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Einleitung

O O O O 0O

>

Testen von verteilten Systemen

Fehler: Schnittstellen-, Zeitverhaltensfehler, ...
Messungen des Busverkehrs -> Informationsfluss
Hoher Aufwand fur Aufbau eines kompletten Netzwerks

vollstandige, grundliche entwicklungs-begleitende Tests
nicht durchfthrbar

Verandertes Verhalten bei geringfiigigen Anderungen an
der Hardware und Software

Ausweg:. Modellierung und Simulation
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Graphische Testplanung
und Testausfuhrung
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Anforderungen an die Simulation

O Simulation von mehr als einer Komponente des
Netzwerks

O Simulation in Echtzeit
O Wiederverwendbarkeit der Modelle

O Einfache Erweiterbarkeit um neue Teilnehmertypen und
Busse

O Skalierbarkeit des gesamten Systems

22.11.2013 Echtzeit 2013, Boppard




Simulation in Echtzelt

A
Aktivitat realer
Teilnehmer
\ \ \ t/ms | | \ | t/ms
1 — 1 > 1 N 1 1 >
1 42 V3 41 5 1 75 3 4 5
A / Virtueller Teilnehmer erhélt keine
Aktivitat Virtueller Antwort zur erwarteten Zeit
Teilnehmer
L G tms LR t/ms
1 2 3 4 5 2 4 6 8 10
Teilnehmer mit gleicher Zeitbasis Teilnehmer mit unterschiedlicher
Zeitbasis
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Losungsansatze fur Tellnehmersimulation

Ein-/ Ausgaben

[T

Realer
Teilnehmer T2

Testauto-
matisierungs
system

Mess- und
Stimulations-
werkzeuge

ter

Graphische Simulationssprachen
(Matlab / Simulink/Stateflow)

Ein-/ Ausgaben

[T 1]

Virtueller
Teilnehmer T4

| realer
Realer Bus
+ Ada
Master P
Realer
Teilnehmer T1
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Architektur des Simulationssystems
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Erprobung am Einbruchmeldesystem
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Allgemeines Modell eines verteilten Systems

*
Component
Connection Module Network |k
<(f
BUS Process Data / Empfangen von Nachr!chten
: . Task Verarbeiten von Nachrichten
Connection Connection Senden von Nachrichten
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Allgemeine Beschreibung des
Simulationsobjektes

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<module name = "Gebaudesicherungssystem">
<connection name = "Backbone">
<module name = "Einbruchmeldezentrale">
<connection name = "interner Bus">
<module name = "Feldbuskoppelmodul"
type = "Koppler" address = "02">
<connection name = "Feldbus" type = "Bussystem">
<module name = "Bewegungsmelder"
type = "Sensor" address = "27" ...=""/>
<module name = ,Glasbruchsensor" type = "..." .=""/>
</connection>
</module>
Feldbus-
</connection> Ko Interner Bus
ppel-
</module> modul
</connection>
</module> :
m@)_ Bewegungsmelder Einbruchmelde-
= zentrale
L
=
O Sensor
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Spezifikation des Testlibergangszeit t

Testoperation

[Bewequnqsmeldeﬂte:zoc)ms f Einbruch }

Kanal: Feldbus Kanal: Backbone
Nachricht: Bewegung Nachricht: Einbruch

= tliegt im Intervall zwischen min. Zeit T, und max. Zeit T,;ay«

Tyin <t < Tyax (1)

= tist grof3er als die min. Zeit T,,\. ES gibt keine Grenze flur Ty,

= tistkleiner als die max. Zeit Ty ax. Min. Zeit T, ist Null
t < Tuax (3)
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Bestimmung des Kommunikationspfades

M1

start end
module module

22.11.2013 Echtzeit 2013, Boppard




Verifikation der Zeitanforderungen

Fur den Kommunikationspfad bestehend aus m Modulen mit

der Verarbeitungszeit im Intervall [Ty, yne Timimax] Und n
Verbindungen mit der Ubertragungszeit im Intervall [T yns
Tcimaxl: der Zeitdauer des Kommunikationspfades Tpapy, ISt

defiert als [T \ny Trmaxd:

m n

Tpmin < z Tyvimin + Z Tej mMIN (5)
i=1 =1
m n

Tpmax = z Tvi max + Z Ty mMax (6)
i=1 =1

Tmin < Tpath < Tmax (7)
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Erfullung der Zeitanforderungen

Sollzeitintervall
Tmin < T < Twmax LEVIIY Tmax
= . >
1 T, min To max PASS
2 - . FAIL
3 — — MAYBE
B } m B 1 m
Kommunikations-
pfadintervall
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Kommunikationspfad Editor
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Impulsdiagramm
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Zustandsdiagramm der Teillnehmer
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Zusammenfassung

O

O

O

O
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Einbindung der Restbussimulation in das Testsystem
Konkrete Modelle mit Echtzeitsimulation

Verfahren zur Verifikation von Zeitanforderungen mit
min-max Betrachtung von Lauf- und Ubertragungszeiten

allgemeines Modell fur vertelilte Echtzeitsysteme

Einbindung des Modells in die ODX Spezifikation ->
Durchgangigkeit von Entwicklung bis Diagnose

Messungen von Code-Laufzeiten -> Simulation mit
realen Daten

Integration fertiger Module in die Simulation





