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European Rail Traffic Management System (ERTMS) -
European Train Control System (ETCS)

7 In Europa sind Uber 20 verschiedene Leit- und Sicherungssystem im
Einsatz

7 Ein einheitliches System (ETCS) soll diese ablésen und einen nahtlosen
Grenziberschreitenden Verkehr mit einem einzigen System ermgaoglichen

=7 Von verschiedenen Herstellern produzierte fahrzeug- und streckenseitige
Komponenten sollen in Kombination verwendet werden konnen

7 Das einheitliche Verhalten der Fahrzeuge ist
hierbei von essentieller Bedeutung

Land A Land B

LST =

ETCS
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Fahrwegssicherung
Beispielhafte Interaktion zwischen Strecke + Zug

Bahnhof A Bahnhof B
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5oz Distanz

Fahrweg
= Balisengruppe in Fahrtrichtung
= Balisengruppe entgegen der Fahrtrichtung

Zug

1. FahrstralRe wird eingestellt (Stellwerk/STW)
2. Fahrstral3e wird Gbermittelt (STW -> RBC)
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3. Fahrerlaubnis wird angezeigt und tberwacht (OBU)
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ETCS
Fahrzeugseitige und streckenseitige Komponente

[T T TTTT] i .

Stelkwerk

Eurobalise
Passiver
Hochfrequenz-
Transponder

Euroradio
GSM-R

{ Euroloop
Linienleiter
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Eisenbahntechnsiches Labor RailSite® -
Railway Simulation and Testing
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Schnittstellen zur fahrzeugseitigen ETCS-Einheit

DMI Zugschnittstelle

----------

GSM-R Modem
Fahrdatenschreiber (JRU)

2 = Balisen-/

: ~ Loop-
signal-
generator
des
RailSiTe
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ETCS Fahrzeugkomponententests - Motivation
Konformitats- und Interoperabilitatstestspezifikation

=7 Systemanforderungs-Spezifikation (Subset-026)

=7 Ca. 4000 funktionale Systemanforderungen Anforderungen
=7 Uber 100 weitere Subsets fur Schnittstellen
und Subset-026 Anwendung Ve
7 fahrzeugseitige Konformitats-Testspezifikation Testfé”_e\
(Subset-076) T

7 674 Funktionalitaten
7 1862 Testfalle

Testfahrten —H
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Effiziente und verlassliche Qualitatssicherung
der neuen europaischen Leit- und Sicherungstechnik

=7 Grol3er Umfang und hoher Detaillierungsgrad der Tests:
7 Ca. 35.000 Testschritte fur den Fahrzeug-Konformitatstest
7 Detaillierte Datenstrukturen fur Nachrichten und Variable

7 Wiederholbare, genaue, verlassliche und equivalente Testergebnisse
7 Reduktion von Abweichungen und Fehlern manueller Tatigkeiten

Test-
Anforderungs- Tes'_[fall- durchfiihrung/ Test- Testanalyse u. ===w
analyse Ableitung _implemetierung auswertung Dokumentation | L
§§ I —> s _—> e —
technische und =
betriebliche LTI
Spezifikationen Testbericht

=> Testautomatisierung?!

Deutsches Zentrum

fiir Luft- und Raumfahrt eV, d Sicherungstechnik > 23./24. Mai 2011 > 11
in der Helmholtz-Gemeinschaft ologien aus Luft- und Raumfahrt fiir StraRe und Schiene




Automatisierte Testauswertung und Dokumentation

5 |Step | Distance

|FT.TC.Ste Descriptic Comment Interface | Direction | Detailzs | User! | Indey Sender | Time Distance Meszage Meszage  JAU Head Comment \l'anablelehanged Step Hit _ Unique Index
1 TEST |itiz243401 00 T2E0 +0.00+000, - Odametric - Fea

