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=) SiL (Software in the Loop)

Bei der Methode Software in the Loop (SiL) wird ein erstelltes Modell
der Software in einen fir die zu testende Zielhardware verstandlichen
Code umgewandelt. Der Code wird auf dem Entwicklungsrechner zu-
sammen mit dem simulierten Modell ausgefiihrt, anstatt wie bei HiL auf
der Zielhardware zu laufen. Es handelt sich dabei also um eine Metho-
de, die vor dem HiL anzuwenden ist. Vorteile von SiL sind unter ande-
rem, dass die Zielhardware noch nicht feststehen muss, und dass die
Kosten aufgrund der fehlenden Simulationsumgebung weitaus geringer
ausfallen. Das Modell kann ev. auch beim HiL weiter verwendet werden,
und somit sind die einzelnen Testlaufe miteinander vergleichbar.

Tests im Rahmen von Embedded-
Systemen sind in der Regel komplexer
in der Durchfihrung wie Tests von rei-
nen Software-Systemen.

Da die Test- und auch die Ziel-
Systeme sehr oft teurer sind als bei rei-
nen Software-Lésungen, muss dies bei
der Architektur der Testautomatisierung
auch entsprechend berlicksichtigt wer-
den (hier sind auch Themen wie HiL und
SiL relevant).

AuRerdem sind die Produktlebens-
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zyklen von Embedded-Systeme meist
] auch langlebiger und in der Entwicklung
stabiler als z.B. Web-SW-Ldsungen.
Damit rechnen sich in diesem Bereich
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auch aufwandige Testautomatisierungs-
I6sungen deutlich schneller.

Im Bereich der Testspezifikation und
des Testprozesses sind die anzuwen-
denden Methoden und Vorgehenswei-
sen in den meisten Fallen jedoch sehr
ahnlich, wobei auf diese Themen im
Rahmen des Newsletters nicht einge-

[ Implementation

gangen wird.
Dieser Newsletter gibt einen grundle-

Anderung

SiL (Software in the Loop)

|| HiL (HW in the Loop) genden Einblick in das Testen von Em-

=) HiL (Hardware in the Loop)

Schematische Anwendungsbereiche von HiL und SiL im W-Modell

Dabei wird das zu steuernde Gesamtsystem (z. B. Auto) Uber Model-
le simuliert, um die korrekte Funktion des zu entwickelnden Teilsystems
(z. B. Motorsteuergerat) zu testen. Die Eingdnge des Steuergerats wer-
den mit Daten aus dem Modell stimuliert. Um die Test-/Reglerschleife
(Loop) zu schlielen, wird die Reaktion der Ausgange des Steuergeréts,
z. B. das Ansteuern eines Elektromotors, in das Modell zuriickgefuhrt.

Die HIL-Simulation muss meist in Echtzeit ablaufen und wird in der
Entwicklung und Test benutzt, um Entwicklungszeiten zu verkiirzen und
Kosten zu sparen. Insbesondere lassen sich wiederkehrende Ablaufe
simulieren und automatisieren (fir Regressionstests).

Die Tests an realen (oft recht teuren) Systemen lassen sich dadurch
stark verringern und zusétzlich lassen sich Systemgrenzen testen, ohne
das Zielsystem (z. B. Auto und Fahrer) zu gefahrden.

bedded-Systemen und stellt konkret
anhand eines Projekt-Beispiels fir Em-
bedded-Systeme sowie eines kurzen
Exkurses Uber NUnit dar, wie ein Test-
framework umgesetzt werden kann.

Dipl.-Ing. Johannes Bergsmann
Staatl. befugter und beeideter Ingenieurkonsulent fiir Informatik

Der Quality-Knowledgeletter ist ein periodisches Informations-
medium von Software Quality Lab und dessen Partnern mit den
Schwerpunkten IT-Qualitdtsmanagement, Projekt- und Prozess-
Management.

Inhalt: fachliche Beitrage und Schwerpunktthemen, Vorstellung
neuer Produkte und Leistungen, neue wissenschaftliche
Erkenntnisse und andere Fachbeitrage aus unseren
Themenbereichen.

Aktuelle Fach- und Forschungsbeitréage sind willkommen.
Einsendungen an info@software-quality-lab.at .

Weitere Infos zu diesem und anderen Themen finden S ie auf
http://www.software-quality-lab.at .
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Black-Box-Testautomatisierung flr eingebettete Syst eme
von Bernhard Groif3, MSc, Software Test Consultant bei Software Quality Lab

Eingebettete Systeme wie Mobiltelefone, Gerate der  Medizintechnik oder Unterhaltungselektronik spielen
eine entscheidende Rollen in unserem Leben und prdg  en den Alltag. Es handelt sich hierbei meist um seh  r
spezifische Produkte, die sowohl von der Hardwarear  chitektur als auch vom Softwaredesign speziell an i hre
Aufgaben angepasst werden.

Aufgrund finanzieller Vorgaben werden oft kostengln stige Hardware-Software Implementierungen ge-
wahlt, welche die Leistungsféhigkeit von Hardware m it der gro3en Flexibilitdt aber auch Fehleranfallig  keit
von Software vereinen.

Dieser Newsletter gibt einen generellen Einblick in das Testen von eingebetteter Software und zeigt an -
hand eines Beispiels, wie Tests fir solche Systeme automatisiert werden kénnen.

