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Modultest im Embedded Bereich

Konzept fur einen Testrahmen fiir Rose Realtime
Software

Norbert Fleischmann
Norbert.Fleischmann@methodpark.de

Projektumfeld

= Rational Rose Realtime Entwicklung
Capsules
Komplexe, physikalische, eventuell
verteilte Architekturobjekte, welche
mit ihrer Umgebung tber ein oder
mehrere signalbasierte
Grenzobjekte, sogenannte Ports,
interagieren.
Ports
Schnittstelle einer Capsule zur
AuBenwelt:
Ports realisieren Protokolle.
Protokolle
Definiert den gultigen
Informationsfluss (Signale).

wvertragliche Verpflichtungen®
zwischen Capsules
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Encapsulation
shell

DR

Code Generierung

Embedded Steuerung
Sensorik, Aktoren

Zustandsautomaten
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Aufgabenstellung: Modultest

= Definieren und Erstellen eines Testkonzepts und einer
Testumgebung fir den Modultest, sowie Testfallerstellung und
Testdurchfihrung.

o Definition Modultest

»1est eines einzelnen Moduls eines modularisierten
Softwaresystems.“ [BASIS2003]

Was ist ein Modul in Rose RT ?
Package ?
Capsule ?
Klasse ?
Methode ?
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Modultest - Zustandsbezogener Test

o Testfokus e

Innenleben der Capsules
Zustandsautomaten
Zustande
Transitionen
Action-Code
Datentypen Stop Start

Schnittstellen der Capsules Doing
Ports
\_ J

Protokolle
Signale

Initial

WaitingToStart

= UberdeckungsmaBe
Zustandstberdeckung
Transitionstiberdeckung
Signalliberdeckung
White-Box-UberdeckungsmaBe (Tool-Unterstiitzung notwendig, z.B.: Rose
Realtime Test)
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Testunterstitzung in Rational Ro

= Quality Architect in RoseRT

Verwendung von Sequenz-
Diagrammen zur Testfall-
Erstellung

Nur triviale Testfalle modellierbar

(keine Schleifen etc.)

rjectMsg =

Nur explizite Parameter méglich

mpile - 03301070
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= Rational Rose Debugger

Manuelles Injizieren v
Protokollieren von
Zustandswechseln

on Signalen
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Testumgebung: ,Ideen*

= Manuell Testen
Verwenden des RoseRT Debuggers zum

= Quality Architect von Rose RT

Erzeugen von Teststimuli

Keine Testautomatisierung maéglich
= Zugriff auf generierten Quellcode

M=THOD

NI

Entwurf einer Testumgebung auBerhalb von

RoseRT. Test des generierten Quellcodes
Hoher Aufwand, die Testumgebung zu erstellen
Unibersichtliche und komplexe Testumgebung (¢

Anderung im Modell kann komplette Anderung
der Testumgebung nach sich ziehen

= RoseRT Testumgebung
Entwurf einer Testumgebung in RoseRT
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RTUnit

Teststeuerung Testmodell

Visual Basic

Starte Testfall |]|]

Shutdown
Applikation
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Teststeuerung
E

Testgroups Testoases Log

T T SIaNuE lect [16:37:29.148 23.07.2003: TC3 (TG1) started <] stenTes |
163 [16:37:30.691 23.07.2003: ERROR — C onung

62 TC3 Sonstges [16:37:30.701 23.07 2003 Testrase FAILED

16:37:30.802 23.07.2003: TC3 (TG1) stopped

16:37.35.820 23.07.2003 TC2 (TG1) started

[16:37:36.780 23.07 2003 ERROR - CapBaseTestGroup onung

16:37:36.780 23.07.2003: Testc ase FAILED

16:37:36.880 23.07.2003: T2 (T61) stopped EdeIN
16:40:01.588 23.07.2003: TC1 Stanup test (TG1) started

16:40:01.670 23.07.2003: Testc ase PASSED Eellen
16:40:01.779 33.07.2003: TC1 Startup test (T61) stopped

16:40:01.789 23.07.2003: TC2 Shutdown test (T61) started
[16:40:01,809 23.07 2003 ERROR - CapBaseTestGroup Onung
16:40:01.808 23.07.2003: Testc ase FAILED

16:40:01.319 23.07.2003: T2 Shutdown test (T61) stopped
16:40:01.920 23.07.2003: TC3 Sonstiges (T61) started
16:40:01.948 23.07.2003: ERROR — C: onung
16:40:01.949 33.07.2003: Testcase FALED

16:40.02.050 23.07.2003: TC3 Sonstiges (T61) stopped
16:40:20.635 23.07.2003: TC1 Stanup test (TG1) started
16:40:20.666 23.07.2003: Testcase PAS

SED.
16:40:20.766 23.07.2003: TC1 Startup test (TG1) stopped Abaut

16:40:20.776 23.07.2003; TC2 Shutdown test (TG1) started

TestFepot_ |

0

Sicherstellen eines definierten Anfangszustands fur alle Tests
= Ansteuerung von Testgruppen

