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Automotive Testing mit
TTsuite MOST

Testingenieuren steht mit TTsuite MOST
ein anwenderfreundliches Tool zur Ver-
fugung, mit dem sich Testprojekte
komfortabel und schnell umsetzen lassen.
Im Vordergrund steht dabei die Durch-
gangigkeit von der Testspezifikation zum
ausfuhrbaren Test.

0 Testspezifikationen kénnen sofort in
ausfuhrbare Tests umgewandelt wer-
den und umgekehrt. Der investierte
Zeit- und Ressourcenaufwand hat
somit einen hohen Mehrwert.

0 Bereits realisierte Teilumfange
kénnen einfach flir neue Testfalle
genutzt werden. Die Tests lassen sich
daher in einem hohen Mal} weiter
verwenden.

0 Die Testszenarien kénnen fur Regres-
sionstests flexibel angepasst und
automatisiert werden.

o0 Die Testergebnisse lassen sich
einfach auswerten; far die
Beurteilung der Testergebnisse
bedarf es keines Testspezialisten.

0 Fur die Entwicklung der Tests sind
keine Programmierkenntnisse erfor-
derlich.

0 Das Nutzungsmodell ist sehr flexibel
und kann auf den jeweiligen Ar-
beitsplatz zugeschnitten werden.

Diese Vorteile resultieren nicht zuletzt aus
der groR3en Verbreitung des TTCN-3-Stan-
dards, auf dem TTsuite MOST basiert.
TTCN-3 wird bereits sehr erfolgreich in
der Telekom-Industrie verwendet. Auch
AUTOSAR nutzt TTCN-3-Testssuiten. Das
Tool wird also in einer breiten Community

Verwendet. Daher weist TTsuite MOST
eine sehr hohe Funktionalitat und
Stabilitat auf.
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Bild 1: TTsuite MOST unterstiutzt den
gesamten Test-Workflow

TTsuite MOST deckt den gesamten
Systemintegrationsprozess fur MOST
Gerate ab und unterstitzt alle dafur
erforderlichen Ablaufe:

o Das Ableiten der Test-Spezifikationen
aus den System-Spezifikationen,

0 das grafische Erstellen und
Definieren von Testfallen, das
Durchfuhren von Tests,

o0 die Analyse und den Ruckfluss der
Ergebnisse in System- und
Testspezifikationen auf grafischer
und textueller Basis.

Damit gewahrleistet TTsuite MOST eine
hohe Fehlererkennungsrate in der Sys-
temintegration, in der MOST Spezifikation
sowie im Testdesign.

)
RUETZ SYSTEM SOLUTIONS GmbH, Ingolstadter StralRe 18, 80807 Miinchen

Tel. +49 89 %610-0, Fax +49 89 35610-0




Aktuelle Anforderungen bei der
Entwicklung MOST kompatibler
Applikationen

Entwicklungsmethoden mit nacheinander
geschalteten Arbeitschritten fuhren h&ufig
zu Verzogerungen, da sich z.B. Probleme
bei der Systemintegration erst in
fortgeschrittenen Projektphasen identifi-
zieren lassen. Viele Unternehmen haben
daher ihre Workflows weitgehend paral-
lelisiert: Entwicklungs- und Testprozesse
greifen in einem mdglichst frihen
Stadium ineinander — mit dem Ziel, Fehler
rechtzeitig zu entdecken und bereits auf
Spezifikationsebene zu beheben.

Features von TTsuite MOST

Direkter Import des FunctionCatalog

MOST Bus Administration
o Power Management
¢ Networkmaster und Networkmaster Shadow
e Zentrale und dezentrale Registry

Synchronous channel support

e Simulation von Senken
Simulation von Quellen
MOST Control Channel Ports fir TTCN-3
fblockPort adressiert FunctionBlocks
fblockSimPort simuliert FunctionBlocks
amsPort adressiert Endgerate
spyPort erlaubt SPY-Funktionalitat

Zusatzliche Funktionen
e Filter fur MOST Control Channel Ports
e BroadCast / GroupCast
e Reporting auf verschiedenen Detailebenen
e Zusammenfassung der Testergebnisse
e Testadaptoren fur CAN, RS232, GPIP, TCP

Systemvoraussetzungen
Standard PC 1 GB RAM / Windows 2000, XP, Java JRE
1.4/ Optolyzer oder PCl-board

Die Unternehmen RUETZ SYSTEM
SOLUTIONS wund Testing Technologies
tragen dieser Entwicklung mit dem
Testtool TTsuite MOST Rechnung. Damit
lassen sich Testablaufe weitgehend auto-
matisiert gestalten und umsetzen, sodass
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Durchfuhrung und Ergebnisanalysen von
Tests deutlich beschleunigt werden.

