Auswahl einer ARM
Entwicklungsumgebung
orientiert an

Proiektanforderunaen e

Gutes Werkzeug ist
halbe Arbeit

Fir erfolgreiches Software Engineering sind
die Werkzeuge, die den Softwareentwicklern
zur Verfiigung stehen mit entscheidend.
Manche Microkontroller-Familien lassen an
dieser Stelle keine grof3e Wahl zu und
Entwickler sind froh, wenn die einzigen
verfligbaren Werkzeuge halbwegs stabil
funktionieren.

Anders bei Microkontroller-Familien
(Architekturen), die sich breit am Markt
durchgesetzt haben wie z.B. die 8051, C166
oder die ARM-Architekturen. Hier steht eine
breite Auswahl an Werkzeugen zur
Verfligung.

Grundsatzlich eine hervorragende Situation
fur effizientes Software- Engineering, aber
wird sie auch genutzt? Dass ein C-Compiler benétigt wird steht nicht zur Diskussion. Aber schon bei der
Entscheidung ein RTOS einzusetzen scheinen die Vor- und Nachteile nicht so recht klar zu sein. Und was hat
es mit OOP auf sich? Sollte bei einem neuen Projekt lieber in C++ programmiert werden? Zu haufig werden
derartige Entscheidungen aus Zeitmangel von einem Projekt zum nachsten verschoben und das Software-
Engineering bleibt auf der Strecke.

Das es sich lohnt, sowohl aus finanzieller Sicht, als auch aus Sicht der Effizienzsteigerung, sich mit den
Anforderungen auseinander zu setzen und darauf basierend die Tools auszuwadhlen, mdchten wir exemplarisch
in der Zusammenstellung von 4 verschiedenen Entwicklungsumgebungen fur die ARM Architektur zeigen.

Immer stehen die Anforderungen der Projekte im Vordergrund. Anforderungen wie Lebensdauer, Wartbarkeit
und Erweiterbarkeit der Produkte, aber auch Sicherheit und Robustheit der zu entwickelnden Software. Und
nicht vergessen sollte man die Erfahrungen der Entwickler im Software- Engineering, als auch die
Einarbeitungszeiten in neue Techniken und dem gegeniiberstehende ,Time To Market’ Situationen.

Ebenso wurde bei der Zusammenstellung darauf geachtet, dass die Werkzeuge aufeinander abgestimmt sind
und sich im Idealfall in diesen oder &hnlichen Kombinationen bereits in Projekten bewéhrt haben.

Ein weiterer Punkt auf den geachtet wurde ist, dass die Entwicklungsumgebungen ohne
Kompatibilitdtsprobleme, an steigenden Anforderungen orientiert, erweitert werden kénnen. So, dass der Return
of Invest in die Tools und in die Einarbeitungszeiten ber einen langen Zeitraum gesichert ist, auch wenn sich
Engineering-Anforderungen andern. Ebenso bietet die Erweiterungsmaoglichkeit eine ideale Voraussetzung fir
einen schrittweisen Einstieg in neue Technologien und damit die Verteilung von Investitionen und
Einarbeitungszeiten auf einen l&ngeren Zeitraum.
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Variante 1

Diese Variante basiert auf folgenden Anforderungen eines Kunden:

Hardware Architektur: Aus Kosten und EMV-Griinden ist die Architektur als Single Chip (kein externer
Speicher) geplant.

Echtzeitanforderungen: sind hoch, es gibt jedoch nur wenig Nebenlaufigkeiten.

Lebensdauer des Produktes: sind 15 Jahre, wobei umfangreiche Anderungen nicht zu erwarten sind.
Wartbarkeit muss Uber den ganzen Lebenszyklus gesichert sein.

Time To Market: es stehen nur wenige Monate zur Realisierung zur Verfligung.

Qualitat: Anderungen des Produktes nach der Auslieferung verursachen hohe Kosten im Bereich Service
und sind zu vermeiden.