Embedded Systems Testing — Eine Einfuhrung auch die Fehleranfalligkeit der Software, was fir sicher-
Beim Test Soft fir eingebettete Svst heitskritische Systeme oft auch unmittelbare Auswirkun-
_beim 1esten von Sottware 1ur €ingebetiete systeme gen auf den Menschen und dessen Gesundheit haben

missen im Vorfeld unterschiedliche Aspekte betrachtet Kkann

werden. '

. L . . . Aus den genannten Grinden erhoht sich fur solche

Eine SchW|.er|gke|t I.|.egt.dar|n, dass sich sc_hon bei der Systeme demnach auch der Testaufwand.
Softwareentwicklung fur diese Systeme gravierende Un-
terschiede zur klassischen PC-Softwareentwicklung (als Abbildung 1. zeigt schematisch die Kosten, um einen
synonym fur die nicht embedded SW-Entwicklung) zei- Fehler in der Software lber die Projektlaufzeitzu behe-
gen. ben.

Bei der Applikationssoftwareentwicklung am PC wird P
meist auf Standardhardware mit standardisierten Schnitt- 4
stellen und géngigen Betriebssystemen entwickelt.

Bei der Entwicklung von Software fur eingebettete -

Systeme kommen oft spezielle Hardwarearchitekturen €

zum Einsatz, die fir konkrete Aufgaben (z.B. Fahrzeug-

industrie, Automatisierungstechnik, Funkibertragung)

konzipiert wurden. Die Entwicklung der Software passiert

hierbei oft auf der sogenannten Hostplattform, da auf - —»

dem Zielsystem (Target) meist nicht direkt entwickelt Projektlaufzeit

werden kann.

: : Abb. 1 — Kosten einen Fehler zu beheben als Funktion der Zeit im
_ Nach Fertlgstellung der Software I_<ann diese dann__auf Produktlebenszykius , Quelle: Ganssle

die entsprechende Zielplattform portiert werden. Zuséatz-

lich erfolgt die Entwicklung meist in Assembler, C oder

andere_n von der Jewe"'ge’? Hardware_ unterstutzen Pro- Um einen hohen Testabdeckungsgrad Uber die ein-

gra;]mmlersprachen lénd beinhaltet meist viele hardware- _.|hen Softwarekomponenten zu bekommen, ist eine

nahen Programmcode. systematische Qualitatssicherung wahrend des gesam-

Weiters (ibernehmen eingebettete Systeme oft hoch-  ten Entwicklungsprozesses wichtig.
kgtlsccf;e Aufgapen, r\]"”i zumd Beﬁplglhln_der _Aeronautilik Die beginnt mit Unit Tests, die meist durch die Ent-
E er e:jM% Izintec E: » WO urg Z'C einer m;]mer 9r0-  \ickler selbst erstellt und durchgefuhrt werden, Uber

er werdenden Anzahl an Standards entsprechen miis- gy temtests bis hin zu Abnahmetests mit den Kunden.
sen. Gerade im embedded Systems-Umfeld ist oft die Quali-

Diese Eigenschaften und Anforderungen dndern und tat eines Produkts der ausschlaggebende Parameter fur
erweitern daher die Voraussetzungen an die immer mehr ~ den Kauf, da Fehler in den embedded-Systemen oft
an Bedeutung gewinnende Qualitatssicherung solcher auch mit teuren Rickholaktionen verbunden sein kon-
Systeme. nen.

Je komplexer die Aufgaben der eingebetteten Soft- Wie auch beim Test von PC-basierter Applikations-
ware sind, desto schwieriger und zeitaufwendiger wird ~software wird im Bereich Embedded Systems Testing
die Implementierung des Codes. Aufgrund der Komple- zwischen den folgenden Verfahren unterschieden: _
xitdt und steigenden Anzahl der Lines of Code steigt (Fortsetzung auf Seite 3)
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Vollstandiger Knowledge Letter Zugang

Wir freuen uns, dass Sie an diesem Thema Interesse haben und
den Knowledge Letter von Software Quality Lab bis hierher
gelesen haben.

Dieser Knowledge Letter ist eine Vorschau
(gekiirzte Version des gesamten Artikels).

Wenn Sie den ungeklrzten Knowledge Letter lesen mochten, registrieren Sie sich bitte unter
http://www.software-quality-lab.com/download/knowledge-letter/anfrage-knowledge-letter/

Sie erhalten nach der Registrierung vollen Zugang zu allen bisherigen Knowledge Lettern von Software Quality

Lab und erhalten automatisch klinftige Knowledge Letter per E-Mail.

Software Quality Days — Die grofRte Konferenz zum Thema ,Software Qualitat” in Europa!

Qualitg

Besuchen Sie die Top-Konferenz mit allen Infos rund um Software Qualitat.

Beste Qualitat der Vortrage und Tutorials sowie eine Mischung
aus praktischen und wissenschaftlichen Beitrdgen machen die
Software Quality Days zum Top-Event.

In den 3 praktischen Tracks werden anwendungsorientierte
Vortrage prasentiert. Der wissenschaftliche Track zeigt Beitrage
mit hohem Innovationsgrad und praktischer Anwendbarkeit,
basierend auf Forschungs-ergebnissen. Im Solution Provider Forum
prasentieren Aussteller ihre neuesten Tools mit Praxis-Beispielen.

Nahere Infos unter

www.software-quality-days.com

Software Quality Lab GmbH = [E] info@software-quality-lab.com

[W] www.software-quality-lab.com
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