


Arkitektur-orienterad teststrategi 
SAST-Väst 2008-05-15
Stig Ursing
stig.ursing@eis.semcon.com



Varför?

Vi arbetar med stor ansträngning med att införa arkitekturarbete och 
arkitektur inom systemutveckling
Då ställer man sig gärna frågan 

”Vad innebär detta för verifiering o validering?”

requirement

implementation

architecture

requirement

implementation

any way

Kravbaserad test 
(Blackbox metoder)

Implementationsbaserad test 
(Whitebox metoder)

?



Arkitektur-orienterad test

1. Test utgående från arkitekturbeskrivningar 
av testobjektet

2. Modellering av test med användning av 
diagram

3. Egenskapen Testbarhet

To describe a complex system in an 
understandable way requires that you can 

separate different aspects of the system and 
not try to describe all problems at one time.



Arkitektur

Ett viktigt syfte med ett arkitekturarbete är att 
hantera komplexiteten i ett system
Vad är arkitektur? 

De egenskaper vi vill ge en design

A system architecture is a description of the 
structures of the components of a system, their 
interrelationships, and principles and 
guidelines governing their design and evolution 
over time.



Arkitekturens element

De Arkitekturella strategierna är
kärnan i arkitekturen.

Systemvyerna beskriver de 
strukturella- och
beteendeaspekterna.

Designregler tillförsäkrar en  
sammanhängande och
överensstämmande
implementation.

The Architecture for a System

Architectural Strategies

Views of the System

Design Rules for the Design and 
Implementation



Arkitekturens beskrivning -Vyer

Brake System
<<PSS>>

(from Reference Components)

Suspension System

<<PSS>>

(from Reference Components)

Wheel  / Tyres & Equipment 
System

<<PSS>>

(from Reference Components)

Steering System
<<PSS>>

(from Reference Components)

Pedals System & Driver Input

<<PSS>>

(from Reference Components)

Engine Cooling System

<<PSS>>

(from Reference Components)

Engine Mounting System
<<PSS>>

(from Reference Components)

Fuel  System
<<PSS>>

(from Reference Components)

Climate System
<<PSS>>

(from Reference Components)

Body Structure System
<<PSS>>

(from Reference Components)

Safety Electronics System

<<PSS>>

(from Reference Components)

Comfort & Dri ver Informati on 
System

<<PSS>>

(from Reference Components)

Electrical Architecture
<<PSS>>

(from Reference Components)

Exhaust System

<<PSS>>

(from Reference Components)

Engine Air Di stribution System
<<PSS>>

(from Reference Components)

Vehicle Dynamics Control
<<PSS>>

(from Reference Components)

Engine System
<<PSS>>

(from Reference Components)

Powertrain Control System
<<PSS>>

(from Reference Components)

Transmission System
<<PSS>>

(from Reference Components)

Driveshafts / AWD
<<PSS>>

(from Reference Components)

This diagram is one part of the Vehicle Control  Reference Architecture and it 
shows the <<view>> Development Architecture Model (Component Archi tecture 
Model, sometimes called Top Level  design). The idea is that these subsystems 
are responsible for the realization (design 6 implementation) of logical, physical 
and overall strategies. This view is the basic used to structure the design 
(implementation) work in the Rational Rose tool (and its database).

Conventional Brake
(from Basic Control Item Model)

<<item>>

Vacuum Booster
(from Basic Control Item Model)

<<item>>
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Electro Mechanical Brake
(from Basic Control Item Model) Electro Hydralic Brake

(from Basic Control Item Model)

<<item>>

Electric Park Brake (EPB)
(from Physical Architecture)

<<ECU>>

Vehicle Control Module (VCM)
(from Physical Architecture)

<<ECU>>

Par king Br ake
(from Basic Control Item Model)

<<item>>

<<deployment>>

Brake System
(from Vehicle Level Control Model)

<<system>>
<<deployment>> Wheel Brake

(from Basic Control Item Model)

<< item>>

**

Brake Contr ol Module (BCM)
(from Physical Architecture)

<<ECU>>

<<deployment>>

Ser vice Brake
(from Basic Control Item Model)

<<abstract>>

<< deployment>>
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1 ..*1 ..* ass ign ed  to