Erfahrung: in der Anwendung der Hochsprache ANSI-C auf verschiedenen Hardwareplattformen ist
vorhanden, jedoch keine Erfahrung mit der ARM-Architektur. Erfahrungen im Einsatz eines RTOS oder
anderen Werkzeugen zum Architekturdesign sind nicht vorhanden.

Budget: es steht ein kleines Budget fiir die Anschaffung von Entwicklungstools zur Verfligung.

Auswahl der Entwicklungsumgebung orientiert an den obigen Anforderungen

Da feststeht, dass das Projekt auf Basis eines Single-Chip-Designs niemals mehr als 256 K-ROM benétigt,
wird die kostenglinstige Keil RV ARM Compiler Version mit Speicher-Einschrankungen als Basis der
Entwicklungs-Umgebung ausgewahlt, um mehr Gestaltungsspielraum mit dem geringen Budget zu
bekommen.

Die Analyse des Architektur-Designs ergibt nur wenige Tasks mit unterschiedlichen Nebenlaufigkeiten.
Trotz der geplanten langen Lebenszeit ist die Wahrscheinlichkeit gering, dass komplexe Erweiterungen zu
erwarten sind. Diese Umstande lassen auf eine einfache Laufzeitarchitektur schlielRen, die sehr effizient auf
Basis einer main()-Loop realisiert werden kann. Aus diesem Grund und zugunsten der Einarbeitungszeit
wird auf den Einsatz eines RTOS verzichtet. Echtzeitanteile mit definierten Reaktionszeiten werden auf der
Interrupt-Ebene realisiert.

Die Software-Entwicklung mit dieser Umgebung erfolgt in gewohnter Manier: manuelle Erstellung des C-
Codes. Trotzdem wird auf handwerklich korrekten ANSI C-Code Wert gelegt. Die Anforderungen an die
Code-Qualitat werden durch die Integration eines statischen Code- Analysers (PC-Lint) in die
Entwicklungsumgebung sichergestellt.

Die geforderte Robustheit des Produktes zur Auslieferung und wenig Weiterentwicklung haben zu der
Entscheidung geflihrt, die Tests handisch durchzuflihren. Dieses geschieht auf Basis der Keil pVision
Debugging Umgebung und dem U-Link Debugging Interface.

Die Anforderung an lange Lebensdauer und evtl. notwendige kleinere Anpassungen erfordert eine gute
Dokumentation, um sich auch nach Jahren wieder effizient und sicher in die Software einarbeiten zu
kénnen. Um dieser Anforderung gerecht zu werden, jedoch gleichzeitig den Aufwand flr die Dokumentation
so gering wie moglich zu halten und gleichzeitig Inkonsistenz zwischen Code und Dokumentation
vorzubeugen, haben wir uns fiir den Einsatz des Dokumentation Tools Doxygen entschieden.

Auf Grund des hohen Zeitdruckes und dem Umstand, dass noch keine Erfahrungen im Einsatz der ARM-
Architektur vorhanden sind, wird eine 3-tdgige ARM-Schulung eingeplant, um lange Einarbeitungszeiten in
die HW-Architektur zu vermeiden.

In der Summe zeichnet sich die ausgewahlte Umgebung durch geringen Einarbeitungsaufwand aus. Es
werden, abgesehen von der ARM-HW, keine unbekannten Technologien eingesetzt und daher wenig
unerwiinschte Verzdgerungen in der Realisierung erwartet.

Trotz des geringen Budgets fiir die Entwicklungsumgebung, wurde auf Basis der preiswerten limitierten
Version des Compilers (die in diesem Fall keine Einschrdnkungen beinhaltet) ,ein ARM- Seminar und die
Anschaffung von PC-Lint ermdglicht.
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Bestandteile

= Keil RV ARM Compiler mit Speicher- = U-Link
Einschrankungen

= PC-Lint
= Doxygen M

= Eva Board
= ARM-Schulung (3 Tage Basis)

Gesamtkosten 4.000 EUR

Y Doxygen ist nicht im Lieferumfang enthalten. Nutzung als GNU General Public License

Ergédnzend zu obiger Umgebung raten wir zum Einsatz eines Configuration Management Tools.