Die Grundlage fur den hohen Automati-
sierungsgrad: TTsuite MOST basiert auf
der Testbeschreibungssprache TTCN-3.
Diese verwendet das GFT-Format
(Graphical Presentation Format for the
TTCN-3), mit dem sich die Definition, die
Implementierung, die Visualisierung und
Dokumentation von  Tests  grafisch
darstellen und modifizieren lassen.

Zudem orientiert sich GFT am Message
Sequence Chart (MSC), der aktuellen
Beschreibungssprache fur MOST Spezifi-
kationen. Die enge Verwandtschaft zwi-
schen den beiden Formaten sorgt dafur,
dass Auswertungen aus TTsuite MOST als
MSC-Reports ausgegeben werden — MOST
Spezifikationen lassen sich also un-
mittelbar mit Testergebnissen vergleichen
und entsprechend verandern.

Gleichzeitig gewahrleistet TTsuite MOST
eine hohe Investitionssicherheit: In der
MOST Cooperation gibt es derzeit
Ansatze, die Spezifikationen in die Unified
Modeling Language (UML) zu Ubertragen.
Da TTsuite MOST bereits in der heutigen
Version ,UML-ready* ist, konnen kunftig
aus MOST Spezifikationen direkt
Testspezifkationen und Testsuites abge-
leitet werden.

Testen mit TTsuite MOST

TTsuite MOST liefert Anwendern eine
einfach zu bedienende Plattform, mit der
sich Testaufgaben fur unterschiedliche
Aufgabenprofile durchfihren lassen.

Definition und Wiederverwendbarkeit
von Testroutinen

TTsuite MOST eignet sich fur komplexe
Tests von MOST Applikationen. Dabei
kénnen Funktionsblocke getestet oder
simuliert werden, etwa um ein Gerat oder
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den MOST Bus in Kombination mit einem Dies lasst sich am Beispiel einer Testsuite
Steuergerat zu beobachten. far das Connection Management
demonstrieren, bei der mehrere
In der Testpraxis mussen im Verlauf der Funktionsblocke und die jeweiligen
Systemintegration haufig mehrere Controller zusammenspielen.

Funktionsblécke und die dazugehoérigen
Controller untersucht werden. Dieses

Thema adressiert TTsuite MOST mit einer a — )
| Ubergeordnete Administrationsebene |
k[T l
== (oot |
g D ATStationInto_Getd) .;—i
I:l D %tﬁuarﬂ i
o= EN i
Sl « |
= ATStation Info_Statusi?, 7) :
log C'expected ATStationInfo received”) i
Q/.<tsum i
"””m* FresedSometig e e e i Bild 3 zeigt ein Testszenario mit GFT-
o i Komponenten fur einen Initiator (init),
i einer Quelle (Q) und einer Senke (S) fur
| das Connection Management
"""" <X Mit Hilfe von TTsuite MOST verbindet der
log ("FAIL reason: timeout while waiting for ATStation Info') i TeSte r e i n en I n iti ato r m it de n
Simulationen einer Quelle und einer
| Senke. Die Definition eines weitgehend
; standardisierten Testaufbaus erlaubt es,
mit nur geringem Aufwand neue Test-
i szenarien durchzuspielen: z.B. mehrere
— Verbindungen gleichzeitig aufzubauen
bzw. zu trennen, oder beliebig viele
Bild 2: Testdefinition in GFT fur auto- Quellen und Senken zu simulieren.
matischen Sendersuchlauf im Autoradio AuRerdem konnen die Tests auf Szenarien
mit echten Quellen oder Senken
angepasst werden, indem die
einfachen Strukturierung der Simulationen durch SPY-

Testaufgaben in zunachst voneinander Testkomponenten ersetzt werden.

unabhangige Testkomponenten. Das Tool
arbeitet mit stark abstrahierten und
modularisierten Testablaufen, die es
erlauben, die Aufgaben zZu
parametrisieren und einfach zu erweitern.
Zudem lassen sich damit die im
Systemintegrationsprozess entwickelten
Routinen wieder verwenden.
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Fehlermanagement mit
TTsuite MOST

