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Wasserfallmodell

Analyse

Spezifikation

DV-Konzept

Implementierung

Integration

Konsolidierung
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KESFT@,[ V-Modell
X\ Anwendungsszenarien //
Anéoergsi?onr?s_ — »  Abnahmetest
AN __ v
Grobentwurf Testialle > Systemtest
AN | a
Feinentwurf Testialle > Integtrat;ons-
es
AN 7
Modul- Testfalle

implementation

Quelle: Balzert, H: Lehrbuch der Softwaretechnik

Modultest
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KES :T@ V-Modell (Erweitert fir eingebettete Systeme) 0

Anforderungs-
definition

Anwendungsszenarien ( Use Cases)

Testtille

Quelle: Muller, M.; Implementation eines UML Entwurfs; Studienarbeit; TU limenau, 2005

LGrobentwurfllllllllllllllllllllllllllllllll

Hardware/
T—> Software- Hardware-

e Feinentwurf
Partitionierung
Testfille
Software-
. E E E E I EEEEEEEEEEEEEEETRN
Feinentwurf
Hardware- Hardware-
Modul- mmep Modul-
implementation Test- test
Software- fille Software-
Modul- ma= P Modul-
implementation test

*

}
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\ e/

iy \\ e\ N \ cusseuimioen ) | abpian \ \ b\ | oo [ R [ g

\ e
Alle V-Modell-Projekie
e e\ /S

Legende:

Organisationsspezifisches
Vorgehensmoadell
AGIAN-Schnittstelle Vorgenersmodell Verbessenng | Vebessorng -+ /
analysiert Vorgehensmodell kunnplert\ Vorgehensmadell realisiert /

Quelle: Dokumentation V-Modell XT, 2004, http://www.v-modell-xt.de/
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Spiralmodell

Festlegen der Ziele,

Kumulierte Kosten

Beslimmlm von Ef'l'be'ite’n und Bﬁ‘wm
Lésungsalternativen, vou Loeungeaitamativen.
Nebenbedingungen und Erkom_u:tn und Beseitigen
Einschrinkungen Risikoanalyse von Risiken
Risikoanalyse
operationaler
Prototyp
Risikoanalyse
? Prototyp 3
Risiko- . Fortschritt der
analyse Prototyp Entwicklung
Prototyp |
yP >
Lebenszyklus- Vorgehens - e  ———
plan modell Sys_lcm_— .
spezifikation Feinentwurf,
Architektur iy
Entwicklungs- Priifung der entwurf (_ odierusg
plan Spezifikation Km‘npnncnlcn-. -
lest
[ntegrations- und Priifung und Verifika - .
Jestplan tion des Entwurfs Integration und
Integrationstes
Installation | e Entwickeln und Priifen
Planen der niichsten Phase des Systems der
neuen Stufe

Quelle: A. Silkora, R. Drescher: Software-Engineering und Hardware-Design, Hanser, 2002
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Rapid Prototyping

rPrDjEl-:tetaI:uIierung

Revisionsetablierung

( Projektabschlufd

L ']g'
Sywlemn- J
gestaltung |

e —_

11 Umfeld-
realisierung !-- varbereitung: |

[""‘"-\:;(’#,.f'

== o am o o =

Ertwickler- 1.
| Innen I

—-— e o e S Em 7§

Berttzar-

\_'_ S\,rstern-}
VEFSION

Innen .

germein-
zarme
Aufgabe

| ._._-. i
aufeinander | 1
folgende L

zuklen

Quelle: C. Floyd u.a., in: Informatik-Spektrum Heft 1, Feb. 1997.
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Disciplines
Business Modeling
Requirements

Analysis & Design

Content Implementation
Test
Deployment

Configuration &
Change Management

Project Management

Environment

JIME

Phases
Inception  Elaboration Construction Transition

....__.__|_
__-4
_A

Preliminary lter. Rer. Iter. fter. Rer. Her. lter.

terationis) # &2 #n &ntl #n+2 #m #m+
Iterations
Quelle: IBM
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— ,[ Echtzeitprogrammierung

,Echtzeitbetrieb ist ein Betrieb eines Rechnersystems,
bei dem Programme zur Verarbeitung anfallender Daten
standig derart betriebsbereit sind, dass die Verarbeitungs-

ergebnisse innerhalb einer vorgegebenen Zeitspanne

— siehe 1. Teil der Vorlesung
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Anwendung 1 Anwendung 2 Anwendung n

Betriebssystem - Bibliotheken

Hardware
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Embedded C/ C++

Ubersetzungsvorgang

» Cross-Compiler Ubersetzt Quelltext in Binarcode fur die Zielarchitektur

» Locator passt Speicheradressen flr Programm- und Datenbereiche
entsprechend der vorhanden ROM / RAM Adressen an

