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

Anforderungen
Daraus werden

Anforderungen zur
LOsung abgeleitet.

|

Architektur Design

—I Sensor Interface Out O—E
Das Design skizziert, Basicsw [0 S natace
wie es funktionieren Test Spezifikation T U— —
sollte. i
Test sollen -
nachweisen, dass
die Anforderungen
erfullt werden I'T POwer
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» Ableitung des Designs
aus den Anforderungen

» Ableitung der Tests aus
den Anforderungen

* Prufen der Anforderungen
wahrend des Design-
Entwurfs

* Prufen der Anforderungen
wahrend der
Testfallermittlung

» Design muss testbar sein.

I'T POwer
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(design for testability)




Qualitatssicherung
In der Entwicklung
eines Bordnetz Steuergerates

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

File Edt View Insert Link
HE&E $Be ¥

 Analysis

| [ Standard view < [Mlewels

E|E R E

i< SA-Diagramm "Sleep Handler® aus 'DC BR221 SAM FRONT AJ2008.demos
Diagramm Bearbeiten Ansicht  Einflgen Anordnen Engineering  Wechseln Extras  Hilfe

Str

ukturierte Analyse

8l 1ol x|

S| B T T S L

= Arfordeungen D
=1 Tiirsteuerge e - — — - —
Das Beahierfenster kamv| | PH-FH-L 1 funk litat Ti gerit Beifahrerseite
Uber einen weiteren Schal In diesem Kapitel werden die grundiegenden Furktionalitsten des reu zu erstellenden
Der Beifahrer kann iiber ein| Fensterhebers pezifiziert,
Ubersinen weiteren Schakel |~ o2 p e e ot kann vom Fahrer Gber einen spezielien Bedienschalier hoch
- Derwunsch des Fahrers he|
gefahren werden
Das Fenster difnen und sch
Dis lotoransteuetng gese PH_FH_9  Uber einen weiteren Schalter kann der Fahrer das Beifahrerfenster dffren.
& 1.1 Klemmschuiz PH_FH_10 Der Beifahrer kann Uber einen geeigneten Schalter das Fenster senken.
Ein Hindemis beim Schl PH_FH_11  Uber einen weiteren Schalter 5Bt sich das Fenster durch den Beifahrer schlisBen,
*. Falls ein Hindemis erkar| PH_FH_7 Der Wunsch des Fahrers hat vorrang gegeniber des Beifahrers
1.2 Automatisches Verfarel PH_FH_2  Das Fenster tiffnen und schlieBen davert hiichstens 3 [s].
PH_FH_14 Die Motoransteuerung geschisht spitestens 100[ms] nach Driicken des Bedienschalters,
PHFH_12 1.1 Klemmschutz
PH_FH_13 Ein Hindernis beim SchiieBen wird erkanmt, wenn die Blockierkraft 100 [N] tbersteigt
PH_FH_& Falls &in Hindernis erkannt wird, wird autormatisch das Fenster wieder urn 10 [2m]
gesenkt.
PHFH 3 1,2 Automatisches Verfahren
Nach Betatigen des Schalters fur mindestens 200 [ms] und hichsters 1 [s] st das
Fenster vollstandig zu tffven bzw, 2u schiieBen,
< | £ |

seiname: DOORS_usemame

Exclusive edit mode
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Strukturierter Entwurf (SD)

Strukturierte Analyse (SA)

Jramm Bearbeiten Ansicht Einfigen Anordnen Engineering ‘Wechseln Extras  Hilfe

e s @E - IEEIX-HMQI@IEIMBQ

SA-Darstellungskonzepte:

« Datenflussdiagramme

e Datenlexika

« Schnittstellenbeschreibungen

» Entscheidungstabellen

LIE R L;L:l
>
gl = = :> 1
-] R B i
- N N -« ')Eﬁ\'-'/w\\,_,/.
— <:| L
=
4 i

el

Ieialimm == = —m e e

Diagramm Bearbeiten  Ansicht  Einfigen  Anordnen  Enginesti

ng ‘Wechseln Extras Hilfe

EdaEE-|acREx=0Ra ks o

o
=
] [
. ml| =
Transformations- of
analyse

' >

lBam i == = Slail an milEmn @

SD verwendet Strukturdiagramme:

* Funktionale Module
o Aufrufstrukturen

e Datenfllisse
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Strukturiertes Design Code