MSC-Spezifikationen beschreiben nur das
Sollverhalten eines Endgerats. Die ersten
Tests eines Steuergerats beschaftigen
sich in der Regel damit, dieses Soll-
verhalten zu erzeugen und zu dokumen-
tieren. Ebenfalls in den Spezifikationen
hinterlegt ist das Fehlermanagement, also
welcher Workflow beim Auftreten eines
Fehlers in Gang gesetzt wird, z.B. ob der
Fehler in den Fehlerspeicher eingetragen
wird oder ob im Sinne der Fehlertoleranz
ein Alternativereignis (,,Plan B*) ausgel6st
wird. Allerdings kodnnen Testingenieure
aus den meisten Szenarien nicht unmit-
telbar Testsequenzen  ableiten. Als
Alternative bietet sich daher die genaue
Analyse von Fehlern, um Inkonsistenzen
in der Spezifikation oder in der
Testdefinition zu identifizieren und zu
beseitigen: Der Bug wird in eine Test-
sequenz Ubertragen, die das Fehl-
verhalten reproduziert. Dank des in
TTsuite MOST verwendeten GFT-Formats
lassen sich diese Sequenzen einfach
erstellen und analysieren. Die Ergebnisse
wiederum flieRen in die Spezifikation oder
in das Fehlermanagement ein. Zudem
kann der neu definierte Test in die
Standardprozesse zur  automatischen
Uberpriifung aller nachfolgenden Geréte-
muster und Modellgenerationen aufge-
nommen werden.

TTSuite MOST hilft Testingenieuren dabei,
neue Testideen zu entwickeln und zu
prifen: Sie kdnnen die Szenarien schnell
definieren und umsetzen, auf ihre
Relevanz hin  Uberprifen und (ge-
gebenenfalls standardisierte Testroutinen
einrichten.

Fehlermanagement am Beispiel
des AT-Seek-Mechanisums

Grundsatzlich gibt es far jede
Testsequenz drei mogliche Ergebnisse.
Ein Test kann erfolgreich, fehlerhaft oder
unbestimmt (inconclusive) enden. Die
Ursache fiur diese uneinheitlichen Resul-
tate liegt in einem bestimmten Zustand
des Steuergerates oder des Testaufbaus.
Ublicherweise untersuchen Tests beim
automatischen Sendersuchlauf lediglich,
ob die Senderfrequenzen richtig erkannt
werden. Der Spezialfall einer Verkehrs-
meldung wéahrend der Sendersuche wird
in der Testdefinition zunachst nicht
bertcksichtigt und fuhrt zu einem
unbestimmten Ergebnis. TTsuite MOST
hilft dem Tester dabei, dieses Ergebnis
einfach zu analysieren, moégliche Ver-
besserungen im Testablauf zu definieren
und umzusetzen. Sollte die Ursache fir
das ,inconclusive“-Testereignis nicht im
Testdesign liegen, kann er die Aus-
wertungen an den Systemintegrator oder
die Spezifikationsabteilung weiterleiten.
Doch selbst wenn der Suchlauf einwand-
frei  funktioniert und die Sender-
frequenzen korrekt angegeben werden,
kann das Testergebnis eine zunachst
unbekannte Fehlerquelle bergen — z.B.
dass trotz RDS-Aktivierung der Sender-
name nicht auf dem Display erscheint. Mit
TTsuite MOST kann der Tester seinen Test
einfach modifizieren, um auch diese
Fehlermdglichkeit zu prufen. Ein anderes
Beispiel ist der Datenaustausch zwischen
mehreren Endgeraten: Obwohl Tests am
Navigationssystem und am Tuner vollig
fehlerfrei verlaufen, kbnnen weitere Tests
sinnvoll sein. So kann man z.B.
untersuchen, inwieweit eine Uber das
Radio gesendete Staumeldung (TCM)
auch vom Navigationssystem verarbeitet
wird.
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Auswertung/Kommunikation von
Testergebnissen

Um aus Testergebnissen verwertbare
Informationen fir die Gerateverbesserung
oder die Anpassung der Testsequenz zu
gewinnen, sind eine schnelle Analyse,
eine verstandliche Dokumentation und
eine klare Kommunikation zwischen allen
Beteiligten erforderlich. TTsuite MOST
begegnet diesen Anforderungen auf
unterschiedlichen Ebenen. Testprotokolle

