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Unser Geschaftsfeld “-HOOD

komplexer Produkte, Dienstleistungen und Systeme.
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Der Einsatz von Requirements Management & Engineering  (RM&E) und eine
kontinuierliche Process Improvement - Initiative wie CMMI oder SPICE ist ein
essentieller Baustein grof3er, weltweit tatiger Konzerne fir erfolgreiche Entwicklung
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Unsere Expertise “-HOOD
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Requirements Management ist die Schnittstelle zwisc ~ hen Requirements
Development und allen anderen Systems Engineering D isziplinen.
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Model Based Systems Engineering Expertise (MBSE) QHOOD

Spezifikation und Ableiten von Requirements auf allen Ebenen

= HOOD arbeitet aktivan INCOSE Model Based System Engineering Vision 2020

Subsystem Designanforderungen

INEEEEEEENERNEEEE
2000000000000

Implementierung
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= Modellierung ist zentraler Bestandteil der HOOD Vorgehensweise bei Requirements
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HOOD- Excellence in Requirements QHOOD

Requirements
Management

www.recont.de

Systems R
German Chapter of INCOSE

wwwsubconf.de

Hochschule Rosenheim
University of Applied Sciances
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Motivation ﬂHOOD

= System-Entwicklung und Wartung ist nicht einfach!

= Verwendung von Modellen fiir den Problem-
und Lésungsbereich

= Komplexitat reduzieren
=  Kommunikation verbessern

= Wiederverwendung erleichtern

= Modellierung ist eine etablierte Engineering-Technik

= Modellierung unterstitzt
= Kunden
= Projektmanagement
= Entwicklung
= Qualitatssicherung
= Nachweis
= |T-Wartung
= andere Stakeholders
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Nutzen der Modellierung ﬂHOOD

= Nutzen der modell-basierten Qualitatssicherung
= Verbesserung der Qualitat durch Automatisierung
= Fruhe Verifikation

System Acc:a:sta'snce
requirements T v
specification Verifikation der \/
System System integration Im P Iementatlon
Arch!tpc(ure =
bell Linksverschiebung des QS-Aufwands
Sw SW integration
requirements tests
specification
SW design SW component
specification tests

Implementation

= Geringere Integrations-, Nachweis-, Wartungskosten
= Hoheres ,Front-“loading
= Reale Tests sind nicht aufgehoben
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Qualitatssicherung von Modellen ﬂHOOD

= So friih wie moglich Testen!
= Friihe Erkennung von
= Syntaktischen Fehlern
= Domain-unabhangig, meist automatisiert

= Wichtig auf Package Ebene

=  Semantischen Fehlern

= Domain-abhéangig, automatisierbar

= VerstoR gegen Modellierungsrichtlinien
= Unvollstandigkeit (State charts)

= Konzeptuelle Fehler

= Kaum automatisierbar, fachliches Wissen
= Architekturkonzepte

= Konsistenzprifungen

= Tracing
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Qualitatssicherung von Modellen

ﬂ Experts “n Requirzments

Modellinterne Konsistenz

Verfeinerungen

Konsistenz - -
innerhalb einer P . “Mission planen Konsistenz bei
Sicht . Mi/ssi;nsplaner -

‘
|ty

<<use-case package>> | | <<SegmeniEbene 2>
Use Case View

<<SegmentEbene 1>>
Navi

o

Konsistenz
zwischen  ES T | > E5 e <

Sichten

located
Funk

<<location>>
Steuerzentrale

<<location>>
Vehikel
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Modellinterne Konsistenz

ﬂ Experts “n Requirzments

Konsistenz bei Verfeinerungen
= Fruhe Erkennung von Architekturverstof3en
= Abgleich von Verfeinerung und Abstraktion
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Modellinterne Konsistenz

@ HOOD

Experts “n Requirzments

Check-1d

AFO1
AFO2
AFO3

AFO4
AFO5
AFO6
AFO7
AFO8
AFO9
AFO10
AFO11

AFO12

Copyright © 2009 HOOD Ltd. http:/fww.
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Konsistenzchecks Beispiel Use Case Modell

Check-Inhalt

Gibt es fur jeden Use Case eine Use Case Realization?

Gibt es mindestens ein Zustandsmodell im "Use Case View"?
Hat jedes Use Case Packages den Stereotyp <<use-case
package>>?