<+ 'Quelldateien’Wiper.c' aus 'DC BR221 SAM FRONT AJ2008.demo81de_1" - INNOYATOR 3| =10l x|
% £ B Datei Bearbeiten Ansicht Erstellen Druckmodus Engineering  Wechseln Extras Hilfe
S a6 EEREGX =R DM Lk s BEEr IR L TEEN T EIEE TG
5 T Ty Marteiranryersteiu] « | [Stetus | Name TTyo | Ander]~ O Lcen P[] [extern thyte wiyes—eneck conditions(voia) ; [l .4
= [_jm Pumpen m = ex:ern :;j: wll.meric:enkitni.:ervalit:l.lzm?aqvnjﬂ) f 7
5 10 LaTI wiper_cortrol Interne... 09.10. B | | ortomn vora wimes onervsenr nanilingtyosd =
ﬁ Operationen/Da| . . =l D extern TByte wiper request{TByte doit}; &
— 2 0 LATE wiper_check_conditi.. Irterne.. 09103 5 extern void wiper sei_state(void): =
® [t Pumpen 3 0 LaT wiper_smergency _h.. Interne.. 10103 s “““‘“\;}“‘”’S“m [l [otomn vord wimer otare sammrenotontrotas T
— FH @ iper.c — ! =
[} Steep Handler 4 0 LaTE wiper_request Interne... 09.10.3 = 5
— [—]ﬁ \hscher 5 0 LAT[E wiper_sci_transceive Interre.. 09103 G Shpeer Trammr ey pate =¢
| . Cperationen/Taten § 0 LATH wiper_speed_reduct.. Interne.. 09.10.] . SDDeWiper_Transmit Appl Data se &
""" EIWTSCI'!er 7 0 LAT[E wiper_start_suppres.. Irterre.. 09103 - SDD@WiperTransmitbata s¢ =S
[}t Mowidesion 5 0 LAT wiper_timeout Interne... 05.04.] . SODiperRevearsDate_se
- e Cparationsdesign a 0 LaT wiper_nit Interre... 08.04.1 = sopeperstatepata =8
-5 verwendete Biblict 0 LAT4@ WiperRecsiveData_s  Interne... 25021 svooier son ramseciree
kg EHES mplemertierung 0 LAT@ WperTransmitData_s  Interne... 25.02.] —
i E Typdefinitionen SpO@wiper_controld
: o 0 LAT @ WiperStateData_s Interme... 25.02.3
I Lo OIJPIIr‘JiaTF-iPn b I I LI SPO@status_parkingzoned
—| 3 4 » <] S
- . = i i T i : D

danach
[Queldateieniiper.c'aus DG BR221 SAM FRONT AJ2008.0emo81de_1° M

&

Namenskonvention erlaubt Basis-Codegenerierung aus
Zuordnung der Nassi-Shneidermann
Designelemente zu Code- Diagrammen

Dateien
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Anforderungen und Design konnen frihzeitig
auf Konsistenz und Vollstandigkeit Gberpruft
werden

Anforderungen

Wor curone 10 < “QuelldateienWiper.C aus DC BR221 5AM FRONT A3Z008 demoBide_1" - INNOVATOR 8l-igixi
Mot Eff Mew Gbe siibwe Cobon Lnb Tie Tods e DOORSConneol Help Oatei Bearbeten Anscht Erstelln Dnucknodus Enineering Wechseln Extras Hife
Iﬂ&m#l&mu\v\*ﬂrm\ﬂf!w |#¥eh B> S BEcE @@ - FRGHE A @0 sd0|e
e B
| o =l|S [CE i BmE| = O [ P S [l
- = “xtorn void wiper. Gheck_ Interval change(ro1d) ; %
Dt lepviier Gabaea ot extern TByte wiper_door_trigger(void =
L=l Zi|| [extern vosa wiper emergency hanavingcvoia =
Py S alT [ || [extern Toyee winer reavest(Tbyte doit &
B — BT | | extern voia wiper soi. state(votar ¥
ProblenDamsin. Der N sssmapersicns. []]| | extern vosa wivex_spesa_reauction(voia) ;
g | Datel Beatbelen asiht Enfipen Fomat Exres Tabele Fers 2 O i extern void wiper_start_suppression(void) : =
o z LU [ —— Cstart =
DEEAERY[L RS » - e@IBZ @I -0 [[2p% 2 = 5
<l [@-2-4- B Bl sopewiper_Trasmit Diag Data _so -
f T e T R | @ Bl sDDGWiper_Transmit Appl Data s6
& - i Q
oble i i B SpbeiperTransmitdata se Q
. Problertiana e Beschrsibun des Marids emard, Markhalimen, Maklentwickkng, Maktsh
. s ey o | SPDeWiperReceiveData s
r— Morktanel) = ¥
SDD@WiperStateData s@
B Spocwiper_sci_transceived
SDO@wiper_contrel@
[ Spoestatus_parkingzones
< i B gl
lunrmn
& aus DCBRIz1 AN FRONT, N

Testspezifikation

(T

lioso

lhx
lketssy.

CTE/ES

Testszenarien, S
abgeleitet aus
den Anforderungen

o

o

0
o

T

I

8833355,

Y
2
5
5
2:
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I System Level Anforderungen ID Anforderungen an das System mit ihren Randbedingungen H B
1 System
[=)- 2 Funkkionale Anforderungen

B2l Anpassung des Lichtstra | g1k _2 | 2,1 Anpassung des Lichtstrahls an den Fahrzeug- und

2.1.1 Allgemeine Funkkic
2.1.2 Anpassung an Aul UmgebungSZUStand

2.1.3 Arpassung an unt | SLE_3 | 2.1.1 Allgemeine Funktionalitdt
2.1.4 Anpassung an Fah SLE_4 Zur optimalen Ausleuchtung der

] Anwendungsfalle des neu zu erstellenden Spstems
-1 Use Cases

-1.1 Konfiguration des Syster

‘1.2 Anpassung an Beladung: | 170 37 1.1 Konfiguration des Systems
-1.3 Landstrafenfahrt