ECU PSS

Nodes
Manual Clutch

<<item>>
Conv erter

Oil Pres sure

<<item>>

Boost Motor

Tq_ISG

setBoostTorqueRequest ()
doTorqueRequestCont rol()
getCurrentTorque()

<<item>>

Start Motor

Start Torque
Safety  at tribute : Failure mode = Fault -tolerant

<<item >>

Driv eshaf t

Rotat ionSpeed
Tota lAxleTorque

getTotalAxleTorque()

Activ e Damper

Saf ety  at tribute : Fai lure mode = Fail-si lent

doForc eConv er sit ion()
doCalc Forces()
doDamperCurrentC ont rol()
setDampingForceR eferenc e()

<<item>>

Static Damper
<<item>>

Power Source

Current Power Consumpt ion
Available Power
Voltage Lev el

<<abstract>>

Automat ic Gear Box

Safety  att ribute :  Failure mode = Fail-s afe

setTorqueConv ersionRatio()
doTransmissionInputFusion()
doTransmissionGearSelector()
doTransmissionActuatorController()
doTransmissionShif tlockCont rol()
getCurrentTorque()

<<item>>
Continuos  Gear Box

Safety  at tribute :  Failure mode = Fail-safe

<<item>>

Cooling Pump

Operation Mode

<<item>>

Elect rical Steer Serv o

Safety  at tribute : Failure mode = Fail silent

<<item>>

Elect ro Hy dralic Brake

<<item>>Electro Mechanical Brake

Safety  att ribute : Failure mode = Fault  tolerant

Fuel Pump

Fuel Pressure
Operat ional Mode

setPressureRef ()
getPressure()
setStart()
setStop()

<<item>>

Hy d Steer Serv e

Hy draulic Press ure
Saf ety  att ribute :  Failure mode = Fail silent

<<item>>

Hy d Steer Pump
<<item>>
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Manual Gear Box
<<item>>

Conv entional Brake

Brake Vac uum
Safety  att ribute : Failure mode = Fault -tolerant

<<item >>

Vacuum Booster
<<item>>

0..10..1

The purpose of  this  diagram is  to 
show a R EFERENCE MODEL, 
i.e.  an abst ract ion, which highlig t  
arc hitecture signif icant  details but  
without  a ll design details f or the 
domain Bas ic Cont ro l I tems.
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Tq_InputShaf t
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Operat ion
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setOn()
setOf f ()

<<item>>

Diesel Engine
<<item>>

4. .64. .6

Compressor Clutc h

Current Operat ion

setConnect()
setDisconnect()

( from Climate and Air Comfor t)

Oil Pump

Thrott le

Safety  at tribute :  Failure mode = Fault-tolerant

<<item>>

Gas  Tank
<<item>>

Pet rol Engine
<<item>>

+its Throt tleCont roller
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fuel

Spark Plug

Ignitor
<<item>>

4. .124. .12

+itsIgnitionController

Parking Brake

Current Brake Force
Max Brake Force
Safety  at tribute : Fai lure mode = Fault  t olerant

<<item>>
Serv ice Brak e

Safety  at tribute : Fai lure mode = Fault -tolerant

doServ iceBrakeAc tuator Contr oller()

<<abst rac t>>

Steering Serv o
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Steering Gear
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doRotationToLinearConv ersion()

<<it em>>
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Wheel

Angular Velocity
Angular Acceleration
Wheel Torque
Size
Wheel Orientat ion

Tire Press ure

doWheelVert icalAccelerationSensor()
doWheelSpeedEstimation()
doTirePressureControl()
getTirePressure()
getAccelerat ion()
getVeloc ity ()

<<item>>
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Torque Distribution Pattern

doCent ralTorqueDist ribut ion()

<<item>>
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torque

Battery
<<it em>>

Fan

Rotat ion Speed
Current Operat ion

setRotat ionSpeed()
setOperat ion()

<<item>>

Gearbox

Gear Ratio
Final Driv e Rat io
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getCurrentGearRatio()

<<abstract>>

torque
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Power
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<<abst ract>> Torque

setAct iv ation()
setDeac tiv ation()

<<abst ract>> cons tant  torque
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+itsPowerSource

1.. *
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Alternator
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1. .*

+itsLoader

1. .*

Fluid Cooler

CoolingTemperature
Max Volume
Current Volume
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cooling a ir