Variante 2

Diese Variante basiert auf folgenden Anforderungen eines Kunden:

Hardware Architektur: die Stickzahl Produktion der Applikation liegt bei ca. 10.000 Stiick pro Jahr bei einem
Produktpreis von ca. 400,- €. Aus Kosten und EMV-Griinden ist die Architektur als Single Chip (kein externer
Speicher) geplant. Auf Grund der komplexen Bedienung und Mehrsprachigkeit des Systems und einer daraus
resultierenden Speicheranforderung fir die Texte steht noch nicht fest, ob bei diesem Konzept geblieben
werden kann oder doch externer Speicher bendtigt wird.

Echtzeitanforderungen: sind lediglich in zwei Nebenldufigkeiten hoch, es gibt jedoch weitere Nebenlaufigkeiten
u.a. ein komplexes GUI und mehrere Kommunikationskanéle, die als Bus realisiert werden miissen (darunter
CAN und USB).

Lebensdauer des Produktes: sind 7 Jahre. Erfahrungsgemal steigen die Anforderungen in dieser Zeit und es
wird Weiterentwicklungen geben. Wartbarkeit und Erweiterbarkeit muss Uber den ganzen Lebenszyklus
gesichert sein. Die Erfahrung der Vergangenheit hat gezeigt, dass auch nach der Produkteinflihrung die
Entwicklung kontinuierlich weiter geht und neue Anforderungen umgesetzt werden missen. Dieses ist in
besonderem Malle zu gewéhrleisten.

Time To Market: Bis zur geplanten Markteinfihrung sind es noch 11 Monate. Es stehen zwei Software-
Entwickler zur Verfligung.

Qualitat: Ausfalle des Systems sind nicht dramatisch und kénnen nachgebessert werden. Trotzdem sind sie zu
vermeiden, da der Ruf des Unternehmens leiden konnte.

Erfahrung: in der Anwendung der Hochsprache ANSI-C auf verschiedenen Hardwareplattformen ist vorhanden,
jedoch keine Erfahrung mit der ARM-Architektur. Erfahrungen im Einsatz eines RTOS oder anderen
Werkzeugen zum Architekturdesign sind nicht vorhanden. Als Configuration Management Tool ist Microsoft
Visual SourceSafe im Einsatz.

Budget: Die Erfahrungen der letzten Zeit haben gezeigt, dass mit der vorherigen Vorgehensweise die
Komplexitat und Qualitat nicht dem gewiinschten Ziel entsprachen. Es steht ein Budget flr die Anschaffung der
Ublichen Entwicklungstools (Compiler Debugger Eva Board) zur Verfiigung. Darliber hinaus kann das
Management von Investitionen fir notwendige Software Engineering-MalRnahmen Uberzeugt werden, wenn sie
im Rahmen liegen und deren Einflihrung die Entwicklungszeit nicht zu stark belasten.

Auswahl der Entwicklungsumgebung orientiert an den obigen Anforderungen
Die Umgebung ist fiir die Entwicklung von Applikationen eines mittleren Komplexitatsgrades gedacht.

Die Wiederverwendung und Wartbarkeit der Software werden durch die Integration eines RTOS verbessert, das
Unterstitzung beim Design der Laufzeitarchitektur bereitstellt. AulRerdem vereinfacht das RTOS die
Schnittstellen zu einem gut entkoppelten Hardware Abstraction Layer tber asynchrone Kommunikations-
Mechanismen.

Die Wahl fiel in diesem Fall auf die Keil/ARM RealView Real-Time Library. Sie beinhaltet neben einem RTOS
auch ein CAN und USB Device Interface.
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Diese Umgebung stellt einen Mittelweg zwischen der reinen Programmierung auf C-Ebene und der
Modellierung auf UML-Ebene dar. Das RTOS liefert wertvolle Mechanismen flir das Architekturdesign, wahrend
weiterhin wie gewohnt in C programmiert wird.