Fur die Interpretation der abgeschlos-
senen Testsequenz sind keine Detail-
kenntnisse zu TTCN-3 oder zum Testfall
selbst vonndten. Somit lassen sich die
Ergebnisse ohne Reibungsverluste
zwischen Testingenieuren und Spezifika-
tionsabteilungen  kommunizieren, um
daraus Verbesserungen fur die dynami-
sche MOST Spezifikation abzuleiten. Das
Gleiche qilt fur Testergebnisse von

Zulieferern, die nach ersten Tests Veran-
derungen in der Spezifikation vorschlagen

wollen.

in TTCN-3 lassen sich im MSC-Format
darstellen und protokollieren damit das
Verhalten in nachvollziehbarer Weise.

#0 TTCN-3 Execution Management - SampleTests.ttcn3 - TTworkbench Professional ] _10] x|
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Bild 4: Testmanagement und Ergebnisauswertung mit TTsuite MOST
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Hier die Funktionen zur Auswertung
im Uberblick:

0 Analysefunktionen in TTsuite MOST
ermdglichen eine direkte Gegen-
Uberstellung von erwarteten und
empfangenen MOST Telegrammen,
inklusive  Analysen von  Einzel-
auswertungen. Mittels einer Dirill-
Down-Funktion lassen sich die Test-
ergebnisse in einem hohen Detail-
grad darstellen. Dartber hinaus
lassen sich die Testdaten als Logfiles
verschicken und konnen z.B. vom
Support wieder in TTsuite MOST
eingespielt werden.

Die Testergebnisse konnen je nach
Anforderung in  Textform  oder
grafisch dargestellt werden.

Es lassen sich individuelle Testreports
mit Ergebnissen und statistischen
Auswertungen generieren. Ebenfalls
in den Reports enthalten sind
Informationen zu Testgerat,
Testperson, Testzeit- und Dauer.
Zudem konnen sie in verschiedenen
Dateiformaten (xIs, pdf oder html)
gespeichert und manuell angepasst
werden.

TTsuite MOST Protokolle und
Dokumentationen kénnen daher auch
in andere Ubergeordnete Test-
management-Systeme exportiert und
dort verarbeitet werden.

Test Report

provided by

a TTworkbench
Professional 1.1.0
Report Number 123543254
Report Date 2007-05-18
Company Name Ruetz System Solutions
Test Lab Ruetz System Solutions
System Under Test (SUT) AmFm-Tuner
MNumber of Test Cases 22
Fass 16 :
Fail o 9 racs
Inconclusive 3 Fail
Error i 13,84% 8 inconciusive
None o
Error
None
13,54%
Timestamp Test Case Test Purpose Verdict
17:23:26.5562
2007-05-18
17:23:27.646 SampleTests.SyncAllocOnly_Te error
2007-05-18 stCase
17:23:29.465
2007-05-18
17:23:32.744 SampleTests.SyncDeAllocOnly_ error
2007-05-18 TestCase
17:23:33.452
= 18
17:23:38.177 SampleTests. ATSeek_Simulatio Srrer
2007-05-18 n

17:23:39.731

2007-05-18
17:23:42.335
2007-05-18
17:23:45.440

SampleTests.RDS_Set_On_WV1

2007-05-18
17:23:46.283
2007-05-18
17:23:47.695

SampleTests. RDS_Set_Off_\V1

2007-05-18
17:23:48.359 SampleTests. RDS_SetGet_On_
2007-05-18 V1

17:23:49.730

Bild 5: Grafische (oben) und tabellarische (unten) Aufbereitung von
Testergebnissen
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Nutzungsmodelle

Wegen seines modularen Aufbaus lasst
sich TTsuite MOST mit wenig Aufwand in
bestehende Spezifikations- und Test-
Workflows integrieren. Das Gleiche gilt fur
alle erhaltlichen Tools, Test Adapter, Test
Suites und Test Frames. Auf Basis dieser
modularen Struktur kdnnen Arbeitsplatze
flexibel und den Anforderungen
entsprechend gestaltet und schnell
angepasst werden. In nachstehender
Abbildung sind die einzelnen Module im
Uberblick dargestellt.

( )

Test Suites

Test Frames TTsuite MOST

Amplifier

Andere Test Frames

| can || Rs232 || ethernet || cP1s |

| Andere Adapter I

\ J

Bild 6: Uberblick tiber den modularen Aufbau von TTsuite MOST
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