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Warum testen?
Einige Fallbeispiele zur Motivation

7 Die Raumsonde Mariner 1
startete am 22.07.1962 ...

7 ... und explodierte 293
Sekunden spater.

7 Ursache: Softwarefehler

DO 5 K =1.3
statt
DO 5 K =1,3

—Z Schaden: 18,5 Mio. $
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Warum testen?
Einige Fallbeispiele zur Motivation

7 Die Rakete Ariane 5 explodierte am
04.06.1996 nach 39 Sekunden

7 Ursache: Softwarefehler

=7 Variablenuberlauf durch
Weiterverwendung von Software

aus Ariane 4

—- Kosten: 500 Mio $
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Warum testen?
Einige Fallbeispiele zur Motivation

=7 Der Mars Rover ,Spirit” hatte 20
Ausfalltage bei einer |
Lebensdauer von 90 Tagen 5

N

Ursache: Softwarefehler

\

Speicheruberlauf eines Flash
Memory (256 MB)

=7 Kosten: 90 Mio. $
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Warum testen?
Weitere Beispiele fur gravierende Softwarefehler

=7 Stromausfall in den USA
(Sommer 2003)

7 Hartz-IV-Software

7 Verzogerungen bei Ein-
fuhrung des Mautsystems

7 Handyabsturze

7 Ruckrufaktionen bei PKW

Teststrategien fiir komplexe Sicherungssysteme > 9. Januar 2006 > Folie 6
Institut fir Verkehrsflihrung und Fahrzeugsteuerung > Technologien aus Luft- und Raumfahrt fir StralRe und Schiene

# Deutsches Zentrum
DLR  fur Luft- und Raumfahrt o\
In der He tz-Gameanschafr



Warum testen?
Systemkomplexitat und unentdeckte Fehler

Anzahl Codezeilen

Handy (einfach) Sicherungstechnik Windows 2000
70.000 600.000 27.000.000

Programmieraufwand (Zeilen pro Tag und Person)

mittlere Prg. kritische SW grol3e Prg.
50 Zeilen 1 -2 Zeilen 10 — 20 Zeilen

Fehler pro 1000 Zeilen
Einfache SW Sicherungstechnik Medizinische SW
25 — 30 Fehler 0,2 < Fehler 0,2 Fehler
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Der Prifling
Aufgaben eines Zugsicherungssystems

7 Sicherung gegen Geschwindigkeitsuberschreitung

7 Einhalten der aktuellen Fahrerlaubnis, insbesondere:
- Berechnung und Uberwachung einer kontinuierlichen Bremskurve

7 Kommunikation mit der Streckenseite (Fahrerl., Profile, Position)
7 Stillstands- und Ruckrolllberwachung

‘. Geschwindigkeit

Weg
>
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Der Prifling
Vereinfachtes Blockdiagramm eines ETCS-Systems

MMI (Man Machine Interface)
Radar
Wegimpulsgeber

e\ |/

fiir GSM-R

N2

Balisenantenne

ETCS-
Fahrzeuggerat

Verbindungen
Zu weiteren

Zugknm_pc:ninfn | l

N : L2\

GSM-R: GSM for Railways
ETCS: European Train Control System
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%

Der Prifling
Komponenten eines ETCS-Fahrzeuggerates

JHL: Siemens Pilotprojekt mit DB AG — Fahrzeugausrustung ETCS Level 2
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-
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INDUSI ' Balice
Antenna | g Sl Antenna
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Der Prifling
Einsatz der ETCS-Fahrzeuggerate von Siemens

AVE S103 — Spanien; Madrid-Barcelona
w Siemens Zug; Vmax 350 km/h

Taurus Rh 1116 — Osterreich

: AVE S102 — Spanien; Madrid-Barcelona
'I -I ';""";";E.H.r: B Bombardier Zug; Vmax 330 km/h
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Der Prufling
Derzeitiger Entwicklungsprozess

--------- Abnahmetest

------------ Systemtest
............... Integrationstest
------------------- Funktionstest

...................... Modultest

# |

Requirements Engineering
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Der LOsungsansatz
EinfUhrung formalen Notationen und Simulationen (1)

=7 Uberfuihrung der informalen Kundenanforderungen nach UML
7 Erweiterung des Modells um ,Action Semantics® (-> Ausfuhrbarkeit!)