Die Einarbeitungszeit in ein RTOS liegt bei wenigen Tagen. Diese kann oft bereits durch die Erstellung eines
Architekturdesigns im maf3geschneiderten RTOS Start Up Workshop wieder eingeholt werden. Auf Grund der
sehr kurzen Entwicklungszeit wurde auch eine Schulung furr die Nutzung der CAN und USB Treiber eingeplant.
Gleichzeitig wurde in Erwégung gezogen die Realisierung der CAN und USB als Auftragsentwicklung extern zu
vergeben, wenn der Zeitpunkt fiir die Produkteinfihrung gefahrdet wird.

Fir das effiziente Design des GUI wurde der Embedded-Display Builder als Designhilfe eingesetzt.

Bestandteile

= Keil Compiler IDE = Embedded-Display Builder

= Keil Realtime Lib = ARM-Schulung (Offene Schulung)

= Evaluation Board = RTOS Start Up Workshop (In House)

= U-Link = ARM Real-Time Lib Workshop (In House)
Gesamtkosten ca. 16.500 EUR

Eine vergleichbare Losung ist auch auf Basis der IAR ARM in Kombination mit embOS als Laufzeitumgebung denkbar.

Variante 3

Diese Variante basiert auf folgenden Anforderungen eines Kunden:

Hardware Architektur: das geplante Projekt wird in einer mittelgrof3en Stiickzahl (ca. 10.000 pro Jahr) produziert
werden. Der Endpreis liegt bei ca. 2.500,- € pro Gerat, damit fallen die Kosten fiir die Rechner-Architektur mit
ins Gewicht. Trotzdem hat sich das Produkt-Management dazu entschieden nicht an Speicher und
Rechenleistung zu sparen.

Laufzeitarchitektur Anforderungen: in wenigen Nebenlaufigkeiten gibt es hohe Echtzeit-Anforderungen. Dariiber
hinaus gibt es weitere Nebenlaufigkeiten, die jedoch mit Reaktionszeiten im 100 ms Bereich recht geringe
Zeitanforderungen haben. Es wird mehrere Varianten des Produktes geben und innerhalb des Produktes noch
einmal mehrere Betriebsmodi. (Service- und Diagnose-Modus, Kalibrierungs-Modus, StandBy-Modus, Daten
Abgleichs- und Lade- Modus ..) Durch die daraus resultierenden Abhangigkeiten und Sonderzustande entsteht
aus Erfahrung eine grol3e Komplexitat.

Lebensdauer des Produktes: sind ca. 8 Jahre. Erfahrungsgemal steigen die Anforderungen in dieser Zeit
kontinuierlich. Weiterentwicklungen missen auf Basis von ausgelieferten Produkten geschehen und Upgrade-
fahig sein. Wartbarkeit und Erweiterbarkeit muss iber den ganzen Lebenszyklus gesichert sein.

Standards: Einige Varianten des Produktes werden als Halbzeug gefertigt, und von verschiedenen Endkunden
in deren Produkte integriert. Einige der Kunden fordern die Einhaltung des MISRA Standards. Schnittstellen
(z.B: CAN Open) mussen definiert und eingehalten werden.

Time To Market: Bis zur geplanten Markteinfiihrung sind es noch 12 Monate. Es stehen 4 Entwickler im
Software-Engineering zur Verfiigung. Bisher hat es immer wieder Anderungen in letzter Minute gegeben, weil
Bedienkonzept oder andere Dinge nicht wie erwartet waren. Sorgfaltig erstellte Pflichtenhefte konnten die
Anzahl der Change Requests in der Vergangenheit nicht senken.

Qualitat: Ausfalle des Systems kdnnen zu Image-Verlust fihren. Die Firma ist derzeit bekannt durch die
Robustheit der Systeme, vor allem auch in der Bedienphilosophie der Gerate.