Gibt es ein Word-Beschreibungsfile fur jeden Use Case?
Gibt es ein ,Main“ Diagramm in jedem Use Case Package?
Gibt es mind. ein Sequenzdiagramm pro Use Case

Sind alle Diagramme dokumentiert?

Sind alle Zust&dnde dokumentiert?

Sind alle Use Cases dokumentiert?

Gibt es fur jedes Use Case Package eine Beschreibung?
Sind die Akteure in eigenen <<actor package>> Paketen im
Use Case View definiert?

Hat jeder Akteure mindestens eine
Kommunikationsbeziehung?

HOOD-Group.com 13-
itergabe oder Vervielfaltigung ohne vorherige schrifiche

Check-
Level
Error
Error
Error

Error
Error
Error
Warning
Warning
Warning
Warning
Error

Error

o
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Qualitatssicherung von Modellen

ﬂ Experts “n Requirzments

= \oraus

= Aufbau

Copyright © 2009 HOOD Ltd. http: .

Zustimmung der HOOD Group verboten.

= Automatisierte Priifung

= Traced jedes Requirement auf mindestens

ein Subsystem/System Funktion?
= Gibt es zu jedem Requirement einen Testfall?

" uUsw.
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Tool-lUbergreifende Konsistenz

setzung: toolinterne Konsistenz

eines Tracing

Testfall
Datenbank

HOOD-Group.com -14-

Requirements
Datenbank

UML/SysML
Datenbank
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Die HOOD Group

Qualitatssicherung von Modellen

Qualitatssicherung von Anforderungen

* Qualitat von Anforderungen

» Tracing von Anforderungen auf Use Cases und Modellelemente
e Simulation von Use Cases

* Simulation von Use Case-Realisierungen

* Ableitung von Test Cases

Testen von Klassen und Komponenten

Weiterfihrende Qualitatssicherung
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Qualitatssicherung von Anforderungen ﬂ”OOD

= Prifung der Qualitat von Anforderungen
= HOOD Capability Model fur Requirements Definiti ngnd Management
= Tool-unterstutzte Prifung der Qualitatskriterien 3;
= HOOD DESIRe

= http://www.hood-group.com/de/produkte/desire

nagement

Require
Ments Definition ltequireme“ts Ma

HOOD Capability Models
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Qualitatssicherung von Anforderungen ﬂHOOD

= Qualitatssicherung von Anforderungsallokation
= Jede Anforderung muss auf >= 1 Modellelement allokiert sein
= Anforderungen miissen aus Modellelementen abgeleitet sein

= Ausnahmen gibt es immer /’/\
UML tool
T BMiaal N -

UserReq |
gé
e —

§
SystemReq %
—

Vet

(\\
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Qualitatssicherung von Use Cases “-HOOD
= Use Cases beschreiben % A
= Sicht der Anwender a

= funktionalen Anforderungen des Systems
= Systemgrenzen

= Use Case-Modell umfasst Gesamtheit der Use Cases
= Use Case-Diagramme
= Use Case-Beschreibungen
= Use Case-Flow
= Use Case-Scenario Sequence Diagramme

Maintainet Locate SNMP
Fault
Agent

1 exCommandBIT 0
1.1 evRequestBIT
evBITRes
2.1 evpisplay|_[TResul
o i
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Use Case- Simulierung: Ziele “-HO

oD

Ziele: Anforderungssimulation fur
= Vollstandigkeit der Anforderungen
= Vergessene Alternativen, fehlende Preconditions, fehlende Use Cases
= Konsistenz der Anforderungen
= Mehrdeutige Alternativen und Preconditions, konfliktédre Use Cases

Vollsténdigkeit und Konsistenz eines EINZELNEN
Use Cases

Vollstéandigkeit und Konsistenz ALLER Use Cases

= Fehler in der Description-Model Transition kdnnen nicht erkannt werden!

= Modellierung benétigt Coaching und Reviews

Copyright © 2009 HOOD Ltd. http:/fwww.HOOD-Group.com -19-
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uene?

Use Case- Simulierung: Techniken und Ziele “-HOOD

= Ziele Black-Box Simulation
=  Wird die Aufgabe des Use Cases richtig verstanden?
= Ist der Use Case korrekt?
= |st Use Case Beschreibung konsistent zu bestehenden Schnittstellen?

= Ziele Simulation Use Case Dependencies

= Sind Use Cases konsistent zu Systemzustanden? 3
]

= Passen die Use Cases zusammen?