RTS1 ] Ti5e 000001 - Tranzmitr - - '-?S
RTHI . Finn +0.0000181 - Tranzmit r MIO_| MES -
JRU Wz o S00EN000 MID_MES MESSAG MID_MES Original lof:? ]
JRU ‘42600 Mo SFO074000 MID_MES MESSAG MID_MES Original o0 Faa
JRU O mazA408r Mzer M 2002C000 MID_MES MESSAG MID_MES Original lof2e Fan
FTITE.TC! System we M_VERSI none nong Dielay Sum
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MA2:44:886 00 Fim +0.000036 - Feceive r: MIO_MES - ] 5l
FT176.TC! Communi - nane DOielay Sum
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Deutsches Zentrum

DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV, n Leit- und Sicherungstechnik > 23./24. Mai 2011 > 12
in der Helmholtz-Gemeinschaft ik > Technologien aus Luft- und Raumfahrt fiir Strae und Schiene




Automatisierte Testauswertung und Dokumentation

|L§| Microsoft Excel - AU_TS_TSEval2_TS030_100913.xls

[= =Bl

=] gat@ Microsoft Excel - AU_TS_TSEval2_Manual_Result_TS030.xls
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H B Lj E_l] Datei Bearbeiten  Ansicht  Einfigen Format  Extras  Daten  Fenster 7 Adobe PDF Frage hier eingeben ~ . 8 X
s e L) S . . . | MR- |
~ == Automatisierung hangt von der Schnittstelle ab!
1 01
|2 T — A =, as Q ~
- = - Zugang und Formalitat
s 2 |Tatt
2 3 |15 %30
of ] 2|
- & [TedTCS0[Distanc{FT_NUTSTSTTHSIST_DESCRIFTION [userc [STST_I[BT_COMNresulresult Result Type
: = }i 1 o 841 1 11 The power of the on-board is switched on.00The on-board equipme <CEDEX:> This stepfa noinone nat to be evaly
i bl il 41 1 2 0 Theneucurent mode SRl BECOBOED oo 1B | SENT=IT auiomatic
1 = tirme: 11:12:59
g | The 5B mode is not displayed
1 o g 9 o 523 1 11 SB mode is permanently displayed to the driver when the on-board 0 DMl no_ [during train data entry. manual
i 3 9 10 o 257 111 The on-board eguipment requires the driver to enter a Driver ID 00T, O DM Etarting cqyes [time: 11:12:29 manual
10 11 o 257 1 2 2 The on-board equipment prevents the driver from performing any oth | DM yes [time: 11:12:32 manual
1 12 o 2571 3/ 3 The driver enters a correct Driver ID | DM yes |time: 11:12:34 manual
12 13 o 257 1 4/ 4 The on-board eguipment allow the driver to validate the Driver Id O DM yes |time: 11:12:34 manual
I EE 14 0 2571 5 8 The driver validates the Driver Id. | DM yes [time: 11:12:34 manual
jru-index: 86
Drriver confirmation of data not
recorded.
14 15 O 257 1 6B B Driver's validation action is recorded on the JRU. 0OThe validated D 0 JRU Briggered Yna [MWalidated Driver D recorded. manual
15 16 o 257 1 7 7 Driver ask for review the value entered | DM yes |time: 11:12:50 manual
16 17 0 2571 8 8 Driver action is RECORDED O JRU no  [The request to review the Driver |D is|manual
2 0 e ] Cliver 10 e dics adl o [ i -1 Fram
[] ) ] ] =) 1) 2T U A dlE 1) E UTT. LR fr— AT -
19 22 o 176 5 3 2 Setting up of a safe connection is successful. | [RTM § setting uf automatic
20 23 o 176 5 4 3 Message 155 Initiation of a communication session is SENT. 0 RTM autarnatic
21 24 o 176/ 5 5 4 Message 155 Initiation of a communication session is RECORDEL 0 JRU autarnatic
22 25 0 176 5 6 5 Message 32: Configuration Determination is RECEINVED | RTM automatic
23 26 o 176 5 7| B Message 32: Configuration Determination is RECORDED. 0 JRU autarnatic
24 27 ol 176 5 & 7 Systern versions are compatible. noinone M_wERSI not to be evalu
25 28 o 17615 98 Cormmunication session established for an-board. notnane not to be evalu
26 29 ol 176 510/ 9 Message 152 Session established is SENT. 0 RTM autarnatic
27 30 ol 176 51110 Message 159 Session established is RECORDED 0 JRU autarnatic
28 3 o) 176 5121 Cormmunication session established for trackside. notnane not to be evalu
29 36 o 631 1 3 2 Onboard reports invalid position to RBC (434) 0 RTM MESSAG autarnatic
30 37 o 6311 4 3 Message recorded 0 JRU autarnatic
. Ell 38 0 631 1 5 4 RBC is able to confirm position (D33), it reports valid position (A35) | RTM Message 4 automatic
q ol g 5 hlec=ane DECOROED BNl ot
Menue data was not selected far
availability of renu Level and rmenu
Train Data. For availability of the
menus see test sequence B step 37
| 33 | 42 o 256 8 21 The driver can select either SH or ML or 'Train Data Entry' or 'chang 0 DM Etarting conditioftime 14:51:29. manual
34 43 O] 286 8 3 2 It is not possible to select 'Cverride EoA', since the train data is inv O DM yes |time: 11:12:52 manual
| 35 | 44 0 256 8 4 3 The driver selects either SH or ML or 'Train Data Entry' or 'change o Train Data is requesfe | DM yes [time: 11:12:56 manual
| 36 | 45 O 256 58 5 4 The driver's selection action is displayed on the D], 0 DMl yes |time: 11:12:57 manual [v
T CTaTIaT Ev Al aton 53 " ] ™
Bereit MNF
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Automatisierte Testdurchflihrung
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Automatisierte Testdurchfuhrung
Touch-Screen-Eingaben (Roboter)