Erfahrung: in der Anwendung der Hochsprache ANSI-C auf verschiedenen Hardwareplattformen ist vorhanden,
jedoch keine Erfahrung mit der ARM-Architektur. Erfahrungen im Einsatz eines RTOS oder anderen
Werkzeugen zum Architekturdesign sind teilweise auf Basis des RTOS embOS vorhanden.

Budget: es steht ein Budget fiir die Anschaffung von Entwicklungstools zur Verfligung. Dariiber hinaus kann das
Management von Investitionen flir notwendige Software Engineering Malnahmen liberzeugt werden, wenn Sie
Qualitat und Liefertreue sichern.
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Auswahl der Entwicklungsumgebung orientiert an den obigen Anforderungen

Orientiert an der Lebensdauer von 8 Jahren, der gewlinschten hohen Qualitdt und den besonderen
Anforderungen an Variantenreichtum und Modi der Applikation, wird mit einer grofsen Komplexitat des
Architektur-Designs gerechnet. Um Wartbarkeit und Anderbarkeit iiber den gewiinschten langen Zeitraum
trotzdem sicher zu stellen, wird die UML als grafische Modellierungssprache eingesetzt.

Die UML mit einem Modellierungstool erméglicht die schnelle Modellierung von Prototypen. Auf diese Weise
sollen die Tests der Bedienphilosophie friher durchgefiihrt werden, um mdgliche Anderungswiinsche so friih
wie moglich zu bekommen.

Mit Hinblick auf die Zukunft wird auf Standards wie MISRA, UML und einen HAL (Hardware Abstraction Layer)
gesetzt. Gleichzeitig ndhern wir uns mit der folgenden Umgebung Standards, deren Einhaltung mdglicherweise
in den kommenden Jahren gefordert werden (z.B. AUTOSAR, SPICE, IEC61508).

UML

Auf Grund der vielen Betriebsmodi und Nebenldufigkeiten konzentriert sich das Software- Engineering auf die
Architekturebene. Das Architekturdesign wird mit der Notation UML modelliert, welche sich auch im Embedded-
Bereich als standardisierte Modellierungssprache immer weiter verbreitet.

Die Nutzung von UML bietet eine Reihe von Vorteilen gegentiiber der herkémmlichen Software-Entwicklung:
® [ angfristige Verstehbarkeit und Wartbarkeit der generierten Software

= Verbesserung der Projektdokumentation, Versténdlichkeit auch fiir Projektfremde

®  Konsistenz von Modell, Code und Dokumentation

®  Einfache Wiederverwendung von Komponenten in verschiedenen Varianten durch Objekt Orientierte
Kapselung.

m  Klare Definitionen von Schnittstellen zu ,tiefer® gelegenen Teilen einer Applikation, z.B. Hardware
Abstraction Layer

Varianten

Um die unterschiedlichen zukinftig geplanten Varianten und die unabhéngige Wartung und Weiterentwicklung
moglichst effizient zu gewahrleisten wird der Einsatz eines Konfiguration Management Tools empfohlen. Der
Kunden hat sich dann fiir Subversion entschieden, das in diesem Fall nicht im Lieferumfang enthalten ist, da es
als Open Source verfigbar ist.

Code-Qualitat

Auf Grund der Forderung von Kunden nach der Einhaltung des MISRA Standards, wurde eine
Laufzeitumgebung und ein Framework als Basis fiir die Codegenerierung aus der UML ausgewahlt, das MISRA
2004- konform ist.

Parallel dazu wird auch die Qualitat des neu erzeugten Codes mit Hilfe des statischen Analysers PC-Lint auf
Qualitat und MISRA-Konformitat Gberpruft.

Auf Basis der UML lassen sich System-Tests sehr viel einfacher durchfiihren und automatisieren, da es
Testwerkzeuge gibt, die UML-Modelle interpretieren und ansteuern kénnen. Die Einfihrung von automatischen
Tests, wurde jedoch zu Gunsten einer méglichst kurzen Einarbeitungszeit, in eine zukinftige Projektphase
verschoben.