= Ziele White-Box Simulation

= Sind alle Uses Case-Steps allokiert?

= Entspricht Subsystem Design Koharenz und Kapselung?

¥

<<block>>
SubSystemB

<<block>>
SubSystemA

= Sind die Verantwortlichkeiten der Subsysteme sinnvoll?

=  Sind die Kommunikationspfade klar dargelegt?

Copyright © 2009 HOOD Ltd. http:/www.HOOD-Group.com -20-
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= Wird der Problembereich richtig verstanden e
= Fehlen Uses Cases, gibt es inkonsistente, doppelte Funktionalitat? p

= |st die Use Case-Realisierung richtig? @

UCE

<<block>>
SubSystemC

n
Zustimmung der HOOD Group verboten Version 1.0 — 23 November 2009
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ﬂ Experts “n Requirzments

D

Locate
Fault

ICD: Interface Control Document

o

Use Cases Black-Box Simulation
= Basierend auf Use Case Zustandsautomaten oder Aktivitaten
= Simulation konkreter Szenarien durch Einspeisen externer Event Chains (z.B.
ICD)
+ Maintainer F::j‘ca‘e : SNMP
Agent
1: evCommandIBIT ()
11 evReque%llBlT
2: evIBITResult
g.lz evDisplaylB_Result
Test Case
Sequenz-Diagramme
Copyright © 2009 HOOD Ltd. http://www.HOOD-Group.com -21-
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Use Cases Black-Box Simulation

ﬂ Experts “n Requirzments

D

= Tool-basierte Verifikation

= Akteure sind ,stubbed”

spezifizierten Sequenz-Diagrammen
= Bendtigt eine Run-Time-Engine/ Action Language

Use C
Zustandsautomat

TestCase.
Seguetiz-Diagramn

=

Copyright © 2009 HOOD Ltd. http:/www.HOOD-Group.com -22-
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= Use Case Zustandsautomat oder Aktivitat wird generiert

= Automatisierte Verifikation aufgezeichneter Sequenzen gegeniiber

Locate

Maintainer

ok Snup
Agent

1 evcommandBir
L1ievRequestIT
2:cviBiTResut

2.1 evoisplayier{_fsut

Aufgezeichnetes

Sequenz-Diagramm

o
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Use Case- Simulierung: Techniken und Ziele “-HOOD

= Ziele Black-Box Simulation

= Wird die Aufgabe des Use Cases richtig verstanden?
= Istder Use Case korrekt?

= |st Use Case Beschreibung konsistent zu bestehenden Schnittstellen?

= Ziele Simulation Use Case Dependencies

= Wird der Problembereich richtig verstanden et
= Fehlen Uses Cases, gibt es inkonsistente, doppelte Funktionalitéat? p

. . x UCE
= Sind Use Cases konsistent zu Systemzustanden?

uc
= Passen die Use Cases zusammen?

= Ziele White-Box Simulation
= Ist die Use Case-Realisierung richtig? (

\®

<<block>>
SubSystemC

<<block>>
SubSystemB

= Sind alle Uses Case-Steps allokiert?

= Entspricht Subsystem Design Koharenz und Kapselung?

= Sind die Verantwortlichkeiten der Subsysteme sinnvoll?

SubSystemA
=  Sind die Kommunikationspfade klar dargelegt?
Copyright © 2009 HOOD Ltd. http:/www.HOOD-Group.com -23-
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Simulation von Use Case Dependencies “-HOOD

Prifung von Use Case Dependencies @
= Verwendung von Zustandsautomaten/ Aktivitaten zur Prifung von w

Use Case Dependencies ﬂ@

.—)1 POWER_OFF
Power_On !

¥
STARTUP
entry/startup system

MAINTENANCE
On event/ download SW
On event/ test spare parts \

Use Cases

Shtdown / /Set Maintenang

e
’ Shugtown system
[no failure]

(5/ IDLE /
n event/ Maintain us€rs

/Set Operate /SetIdle

OPERATE
Onevent/ Use Case A_
\ ~

J

ISet Idle/l\ llSet Training
/Set Trainin:

Onevent/Use Case A_2
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Simulation von Use Case Dependencies “-HOOD

= Simulation durch konkrete ,Usage Profiles* durch Einspeisun

g
Use Case Stimuli-Chains {D @
= Technik: ‘@

= Wie zuvor, aber mit einem strukturierten Class/<<block>>
fur alle Use Cases/ das System

