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Motivation

Hochschule RheinMain
University of Applied Sciences
Wiesbaden Risselsheim

« Software-Qualitat in der Automatisierungsbranche
« Entscheidend fur Erfolg von Unternehmen
« Aber: Kosten fur moderne Verfahren oft zu hoch fur KMUs

« Bedarf nach kostengunstiger, an Problemdomane
angepasster Losung

* Projekt ,Testframework fur
Automatisierungsanwendungen”

« Kooperation zwischen Hochschule RheinMain und
Eckelmann AG aus Wiesbaden

« Modellgetriebenes Testen ermoglichen

- Tests werden modelliert
- Modell ist Grundlage der Testausfuhrung

« Anpassung an Umgebung der Tester
« Integration in Entwicklungsprozess
« Mittel: Erstellung eines Testframeworks
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StateCase

Hochschule RheinMain
University of Applied Sciences
Wiesbaden Risselsheim
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Problem

Hochschule RheinMain
University of Applied Sciences
Wiesbaden Risselsheim

« Typisches System besteht
aus mehreren Automaten
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 Formulieren von gultigen
Ausfuhrungspfaden als
Pfadausdrucke
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Das Testframework

Hochschule RheinMain
University of Applied Sciences
Wiesbaden Risselsheim

« Tool zum Testen von mit
StateCase modellierten Systemen -
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Das Testframework

Hochschule RheinMain
University of Applied Sciences
Wiesbaden Risselsheim

e Tool zum Testen von mit

StateCase modellierten Systemen -
Testframework

SC
specifi

* Import der Automaten aus StateCase
* Verwendung von
Modelltransformationen
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Das Testframework

Hochschule RheinMain
University of Applied Sciences
Wiesbaden Risselsheim

* Tool zum Testen von mit

StateCase modellierten Systemen -

Testframework
SC
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mo
DSL
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mode
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Werkzeug (DS

 Domanenspezifische Sprache (DSL)
zur Formulierung von Tests
* An Bedurfnisse von Testern
angepasst
« ,Globale Pfade*
* Formulierung von
Zustandsfolgen
« Uber mehrere Automaten
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Das Testframework

Hochschule RheinMain
University of Applied Sciences
Wiesbaden Risselsheim

« Tool zum Testen von mit
StateCase modellierten Systemen

Testframework

SC
specifi

DSL
specifi
m

Testmodellierun
Werkzeug

 Transformation in ein

doméanenunabhangiges, generisches
Testmodell

 Wiederverwendbarkeit in anderen
Domanen

e Ausfihrung des Testmodells in
Kommunikation mit dem System under
Test (SUT)

« Testauswertung interagiert mit

System under Test Domanenspez.  Projektpartner | Generiseh ]
« Verarbeitung des Systemverhaltens

im laufenden Betrieb

control

events
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Das Testframework *

Wiesbaden Risselsheim

e Tool zum Testen von mit
StateCase modellierten Systemen
Testframework

SC
specific | * -

DSL
specific f - -

Testmodellieru

« Bereitstellung von Ergebnissen
als Testreport

« Abbilden des Testverlaufs in
einem Testtrace

control

events
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Ziele

Hochschule RheinMain
University of Applied Sciences
Wiesbaden Risselsheim

e Bisher nicht uberprufbar:
« Zeitliche Anforderungen
 Besonders in technischen Systemen relevant
o Ziel:
« Testen von zeitlichen Anforderungen
 Formulierung auf SFT-Ebene

* Integriert mit bisherigen Komponenten des
Testframeworks

e Testen von verteilten SFTs
* Relevante Ereignisse:
- Betreten, Verlassen von Zustanden
« Auftreten von Transitionen
« Betrachtung von verteilten Zustanden
« ,Globale Pfade”
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Related Work *

University of Applied Sciences
Wiesbaden Risselsheim

« UML Testing Profile (UTP)
« Allgemeines UML-Profil fur Testmodellierung
« Nur sehr rudimentares Zeitkonzept

« Testing and Test Control Notation (TTCN-3)
« Teststandard aus dem Umfeld des Protocol Testing
* Fokussiert auf das Testen an Kommunikationsports
« Einfaches Timer-Konzept

« Computer-Aided Specification and Testing (CAST) [Wahler
et. al. 2012]

« Ansatz zum Testen von technischen Anwendungen von ABB
und ETH Zurich

 Formulierung von Bedingungen uber Variablen eines OPC-
Servers

« Auch zeitliche Formulierungen moglich
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Grundidee

Hochschule RheinMain
University of Applied Sciences
Wiesbaden Risselsheim

 Formulierung von abstrakten Events
« Alle zu beobachtenden Ereignissse
« Betreten/Verlassen von Zustanden
« Auftreten von Transitionen
« Wahr/Falschwerden von Pradikaten uber Zustanden
« Beenden eines Pfadausdrucks
« Darauf bauen Ausdruckstypen auf