2.1.5 Anpassung an nt Lichtstrahl 1t werden. s o e : uc_22  1.1.1 Fahrtvorgaben und Parametrierungen
2.16Anpassung anunt | oo 2w1 ; rA = EereRetl Wer ; = =1 Systemaufbau -1.4 Stadtfahirt: Eine Taxifah 2] [s]
2.1,7 Anpassung an Fab = I - npassung an Aukel 11,1 Kampanentenspezifizier, -1.5 Autobahnfahrt -
2.1.8 anpassunganunt | SLE_6  Die Lichtsteuerung soll Witterun, | 1.1.1 Controller DLE_8 | / - 1.6 Rangieren und Parken uc 2l 112 Umschaltung manuellfautomatisch

(- 2.2 Ein- und Ausschaltung di beriicksichtigen 1.1.2 CAN bLe s It -1.7 Anpassung an Sichtverh
2zl shdnginbha | gLk 7 | 2.1.3 Anpassung an unter Der CAR-Bus wird mj - L ‘1.8 verhalten bei diversen & | Q.2 1.1.3 Fahrt (iber die Grenze

Alle Machrichten wer
. DLE_10 IEsr ontroller wird roit 1o WM Hz betrieben.
1.1.2.1 Lenkwinke!

1.1.2.2lange der | DLE_11 | 1.1.2 CAN
1.1.2.3 Uberlagerte | LR _ 12 IDsr CAN-Bus wird mit einer Datenrate von 125kBaud betrieben.

2.2.2 Schaltung in Abhar
2.2.3 Schaltung in Abhé
3 Yermeidung von Gefahre
2,3.1 Keine Blendung an

SLE_9 Der Beladungszustand des Fahrz

2.3.2 Keine ablenkung d 1.1.3 Langenmesser
DLE_13 |alle Nachrichts e E terten F £, d.h. it 25 Bit Identif] det.
2.3.3 Keine unvorherges SLR_10 Kur.venlagen, serursacht durch F 1.1.4 Stelmotoren zur AL - I e MNachric) en. wercen 1m Erwelterten Format, mi 1 ntiller, verwen
[+1-3 Verfigbarkelt Lizzhclsialhinzs e dein 1115 Sehtmotoranstes | DLE—14 | 1.1.2.1 Lenkwinkel
1.2 Modellschnittstelle DLE_15 |Lenkansschlag des Lenkrades.

Anforderungen analysieren nach
* Funktionalitat, typischen Anwendungsfallen
e Risiko

e Extremsituationen

Unklarheiten und Widerspriche in den Anforderungen identifizieren
Testfalle ermitteln

I'T POwer
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&l n *) +

Beispiel: Anti-Blockier-System (ABS)

Testrelevante
Aspekte

I'T POwer
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&I 11

Kartierung des Testraumes durch geeignete Standpunkte, Aspekte, Dimensionen

Beispiel: ABS

ABS .

= Entspricht Achsen
| FZ6 Geschwindigkeit | |m TeStl‘aum
N
R
N d ] ABS
NG ~FY Nl Unterteilung der Achsen
Co | /R| in gleichartige* Bereiche
gerade schwach stak langsam  mittel schnell betdtigt nicht betdtigt UnlformltatShypOthese

ABS

Testfall: 726 essrmmiaeet] Auswahl der Testfélle
Schwache Kurve, ﬂ\ T o~ durch Kombination

SChne”e Fahl’t Uﬂd gerade schwach stark langsam  mittel  schnell betdtigt nicht betitigt
dabei Bremsen

3 ig IT POower
b ! consultants



- Anforderung 1
- Anforderung 2

- Schnittstellen
- Komponenten

1. Stufe

Aufgrund vorhandener Artefakte
abstrakte Testfalle ermitteln

2. Stufe

Verfeinern und
Konkretisieren

. Verstandlich

- Abstrakt
- Verfolgbar bzgl.

Anforderungen
« Ausfuhrbar

- Verfolgbar bzgl.
abstrakter Testfélle

1. Stufe:

 Uberblick verschaffen 2. Stufe:

* Bereiche abstecken » Operationalisieren

» Priorisierungen vornehmen ¢ Detailspezifikation T POwer

consultants
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Signaleingange und Belegungen

Elngangswerte Cutput Signals
ZU bestimmten Zeiten

. | Zindung | | Schalter Stellung | | Regen Sensu:-r|
(Stltzstellen)

Wischer Matar

]
_l;"
]

Aus KIS K15 o 4 2 o 1

: =
TZE D[M.u.sek. E ;— I

1111t

= = =
] =] = =
= = = — = =
g £ = = E =1 g
= & = = = = =
= — = = =
=1 o & i = = 3
= = Z = = = =
k= = = = = =
= = =1 =
- e S - - - -
=
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= ey}
= — | —
=
=) =
= =
=
L= -
= —
= - =
Z = =
1 =
= = =
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=
=
=
— | —1
-
o e = s y—— - owel
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Erweiterung der Testumgebung durch neues Eingabeformat (Testwerkzeug CTE XL)

=18(x|

s".;:..q (e
Input Output | |
. [552_tecksoheive aus] (852 Fromboheibe sus] [B52 Awsempiegel_wus] (852512
ANVAN S
|
EED 1
& ¥ s

52 Initialisierung durch Start
=%

< 1004 Ziindung an

< 10053 Zindung 1

= 1008 Zindung. 1

= 1006 Zindung
= 1007 Ziindung aus niedrige Spannung 2
= 1008 Ziindung aus niedrige Spannung 3
= 1009 Zindung aus niedrige Spannung 4.