Protokollierung von Testablaufen

Erstellen eines Testreports

0

0
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Endrest

- EndTest

Eine Testgruppe ist eine Capsule

Ein Testfall ist ein Zustand in der
Testgruppe

OnUnexpsctedifessins

Testfalle kdbnnen durch hierarchische
Zustandsautomaten realisiert
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Teststeuerung
51
Testgroups Testcases Log
TG 1 16:37:29.149 23.07.2003: TC3 (TG1) started - Start Test |
K] ] 16:37:30.691 23.07.2003: ERROR — CapBaseTestGroup.OnUne
&2 TE3 Sonstiges 16:37:30.701 23.07.2003: Testcase FAILED.
16:37:30.802 23.07.2003: TC3 (TG1) stopped
16:37:35.620 23.07. 2003 TC2 (TG1) started
16:37:36.780 23.07. 2003 ERROR — CapBaseTestGroup.onUng
16:37:36.780 23.07. 2003 Testcase FAILED.
16:57:36.860 2307 2003 TC2 (TG1) stopped Edit IM] |
16:40:01 568 23.07 2003 TG Startup test (TG1) started
16:40:01.679 23.07.2003; Testcase PASSED. Clear Log |
16:40:01.779 23.07.2003: TC1 Startup test (TG1) stopped
16:40:01.789 23.07.2003: TC2 Shutdown test (TG1) started
16:40:01.809 23.07. 2003 ERROR — CapBaseTestGroup.OnUne
16:40:01.809 23.07.2003: Testease FAILED.
16:40:01.919 23.07. 2003 TC2 Shutdown tast (TG1) stopped
16:40:01.928 23.07. 2003 TC3 Sonstiges (TG1) started mp=—
16:40:01.849 23.07.2003 ERROR - CapBaseTestGroup.OnUng St hepor |
16:40:01.949 23.07 2003 Testease FAILED.
16:40:02.059 2307 2003 TC3 Sonstiges (TG1) stopped
16:40:20 636 23.07 2003 TG Startup test (TG1) started
16:40:20.666 23.07.2003: Testease PASSED.
16:40:20.766 23.07.2003: TC1 Startup test (TG1) stopped Abaut |
16:40:20.776 23.07.2003: TC2 Shutdown test (TG1) started =
“ | o |
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Testmodell

werden.

Vererbung kann genutzt werden

Testsuite stellt den Start des angeforderten Tests sicher
Testsuite stellt Basisfunktionalitét jedem Testfall zur Verfiigung
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Testabdeckung

0

u]

0

u]

u]

ZustandsUberdeckung
Jeder Zustand wird mindestens einmal

eingenommen

Transitionsiberdeckung
Jede Transition wird mindestens einmal

gegangen

Event — Uberdeckung
Jedes Event, welches zu einer Transition

fuhrt, wird getestet

Test des ,Actioncode”

Test des von Hand implementierten
Actioncodes in einer Transition oder in
LEntry/Exit“-Funktionen

Kombinatorik von Zustandswechseln
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Testmatrix: Beispiel
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Tool zu Erstellung einer Testmatrix

= Rose RT script
Visual Basic ahnliche Scripting-Sprache
Zugriff auf alle Modell-Elemente

= Erzeugt aus dem Implementierungsmodell fir eine ausgewahlte
Capsule eine Testmatrix
Alle Zustande (hierarchisch) der Capsule
Alle abgehenden Transitionen

= Gedacht als Hilfe fiir den Testentwickler, um nicht den Uberblick zu
verlieren.
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Testmatrix fiir Transitionstiberdeckung

Model: C:\Programme\Rational\Rose RealTime\Examples\Models\C++\TrafficLights\TrafficLights.rtmdl
Capsule: TrafficLightAustrian
No of States: 14 [Total Coverage:
No of Transitons: 20
[State Transition Coverage [TC1 TC2 TC3
GoFirst 1
GoLater. 1 1
False 1
True 1
msgFromOtherLight 1
timeout 1
h__s_gFromOthgrLight
timeout 1 1
hﬂs_gFromOthgrLight
reenTimeout 1 1
transitioning(2) timeou
. lransitioning(2) timeout2.
amber(3) timeou 1
shingGreen(3) timeou
ightOn(4) timeout
ightOff(4) timeout
flashedEnough(4) False
C flashedEnough(4) JTrue
redAndAmber(3) timeout
red(2) |3therRed
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Lessons Learned

Rose RT eignet sich nicht nur fir Softwareentwurf, sondern auch
fur die Testfallerstellung.
Diese Testumgebung wird auch schon in der Entwickung
eingesetzt, um Caspules zu testen, bevor das Gesamtsystem aus
implementiert ist.
Die Entwickler kénnen ihre gewohnte Entwicklungsumgebung
benutzen um Testfélle zu erstellen.
Reale Software hat eine Komplexitat, welche eine
Testautomatisierung erfordert. R
Das Testmodell Gbersteigt die Komplexitat )
des zu testenden Modell um einiges
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Ausblick

Integration von White-Box-
Testabdeckungswerkzeuge, um die
Testabdeckung auf Quellcode-Ebene
nachweisen zu kénnen.

Z.B.: Rose Realtime Test

Automatisches Messen der Zustands-und
Transitions-Abdeckung beim Testablauf.

Geeignet fir den agilen ,test-first*
Ansatz, da die Entwickler in ihrer
gewohnten Entwicklungsumgebung
arbeiten kdnnen.
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Literatur

= [BASIS2003] — Basiswissen Softwaretest — A. Spillner, T. Linz,
dpunkt.verlag , 2003

Noch Fragen ?

©2003 method park Software AG
30.09.2003 (17)