« Deadlines: Einschrankung einzelner abstrakter Events

« Dauern: Einschrankung von Dauern zwischen zwei
abstrakten Events
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Mogliche Ausdrucke uber Trace

Hochschule RheinMain
University of Applied Sciences
Wiesbaden Risselsheim

Ausdruck besteht aus

e Start- und Endzeitpunkt
 Ein/Zwei abstrakte Events
 Minimal und/oder Maximalwert

Auswertungsintervall

Einschrankung
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Mogliche Ausdrucke uber Trace

Hochschule RheinMain
University of Applied Sciences
Wiesbaden Risselsheim

Typ Beschreibung Deadlines Dauern
Eventually Mindestens ein Zutreffen im Intervall V] V]
ExactlyOnce Genau ein Zutreffen im Intervall V] V]
Always Aussage ist im Intervall immer korrekt V] V]
JitterToAverage Abweichung einer Dauer zum Mittel- V]
wert immer innerhalb der Spezifikation
CycleToCyclelitter Abweichung zwischen [X] V]
aufeinanderfolgenden Dauern immer
innerhalb der Spezifikation
SumOfDurations Summe der Dauern in einem Intervall V]

innerhalb der Spezifikation

B B
B1->B A A B2->B
>
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Formulierung von Uhren

Hochschule RheinMain
University of Applied Sciences
Wiesbaden Risselsheim

« Uhren erlauben Vergleichbarkeit von zeitlichen Werten
« Uhren haben eine Startzeitpunkt in der Ausfuhrung

Typ Beschreibung
SystemClock Systemzeit
TestCaseClock Zeit, die seit Test-Case-Anfang vergangen ist

AbstractEventClock Zeit, die seit dem letztmaligen Auftreten von
einem bestimmten abstrakten Event
vergangen ist
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B i p i I
Hochschule RheinMain

University of Applied Sciences
Wiesbaden Risselsheim

Beispiel mit Quantoren

Always {
enter Tur.Aufgehend //Abstraktes Event
max 600 s TestCaseClock //Maximalwert der Einschrankung
start 0 s TestCaseClock //Start des Intervalls

stop 1800 s TestCaseClock //Ende des Intervalls
}

Beispiel mit Akkumulation

SumOfDurations {

from enter Tur.Offen //Dauerbeschreibung durch

to leave Tur.Offen //zwel abstrakte Events

max 600 s //Maximalwert der Einschrankung
start 0 s TestCaseClock //Start des Intervalls

stop 1800 s TestCaseClock //Ende des Intervalls
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Verteilte Uhren

Hochschule RheinMain
University of Applied Sciences
Wiesbaden Risselsheim

« Zeitstempel im Trace stammen von unterschiedlichen
Rechnern

« Rechneruhren konnen synchronisiert werden
* Fehler g: Abweichung von “idealer” Uhr
* Fehlerbetrachtung kann in Testauswertung einbezogen

werden
Typ Deadlines Dauern
Eventually g 29
ExactlyOnce g 2g
Always g 29
JitterToAverage 4g
CycleToCycleditter 49
SumOfDurations g n
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Umsetzung

Hochschule RheinMain
University of Applied Sciences
Wiesbaden Risselsheim

Testframework
i I SC Test
Systemmodellierungs- e :
werkzeug (DSL) specific Executioner

DSL

Testmodellierungs- specific

Werkzeug (DSL)

« Konzept wurde umgesetzt
« Metamodell erweitert
« DSL erweitert

« Modelltransformation
erweitert

« Auswertungskomponenten
iImplementiert

« Analyse der zeitlichen
Messfehler wurde
berucksichtigt

y

Test
Schnittstelle

n
Q)
©
o
N o ol
X
<
result
trace
events

control

Harness

events
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Evaluation

Hochschule RheinMain
University of Applied Sciences
Wiesbaden Risselsheim

Tests von Echtzeitconstraints moglich

« Wird verwendet um mehrere SPS im Verbund zu testen
 Formulierbar mit den Testern bekannten Modellelementen
« Beispiel des Projektpartners konnte getestet werden

e Betrachtete Zykluszeiten liegen im Millisekundenbereich

« Genauigkeit: Vorgegeben durch Genauigkeit der
Uhrensynchronisation

« Performance des Systems bei hoher Last noch nicht
betrachtet
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Fazit und Ausblick *

University of Applied Sciences
Wiesbaden Risselsheim

Modell fur zeitliche Ausdrucke im Rahmen von Testfallen
Fehlerschranken

« Berechnet fur gegebenen maximalen Offset g

 Obere Schranke konstant (mit einer Ausnahme)

DSL um Modell zu formulieren

« Angepasst an Modellwelt der Tester/Entwickler -» Feedback
 Angepasst an Testprozess

« Eingebettet in bisherige Projektarbeiten

Prototypisch evaluiert

- Beispiel von Projektpartner getestet

« Umsetzung mit Zeitsynchronisation

Nachster Schritt:

« Ubertragung auf weitere Use Cases
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