7 Validierung des Modells unter Verwendung der Simulation

Textuelle Rein graphisches Ausfithrbares UML-Modell als formale
Spezifikation UmML-Modell UML-Madell Systemspezifikation

> S5

»® »® »®
UML: Unified Modelling Language
XUML: Executable UML
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Der LOsungsansatz
Modellzweck und Modellkomponenten

-
-
-
-

Das Modell dient der Beschreibung funktionaler Eigenschaften
Es handelt sich daher um ein Black- oder Gray-Box-Modell
Komponenten: Struktur (statisch) und Verhalten (dynamisch)

Erweitertes Verhaltensmodell durch ,Action Semantics®

Struktur: Verhalten:

7 Klassendiagramme 7 Zustandsdiagramme

=7 Strukturdiagramme =7 Sequenzdiagramme

7 Objektdiagramme =7 Kollaborationsdiagramme
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Der LOsungsansatz
Beispiel eines Zustandsdiagramms mit Action Semantics

zugDynamik/id := zugDynamik_id;

m_time := time;

m_acc := acceleration;
m_dec := deceleration;
m_dec_em := dec_em;

after( 1 )/if v> 0 then v:=v- (m_dec * m_time);

accelerate/

initial

v:=0.0;
pos := 0.0

ifv<Othenv:=0;
pos := pos + (v* m_time / 3600000);

send m_strecke_AB.posChanged(new_pos := pos);

oceBrakel o Freq:= v/ (0.8 * 3.6);
. . releasebrake send m_odolF.newOdoFreq(new_freq := Freq);
connect2/gain para1 via m_odolF; applyBrake/ V]
gain para2 via m_strecke_AB
; ( Bl applyBrake/
) C Stillstand ];/Qintry/if v = 0 then send zug_steht
after( 1 )/pos := pos + (v * m_time /3600000); zug_steht/ 4\
send m_strecke_AB.posChanged(new_pos := pos)
- releaseBrake/
ollen
) applyEmBrake/
roll/
applyBrake/
applyEmBrake/
accelerate/ zug_steht/ applyBrake/
Beschleunigen Notbremsung
applyEmBrake/

after( 1)/v:=v+ (m_acc * m_time );

pos := pos + (v* m_time / 3600000);

send m_strecke_AB.posChanged(new_pos := pos);
Freq :=v/ (0.8 * 3.6);

send m_odolF.newOdoFreq(new_freq := Freq)

\
={Entry/if

v = 0 then send zug_steht/

applyEmBrake/

after( 1 )/if v>0then v:=v-(m_dec_em * m_time);
ifv<O0thenv:=0;

pos := pos + (v* m_time / 3600000);

send m_strecke_AB.posChanged(new_pos := pos);
Freq := v/ (0.8 * 3.6);

send m_odolF.newOdoFreq(new_freq := Freq);

Deutsches Zentrum
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Der LOsungsansatz
EinfUhrung formalen Notationen und Simulationen (2)

Quelltext des Zielsystems

@
W’ Entwicklung / Programmierung Integration in Testumgebung

Testfallerzeugung u. a. Uberfiithrung in Export z. B.
durch Simulation Sequenzdiagramme nach XML

il

Validiertes UML-Modell als * * Automatisch aus-
formale Systemspezifikation fiihrbare Tests

CIJCC

E' i — — —

(System-)Testfalle Sequenzdiagramme als
formale Testfallspezifikation

L 4
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Der LOsungsansatz
Beispiel eines Sequenzdiagramms (UNISIG-Testseq.)