Time-to-Market

Die Realisierung dieses Projektes steht unter extremem Zeitdruck. Parallel wird eine grof3e Komplexitat
erwartet. In der Vergangenheit wurde die Planung immer wieder durch Anderungswiuinsche in letzter Minute
verzdgert.

Aus diesem Grund wird in dieser Umgebung auf Rapit Prototyping gesetzt. Im Lieferumfang dieser Umgebung
ist ein Evaluation Board von Luminary Micro, inklusive einem Satz an Treiberbibliotheken enthalten. Dazu
passend wurde ein Hardware Abstraction Layer (HAL) auf UML Ebene spezifiziert und exemplarisch fir einige
Komponenten der Hardware-Peripherie implementiert.

Dies ermoglicht es, sehr schnell einen Prototypen zu erstellen, um Interfaces und Bedienkonzept zu testen. Die
Entscheidung Uber die endgliltige Hardware-Konfiguration kann in spatere Projektphasen verschoben werden,
es muss dann nur noch die unterste Ebene der Treiber angepasst werden.
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Ebenso einfach ist die Vorgehensweise, wenn Komponenten einer Applikation in anderen Projekten verwendet
werden sollen. Uber den HAL sind sie ideal entkoppelt von Hardware und Laufzeitarchitektur. Damit wird das
Management von Produktvarianten erleichtert und weitere Produktvarianten kénnen in kiirzerer Zeit realisiert
werden.

Einarbeitung

Trotz der Komplexitat der Entwicklungsumgebung, wurde versucht die Einarbeitungszeit auf wenige Wochen zu
begrenzen. Um dieses zu sichern, werden 5 Tage vor Ort Coaching eingeplant.

Ebenso aus Grinden der Einarbeitung wird der IAR Compiler in Kombination mit dem RTOS embOS
eingesetzt, da diese Werkzeuge aus vorherigen Projekten bekannt sind. Die vorhandenen Erfahrungen kénnen
weiter genutzt werden und die Homogenitat der Entwicklungsumgebungen Uber verschiedene Projekte hinweg
bleibt erhalten.

Bestandteile

= Embedded UML-Studio™ = PC-Lint

= Bridge UML to IDE (Codegen. ARM) = ARM-Schulung

= |AR Compiler IDE =  Embedded UML Start-Up Training

= embOS RTOS (Object Code) = 5 Tage Proj. Start Up Coaching ARM-
Schulung

= |uminary Micro Board
Gesamtkosten ca. 28.000 EUR

Variante 4

Diese Variante basiert auf folgenden Anforderungen eines Kunden:

Hardware Architektur: das geplante Projekt wird in einer nicht sehr gro3en Stlickzahlen (ca. 1.000 pro Jahr)
produziert werden. Der Endpreis liegt bei ca. 5.000,- €. Damit fallen die Kosten fiir die Rechner-Architektur nur
schwach ins Gewicht und sind gegeniiber anderen Kosten (z.B. Personalkosten) zu vernachlassigen. Es wird
Speicher und Rechenleistung in ausreichendem Umfang zur Verfligung gestellt.

Echtzeitanforderungen: es gibt Nebenlaufigkeiten mit hohen Echtzeitanforderungen. Der Hauptanteil der
Applikation hat jedoch vernachlassigbare Echtzeitanforderungen.

Intellectual Property (IP): in dem bisherigen und zukiinftigen Produkt steckt ein groer Anteil an IP. Die
Vergangenheit hat gezeigt, dass die direkte Zusammenarbeit mit Kunden und das Design der Funktionalitat
dicht an deren Bedurfnissen zur Marktflihrerschaft verholfen haben. Die Informationen Uber viele
Lésungsansatze und Funktionen stecken tiberwiegend in den Képfen der Entwickler. Das macht es immer
wieder schwierig, neue Mitarbeiter in die Entwicklung zu integrieren. Aus dem selben Grund wurde bisher der
Schritt einer Neuentwicklung immer wieder gescheut, da schlecht abzuschatzen ist welcher Umfang und
welches Risiko mit einer Neuentwicklung verbunden ist. Zukunftig sollen diese Informationen besser
dokumentiert werden.