:UseCase

:UseCase -SNMP Dependencies
:Maintainer | | Dependencies Agent agent_p
maintainer_p

1: evCommandiBIT

1.1: evRequestiBIT

o |
' evBrResul : core | }
2,1:evDisplayiBITRe: roner o | A S ‘ Onevent ] download
1: evCommandiBIT ‘ P System —Orevep(/testspare
i
Test Case ‘ on R — J
Sequenz-Diagramme / oL

‘ Onevent / Use Case A_L )0 /mor nal ‘
__ Onewent/UseCaseA2 | messages ’

Copyright © 2009 HOOD Ltd. http://www.HOOD-Group.com -25-
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Use Case- Simulierung: Techniken und Ziele ﬂ”OOD

= Ziele Black-Box Simulation
= Wird die Aufgabe des Use Cases richtig verstanden?
= |stder Use Case korrekt?
= |st Use Case Beschreibung konsistent zu bestehenden Schnittstellen?
= Ziele Simulation Use Case Dependencies
= Wird der Problembereich richtig verstanden e
= Fehlen Uses Cases, gibt es inkonsistente, doppelte Funktionalitat? p @
= Sind Use Cases konsistent zu Systemzustanden? o -

= Passen die Use Cases zusammen?

= Ziele White-Box Simulation
= Ist die Use Case-Realisierung richtig? r

\g

<<block>>
SubSystemC

<<block>>
SubSystemB

= Sind alle Uses Case-Steps allokiert?

= Entspricht Subsystem Design Kohérenz und Kapselung?

=  Sind die Verantwortlichkeiten der Subsysteme sinnvoll?

SubSystemA
=  Sind die Kommunikationspfade klar dargelegt?
Copyright © 2009 HOOD Ltd. http://www.HOOD-Group.com -26-
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Simulation der Use Case-Realisierung

@ HOOD

Experts “n Requirzments

Simulation der Use Case-Realisierung

= Voraussetzungen:

B . . cpe e <<block>> <<block>>

= Architekturrelevante Elemente sind identifiziert B
. oo . . . . P SubSystemB

= Sequenz-Diagramme fiir die Use Case-Realisierung sind spezifiziert =

d. h. die Funktionalitat ist auf Subsysteme allokiert

<<use case realization>>

) Locate Fault
Locate

N
‘ | | | | \ |
Fault - User Deice sue
; User :Device :SNMP
SUETIET A Interface Controller Agent
<<block>> <<block>> 1: evCommandIBIT ()
User — Device J1:evcommandiey
Interface Controller ruefemestil,
. evDisplaylBITResull 2 evBITResult 7
v B
<<block>> <<block>>
Remote Fault |
Interface DataManager

Copyright © 2009 HOOD Ltd. http://www.HOOD-Group.com
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Simulation der Use Case-Realisierung

@ HOOD

Experts “n Requirzments

Zu berticksichtigen ist Effekt JEDES Sequenz-Diagramms auf
JEDE Use Case-Realisierung, an der Subsystem teil hat

N

» Aggregation der Effekte in Subsystem
Zustandsautomaten / Aktivitat

<<block>>
SubSystemC

<<block>>

SubSystemA | iodo>

SubSystemB

<<block>>
DeviceController

" Middieware ‘

nitaigaion
fpsiisiaws) (rsound)
u (e )
) User Device SNMP | Regisaton
AXEIEIEE Interface Controller Agent

| workercontrol_p):(setpory

Waitd ‘

Manager
1: evCommandiBIT

Iimanager_p):(nBound)

Lecommand®T0] 31 3. evpequestrt
evDisplaylBITResyll_ 2 evBIMResult T

21 l,ch\splay\B\TRCsuIJ

" Connected ‘

2Manager
ot LA

(manager_p):(tBound) [manager_p):(tUnbound)

£

Connection2
ManagerLost

-
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Simulation der Use Case-Realisierung “-HOOD

= Simulation Use Case Realisierung gegen Sequenz-Diagramme /@\

= Ersetzen Use Case block (Black-Box Simulation) mit Realisation 3 d b?
S“bsz‘em <<block>>
SubSystemB

<<block>>

. . <block:
:Maintainer e

L]
L1 :Userinterface

<<block>>
. | :SNMPAgent

<<block>>
:DeviceController_ |

:Maintainer

:Locate SNMP.
Fault Agent Architektur

:Maintainer

Interface Controller Agent

:User :Device ‘ :SNMP

1: evCommandiBIT )