——  Cross-

Assembler

Cross-
Compiler

N

/V

A 4

Linker

A 4

Locator

.hex

A 4

Remote
Debugger

Programmer
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Embedded C / C++

void led out(char ziffer, char dot, int stelle) {
/* Ziffer: 0-15 (A-F),"-","<Space>~

Dot: >0:
Stelle: 0-7 */

/* 7 — Segment Reprasentation der Ziffern 0-9, a-f, -) */

unsigned char ztab[18] = {0x3F,0x06,0x5b,0x4f,0x66,0x6d,0x7d,
0x07,0x7F,0x6F,0x77,0x7c,0x39,0x5e,0x79,0x71,0x40,0};

/* Adressen der 7-Segment Anzeigen */

unsigned char digit[8]={0x20, 0x10, 0x40, 0x30, 0x60, 0x50,

0x80, 0x70};

unsigned char out;

1T (ziffer=="-") ziffer=16;

it (ziffer==" ") ziffer=17;

it (ziffer>17) ziffer=17;

out = ztab[ziffer];

iIT (dot) out |= 0x80; // Punkt einschalten, falls erforderlich

DP1L = OxFF; // Richtung Datenbusport: Ausgabe

P1H = digit[stelle]; // Adresse auf Adressbus ausgeben
P1L = out; // Wert auf Datenbus ausgeben
P1H = 0; // Adressbus zuricksetzen
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MOV DX, OBOH ; 1. Ausgabeadresse in DX

MOV EDI,10

MOV ESI,OFFSET ziff ;Adresse von ziff Ins Register bringen
m2: MOV AL, [ESI+EDI-1]

OUT DX,AL

INC DX ; nachste Displaystelle
DEC EDI ; nachste Ziffer
JNZ m2 ; Solange wie EDI nicht O zurick zu m2

ziff bB 3FH,03H,6DH,67H,53H,76H,7EH,23H,7FH,77H
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Vorgehensweise

falle

. Vergleich der

daten

Ausfuhren des

Test-Design- Testfall- Programms gem.
Spezifikation > Spezifikation »  Test-Ablauf-
Spezifikation

\ Test- \ Test- \.

Test-
Storfall-

\ 4

Ergebnisse

Beschrei-

bung
L 7

|\

Test-
protokoll
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KES :T@,{ Einordnung von Inbetriebnahme und
Test in den Entwicklungsablauf
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Remote Debugging

Wirtsrechner

Monitor-
software

9||9ISHIUYOS

Zielrechner

@)

S

S5 | | Monitor- |/Anwendungs-
& | |software| programm
T

)
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Elektronische
Schnittstelle

Elektronische
Schnittstelle

Steuergerat
Elektrische Schnittstelle

HiL-Simulation

Quelle: Dissertation ,Modellbasierter Hardware-in-the-Loop Test
von eingebetteten elektronischen Systemen® , Dipl.-Ing. Bernhard
Spitzer, Mannheim, 2001
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Software in the loop

Software-
Modell

A 4

Code-
Generator

A 4

Compiler

Eingaben

Modellierungsumgebung (PC)

A 4

ubersetzter
Quelltext

A 4

Ausgaben

A
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Auswahl des Registers uber das TMS Signal

¢ ’ 1 1
Warten ™ 1—...

fo oy Y
SR zurdck- 1 DR-Register 1 0 IR-Register
schreiben ins SR laden ins SR laden

¥ 7oy

Bit shiften - I

?D #D 1

- Warten

Legende

SR — Schieberegister
DR — Datenregister

IR — Instruction Register
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AUTOSAR (AUTomotive Open
System ARchitecture) is an open
and standardized automotive
software architecture, jointly
developed by automobile
manufacturers, suppliers and tool
developers.

http://www.autosar.org/
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Mapping on ECUs

- s Ty

.

Following the AUTOSAR Methodology, the E/E architecture is
derived from the formal description of software and hardware

components.
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The image shows an application consisting
of three AUTOSAR Software Components
which are interconnected by several
"connectors”.
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i

AUTOSAR
-----
Sl Dip et

Client-server communication in the VFB
view.

Fengler, Zimmermann 03-2009



KES ﬁo,{ Communication
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AUTOSAR :
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lecca==- 11 e

Data distribution by asynchronous non-
blocking communication in the VFB view.
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= »@{ Schematic view of AUTOSAR ECU
software architecture.

AUTOSAR

Software

::.'II.'-':'-'IJ " -':'-III r:'-'-'l -'.'-'
ALFTCrLAE E ALTTORAR
hermlace IEmles

AUTOSAR Runtima Ermvironmeant (RTE)
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