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Aufgabenspektrum

7 Grundlagenforschung

7 Erstellen von Konzepten und Strategien
7 Prototypische Entwicklungen

Forschungsgebiete

7 Automotive

7 Bahnsysteme

7 Verkehrsmanagement

#7 Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt e\ Durchgangige Anforderungs-, System- und Testfallbeschreibung mit UML > Boppard, 23.02.07 > 2

in ggr Helmhoitz-Gamenscnalt Institut fir Verkehrsfuhrung und Fahrzeugsteuerung > Technologie aus Luft- und Raumfahrt fir Strae und Schiene



Durchgangige Anforderungs-, System- und
Testfallbeschreibung mit UML

Dipl.-Ing. Volker Knolimann
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Die Herausforderung
Ein Entwicklungsprozess, zwei Welten

7 Die Entwicklung ist in Design- und Testphasen unterteilt

7 An beiden Phasen sind verschiedene Personen und Werkzeuge beteiligt

7 Vorteil: Erhohung der Produktqualitat
7 Entwickler und Tester setzen unterschiedliche Methoden ein

7 Tester sind unabhangig

7 Nachteil: Mehraufwand
7 Arbeit wird mehrfach erledigt
7 Zusatzliche Kosten fur doppelte Tools, Methoden, Prozesse, etc.

Wie konnen Tester und Entwickler naher zusammen
gebracht werden, ohne die Unabhangigkeit der Tester zu gefahrden?
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Vermittlung zwischen Entwurfs- und Testwelt
Kombinierte UML-Modelle als Luckenschluss
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v (formal) (Skripte etc.)
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Vermittlung zwischen Entwurfs- und Testwelt
Kombinierte UML-Modelle als Luckenschluss
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Vermittlung zwischen Entwurfs- und Testwelt
Kombinierte UML-Modelle als Luckenschluss
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SysML und U2TP
OMG'-Standards fur System- und Testfallbeschreibung

Struktur /
Dekomposition
Funktions- Ports /
allokation \% Datenfllisse
Funktionen / Randbe-
Anwendungsfalle dingungen

Dynamik / Anforder-
Verhalten ungen

‘# Deutsches Zentrum
DLR fur Luft- und Raumfahrt e\

UML 2
Testing
Profile

' Object Management Group
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Zusammenspiel von SysML und U2TP
Kombination beider Profile im Entwicklungsprozess

Anforde-
rungen

Analyse, Design, Integration
Implementierung und Testen

< SysML U2TP >
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Die Konzeptstudie
SysML- / U2TP-Modellierung einer Laborkomponente

7 Ziel: Anwendbarkeit des Konzeptes in einem internen Projekt zeigen
7 Kombinierte Hard- und Softwareentwicklung von geeigneter Komplexitat

7 Komponente des Labors ,RailSiTe” (Rail Simulation and Testing)

Zugsicherungs-

system
(Empfanger)
#7 Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt e\ Durchgéangige Anforderungs-, System- und Testfallbeschreibung mit UML > Boppard, 23.02.07 > 12

in ggr Helmhoitz-Gamenscnalt Institut fiir Verkehrsfiihrung und Fahrzeugsteuerung > Technologie aus Luft- und Raumfahrt fiir StraRe und Schiene



Aspekte und Ergebnisse der Konzeptstudie
Strukturierte Erfassung der Anforderungen

Implementierung esten
Anforderungen X/mplementierung Test

S UML 2
Testing
Profile

- Anforderungen sind strukturierbar:

«derivedFrom»
Anforderung » Anforderung
Unter- Unter-
anforderung anforderung
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Aspekte und Ergebnisse der Konzeptstudie
Einpflegen von Anforderungsbeziehungen in das Modell

/ Anforderungen \Qm;J!ementierungK

- Anforderungen sind nachverfolgbar:

Testen \
e UML 2
Testing
Profile

Testfall
Anforderung
Umsetzung /
Verfeinerung
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Aspekte und Ergebnisse der Konzeptstudie
Skriptbasierte Auswertung der Anforderungsbeziehungen