1: evCommandiBiT o
11: evRequestiBIT )
—D—D 1:evcommand®T0] 1 11 o pequestert
2; eviBITResult
I Mﬁ 2 evBiResut

2.1: eVDisplaylBITRe:
2.1.1; evDisplayBITResul

ICD Realisation
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Qualitatssicherung von Use Cases “-HOOD

Use Case basierte Test Cases

= Frihzeitige Prufung
= Vollstéandigkeit
= Existenz von Beschreibungen
= Existenz von Realisierungen
= Kommunikationsbeziehungen vs. Use Case Realisierung

= Sicherheitsaspekte: Vor-/ Nachbedingungen gegen Systemmodi

o

Bedenet

Starten_Ard( )

- > Deckel_Heben()
( / (" CCkCLHCbCrLRC‘U"l)
P -]
(_UseCaseA = — Aktivieren_Nog( )

— Heben_Kiappe( )
Bediener System B [ ] D—)D
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Qualitatssicherung von Use Cases

ﬂ Experts “n Requirzments

Use Case Test Bargeld abheben - Basisablauf
Vorbedingung
. ATM ist in Idle-Zustand.
Basisablauf

1. Bankkunde gibt giltige Karte in Kartenleser ein.

2. Die Karte wird auf Lesbarkeit und Gultigkeit gepruf
Display auf.

Bankkunde gibt PIN 4711 verborgen am Display ein un  d bestétigt die Eingabe.

Kunde hat den gewiinschten Bargeldbetrag erhalten.
ATM ist in Idle-Zustand.
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o

t. ATM fordert zur Eingabe der PIN Uber

4. Die Gultigkeit der PIN wird gepruft. ATM fordert zur Eingabe der auszufiihrenden Aktion ber
Display auf.

5. Kunde wahlt als durchzufiihrende Aktion "Bargeld abheb en”

6.  ATM fordert zur Eingabe des abzuhebenden Betrags tber Display auf.

7. Kunde wahlt als gewiinschten Betrag 300 DM aus.

8.  ATM baut Verbindung zu Zentralrechner auf und ubergi bt die Bargeldabhebung-Transaktion.

9.  Transaktion wird erfolgreich durchgefihrt.

Ergebnis

in
Version 1.0 — 23 November 2009

Testen von Use Cases

ﬂ Experts “n Requirzments

D

<<Test Case>>
Bargeld abheben::
Basisablauf

% Bargeld abheben
AkteurA

<<Test Case>>

PIN ungliltig

<<Test Case>>

Konto tiberzogen

~ .
~ < _Basisablauf

PIN ungliltig
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o

Bargeld abheben::

Bargeld abheben::
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Testen von Use Cases “-HOOD

Ableitung der Testcases aus Use Case Realisierungen

=  Steps : ; EER
Dl &8 & %0 BlE«aaqnm
et . wnde | Wonenteser | : Eingabeeinhet | ATM | Geldschacht | | Zentiabechner |
= Verification T e L
e D e
. B e e = x 2
Points SSERIRREIICS | g | — ]|
[ ] { aingagsbenkans() [] 1]
[ Zuordnung § 6. behandla; )m \gegebenarte() i ]

i on P
\\ PIN unguillig Schritt 2: —
U C_Step BargeldAbheben doe Systemestion prstenG ko)
o mkghon o Framdi
<> Kontostand sbl Q [

) - Steung amATM Sehit 3
Messages- \ e T e Fomosenion || angsbenbIN()

2 scocisions S st

0 L3 Trosacgace packagers Warngs s g

= {UseCaseStep = 2} \é’?\ \\ ‘
5

03 LogieslView. TL_undo warl

® Man g s T ausenamaggisbhebungl)
8 Kenenderals =
B Kundsnarion schvt =]

58 Adresse Systemeaktion d

4 B Adion (ATMSrevening ) e -

4B ATM (ATMSteusrung) ot 7
enk Kunde giot PN oin =

Banklarde engegeberBeniag )

se e
Systemeaktion

41 B Eingabesinheit " i > nyTrangaction()
Frmmarkania 1

@8 T i
58 Gueligkerspmeter i commitzdTransseion)
o8 Kero (Ksrte) i : e e—c <
=8
@
=
a