Konverter:
Transformation der CTE XL

XL cTEES

OTEXL BB ML

CTEXL 8Bl
TestRepon

CTEXL OTEES

CTEL BB

CTE L B el
TestRepart

Testdatendefinition
zum ausfuhrbaren Testskript

TondorTot,
Datc 2006.01.17, 09:46
e [DISEA_Master_Datap TW-Colorado\3eq 1
Gesamitest_SW11_Teild.sis
[Number of
[Tests [
[Fimestamp__ [Name [Errors [ORINOK
17.01 2006 F\SEA,Master,Data\pm:ess\vwrcaomao\smpusoﬁware 11 o
13:0303 G 1_Betricbsmodi_GS -
EA&_Master_D W -Cel v 11 o
noratorsohnittstollcD]_LadokontollL ampe sml -
\SEA_Master_Dataiprocess\V i -Colorado\Skriphd ofiware 11 B
G D1_Ts Fehiler zml =
[DASEA_Master_DataprocessW i -Colorado\Sknptofiware 11 B
2 G D1_Temp_Schastzung_partl sl °
17012006 [DASEA_Master_Dataprocess\V W -Colorado\SkripfSofiware 11 o
16:1800 G D1 Temp_Schactzung_part3.zml -
17012006 [DVSEA_Master_Dataprocess'V W -Colorado\SkripPiofiware 11 B
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geeigneter Toolkopplung
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SD

Diagramm_Bearbeten Ansicht_Enfugen Anorchen Engneering Wechseln Extras e

glers@E - daaEX=-BoR ¢ 08

ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff 1
* Toolunterstitzung:  Probleme:
— Anforderungsmanagement: Tracing
DOORS Versionierung
— Strukturiertes Vorgehen:
Innovator IT POwer

consultants



DOORS

Lastenhef
Proje

Pflichtenheft
(Verhalten)

Pflichtenheft
(Architektur)

Linkmodul
Projekt 1

Anforderungsmanagement

Baselining

(Template)

Innovator

C

wieder -
verwendbar

Lib.Modul

Lib.Modul V1.1

Lib.Modul V1.2

unktion - Inno Id Libl
unktion - Inno Id Lib2

Versionsmanagement

Versionierung

Aufgabe: Nachvollziehbares Tracing mit Versionsmanagement !!!

Ansatz:  Aufsplitten essentieller Infos und Sichern in anderen Tools T Power
Cconsultants




Lastenheft

PHFE 1.1 SAISD-Modell "VW PQ25 BCM"
W_L

Pflichtenhe 2 Mmeresan |
(Architekt G e SA & SD Versionsmanagement

PH_FE 1.1.1.1.1 Package "Wiper"
WW_I

Linkmodul
Projekt 1

Anforderungs-
management

Weiterer Vorteil der Aufsplittung:

Tracing in DOORS realisierbar! IT POwer
Consultants




* Toolunterstitzung:  Probleme:

— Anforderungsmanagement: Tracing
DOORS Versionierung
— Strukturiertes Vorgehen:
CTE XL IT POwer

consultants




1 [ Hintergrund des Entwicklungsdreiecks

2 | ldentifizierte Schwachstellen

i Verbindung zwischen Anforderungen und Design mittels
geeigneter Toolkopplung

4| Verbesserte Toolkopplung fir die Verbindung zwischen
Anforderungen und Test

5| Fazit
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# 2 334&

« Urspriungliche Toolkopplung zwischen Innovator und
DOORS ermaglicht:
1. Synchronisation eines gesamten Innovator-Projekts
2. Ubertragung von FlieBtext aus Innovator nach DOORS

S| 18] x|
Element Bearbeiten Ansicht Modell Engineering ‘Wechseln  Extras  Hilfe
CledaaEERE0X=FEc Dm0 e 0
@ £f pC BR221 SAM FRONT AJ2008 L2l [status | name [ve =1 Einnhei x
=] EHZY Madel 1 0 La [EF OperationenDaten Paket [ brake_fluid
= i sa 2 0 L& [E Bremsmadul Paket [E2 brake_bbv_vaso
= : S0 3 oRLAT[E Brake.c Modulimplementierung [E8 brake i _va
. E Bt 4 ORLAT Brake.h Include-lImplementierung Implementierte Operationen
i) et Aussenbeleuchtung 5 0 LATHH Brake Internes Modul [ brake_fluid
i [ CrerationenDaten 6 0 LaT[E] Bremsbelay und Bremsfiissigkeit _Operationsdiagramm L
[ Aussenbelsuchtung EATAWNNI]l | Formal module '/ Test Projekt,Test/INNDYATOR _Interface_Surrogate’ current 0.0 - DOORS (=T ] 3]
= EHEa Aussentemperatur Analyse File Edit “iew Insert Link Analysis Table Tools User Add-Ons Innovator  Help
._ EHEgt Avtobahniicht |n§|g{,g|"§}|‘x,/| |31ggc| |§|1:-F§~|E‘ﬁ“§m@|
EH g B und Bremsflis it ———
ﬁm OperationenDaten ||Interface Data vmewels Lﬂw | E: {C ST zAl | e | | ﬁ L1 |
= ; -
g Bremsmodul p 2l i | INNOVATOR Interface Information - DO NOT EDIT! 3 | INNDVATOR Object Descrpt =)
Ea [EHEgt Ersstziicht

INNC-23  1.1.1.2.4 Package "Bremsbelag
und Bremsfliissigkeit"
INNO-24 MModul "Bralke"

