und 
DOORS ermöglicht:
1. Synchronisation eines gesamten Innovator-Projekts
2. Übertragung von Fließtext aus Innovator nach DOORS

2.

1.
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• Unzureichende Granularität der Synchronisation
– Bibliotheken oder einzelne Features haben 

unterschiedliche Lebens- und Änderungszyklen
– Sinnvolle Versionierung einzelner Teile ist bei 

kompletter Synchronisation nicht möglich.

• Keine Möglichkeit der Verlinkung zu den 
Anforderungen während des Designs

LH_17

LH_34
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1. Import des Gesamtprojektes nach DOORS

2. Sichtenbasierter Export /Re-import mit eXchange2. Sichtenbasierter Export /Re-import mit eXchange

3. Featurebasiertes Baselining des Innovator-Surrogats in DOORS
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Wichtige Informationen zu 
Analyse- und Design-
Elementen:
• Zugehörige Anforderungen
• Beschreibung
• Schnittstellen• Schnittstellen
• …

Ein Fließtext pro
• Modul
• Operationen 

wird nach DOORS exportiert
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Verwendung von XML – TAGs in Innovator zur Strukturierung

TAG Beschreibung

ohne TAG allg. Beschreibung

<DES2LINKS> Link auf Anforderung, Ein- Ausgang, 
ParameterParameter

<CTRL_FLOW> Kontrollfluss

<INTERFACE> Signatur

<ADD_INFO> Zusätzliche Informationen

<OLE_IMPORT
>

Zur Kodeerstellung verwendete 
Dokumente

<SOURCE_FILE
>

Quellcodedatei entspricht nicht der 
Namenskonvention

<NEWDESC> Neues Objekt anlegen
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• Operation „wiper_detect_next_wipe_state“

ID Beschreibung 
Anforderung

BT_WW_73 Nach Ausschalten 
Fahrt in Endlage

Allg. Beschreibung: Auswertung des Wischerstatus 
bzw. der Position

<DES2LINKS> ID von übergeordneten Anforderungen
BT_WW_10;BT_WW_13 </DES2LINKS>

<INTERFACE> Beschreibung verwendeter Variablen
wiper_detect_next_wipe_state(TWiperInput_s, …) … 

BT_WW_74 Bei KL15 Aus, auf 
Scheibe stehen 
bleiben

BT_WW_115 Nach Abbruch der 
Anforderung wird akt. 
Wischvorgang noch 
beendet.

... … … … … …

wiper_detect_next_wipe_state(TWiperInput_s, …) … 
</INTERFACE>

<CTRL_FLOW>wird aufgerufen von … </CTRL_FLOW>

<OLE_IMPORT> Excel Datei für Kodeerstellung
</OLE_IMPORT>

<NEWDESC name=„LSS“> Beschreibung: Endlage wird 
erreicht durch Auswertung von … <DES2LINKS>
BT_WW_73;BT_WW_115 </DES2LINKS> <INTERFACE>
Klemme 15; Frontwischer-Endlagenkontakt 
</INTERFACE> 

</NEWDESC> 

<NEWDESC name=„KL15“> Beschreibung: Sofortiger 
Stopp bei … <DES2LINKS> BT_WW_74 </DES2LINKS> 
<INTERFACE> Klemme 15 </INTERFACE> 

</NEWDESC>
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Informationen aus dem Pflichtenheft Informationen aus dem 
Innovator

Links zu den Anforderungen, 
Links vom INNOVATOR-Surrogat
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• Durch Featureaufteilung des Designs werden 
Lebenszyklen abgebildet

• Durch Splittung des Innovator-Surrogates mittels 
eXchange wird geeignete Granularität gewährleistet

• Einführung von XML-TAGs zur strukturierten Übermittlung • Einführung von XML-TAGs zur strukturierten Übermittlung 
von Informationen aus Innovator nach DOORS

• Setzen von Links auf Anforderungen aus dem Innovator 
heraus möglich
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1. Sichtenbasierter Import der Anforderungen aus DOORS nach CTE XL

Anforderungen in DOORS

Auswahl der Tester-relevanten Sicht
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2. Verlinkung der Anforderungen mit den Tests in CTE XL per Drag&Drop
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3. Export der Tests nach DOORS in ein Proxy-Modul

• Verfolgbarer DOORS-Link

• Aktualisierung des Test-Status
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1. Eine Anforderung ändert sich.

2. Der Status des entsprechend verlinkten Tests geht auf ‚Open‘.
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3. Bei erneutem Export der Tests nach DOORS bzw. Re-Import der 
Anforderungen ändern sich auch die Stati in CTE XL

4. Die Toolkopplung erlaubt nun eine farbliche Markierung der Testschritte je 
nach ihrem Status.

5. Einfache Identifikation der zu überarbeitenden Tests!



$����	�������������������
�
"��	��,����
���
2����334&�
���(���/0

Eindeutige Referenzen auf Anforderungen über den ganzen 
Entwicklungsprozess

Verfolgbarkeit von Tests und Anforderungen durch Verlinkung in Verfolgbarkeit von Tests und Anforderungen durch Verlinkung in 
DOORS

Auswirkungsanalyse in DOORS und Update-Export nach 
CTE XL ermöglicht Verwaltung von geänderten Anforderungen und 
zeigt notwendige Modifikationen in Tests an
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• Für die effiziente Umsetzung des Entwicklungsdreiecks 
Anforderungen – Design –Test sind geeignete Prozesse 
und Toolunterstützung erforderlich

• Die Kopplung Anforderungen und Design erlaubt:
– Import strukturierter Informationen von Innovator nach DOORS
– Featurebasierte Versionierung

• Die Kopplung Anforderungen und Test ermöglicht:
– Bezug der Tests zu den Anforderungen
– Auswirkungsanalyse: Identifikation der von 

Anforderungsänderungen betroffenen Tests


