ENTWICKLUNGSWERKZEUGE

Software-Absicherung
mit Continuous Testing

Bei der Absicherung von Steuergerate-Software durch kontinuierliche

Systemtests ermoglicht Continuous Testing sehr kurze Feedback-Schleifen zum

aktuellen Entwicklungsstand, weil die Testergebnisse sehr schnell (innerhalb

von Stunden oder wenigen Tagen) nach der Weiterentwicklung zur Verfliigung

stehen. Dadurch lasst sich die Entwicklungsgeschwindigkeit deutlich erhéhen.
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Bild 1: Die Stufen der Testautomatisierung und die eingesetzten Tools. (© TraceTronic)

omplexe Systeme wie ein Steuer-

gerateverbund im Automobil erfor-

dern eine strukturierte und solide
Absicherung Uber den gesamten Ent-
wicklungsprozess hinweg. Ein wichti-
ger Baustein dafir ist der Test einzelner
Komponenten — bevor und nachdem
diese integriert werden bzw. wurden.
Dieser Test kann automatisiert werden,
in der ersten Stufe durch den Einsatz ei-
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ner entsprechenden Software. Eine sol-
che Software unterstltzt bei der intuiti-
ven Testfallerstellung und flhrt die
Testfélle automatisiert aus.

Die nachste Stufe der Automatisie-
rung kann mit Continuous Testing er-
reicht werden. Hierbei werden entwe-
der bei jeder Anderung der Software
oder in definierten zeitlichen Abstanden
(z.B. jede Nacht) vollautomatisiert Tests

Automatisierte Testausfiihrung
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durchgefiihrt. Ein von der TraceTronic
GmbH entwickeltes spezielles Plug-in
versetzt den Automatisierungs-Server
Jenkins in die Lage, die in der Testauto-
matisierungs-Software ECU-TEST im-
plementierten Testfélle in der jeweili-
gen Mil-, Sil- oder Hil-Testumgebung
koordiniert anzustoflen. So kénnen
komplexe Absicherungsprojekte auf
Systemebene, bspw. in der Software

© Carl Hanser Verlag, Minchen

© Carl Hanser Verlag, Miinchen. Vervielfiltigungen, auch auszugsweise, sind ohne Lizenzierung durch den Verlag nicht gestattet.



mﬂ(‘

Modul

8
I-l TEST-GUIDE

I «— B B ECU-TEST
E’ :=TRACE—CHECI(

ENTWICKLUNGSWERKZEUGE

ECU-TEST-Jenkins-Plug-in

Bild 2: Der Continuous-Testing-Prozess mit TraceTronic-Tools. (© TraceTronic)

eines Motor- oder Getriebesteuergera-
tes, kontinuierlich ausgefiihrt werden.

Herausforderung

Eine umfangreiche Testautomatisierung
ist bei der Absicherung von Steuergera-
tesoftware im Zuge der Automobil-Ent-
wicklung heutzutage nicht mehr wegzu-
denken. Der weitverbreitete Stand der
Technik in der Automobilindustrie be-
schrankt sich dabei jedoch meist auf die
automatisierte Ausfihrung von Testfal-
len. Die Koordination der Testfalle so-
wie die Vorbereitung der jeweiligen
Testumgebung erfolgen oftmals noch
manuell. Um der grofden Vielfalt an
Fahrzeugvarianten und den immer kur-
zeren Entwicklungszyklen gerecht zu
werden, ist eine weitergehende Auto-
matisierung des Testprozesses jedoch
unausweichlich. Wie kénnte ein durch-
gehend automatisierter Testprozess
aussehen?

Stufe O der Testautoma-
tisierung: Manuelles
Testen

Fur das Testen der Software von kom-
plexen Systemen werden Testumge-
bungen eingesetzt, die die Simulation
aller flr den Test bendtigten Kompo-
nenten realisieren und notwendige
Schnittstellen bereitstellen. In eine sol-
che Testumgebung ist das Testobjekt
eingebunden. Ein zur Testumgebung
zugehoriges Programm stellt eine Be-

www.hanser-automotive.de

nutzeroberflache bereit, mit deren Hilfe
der Testingenieur seine Tests manuell
ausfihren kann.