Operation "brake_bby_wvas0"
Operation "brake_Fluid"
Cperation "brake_bbv_va"
1,1.1.2.5 Package "Fehlersensierung”

Modul "ErrorDetect”

1.1.1.2.5.1 Package "Operationen/Daten”
1.1.2.6 Package "Ersatzlicht"

Modul "Ersatzlicht”

1.1.1.2.6.1 Package "Operationen/Daten”

Mookl oLk

\/
. IT Power
Consultants

Applikationsmaodual fiar )
won Bingangsinformatic
Brermse (2 B. Bremshel:
Erermsfluessigleitsstan

2.

innovator”
Hnovator

werantwortlicher SW-E:
Lorelk ! AESZ

INNC-85 1.1.1.2.4 .1 Packaoge
| "Cperationen/Daten”




! 1
334& # 2

=[] Features

e Unzureichende Granularitat der Synchronisation - (21 Antribsstrang

D Diagnose

— Bibliotheken oder einzelne Features haben el (L] Diverses &5

. . m I:I Energiemanagement
unterschiedliche Lebens- und Anderungszyklen E Funk
[#-[] Gateway

— Sinnvolle Versionierung einzelner Teile ist bei - (] Heizung

. : . T [#-[2 Licht und Eeleucht
kompletter Synchronisation nicht mdglich. o 0 Sencorturition
EII:I Wisch-Wwasch

« Keine Moglichkeit der Verlinkung zu den
Anforderungen wahrend des Designs

aus A12008.demo81 = =] )
£ “Anforderungen’ current 0.0 in /Fensterheber/Anforderungen an ht Enfgen Anodnen Engneerng echseh Exras Hife
Fie Edt View Insert Lrk Analyss Teble Took Lker Heb o &% =|<> FFa ke 0
HaF s me ¥ SEn|e L0 Y EE RO -
Stardrd view =l |[arieen =] % - E(:FEYF S 4B 8]
o =E L
: PR E=
! =
(IR
- i Y P
T [ =
e T
T =
peent
PHFH3 1,2 Automatisches Verfahren i
Mach Betatgen des Schalters i mindestens 200 [ms] und heckstens 1 [<] Bt das I T >
Ferwter volltardn 2u offen bow. 2u schieben.
& dministratorADMIN, Verfahrensrecht{,LEL VFY)
n0m: 48,2 %, Spere:ADMIN, Zugrif 1D
[Usermame: DOORS_usemame Enchussive ecfl mode

I'T POwer
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1. Import des Gesamtprojektes nach DOORS

EHA Modetl

I se

B so

[Egt ERitt

{55t Aussenbeleuchiung

BHER Aussentemperstur Analyse
CeHigt Autoksahnlicht

i} Bremshkelag und Bremsflissigkeit
[t Ersatzlicht

| 1.1 SAISD-Modell "vW Pa25
BCM”
114 Package "Applikationen”

1114 Package "SA"

2. Sichtenbasierter Export /Re-import mit eXchange

Views for Split

Sammelfehlemeldung
Signalhorn

=

|IDaXI_Synthmnlzatmn_rasultj | IAI\ levels j |

Mld|====[CHTE |~ BWw

= 1 Repository "lk_do_aesz"

| Objects changed since |ast synchronization

E-1.1 54/30-Modell "YW PQ2S FH*FEI:
[#-1.1.1 Package "Applikati | — =

1.1.1.1 Package "'SD"

1.1.1.1.1 Package "Wiper"

Modul "Wiper"

1.1.1.1.1.1 Package "Cperationen/Daten”

3. Featurebasiertes Baselining des Innovator-Surrogats in DOORS

I'T POwer
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$ | " n n #
Inrzeatoe
_a
Pt
<30URCE _FILE=
<DES7LNKE= [ ;-/ ™ =
-
- oot hoader nams
DOORE_D -
FY
h 4
Dascriphon S <CTRL_FLOWY
4 \\
<ADD_INFO Campenant
- ) CTRL_DESCR
F
/ amamed Fusdion \\ e
Dericss ADID_INF
NEWDECS
=INTERFACE>
Skj T >
H i wxl
u._.f::’,,,m INTERFACE
CTRL_DEES
INTERFALE
ADD)_INFD

Wichtige Informationen zu
Analyse- und Design-
Elementen:

« Zugehorige Anforderungen
» Beschreibung

» Schnittstellen

Ein Fliel3text pro
e Modul
» Operationen

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

[Ej[Interne Operation 'wiper_init{Modell:SD:Wischer:0Operationen/Daten) alis DE &l - 0] x|
Spezifikation Bearbeiten Ansicht  Wechseln  Extras  Hilfe
ClEcEE ME s B X|AYL e TAG Beschreibung
ohne TAG allg. Beschreibung
Modulzucordhnung zu Wiper
N <DES2LINKS> Link auf Anforderung, Ein- Ausgang,
wird nicht aufgerufen
Parameter

<DESELINKZ>BT _WW_5+</DE3ZLINES>
Wischer Modul

Dieses Modul setzt die Funktionen des Wischers <CTRL_FLOW> KOI’]'[I’O”ﬂUSS

<INTERFACE> Signatur

<ADD_INFO> Zusatzliche Informationen
<OLE_IMPORT | Zur Kodeerstellung verwendete

> Dokumente

<SOURCE_FILE | Quellcodedatei entspricht nicht der
> Namenskonvention

<NEWDESC> Neues Objekt anlegen

I'T POwer
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o Operation ,wiper_detect_next_wipe_state"