Kerenlassr (ATMSteusrung ) ot
B Komo e
oostendsshitage

Vit i
Kinde entnimmt i
e ; emommenianel) onnormirikarto()

0in 201g don Bacisat
Bergeld sbneben. le
I siese Adlaur veten keing unervareren

= < |
Fortlelp, press F1 [Gfeut Langusge: Anabas
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Testen von Use Cases “-HOOD

Ableitung der Test Cases aus Use Case-Realisierunge n

= Test Case Design mit Steps und Verificationpoints

Design Editor x|
Type | Hote Description | Insent I

1 d ‘@ |eingegebenkarte();

2 v %&  |Auffordern zur PIN Eingabe Bemove |

E Ld ‘@ |eingegebenPin

@ |eingeg 0 Edit Note

4 s @ |Auswahlmend =

E | # | o |abheberbargeld COEE x|

6 v | 2 AUBWEhLE‘EB/ [ATM bout Verbindung zu Zentralrechner autund = | oK I

i # | & |ein enBetrag ibergikt die Bargeldabhebungstransakion. Am Import

3 ~ | %m [ryTrar=action Display erscheint sine Bearbeitungsirtarmation. | Cancel —

il - 28 |commitTransaction Print

10 v %@ |Ausforderung Kartenentnahme

11 L 49 |entnofamenkarte

12 v %@ |Ausforderung Bargeldentnahme

13 r %5 |entnommenBargeld

14 v | %@ [Abschlussmeldung

N
N
N
N
AN
¥ Enter key mowves focus o the next row AN Help
N
N
N LI
.
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Testen von Use Cases ﬂ
Alternativ: Ableitung aus Use Case-Beschreibung
Rational Req rog _xJ
[T Fle Edit View Requirement Tracesbity Tools Window Help _ =] x|
Oleld] & oluals] =% =
E T Kind ‘Status ‘Asslg;
-3 DESIGN
B Matrise Views UCD251: ATM betriebshereit und nicht aktiv ist Fre Approved
5.8 Test Cases Step Approved |
€3 Use Case Descriptions W UCD253: Kunde wahlt als durchzufuhrende Aktion "Bargeld abheben’ und einen Step Approved
i ) Bargeld abheben UCD254: ATM baut Verbindung zu Zentralrechner auf und ubergibt die Vs Approved
&) Kontostand abfragen UCD256: Kunde entnimmt Kreditkarte und Geld Step Approved
#] Protokollreport erstellien UCD256. ATM protokolliert die Aktion und gibt Abschiedsmeldung aus. VP Approved
] Selhsttest durchfihren UCD257: Kunde hat den gewiinschten Bargeldhetrag erhalten Post Approved
®) System hochfahren UCD258: A 1.b Kreditkarte ungiiltig: ATM gibt Kreditkarte aus TED Approved
-8 Uberweisung durchfihre Uco258: B 2h: TED Approved
UCD260: ATM betriebshereit und nicht aktiv ist. TED Approved
[ UCD251: ATM betriebsh.. UCD261: Kommunikation mit Zentralrechner ther ISON, TED Approved
[Ed UcD252 Kunde schiebt . UCD262: Reaktiohszeit des Systems im Durchschnitt weniger als 1 min TED Approved
L3 UcD253 Kunde wahlt al UCD272: Kunde, Zentralrechner TBD Approved
L1 uCD254: ATM haut Verhi UCD273; ATM betriebshereit und nicht aktiv ist. TED Approved
oy || —— T em—
] [ ]
UCD252 Kunde schiebt in ATM die Kreditkarte ein und autorisiert sich.. :l
[Ready |84 requirements
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Testen von Use Cases “-HOOD

Automatisierung
= Skriptgestutzte Ermittlung Test Design und Export Test Cases in XML
= Import der Test Cases in TestManager

= Analoges Vorgehen nicht-funktionaler Nachweise

= Probleme
= Zuordnung Steps <-> Messages notig
= Aktualisierung bei instabilen Use Case-Realisierungen
= Test Cases sind als "initial* zu betrachten
= Reicht nicht fir komplexe Use Cases

» Ansatz mit operationellen Variablen
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Inhaltsverzeichnis ﬂHOOD

Die HOOD Group

Qualitatssicherung von Modellen

Qualitatssicherung von Anforderungen

‘ Testen von Klassen und Komponenten

Weiterfihrende Qualitatssicherung
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Testen von Klassen “-HOOD