Stufe 1: Einsatz einer
Testautomatisierungs-
Software

Die erste Stufe der Automatisierung
des Absicherungsprozesses ist der Ein-
satz einer Testautomatisierungs-Soft-

i ECU-TEST

Als integriertes Testautomatisie-
rungs-Werkzeug zur Spezifikati-
on, Implementierung, Ausfihrung
und Dokumentation von Testfal-
len dient ECU-TEST der Absiche-
rung komplexer technischer Pro-
dukte durch Regressionstests.
Die Software unterstitzt eine
breite Palette von Testwerkzeu-
gen und kann in jeglichen Test-
umgebungen (MilL/SiL/HiL/Fahr-
zeug) angewendet werden. ECU-
TEST zeichnet sich neben seiner
intuitiven grafischen Bedienober-
flache durch die die hohe Wieder-
verwendbarkeit der Testfélle aus:
Durch die Parametrierung, Struk-
turierung und generische Testbe-
schreibung sind die erzeugten
Testfalle weitestgehend unabhén-
gig von der spezifischen Testum-
gebungshard- und -software und
somit in hohem MaRe wiederver-
wendbar.

ware, beispielsweise ECU-TEST. Die
Software dient neben der Spezifikation,
Implementierung, Dokumentation und
Auswertung von Testféllen insbesonde-
re der automatisierten Ausfihrung der-
selben. Hierfur ist die Testumgebung
Uber die jeweilige Konfiguration an die
Testautomatisierungs-Software ange-
bunden. Dabei steuert und beobachtet
die Software das Testobjekt (beispiel-
weise die Steuergerate-Software) Uber
die jeweiligen Programme der Testum-
gebung.

Die Testfalle in ECU-TEST bestehen
aus einer Sequenz von Aktionen bzw.
Testschritten, bspw. dem Lesen oder
Bewerten einer ZustandsgroRe des
Testobjekts oder dem Manipulieren der
Testumgebung. Ein Testfall wird als so-
genannte Package-Datei gespeichert.
Mehrere Packages kédnnen im Rahmen
eines Projekts aneinandergereiht sowie
fir eine Ausfihrung in verschiedenen
Konfigurationen parametriert werden.

ECU-TEST fihrt die Testfélle mittels
einer Ablauf-Maschine aus, die die Test-
schritte abarbeitet und die Ergebnisse
mit den spezifizierten Erwartungshal-
tungen vergleicht. Daraufhin erhalten
die Testschritte unabhangig voneinan-
der eine Bewertung. Die Kombination
aller Bewertungen ergibt das Tester-
gebnis flr den gesamten Testfall. Nach
der Testausflihrung kann sich der An-
wender die Daten anzeigen lassen oder
Report-Dokumente (z.B. im HTML-For-
mat) daraus generieren. Um den Test-
prozess zu automatisieren, ist die An-
wendung einer solchen Software die
erste Stufe. Mit Continuous Testing
lasst sich der Automatisierungsgrad
weiter steigern.

Stufe 2: Continuous
Testing

Ein  Jenkins-Automatisierungs-Server
hebt die Automatisierung auf die nachs-
te Stufe. Jenkins ist ein Open-Source-
Software-System, das im Master-Sla-
ve-Prinzip mit den angebundenen Res-
sourcen kommuniziert und urspringlich
fir die Automatisierung der Soft-
waregenerierung aus Programmcode
entwickelt wurde. Uber Plug-ins kann
der Funktionsumfang jedoch beliebig
erweitert und Jenkins so auch flir ande-
re Aufgaben befdhigt werden. Ange-
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Bild 3: Nutzen und Vorteile von Continuous Testing. (© TraceTronic)

bundene Ressourcen sind dabei z.B.
die Steuerrechner einer Hardware-in-
the-Loop-Testumgebung, auf denen
Uber Jenkins in ECU-TEST entspre-
chende Testfalle ausgeflihrt werden.

Die Verknlpfung von ECU-TEST
und Jenkins erfolgt Gber ein von Trace-
Tronic entwickeltes Plug-in, das auf
dem Jenkins-Server installiert wird und
ECU-TEST ansteuert. Es ermoglicht die
Ausflihrung von ECU-TEST-Testfallen
mit der zugehorigen Konfiguration und
gewshrt eine erste Ubersicht Gber die
Testergebnisse. In Bild1 sind die drei
genannten Stufen der Testautomatisie-
rung noch einmal zusammenfassend
veranschaulicht.