ID Beschreibung Allg. Beschreibung: Auswertung des Wischerstatus
Anforderung bzw. der Position
<DES2LINKS> ID von ubergeordneten Anforderungen
BT_WW_73 | Nach Ausschalten BT_WW_10;BT_WW_13/DES2LINKS>
Fahrtin Endlage <INTERFACE> Beschreibung verwendeter Variablen
\ wiper_detect_next_wipe_state(TWiperlnput_s, ...) ...
</INTERFACE>
BT_WW_74 | Bei KL15 Aus, auf <CTRL_FLOWs>wird aufgerufen von ... </CTRL_FLOW>
Scheibe stehen o
bleiben <OLE_IMPORT> Excel Datei fur Kodeerstellung
\ \ </OLE_IMPORT>
NEWDESC name=,LSS"> Beschreibung: Endlage wird
BT_Ww_115 Na]?hc'la\berCh _dgr K \ erreicht durch Auswertung von ... <DES2LINKS>
Anforderung wird akiN€—+— BT ww_73:BT WW_115</DES2LINKS> <INTERFACE>
Wischvorgang noch Klemme 15; Frontwischer-Endlagenkontakt
beendet. </INTERFACE>
</NEWDESC>
""""""""" \\NEWDESC name=,KL15"> Beschreibung: Sofortiger
Stopp bei ...  <DES2LINKS> BT _WW._74</DES2LINKS>
<INTERFACE> Klemme 15 </INTERFACE>
</NEWDESC> IT Power
Consuitants




IMMOWATOR Object Description

H- Ir_unu:u_Surr_'-.-'-.-'isu:her )
=1 Reposikary "lk_do_aes2"
: FPH_FE
- 1,1 2a/5D-Modell "W PQZS -
[+ ! ode Q) § 5
4

«DESELIMNES=

BT_WW_ o, PH_FE_WW_A &5

=/DESZLINES=
=<INTERFACE=

wvold wiper_controlconst TWiperInit_e WiperInit_e)

=10l x|

File Edit

=i

| ITest for Presentation

Add-Ons kitchen  Help

|i‘f“-‘
g 3

[:<E

Wiew Link A&nalysis Table Tools

A EBRE VX
j“.ﬂlllevels jl}-: ::%:ﬁ|

Insert User Innosakar

=
T & | A | B |

fo Operation "wiper_read_input"Frontwischer
- Qperation "wiper_manage_wipe_state"
- Operation "wiper_set_output”
- Dperation "wiper_get_interval_wipe_pause"
- Qperation "wiper_manage_sra_state"
- Operation "wiper_rmanage_comfort_wipe"
cUperation "wiper_detect_next_wipe_state

SEeration wiper _detect _nexkt_wipe_skake”, L

Fusammenhang won
Eingangsinformationen
und resultierenderm
Zustand kann der Tabelle
entnommen werden.

rParameter_=
Wiper Parameter_s,

-

viipe_state{const
TWipernput_s *
Wiperlnput_s, ... )

[-1.1.1.2.2.1 Packags "Operationen/Dater” 2o [ IMMDVATOR Interfadk] Beschreibung | inTERFACE CTRL_FLOW DES2LINKS r
llrquZdUSI E‘S\EEZ?.? Wiper INMNO.410 Op.eration D_iese_ Opera.t%on a.na.hr_siert _ .
B 1.1.1.2.3.1 Package "Oper ationenDater” "mﬂper_detect_nex die Eu}ga.ngsmforma}twnen Wlper_detect_next_w w%rd aufgerufen won BT_WW_
‘... Operation "wiper_cantral” t_wipe_state” und Tlmer.' und bestimmt 1pe_§ta.te wiper_manage_wipe T4BT_WWW_ Y
L%I--Operation "wiper_read nput” den resultierenden Zustand (TWiperlnput_s _state - 51,BT_WW_
: -t des Frontwischers. Der WhiperInput_s, TWipe  wiper_detect_next 92;BT_WW_

93, BT_WW_B5;

- Qperation "wiper_timer_handling
- Operation "wiper_set_wips_state"

- Qperation "wiper_set_can_signals”
1.1.1.2.4 Package "Misc"
- Modul "Misc"

M4 44 T a 4 meal

Kl

- Dperation "wiper_detect_interval_wipermotor_status"

INMNO.G88 Operation

"wiper_detect_nex

t_wipe_state" L3
5

INMO. Cperation

"wiper_detect_nex
t_wipe_state" KL

15

TRTRTo Ad —~

Beschreibung: Endlage
wird erreicht durch
Auswertung won ..

Beschreibung: Sofortiger
Stopp bel ..