Inzwischen lasst sich die alte, sehr destrukturierte Software nicht mehr effizient warten und éndern. Die
Problematik liegt nicht so sehr darin, dass ein komplett neues Produkt benétigt wird, sondern darin, dass die
Entwicklungsabteilung die permanente Weiterentwicklung auf Basis der existierenden Software nicht mehr
gewahrleisten kann und es wurde entschieden parallel zum alten Produkt mit einer Neuentwicklung zu starten.

Lebensdauer des Produktes: sind mind. 10 Jahre. (Das aktuelle Produkt ist seit 17 Jahren am Markt)
Erfahrungsgeman steigen die Anforderungen in dieser Zeit kontinuierlich. Weiterentwicklungen miissen auf
Basis von ausgelieferten Produkten geschehen. Wartbarkeit und Erweiterbarkeit muss tGiber den ganzen
Lebenszyklus gesichert sein. Es wird mehrere Varianten des Produktes geben.

Time To Market: Es gibt keinen konkreten Zeitplan. Eher ist zu Uberlegen: wie kénnen Neu-Entwicklung und
Pflege des aktuellen Produktes ineinander Gberfliefen. In wie weit macht Reuse alter Sourcen Sinn.

Qualitat: Ausfalle des Systems kénnen zu hohen Regressanspriichen fihren. In der Vergangenheit hat es
immer wieder Qualitdtsprobleme gegeben, die aber immer glimpflich verlaufen sind. Dieser Zustand sollte
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zuklnftig verbessert werden. Ebenso soll in Bezug auf eine mdgliche anstehende Zertifizierung gegen die IEC
61508 Vorsorge getroffen werden.

Erfahrung: in der Anwendung der Hochsprache ANSI-C auf verschiedenen Hardwareplattformen ist vorhanden,
jedoch keine Erfahrung mit der ARM Architektur. Erfahrungen im Einsatz eines RTOS oder anderen
Werkzeugen zum Architekturdesign sind nicht vorhanden. Fiir Configuration Management ist Telelogic
Synergy® im Einsatz, es wurde bereits entschieden Telelogic Doors® als Requirement Engineering Tool
einzufiihren.

Budget: das Management ist sich dessen bewusst, dass das Software Engineering existentiell fir die Firma ist.
Es ist bereit fur groRere Investitionen, wenn IP und Qualitdt damit gesichert werden kénnen.

Auswahl der Entwicklungsumgebung orientiert an den obigen Anforderungen

Diese Umgebung, die den derzeitigen Stand der Technik abdeckt, umfasst alle Komponenten der Variante 3.
Augrund der héheren Qualitatsanspriiche wird die Umgebung um die Automatisierung von Tests auf
Modellebene, so genannte Regression-Tests, erweitert.

In einem weiteren Schritt, kann schon in einer sehr frithen Projektphase, die Simulation der Architektur auf
Basis eines Web Interfaces durchgefiihrt werden. Bereits nach kurzer Zeit kann auf Basis des so genannten
MDD-Ansatzes (Model Driven Development), ein ausflhrbares Modell erstellt werden, auf dem erste
Acceptance Tests, z.B. mit Anwendern oder dem Produkt Marketing, durchgefiihrt werden kénnen. Ebenso
kénnen darauf basierend Schulungen des technischen Personals durchgefiihrt werden, um den Umstieg vom
alten System zum Neuen vorzubereiten.

Qualitatssicherung

Qualitatssicherung auf Basis eines Standards wird fir mehr und mehr Entwicklungen gefordert, besonders in
sicherheitskritischen Bereichen. Diese Umgebung stellt die Mittel zur Verfligung, die entsprechend der EU Norm
IEC 61508 fir eine Qualitatssicherung gefordert sind: vom Requirement Engineering bis zur
Testautomatisierung und der Traceability der Requirements durch das ganze Projekt. Aber auch der
handwerklichen Qualitat des eigentlichen Codes, wird auf Basis des MISRA 2004 Programmierungsstandards,
Beachtung geschenkt.