Der Continuous-
Testing-Prozess

Wenn alle technischen Voraussetzun-
gen erflllt und die vorgestellten Soft-
ware-Werkzeuge installiert und einge-
richtet sind, kann das kontinuierliche
Testen beginnen. Wie aber sieht der
Testprozess genau aus? Prinzipiell ist
dieser immer vom konkreten Anwender
abhangig und der Prozess muss an die
jeweiligen Gegebenheiten angepasst
werden. Dennoch soll hier ein mogli-
cher Ansatzpunkt gezeigt werden, der
jedoch keinesfalls verbindlich oder
alleingUlltig ist. Bild2 zeigt den Ansatz
des Continuous-Testing-Prozesses von
TraceTronic.
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Der Testingenieur legt in einem Jen-
kins-Job fest, zu welcher Zeit oder zu
welchem Ereignis ein jeweiliger Test
ausgefihrt werden soll. Je nach Konfi-
guration kann daraufhin Gber den Jen-
kins-Automatisierungs-Server automa-
tisiert die Testumgebung mit dem aktu-
ellen Programmstand bzw. dem Testob-
jekt eingerichtet werden. AnschlieRend
stolt Jenkins zur vorgegebenen Zeit
oder zum definierten Ereignis den Test
an, ladt die Konfiguration und lasst ECU-
TEST die Testschritte abarbeiten. Nach
der Testdurchfihrung und der Bewer-
tung der Testergebnisse durch ECU-
TEST gibt das Plug-in Rickmeldung
zum Beispiel in Form
m eines verlinkten ECU-TEST-Reports,
m einer Trend-Darstellung der Tester-
gebnisse Uber JUnit-Reportgenerie-
rung,
m einer Anbindung an TEST-GUIDE zur
Reportverwaltung oder
m eines Parsings der ECU-TEST-Logs
nach Warn- und Fehlermeldungen.
Wahrend des Testdurchlaufs kommuni-
ziert die Testautomatisierungs-Soft-
ware ECU-TEST stetig mit dem Auto-
matisierungs-Server Jenkins. Dadurch
ist es maoglich, fir sonst manuell auszu-
fihrende Schritte Automatismen zu im-
plementieren oder automatisiert in defi-
nierte RuUckfall-Ebenen zu springen,
falls es wahrend der Testausfihrung zu
Problemen kommt.
Jenkins erlaubt darliber hinaus die Koor-
dination der Trace-Analyse. TRACE-

r':
||} Q".

Durch Konfigurierbarkeit
bessere Skalierbarkeit

CHECK ist ein leistungsstarkes Werk-
zeug zur automatischen Auswertung
und Validierung aufgezeichneter Mess-
daten und verfligt Uber eine nahtlose
Anbindung an ECU-TEST. Es dient der
Auswertung groRer Datenbestande ver-
schiedenster  Aufzeichnungsformate.
Dabei werden Trace-Analysen modular
aus einzelnen, parametrierbaren Bau-
steinen kombiniert. Durch eine generi-
sche Analyse-Beschreibung sind die er-
zeugten Analysen unabhangig von der
spezifischen Hard- und Software zur
Messaufzeichnung und somit in hohem
Mafl wiederverwendbar.

Das Jenkins-Plug-in ermdglicht es,
aus Jenkins heraus ECU-TEST zu star-
ten und zu beenden, Uber ECU-TEST
Testfélle (als Packages oder Projekte)
auszufihren und Reports in das Stan-
dardformat ASAM ATX zu konvertieren
sowie diese optional an TEST-GUIDE zu
Ubertragen. TEST-GUIDE ist eine in ver-
schiedene Entwicklungs- und Test-Pro-
zesslandschaften flexibel integrierbare,
zentrale Datenbankanwendung. Da sie
speziell fir den Einsatz im Automotive-
Bereich mit einer ASAM-AT X-Standard-
konformen  Schnittstelle  entwickelt
wurde, ist es mit dieser Software mog-
lich, Testdurchfihrungen und deren Er-
gebnisse intuitiv per Browser zu verwal-
ten, darzustellen und zu analysieren.
TEST-GUIDE stellt somit einen mogli-
chen Ruckkanal fir den Testingenieur
dar (4).
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Vorteil