n o

Radio Transmission Simulater = @railsite008.rallsite.lan>

Eile  Help
Train 252001

Tima Distance Step number Sender Phone Receiver Phon Description o
151101 1507.04 EVC (1111}  RBC (1234] RX : Train Position Report (136} -
150711 0.00 EVC ) RBC(1234) RX : Train Position Report (136)
150710 0.00 ” REC [1234)  EVC(1111) TX: (Condition satisfied] Movement Autharity {3}
15:07:09 000 EVC (1111) RBC [1234] RX : MA Request (132)
15:06:56 0,00 7 RBC (1234) EVC (1111) TX : Waiting to sand message with id(3) | Time condition: back del
10656 0.00 61 REC (1234)  EVC (1111] Tx : (Candition satisfied) Ach ant of Train Data (0}
150655  0.00 EVC (1111} RBC (1234) RX : Validated Train Data (129)
15:06:30 0.00 a1 RBC (1234) EVC (1111) TX : Waiting to send message with id(8) ! Time condition: back del
15:06:30 0,00 19 RAC (1234) EVC (1111) T : (Condition caticfiad) SoM Position Report Confirmed by RRC (
15:06:20 0,00 EVC (1111)  RBC (1234] RX : SoM Position Repert (157)
150629 0,00 EVC (1111)  REC (1234] X : Session Established (159)
15:0627 .00 3 RBC [1234)  EVC (1111 TX:Waiting to sage with id(43) | Time condition: back d
15:06:27 0.00 23 EVC (1111) TX : (Condition satisfied) Configuration Determi on (32)

15:06:26 0.00 RBC (1234] RX : initiation of a Communication Session { )
| 15:06:25 0.00 23 MEC [1234)  EVC (11111 TX : Waiting to sand massage with 1d(32] | Tima condition: back d