Sicherung des Intellectual Property (IP)

Zur Sicherung des IP wird Requirement Engineering eingesetzt. Diese Losung bietet alle Hilfsmittel, um mit
einem Req. Engineering Tool zu arbeiten. Parallel dazu werden Tests auf Basis von Requirements
automatisiert. Diese Umgebung ermdglicht Requirement-, Software- und Qualitats- Engineering orientiert am
heutigen Stand der Technik.

Allerdings a@ndert sich durch deren Einfihrung nicht nur das Handwerkszeug wie Tools, Notationen etc.,
sondern gleichzeitig mussen sich damit auch die Arbeits- und Denkweisen der Entwickler verandern. Die
Phasen im Vorgehen miissen strikt eingehalten werden im Sinne des V-Modells.

Das bedeutet nicht nur die Einarbeitung in neue Techniken, sondern auch die Aneignung neuer
Vorgehensweisen durch unterschiedliche TrainingsmalRnahmen, die sinnvoll auf die verschiedenen
Projektphasen tiber mehrere Monate verteilt sind.

Die genannten notwendigen Umstellungen erfordern natirlich einen zeitlichen Mehraufwand. Dieser wird
gerechtfertigt durch eine Absicherung des IP, des Qualitats-Standard und die langfristige Absicherung kurzer
Innovationszyklen.

Bestandteile

= Embedded UML-Studio™ = Embedded UML Start-Up Training

= Bridge UML to IDE (Bethooven) = 2 Tage Regirement Based Projekt Start-Up
Workshop

= 2 Tage UML Proj. Start-Up Coaching
= 2 Tage TestConductor Start Up Workshop
= ARM-Schulung

= TestConductor

= ValuePack

= Embedded OO-RTX™

= Keil Compiler IDE

= PC-Lint
Gesamtkosten ca. 42.000 EUR
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Grundsatzliches

Wir raten grundsatzlich zum Einsatz von folgenden Tools, wenn nicht bereits im Einsatz, auch als Open Source
verfligbar sind:

Configuration Management

Wir raten grundsatzlich zum Einsatz eines Configuration Mangement Tools. Es gibt nahezu nur Vorteile und keine
Nachteile.

Hierflr gibt es eine groRe Auswahl an Werkzeugen. Wenn keine besonderen Anforderungen existieren, ist z.B.
der Einsatz von Subversion als Open Source-Variante eine Mdglichkeit, die das Budget fiir Entwicklungstools
nicht so sehr belastet.

Wenn auf C-Code Ebene gearbeitet wird

Die Konsistenz zwischen Pflichtenheft (Requirements), Dokumentation, Code und Tests stellt sich immer wieder
als eines der Hauptprobleme bei den heutigen Vorgehensweisen heraus.

Aus diesem Grund raten wir grundsatzlich zu Werkzeugen, die helfen alle notwendigen Dokumente die im
Software Engineering entstehen, konsistent zu halten. Der Einsatz der UML mit einem guten UML- Tool bietet die
beste Voraussetzung. Wird auf ANSI-C-Ebene programmiert, kénnen folgende Tools helfen Dokumentation und
Code konsistent zu halten.

= Grafische Editoren, die die Code-Verstehbarkeit erh6hen. Zum Beispiel Easy Code. Auf diesem Weg kann die
Dokumentation auch direkt im Source-Code erfolgen und mit so genannten Ausblendungen versteckt
gehalten werden. Bei Bedarf kann die Dokumentation eingeblendet werden, so dass der Code an sich nicht
auf Grund zu viel integriertem Text an Verstehbarkeit leidet. Auf diese Weise entfallt parallele Dokumentation.
Diese Vorgehensweise hat den Nachteil, dass es kein separates Dokument mit der Dokumentation gibt.

= Tools, die helfen Dokumentation und Code konsistent zu halten, indem aus dem Source die Dokumentation
automatisch erzeugt wird: Beispiel: Doxygen
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