/ Anforderungen \Q mplementierung \< Testen

‘\li\Lh UML 2
Testing
Profile
- Anforderungsbeziehungen sind skriptbasiert auswertbar:

z. B. Anforderung
= ohne Testfall

Anforderung

Umsetzung /
Verfeinerung
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Aspekte und Ergebnisse der Konzeptstudie
Automatische Codeerzeugung aus dem Modell

Anforderungen ylmpiementlerungK Testen

% UML 2

Testing
Profile

- Ubersetzung von Klassen- und Zustandsdiagrammen nach C++:

posisend m_zugDynami_appbiBrake; peaVpend m_ gDk, fabeaseBimk, umid RallsiTefratocalfasdler s RtshenTatampletion]}
sl m_{idF bershain o m, ilF Brakelt ¢
1 e int Emd@flenp;
Ly or_Mm ghun siopel For {ERNEFLIOp= 2 ERSFLOep==121)
apghyEraked st = ]
Reaty : ST, | EnfLoep = 13
| st _sugDynamik | 1 ppyBomal Fe 011 complebien bramsitiens lecledod soce =f
| iF {RtsCurrent Frocoss Packet == CSocksem test Failom)
- &
= e li(si:[l l:rm:lcsu-_(est iallm(]
. ) ACSCis Pracess Padk tin Process Fackets
R | appyEmEmin it o e . = ) 2
[ waiteitahel_ingul b owy pos! ,} EnslfLoep = 103
eephEmerain! fi Fwnngsbisng =3 peadf ¥
poslt k T elee if (RisCarrent_Process Facket == Checkosm boct_suceeeded)
S e ¢
oAy \ i ; REsEwit Chechsum_test secoesded(};
) X b | REsCurrent_Pracess_Packet = Hatln_Frocess_Fackel;
et i Mumnq apptyEm rakai
appyEmBrke g Dy sty =
ﬂ“ml L —w fateer_webartnr_npubisand = _pulF furdsy Travel Responme EIIPE o
| 1
Ia-mw-uul!mfnvs nd m_{kdF fusthTraveiRespensa
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Aspekte und Ergebnisse der Konzeptstudie
Ausfuhrung des Codes auf der Zielplattform

Anforderungen ylmp!ementlerungK Testen

% UML 2

Testing
Profile

- Direkte Ausfuhrung des erzeugten Codes auf dem Zielsystem:

woid Rail3iTeFretecollandler: (RtsRBunToCanpletioad )
i
PNt ENORFLOOR
Far{ ENobFLO0g=10; ERdD il cap==i;
i
EmdfLoap = 17
J' AL Completian tr‘N‘ﬁ“iﬁM incluied mepa wf
if {EtsCurreal Prececs Packel == Chechcum be<t _Failed)
4
RtsExit Checksum best Eailedi}) ?
Rtsierrent_Frocess_Packer = lhtln_ﬁrme-ss_?a-(l:et'. =

Emdifloap = H;
)
Else i (RLSQUFreRt_Frocess Packel = Chegksem Cesl_sucdeeded )
i

RsExit_Checisum test sacowesen();
Rtstyrrent Process _Packet = Hotln Precess Packel;

EndDFLoap = 0}
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Aspekte und Ergebnisse der Konzeptstudie
Erzeugung von Testfallen aus Klassifikationsbaumen

Anforderungen yir*wplpnﬁemleruncy Testen

% UML 2

Testing
Profile

- Automatische Erzeugung von Testfallen mit Klassifikationsbaumen:
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Aspekte und Ergebnisse der Konzeptstudie
Ubernahme der Testfalle in das UML-Modell

Anforderungen >/|mplement|erungy Testen

% UML 2

Testing
Profile

- Ubernahme der Testfalle als U2TP-Beschreibung ins Modell:

wTestComponents aSUTe
LinkLayer Context.pc: Stimulation PC| LinkLayer Context.sut:Balise Simulation System

- mg}i InjectFrameViaRS232( TC_29 ) 'U

o displaysgt “Timeout!" )