Fuel Tank

Current  Volume
Max Volume
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doPurge()

<<item>>

Oil Sump

Current Temper atur e
Current Qualit y
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<<item>>

Clutch

Pos it ion
Torque Losses

<<abstract>>

Crank  Shaf t

Rotation Speed
Crank Shaf t Torque

<<item >>

+itsTorqueGenerator

+it sLoad

torque

Climate Compres sor

Current Pressure
High Pressure
Low Pressure

setClutch()

( from Climate and Air  Comfor t)

<<item >>
Inlet  Air

Temperature
Ozone Lev el
Air Flow

getTemperature()
getCurrentAirFlow()

Ex haust

Current  Emis sion Lev el

getCurrentEmission()
doCataly t icCleaning()

Cy linder 
Head

Engine Bloc k Valv esTurbo

Charging Press ure

Driv e Belt

Engine

Current  Engine Speed
Fuel Cons umpt ion
Av ailable Power
Current  Emiss ion
Fly wheel Angle
Current  Temperature
Cy linder Volume
Total Operation Time
Idle Reference Speed
Tq_Indicated
Tq_Engine
Tq_Ref erenc e
Mecahnical Loss Engine Torque
CurrentKnock

doCrankShaf tTorqueRequest ()
doCrankShaf tTorqueArbit rat ion()
doCrankshaf tTorqueCoordinat ion()
doEngineActuatorCont roller()
doIdleSpeedCont rol()

start ()
stop()
setTorqueReference()
getRotat ionSpeed()
chec kCondit ion()
getCurrentTorque()

<<abst ract>>

+itsTorqueLoad
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Tq_XXX
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+itsTorqueGenerator
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<<legacy >>
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Typiska egenskaper (attribut) vi vill 
ge en design

Software 
Architecture

Resource Efficiency

AvailabilitySecurity

Usability

Safety

Conceptual 
integrity

Configurability

Reusability

ModifiabilityInteroperability

Reliability

Performance

Testability

Cost-effectiveness

Understandability

Timeliness

Vi skall 
bidra här 



Påverkan på test

Exempel på stora värden är
Gemensamma begrepp

När vi bygger upp förståelsen för det 
system som skall utvecklas och testas är 
det avgörande att hela projektet använder 
samma begrepp under hela arbetet

Minskad komplexitet
När vi integrerar delar av systemet är det 
viktigt att ha få och tydliga beroenden och 
kopplingar

Felsökning
Förståelsen av ansvar och orsak/verkan 
när man följer ledtrådar

Testobjekt och Testmiljö
Stöd för identifiering av gränssnitt



Hur utvärderar vi en arkitektur?

Discernable under 
operation = 
Egenskaper som kan 
utvärderas under 
exekvering 

Ex: Performance,
Safety, Usability

Non- discernable 
under operation = 
Egenskaper som kan 
utvärderas genom 
analys och 
resonemang

Ex: Modifiability,
Cost-effectiveness

Exekverbar arkitektur

Ett avgörande steg i 
systemutveckling är då
vi har exekverbara 
modeller av systemet

Tidig validering av 
behov

Tidig verifiering av 
logik/beteende
Tidig bedömning 
av aspekter på
realiseringen

- Vi tittar på den lösning arkitekturen ger



Systemmodeller

Kraven är en modell av systemet
Arkitekturen innehåller flera modeller
Designen är en modell
Ibland har vi andra separat simuleringsmodeller av delar av 
systemet
Testspecifikationerna är en modell med input och förväntat 
resultat

Konsistens
mellan dessa modeller är avgörande för 

tydlighet och effektivitet i projektet.

Har modellerna en livslängd?



Strategier för test 
(analogt med arkitekturstrategier)

Vad är det för problem 
som driver 
testverksamheten? 