Bei der Absicherung von Steuergerate-
Software durch kontinuierliche System-
tests ermoglicht Continuous Testing
sehr kurze Feedback-Schleifen zum ak-
tuellen Entwicklungsstand, weil die
Testergebnisse sehr schnell (innerhalb
von Stunden oder wenigen Tagen) nach
der Weiterentwicklung zur Verfliigung
stehen. Dadurch lasst sich die Entwick-
lungsgeschwindigkeit deutlich erhohen:
Der hdhere Automatisierungsgrad — von
der automatisierten Testdurchfiihrung
hin zum, mithilfe eines Jenkins-Servers
umfassend koordinierten, automatisier-
ten Test — ermaoglicht eine deutlich ver-
besserte Ressourcen-Auslastung. Au-
Rerdem erfolgt die optimale Nutzung
der Priifplatze, da diese bei Nichtbenut-
zung immer mit automatisierten Tests
ausgelastet werden koénnen. Conti-
nuous Testing kann die Testabdeckung
und Testtiefe erheblich erweitern, da
z.B. Uber Nacht zuséatzliche Testfélle
ausgeflihrt oder weitere Varianten ge-
testet werden kénnen (Bild 3).

Sofern  bereits eine  Jenkins-
Toolchain in einem Continuous-Integra-
tion-Entwicklungsprozess etabliert ist,
kann diese mit Hilfe des Plug-ins und
von ECU-TEST fir komplexe System-
tests erweitert werden. Ein intelligen-
tes Rechte-Rollenmodell und eine ent-
sprechende Konfiguration machen es
moglich, dass auch Anwender, die nicht
Uber fundiertes Fachwissen im Bereich
der Testautomatisierung verfligen, die
Testdurchflhrung starten kdnnen.

Anwendungsbeispiele

Das Zusammenspiel von ECU-TEST mit

Jenkins ist bei Automobilherstellern

und -Zulieferern mit verschiedenen Ein-

satzschwerpunkten bereits erfolgreich
etabliert. Hier einige konkrete Anwen-
dungsbeispiele:

m Integration von Hil-Tests in eine
Jenkins-Cl-Umgebung: Dadurch
konnten die Feedback-Schleifen bei
der Softwareentwicklung eines
Antriebsteuergerats erheblich ver-
klrzt und die HiL-Prifstandsauslas-
tung durch die Nutzung von Nightly-
Tests malRgeblich verbessert wer-
den.
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m Einsatz von Jenkins zum Test meh-
rerer Softwarestéande Uber Nacht:
Dadurch konnte der Konfigurations-
aufwand fir den Nutzer deutlich
reduziert werden. Die Hil-Prif-
standauslastung wurde optimiert
und Fehlerquellen wurden dank der
Vermeidung manueller Schritte
verringert.

m Ergénzung einer bestehenden Jen-
kins-Toolkette um dynamische Hil-
Tests auf Systemebene fir den
Software-Build und statische Code-
analysen: Dadurch wurde sowohl
schnelles Feedback als auch ein
einfaches Konfigurieren und Skalie-
ren der Tests ermdglicht.

TraceTronic sieht erhebliches Potenzial
fir eine weitere Steigerung des Auto-
matisierungsgrads mit Continuous Tes-
ting. Einerseits lasst sich die Auslas-
tung der Prifstdnde durch eine zeitliche
und ortliche Entkopplung der Trace-
Analyse von der Testausflihrung signifi-
kant erhohen. Andererseits kann eine
noch engere Verzahnung eines Testma-
nagementwerkzeugs mit einem Test-
ausfuihrungswerkzeug Uber den Conti-
nuous-Testing-Ansatz den Automatisie-
rungsgrad deutlich verbessern.

Im Bereich automatisierter Soft-
waretests flr Kfz-Steuergerate wird
durch Continuous Testing die nachste
Stufe der Automatisierung erreicht. Ne-
ben der automatisierten Durchflhrung
der Testfalle ist nun auch deren automa-
tisierte und verbesserte Koordination
moglich. m (oe)
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