InjectFrameViaR$232( TC_11) L

I:J‘ :

{500mII InjectFrameViaRS232( ACK_CHK_ERROR )
o displayhiegl "Timeout!" )
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Werkzeuge und Arbeitsablaufe
Aufbau und Konfiguration der Toolkette, Datenflusse

ARTISAN

Artisan Studio
UML-Modeler / CASE-Tool
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Werkzeuge und Arbeitsablaufe
Aufbau und Konfiguration der Toolkette, Datenflusse

: PR 5
ARTIN R

Artisan Studio Code Composer Studio
UML-Modeler / CASE-Tool DSP-Entwicklungsumgebung

J\ J\_

‘# Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt e\ Durchgangige Anforderungs-, System- und Testfallbeschreibung mit UML > Boppard, 23.02.07 > 21

in ggr Helmhoitz-Gemenscnal Institut fir Verkehrsfliihrung und Fahrzeugsteuerung > Technologie aus Luft- und Raumfahrt fiir StralRe und Schiene



Werkzeuge und Arbeitsablaufe
Aufbau und Konfiguration der Toolkette, Datenflusse

Anforderu ngs-
erfassung

System-
modellierung

Testfall-
erzeugung
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Werkzeuge und Arbeitsablaufe
Aufbau und Konfiguration der Toolkette, Datenflusse

Aglmmm [‘E’STEEEMS ¢$g

Artisan Studio Code Composer Studio
UML-Modeler / CASE-Tool DSP-Entwicklungsumgebung

GCIE XL 1.6 Konvertierung U2TP—TTCN-3
Klassifikationsbaume und und

~ Testfallerzeugung TTCN-3-Testumgebung

Ziel: Testautomatisierung
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Aufbau der TTCN-3-Testumgebung
Implementierung der wichtigsten TTCN-3-Interfaces

User Interface
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Aufbau der TTCN-3-Testumgebung
Implementierung der wichtigsten TTCN-3-Interfaces

Codecs

TCI-CD

Runtime
System

User Interface
TCI-TM

Generated
Code

TCI-CH

Component
Handling
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Aufbau der TTCN-3-Testumgebung
Implementierung der wichtigsten TTCN-3-Interfaces

Codecs

TCI-CD

Runtime
System

User Interface
TCI-TM

Generated
Code

TCI-CH

TRI
SUT Adapter /Platform Adapter

Component
Handling
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Aufbau der TTCN-3-Testumgebung
Implementierung der wichtigsten TTCN-3-Interfaces

| -

b

Codecs =

]

©

TCI-CD <

=

i o

@ Runtime L

@ System B

= = o
L2 | K z
= |3 =

- -

% Generated o

~ Code o

]

©

TCI-CH <

=

Compopent D Data
Handling e Handler
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Aufbau der TTCN-3-Testumgebung
Implementierung der wichtigsten TTCN-3-Interfaces

;!
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Codecs 2!
%I e
S| 3

- I
TCI 2 -
2! 5
| Q
(] | o
(5] E | cC
& Erster Testlauf: S | -

E —
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E |3 ’ 5 i
- | F Anfang Marz 2007 g %
[} > =
n @ wn
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I
TCI-CH . . 25
> | 2
Component 2 Data | =
. P <> S
Handling Handler [ | 5

I

I

< PC-Software > bsp >
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Zusammenfassung
Anforderungs-, System- und Testfallmodellierung mit UML

7 Verknupfung der UML-Profile SysML und U2TP

7 Dadurch effektive Erfassung von System und Testfallmodellen

\

Die wesentlichen Vorteile sind:
~ Einheitliches, homogenes Beschreibungsmittel
7 Konsistente und nachverfolgbare Anforderungserfassung
7 Basis fur automatische Codeerzeugung und Testausfuhrung

Aufbau der Toolkette
Abbildung von U2TP auf den Industriestandard TTCN-3

Aufbau einer Testumgebung zur Ausfuhrung von TTCN-3

N NN

Erster Einsatz von SysML und U2TP in der Eisenbahndomane
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