Lösningen formuleras i 
strategierna

Exempel
Early visual progress by incremental build 
and verification
High reliability by user like operational 
profiles in test-rig
Safety issues addressed in safety rig and 
safety test specification
Maintaining system requirements by 
regression testing of reused parts
Environments and tools for balancing of 
availability, drive- ability and safety



Modeller för test

Stora problem inom utveckling av komplexa system är 

Glipor och överlappningar mellan olika aktörer, testnivåer, 
organisationer, testmiljöer etc

Integrationsstyrning
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t

SW & HW Integration
Sub System Integration

System Integration
Abstraktionsnivån och 
vyerna inom arkitektur 
har ingen motsvarighet 
inom test idag



Förslag till diagram för test

Testobjekt
Testmiljöer
Grupperingar av testfall (testkategorier)
Organisatoriskt ansvar

I varje diagram anges objektens relationer 
och egenskaper



Subsyst LB Inc 2

Subsyst SU Inc 3

Diagram av testobjekt

SW A SW B SW DSW C

HW L HW R

Subsyst SU Inc 2Subsyst SU Inc 1

HW L prot 1 HW R prot 1

Network Node S Node U

System  Inc 1

Subsyst LB Inc 1

System  Inc 2



Diagram av testmiljö

HW test rig 1 HW test rig 2

SW test rig 1 SW test rig 3SW test rig 2

Node test rig 1 Node Auto test rigNode test rig 2

Subsystem test rig

Installation&Maint and test rigAcceptance test rig

System test rig System Auto test rig Safety test rig

Field test rig

SIL rig Box rig



Diagram av testkategorier

SW A test

SW D test
SW C test

SW B test
HW L test 

HW R test 

Conformance test 

Functional test Performance test Environmental test 

Fault handling test Safety test 

Procurement Acceptance test LongTerm test

Regression test

Reliability test User manual test Installation test



Diagram av organisatoriskt ansvar

Subcontractor J

SW Design W SW Design X HW Design

El sys dept

I&V team A

Tool developer

MaintenanceI&V team B



Sammanställning

Systemtest
Systemtest

Systemtest
System test

SW A test

SW D test
SW C test

SW B test
HW L test 

HW R test 

Conformance test 

Functional test Performance test Environmental test 

Fault handling test Safety test 

Procurement Acceptance test LongTerm test

Regression test

Reliability test User manual test Installation test

SW A test

SW D test
SW C test

SW B test
HW L test 

HW R test 

Conformance test 

Functional test Performance test Environmental test 

Fault handling test Safety test 

Procurement Acceptance test LongTerm test

Regression test

Reliability test User manual test Installation test

HW test rig 1 HW test rig 2

SW test rig 1 SW test rig 3SW test rig 2

Node test rig 1 Node Auto test rigNode test rig 2

Subsystem test rig

Installation&Maint and test rigAcceptance test rig

System test rig System Auto test rig Safety test rig

Field test rig

SIL rig Box rig SubSystemtest
SubSystemtest

SubSystem test

SW A SW B SW DSW C

HW L HW R

Subsyst SU Inc 1Subsyst SU Inc 2
Subsyst SU Inc 3

HW L prot 1 HW R prot 1

Network Node S Node U

System  Inc 1

Subsyst LB Inc 1
Subsyst LB Inc 2

System  Inc 2

Unit test
Unittest

Unit test

Unit test
Unittest

Basic test

Subcontractor J

SW Design W SW Design X HW Design

El sys dept

I&V team A

Tool developer

MaintenanceI&V team B
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Testbarhet

Vi har möjligheten att påverka och skall bidra 
till egenskapen testbarhet
Efter analys av krav och arkitektur ser vi 
behov av ändringar, kompletteringar etc för 
att öka möjligheten till effektiv test



Systemattribut

Observerbarhet : möjligheten 
att läsa signaler i systemet
Styrbarhet : möjligheten att 
injicera (lägga på) signaler för 
att sätta systemet i ett specifikt 
tillstånd 

Testbarhet

Verksamhetsrelaterat : Hur
smidigt det är att genomföra test

Testbara krav.
Testbar design. Keep it 
simple.
Möjligheter till automatisering

Testtekniskt : Sannolikheten för 
att olika fel detekteras under test, 
felens målarea för en viss 
testteknik

Organisationen måste 
stämma med arkitekturen 

(eller omvänt)



Exempel på Testbarhet
Test av felhantering

Vi lägger på ett fel på testobjektet under 
exekvering. Detta benämns ofta fault
injection. Felen kan vara relaterade till HW 
eller SW.

Test på hög systemnivå ger bra förståelse 
för felyttringen
Vi behöver då tillgång till interna gränssnitt



Syftet med att ta in 
arkitektur i 

testverksamheten är att 
hantera komplexitet så att 
vi får täckande och effektiv 

test