Position | 2005.39 m

=

File Extras Help

Isa X7z

Time Distance  Step number Description =
15:05:10 0.00m Recelved new balise telegrams from RMC
15:05:09 0.00m Received new balise telegrams from RMC.
15:05:09 0.00m Received new balise telegr from RMC

Position | 2010.13 m

& [ DSIL | Registration successhul,
D [ TeS1 ] Registration successful

AITSR is connected
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Automatisierte Testdurchfuhrung
Touch-Screen-Ausgaben (Bilderkennung)

......
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Automatisierte Testerstellung

=7 Herkdmmliche, klassische Testfallableitung

Anforderung — Funktionalitat — positive/negative Testfalle — Testablaufe

Funktionale * * * * *

Anforderungen

»_/ parametrierbare Konkrete
Testfalle Testablaufe

* Traceability *

Matrix

~ Testfall
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STARTING COHDITIOHS (INTERHAL STATES)

States of ERTMS/ETCS variables Vaua Descrption

W_LEVEL B L2 La")

h_WODE OB TR A A FS/0S/SR 5B JTRIPT ANLIRY™)
FRadin communication session TERMINATED Refers only for the session to the "ealling” REC
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Automatisierte Testerstellung

=7 Herkdmmliche, klassische Testfallableitung

Anforderungen
/N/ parametrierbare
Testfalle
* Traceability

Matrix

Konkrete
Testablaufe

=7 Testfallgenerierung tiber Modell-based Testing

==
Testfall- Testfall- Testfalle /
generierung  auswahl/ -
-reduktion -ablaufe

Funktionale
Anforderungen

Traceability
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Automatisierte Testerstellung
Kombination der beiden Ansatze

Funktionale

“
==
Computer :I_‘

Anford
nforderungen Testfalle /
1 -ablaufe
* [
. — [ —
Funktionale

Computer Computer
Anforderungen
./ﬁ/ || | Parametrierbare Testabldufe
L Testfalle
* -

Traceability
~ N\ Matrix
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Anforderungen
/*—/ Parametrierbare Konkrete
Testfalle Testablaufe
Traceability
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Zusammenfassung
Effiziente Qualitatssicherung

7 Automatisierung der Berichtgenerierung

=7 Automatisierung der Testauswertung

7 Automatisierte Testdurchfiihrung

=7 Automatisierte Testerstellung
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Diskussion
Effizienz- + Effektivitatssteigerungspotentiale

Verification Validation

White box Black box

emacs@BSFS027N
File Edit EBuffd

b Hex Editor Neo

Options
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File Edit Options
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* Main. java
* test

* Created o
* using namespace std;

* Bauthor E

*

package jrud

ff Types for pointers to the imported functions

typedef int (*psendEvent) (Remotellave®, short, int,...):

typedef int (*preceiveReaction) (Remotellave*, short, int,...):

typedef int (*preadiextReaction) (Remotellswve?, int,unsigned int¥); —

import Java.
import Java.
import Jjru.®

psendEvent sendEvent;

< preceiveReaction receiveReaction;
preadiextReaction readlextReaction; — WI I l—WI I I
o "

P e e R e

* TESTDATEI
< * Testen des Befehls detailedCommand und des RemoteTestStands
Fauthor AR AT AR AR A E A AT AT AR AR R AF R AT A AT R AR AR R AR R AT AAFAARRARARRRAA)
44 zweifachen asblauf einprogrammisren
public class
t int mwaini){
HINSTAMCE hdll:
/¢ Load the DLL and import the functions
. hdll = LoadLibrary( »
privace o 1
if (! (hdll > 0)) {
cout<< [
&n't;
< +
gendEvent = (psendEvent) GetProciddress(hdll, 1
private receiveReaction = [precesiveReaction)GetProchddress (hdll, H
12
readilextReaction = (preadiextReaction)GectProchiddress (hdll, -
—1i(Unix)-- M4 Iz x|
-=%-— executeDLL.cpp Top L1 SVN-1 (C++/ 1 Abbrev)
==
=1
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