Elemme 15;
Frontwischer-
Endlagenkontalst

Elemme 15

|Username: SYEn Exclusive edit mode

BT_WW_
T5:BT_WW_115

BT_WW_T4

o

4
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-7 & 2 0 # 2
! /-0

| Formal module ' /PADE.03044_¥W_P025 BCM/PH/Software/Features/Wisch-Wasch/Inno_ Surr Wischer' | -0 x|
kitchen Rhapsody 7.0 Help

\|mdﬁh:|mﬁ|
178 e B W
| 2]

Eile Edit View Insert Link Analysis Table Tools User MATLAE Export  Add-Ons  Innowvator
IHSE | % B2R (¥ (X |28 £ 0 = g
||Standard wigt ﬂ ||RII levels ﬂ| aE o - | =EE=EE = | ?2: <

INMOVATOR Interface |nfarmation - Dﬁl IMMOVATOR Object Descripti0r| DESZLIMES

He
H= =

"Wiper"”
File Edit Miew Insert Link Analysis Table Tools User MATLAE Export

kitchen Rhapsody 7.0 Help

1.1.1.1.1 Package
| Formal module */BCM PQ25,/Bauteil-LH/BCM P25 Kap 5.2/5.2.4 Wisch-%3
Add-Ons  Innovator

8| =10/ x|

JB I U s

HEeF | fRe|¥|[x .=

|8 =

|IDeXI_Synchronization_resultj | I.D.II levels jl oy o :ﬁ |

: & B v A

Object 1D fram Qriginal | Objectz changed zince lazt synchronization

3

1.1.1.1.1.1 Package -
"Operationen/D BT_WW_1 1 Technische Anforderungen
aten” .
BT_WW_2 1.1 Funktionsanforderungen

Operation "wiper_control" > <DESSLINES=

PH_FE_WW_4_66 :

</DESZLINES= BT_WW_5 1.1.1.1 Frontwischer

<INTERFACE> g

T ET_WwW_11 1.1.1.1.1 Beschreibung

[const TWiperlnit_e BT W& 35 | -
[Username: huw [Exclusive edit made |Llsername: bt |Exc|usive edit mode 5
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# 334& 2 !

0 2

AN
LH ID Object Identifier Werhaltehzbeszchreibung ‘Wischer ', [Anowvator Beschreibung
BT WW&W_T3 FH FE WW B_ | Bei abbruch einer Wischeransteuerung durch den | Beschreibung: Endlags wird erreicht durch
29 Lenlkstockschalter fahrt der Wischer noch in die swertung vor ..
Endlage.
BT WW_115 FH_FE WW_B_ Eei Abbruch der Anforderung wnrd der aktuelle Wischvorg
a0 noch beendet.
BT_WW_T4 FH_FE_WW_E_  [Bei &bbruch einer Wischeranstenerung durch s B 15 O
30 : KT &0 ODER Elockisrerkennung bleibt der Wischer sofor
auf der Scheibe stehen.
Informationen aus dem Pflichtenheft Informationen aus dem
Innovator
Links zu den Anforderungen,
Links vom INNOVATOR-Surrogat
I'T POwer
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?

LH Einpflegan

RM
Elicidation
Basalining

4

! PH Erslelien
RM

Feature
Basalining

Ofane Punkts ?

Transformationsanalyss

Code Implementiening

=14
Datenfluly

A Diatenstrukduren

Schnittsiellan-
beschraibungen

5D
Strukturdiagramme
Modulaufteilung
Operationen

A

o

nein

v Probleme 7

Code Einchecken )

KM
Code Labaln
arsionieren

Dasign Exportieren

Neue Anderungen?

oM
Design Versionjeran
Warknlpfungan
Ziehen

{ Impact Analyse

ja

Verlinkung zwischen
Anforderungen, SD
Elementen und Code;

Anforderung <->SD:

Der Entwickler hat LH/PH
Ausdruck mit DOORS ID und
pflegt IDs zu SD Elementen
im Innovator ein. Export/
Import Innovator/DOORS
ubernimmt Verlinkungen.

Administrator reviewed und
pflegt ebenfalls Verlinkungen

SD <-> Code:

Im Innovator steht Referenz
auf Header und Quellcode
Dateien. Diese Infos werden
benutzt, um Verlinkung von
SD Surrogat <-> PVCS
Surrogat herzustellen.
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« Durch Featureaufteillung des Designs werden
Lebenszyklen abgebildet

* Durch Splittung des Innovator-Surrogates mittels
eXchange wird geeignete Granularitat gewahrleistet

« Einfuhrung von XML-TAGs zur strukturierten Ubermittlung
von Informationen aus Innovator nach DOORS

o Setzen von Links auf Anforderungen aus dem Innovator
heraus moglich
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1 [ Hintergrund des Entwicklungsdreiecks

2 | ldentifizierte Schwachstellen

3| Verbindung zwischen Anforderungen und Design mittels
geeigneter Toolkopplung

B Verbesserte Toolkopplung fiir die Verbindung zwischen
Anforderungen und Test

5| Fazit
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&
N

‘Formal module '/PADE/PH/Software, Features/Wisch-Wasch/Beh_Wischer' current 1.0 (PHZYS ﬂ ngﬂ
File Edit Wew Insert Lnk Analysis Table Tools User Add-Ons dmi GFT_Menu Innovator kitchen Help

HEF |4 BR |V [X S e|8 11 = FEEEL(E Y |

|[TestView /[ 7| e 2 o | E TEEVFGH (A BT
Dbject |dentifier |VahallensbeschleibungWischel El Beschrebung |A
. »

PH_FE_MWB_3 | 1,1,1 Wisch-Wasch
Wischer Mol
Dieges Modul setzt die Furktionen des Wischers um,

l-i5ix]
it WView Tools Options Window Help

PH_FE_WW B |Alle Furktionen wurden mittek: des Modelierungstools

o CadrRQ

shcbea o =

sBhEme 2|&4&

BB B

48 Inavator” erzeugt.
X R i i local:/E: /Projekte/Requiremets_Management,/Reconf2008/ Wischer Beispiel.cte =18 x]
PH_FE_WW B_  |Einige Furktionalititen des Wischers wurden mithilfe =
249 des Tabellensoftware-Generierungsprogramms e |I
"Tabsearch” umgesetzt. . — ‘ J