X

Driver

The Driver switches on the
system

The new mode "SB" is displayed
on the MMI

The new mode "SB" is stored in
the JRU

The EVC performs a self test

The test result are displayed on
the MMI

The test result is stored in the

JRU

The driver selects item "Validate
Train Data”

The MMI asks the EVC for an
initial driver ID

The MMI may not show an initial
driver I

The command to enter a driver 1D
is displayed to the driver

The driver enters his driver ID

#7 Deutsches Zentrum
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SwitchOn

ShowMode( 5B )

ShowTestResult{ OK )

RecordMewMode( SB )

DoSelfTest ]

SelectMenul VALIDATE_TRAIN_DATA ) N
GetinitialDriverlD
_ ShowNainitalDriverlD
AskDriver{ ENTER_DRIVER_ID )
EnterDatal DRIVER_ID )
| U
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Die Simulations- und Testumgebung
Umgebungssimulation und Schnittstellen

=7 Ziel: Uberpriifung der funktionalen Eigenschaften

=7 Schnittstellen von Modell und Prufling massen korrekt bedient werden

=7 Simulation:
= Anreicherung mit einfachem Umgebungsmodell
7 Alternativ: Model-in-the-loop oder Software-in-the-Loop

7 Tests:
7 Schnittstelle zwischen Ablaufsteuerung und Prufling notwendig
7 daher: Testanlage mit Umgebungssimulation und Signalerzeugung

7 Hardware-in-the-loop
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Die Simulations- und Testumgebung
ETCS-Fahrzeugsystem und umgebende Komponenten

Streckenkomponenten

Stellwerk,

MMI Signale, Balisen, LZB
(%49 In::lusil...) T ¢ Signalbegriffe,
’ Fahrerlaubnisse
‘ Fahrer- ) )
" Signalbegriffe,
Fahrf]r- emg;b-en Fahrerlaubnisse
dausgabpen
’ Y
Sensorik, Peripherie
ETCS- //_— '
(Balisen, Odometrie,
Fahrzeugrechner - R FEepE T
bzw. zur Strecke

Bremseingriff b

Grenzen des gesamten
ETCS-Fahrzeugsystems

Funkblockzentrale

A

Position

Strecke
(Tepeologie,
Topographie)

Gradient,
1 Radien
Position "

Zugdynamik
(Brems- und Be-

Bremseingriff,
Beschleunigung

(Antrieb, Bremsen, ...)
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Vom Konzept zur Umsetzung
Derzeitiger Arbeitsstand

7 Erstellung eines einfachen UML-Fahrzeugmodells fast abgeschlossen
=7 Das Modell ist ausfuhrbar (inkl. einfacher Umgebungssimulation)
7 Bedienhandlungen konnen aufgezeichnet werden (=> Sequenzen)

7 Parallel: Implementierung mit anderen Tools zwecks Vergleichbarkeit
7 LabView (Datenflussorientiert)
7 Rhapsody (Zustandsautomaten)
7 Petrinetze (ahnlich Zustandsautomat)
7 evtl. weitere Beschreibungsmittel / Methoden

=7 XML-Spezifikation fur Testfalle wird gerade erarbeitet
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Vom Konzept zur Umsetzung
Ausblick und geplante Aktivitaten

7 Definition einer Reihe von Testfallen als Sequenzdiagramm
=7 Export von Sequenzdiagrammen nach XML
7 Export von Bediensequenzen (Simulation) in Sequenzdiagramme

7 Untersuchungen zur Skalierbarkeit
7 Einfluss der ModellgroRe und —komplexitat
7 Zeitverhalten
=7 Aufwand

=7 Co-Simulation mit anderen Umgebungen (HiL-Labor / Simulationen)

HiL.: Hardware-in-the-Loop
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Zusammenfassung
XUML als Grundlage fur methodisches Testen

7 Komplexe, sicherheitsrelevante Software verlangt intensive Tests

7 Die Qualitat der Spezifikation ist entscheidend fur effektive Tests

7 UML kann die textuelle Systemspezifikation ersetzen

7 UML-Modelle werden durch ,Action Semantics® ausfuhrbar gemacht

7 Testfalle werden aus der Simulation ,aufgezeichnet® (Bedienhandlungen)
=7 Testfalle werden als Sequenzdiagramme beschrieben

=7 Die Sequenzdiagramme dienen via Export zur autom. Testausfuhrung

7 Das Konzept wird gemeinsam vom DLR und Siemens TS RA erarbeitet
und erprobt
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