Testfallgenerierung und Simulation

= Testfallgenerierung fir Klassen- und Komponententests
= Skript-basierte Erzeugung von Testcode
= Verwendung eines Templates
= Basiert auf Test-Framework CppUnit/Junit
= Regressionstests moglich

=]
<D CppUnit::*.cpp
Junit.* .
= EE

com ponenttest.cpp

componenttest.dsp

template.cpp
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Testen von Klassen “-HOOD

Generierung von Klassentests

= Skript extrahiert Informationen aus Modell
= Generierung unabhangig von Modellanderungen

= Skript befiillt Template .
= Leichte Modifikation ¢

template.cpp

=  Template nutzt Testframework
= Robuster Testcode durch CppUnit/JUnit

script

<<uses>>
v

= Regressionstests moglich E——II

= Integration von TestManager CppUnit, JUnit

componenttest.cpp

componenttest.java
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Weiterfuhrende Qualitatssicherung

ﬂ Experts “n Requirzments

Nutzung von Modellen fir modellbasierte Safety Anal
= Fault Tree Analysis
= Failure Modes and Effects Analysis (FMEA)

= Safety Criticality Analysis
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= Reliability Availability Maintainability Sustainability (RAMS)

o

in
Version 1.0 — 23 November 2009

Fault Tree Analysis / Fehlerbaumanalyse

@ HOOD

Experts “n Requirzments

Ausdriicken hinzugeftigt

Fault Tree Analysis (FTA) — Modellieren und Analysieren von fehlerhaften Ereignissen
1. Unerwiinschtes Ereignis wird als Top-Level vorgegeben
2. Jede Situation, die Ereignis herbeifiihren kénnte, wird als Reihe von logischen

3. Berechnung von Ausfallwahrscheinlichkeiten mittels Fehlerbaum

<<block>>

Missile

missile
pre-launch phase

«Exception»
Position Info
Lost

missile

launch phase

missile No Posl(lonlr%) ®
in flight phase =~

Subsystem A

T~ <<Event>>
evNoPositionInfo
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Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) “-HOOD

1. Identifizieren von Systemkomponenten / Struktur

2. Definieren der Funktionen der Komponenten

3. Fehleranalyse

a. mogliche Ausfalle von Komponenten ermitteln e ==
b. Analyse von Fehlerauswirkungen auf Grundlage - =
von Daten / Materialfliissen =%
v v

4. Risiken beurteilen

1. Wabhrscheinlichkeit des Auftretens
eines Fehlers

2. Auswirkung bestimmen
3. Wabhrscheinlichkeit der Entdeckung vor Ausliefert
— Risikoprioritéatszahl (RPZ)

5. VerbesserungsmafRnahmen definieren

DODAF : D of Defense Archi F k

IBD: Internal Block Diagramme
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Reliability Availability Maintainability Sustainabi lity (RAMS) ﬂHOOD

1. ldentifizieren des Systems
=>» Block Diagrams der physischen Architektur /
Verteilungsdiagramme

2. ldentifizieren von Auswirkungen x
= Zusammenarbeit von physischen Produkten

=En |

3. Identifizieren der Auswirkungen auf die Gesamtfunktionalitat
des Systems

4. Prufen von Zuverlassigkeits- und
Verflgbarkeitsanforderungen

5. RAMS ermitteln — basiert auf
= mittlere Betriebsdauer zwischen Ausfallen (MTB
= Reparaturzeiten
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Safety Criticality Analysis ﬂHOOD

1. Identifizieren von sicherheitskritischen Systemkomponenten
= Basiert auf Systemstruktur
2. Analyse der sicherheitsrelevanten Teile
= Modellbasierte Analyse
3. Systemverbesserungsmaflinahmen anhand von Sicherheitsaspekten

ibd Missile :Path
Controller
:GPS
[Posfion <E|
:Gyro y <
ety ua Altitude
> < n—1€]  Fin
osition Control
= finCommand
:Acceleratio Accelera
meter L2 leration d ink engineCommgy
:Down :Engine
Link
=
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Diskussion ﬂHOOD

Danke fir lhr Interesse

Fragen & Diskussion

Kontakt: Dr. Rudolf Hauber
Senior Consultant HOOD Group
Verantwortlich fiir Aerospace und Defense
Rudolf.Hauber@HOOD-Group.com
+49 173 394 1162
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