[Schator Setung]  [Regen Sensar] [Wscher woter]

PH_FE_WWBS | 1,1.1.1 Frontwischer

ztmduny sus, Regen ‘

IIIIIIIII*

A o 0
Text

Bei gezogenem Schltissel darf nichi der s 1
Wiseher bei Reegen angehen

Das Modul wiper_corrol kontrolliert die Eingangs-, \
Auswertungs-, und Ausgangsfnktion des Frontwischers, S EETRRRRETY =

Nach einer Initialisierungsphase von 100 ms werden der = =i =
Reihe riach die Funktionen wiper_read_input (Einlesen 14 b
der Eingangsinformationen), wiper_manage_wish_state - [
{Auswertung der Eingangsinformationen und Ermittlung . —i— =
tes Frortwischer-Motor-2ustands) und wiper_set_output M 4T —
(Setzen des Frontwischer-Ausgangs) auferufien, ol B 1 Lt T -’

Wahrend der Initialisierungsphase werden die Ausgange
des Frontwischers ausgeschaltet.

I dism Modul werden di Varisblen WiperTnput s,
WiperParameter_s und WinerCutput_s angelegt und

initialisiert,
PHFEWW B 6 |1,1,1,1,1 Beschreibuna " _|ﬂ
M y
‘Usemame v |Ekc|usive edit mode 4
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1. Sichtenbasierter Import der Anforderungen aus DOORS nach CTE XL

= TS T=1)e|
e Ede wow In o Innovator lstchon _Hole:
=S 4 e s B = B8 5 == = |
| [Fewt view 1| [on mvers =1 S 20 < B v T o A | e | 2o
Nihieet [Aertifier | Werhalsrshesshreinong Wiseher B[ Reschreining =
5 I

FPHFE_WW_ B 5 | 1.1.1 Wisch-Wasch
wischer Maciul
Cigses Madul setzt die Furktionen des wischars Lim.

FH_FE_Aw_B_ |alle FuRkuonen wurden mitele des Modelierungstooks
4 MInavator® erzeugt.

PH_FE_WW_B_  |Einige Funktionalitsten des Wischers wurdsn mithilfe

215 des T: o ~Coneriorungspr o

I sbsearch” Umgasett.

FITTC WA B 5 | 1.1.1.1 Frontwischer = I

Das Modiul wiper control kontrolliert die Cingangs
& ALegangsfnkuon des Hrantwischars.

Glor Einaangeintor mationen}, Wisr_ manace_w
(aLewsr g der Engangsinfor matanen ind Ermitting
cles Frantwischer-Matar-Zustands) und wiper_set_outaut
(Sctzon dos Frontwischor-Ausgangs ) autgoruton.
\aSrend der INITaIIerINgSpn e werden die ALsgange
des Frontwischers ausgeschaltat
oS Mol worden dic Var ablen WiperInput_
\IPSK BB Er_S Lt UIper TR & Sngelegt Lnd . . .
KIS 1 \ 1 1 \
2

initialisiert,

FH_FE_ww B 5 | 1.1.1.1.1 Beschreibuna
K115 2

Usemame: b [Ewciucive st mods -
[¥ Requirement Sources a8 x| |
=[] Automatik Betrieb DOORS | Access | HTML | [+
=57 Ziindung aus, Regen  DOORS login

Anforderungen in DOORS Ly [

= Zindung an, kein Regen
- -

' Available projects and modules: Requirement Sources:
(7] Energiemanagel = | Location Module
() Gateway

i

(2] Heizung
@

Die verfighare Sichten:

standard view

@
(21 Glob)
N tnmova
[ o

Add as sou
Export| et

’ Hinzufiigen ” Abbrechen ]

Auswahl der Tester-relevanten Sicht



2. Verlinkung der Anforderungen mit den Tests in CTE XL per Drag&Drop



3. Export der Tests nach DOORS in ein Proxy-Modul
« Verfolgbarer DOORS-Link

e Aktualisierung des Test-Status



1. Eine Anforderung andert sich.

AN

\ /
2. Der Status des entsprechend verlinkten Tests geht auf ,Open’.

O



3. Bei erneutem Export der Tests nach DOORS bzw. Re-Import der
Anforderungen andern sich auch die Stati in CTE XL

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

S

5. Einfache Identifikation der zu Uberarbeitenden Tests!



$

Eindeutige Referenzen auf Anforderungen tiber den ganzen
Entwicklungsprozess

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



1 [ Hintergrund des Entwicklungsdreiecks

2 | ldentifizierte Schwachstellen

3| Verbindung zwischen Anforderungen und Design mittels
geeigneter Toolkopplung

4| Verbesserte Toolkopplung fir die Verbindung zwischen
Anforderungen und Test

. Fazit



o FUr die effiziente Umsetzung des Entwicklungsdreiecks
Anforderungen — Design —Test sind geeignete Prozesse
und Toolunterstltzung erforderlich

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

e Die Kopplung Anforderungen und Test ermdglicht:
— Bezug der Tests zu den Anforderungen

— Auswirkungsanalyse: Identifikation der von
Anforderungsanderungen betroffenen Tests



