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Überblick und Test-Konzepte

Johannes Bergsmann
Berater, Trainer, Eigentümer

Modularer HIL-Teststand

- 1 -

© Software Quality Lab 

SWQL Präsentationsvorlage V10.0

www.software-quality-lab.com

LEISTUNGSPORTFOLIO
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 Management Consulting 

 Prozesse und Vorgehensmodelle 

 Teststrategie und -konzeption

 Requirements und Ausschreibungen

 Architektur und Modellierung 

 Code Analyse und Metriken

CONSULTING

 Requirements und Usability

 Architektur und Modellierung

 Testen und Automatisieren

 Agile Softwareentwicklung

 Projektabwicklung und 

Vorgehensmodelle

 Lehrgänge und Zertifizierungen

ACADEMY

 TestCenter

 Requirements Engineering

 Testmanagement und -spezifikation

 Softwareverifikation und -validierung 

 Testautomatisierung und -reporting

 Reviews und Code Analyse

OPERATIONAL SERVICES & TESTCENTER

 Tool Evaluation Center

 Tool-Einführung und Pilotprojekte

 Tool-Schnittstellen und -Einbindung

 Softwareprozessautomatisierung

 Test Automation Frameworks

 Tool-Studien und Tool-Expertisen 

TOOL EXPERTISE
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Auszug aus der Kundenliste
Über Software Quality Lab
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Dienstleistungen 
& Handel

Medizin & Pharma

Österreiches

Rotes Kreuz

Finanz & Versicherung

Industrie & EngineeringEnergie & Versorgung

Software & IT

Elektronik & Automation

Mobilität & 
Kommunikation
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Inhalt
Modularer HIL-Teststand

 Ausgangsüberlegungen

 Features

 Grundkonzept und Grobarchitektur

 Moderne Testtechniken
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http://www.frequentis.com/Internet/
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http://www.omv.com/smgr/portal/jsp/start_page_g1.jsp?BV_SessionID=@@@@0435743148.1133015769@@@@&BV_EngineID=ccceaddgedifhmecefecefgdhfhdfgj.0&p_site=AT
http://www.datev.de/
http://www.datev.de/
http://www.hr-online.de/website/index.jsp
http://www.hr-online.de/website/index.jsp
http://www.webasto.at/home/de/html/homepage.html
http://www.webasto.at/home/de/html/homepage.html


Software Quality Lab Handout

© Software Quality Lab www.software-quality-lab.comSeite 3

© Software Quality Lab 

SWQL Präsentationsvorlage V10.0

www.software-quality-lab.com

Ausgangsüberlegungen
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Modularer HIL-Teststand

 Viele Firmen in der Industrie benötigen 
HIL-Teststände 
 für die Entwicklung und 

 für die Fertigungs-Prüfung

 Oft mit viel Aufwand erstellt
 Entwicklungskosten oft deutlich > 200T. EUR

 Wartung und Weiterentwicklung zusätzlich

 Mehrere Entwickler werden tw. für Teststand-
entwicklung und Wartung gebunden, statt am 
eigentlichen Produkt zu entwickeln!

 Tests (Schnittstellen, Testfall-Muster, etc.) 
sind immer wieder ähnlich / vergleichbar

 Testmethoden oft nicht State of the Art

- 6 -

Status Quo bei HIL-Testständen
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aus der Sicht von Testspezialisten

Features & Architektur im Überblick
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Modularer HIL-Teststand

Use-Cases Überblick
Modularer HIL-Teststand
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Testmanager

System/Fachtester

Testautomatisierer

Steuerungs-
entwickler

Entwicklungs-
verantwortlicher

Produktions-
verantwortlicher

IT/Infrastruktur-
Verantwortlicher

Tests planen

Tests mit verschiedenen
Testdaten ausführen

Tests auswerten Test-Metriken auswerten

Umfeld-System(teile)
simulieren für die 
Testdurchführung

Endtests in der 
Produktion durchführen

Tests aus Modell
automatisch erstellen

Tests fachlich 
modellieren

Tests einfach 
automatisieren

Tests 
programmiertechnisch

erweitern

Tests auf unterschiedlicher 
Steuerungs-Hardware ausführen

Tests automatisch ausführen

Unit-Tests für 
Steuerung erstellen Schnittstellen 

zu den Teststand-Tools 
anpassen

Teststand in bestehende
Tool-Landschaft integrieren
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Architektur Überblick
Modularer HIL-Teststand
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Layer 6: Teststand-Management

•Planung, Auswertung, Metriken, Workflow, Rechte, Versions-&Konfigurationsmanagement

Layer 5: Spezifikation

•Strukturiert testgetrieben (BDD, TDD), Tabellenorientiert, modellgetrieben, Entscheidungsbaum, Testdaten

Layer 4: Testfall-Abstraktions Layer

•Testfall-Patterns, Keywords, abstrakte Testdaten, abstrakte Modell-Patterns

Layer 3: Testautomatisierung

•Testautomatisierungs-Code erstellen und verwalten, Testfälle und Testdaten (abstrakt) automatisch generieren

Layer 2: Hardware-Abstraktion

•Kapselung der logischen Funktionen wie digital-I/O, analog-I/O, Bus-Befehle, etc.

Layer 1: Hardware-Treiber

•Treiber für konkrete Steuerungen, Sensoren, Aktoren, Bus-Systeme, etc.

Layer 0: Konkrete Hardware

•Anschlüsse für konkrete Steuerungen, Sensoren, Aktoren, Bus-Systeme, etc.
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Kontext-Diagramm
Modularer HIL-Teststand
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Modularer HIL-Teststand

Abstrakte 
Modell-Patterns

Testdaten-
Abstraktion

Testdaten-
Spezifikation

Treiber für 
Aktor E

Anschlüsse 
Aktor E

Test-Code-
Generator 

Sprache C++

Test-Code-
Generator 
Sprache C#

Funktionen von 
Sensoren

Funktionen von 
Aktoren

Benutzer- 
& Rechte-

Management

Entscheidungs-/
Klassifikations-

baum
Spezifikation

Workflow-
Management

Versions- und 
Konfigurations-
management

Grafische 
fachliche 

Modellierung 
der Testszenarios

Fachliche 
Simulation

Anschlüsse 
Sensor D

Treiber für 
Sensor D

Funktionen der 
analogen 

Steuergeräte bzw. 
I/Os

Funktionen der 
digitalen 

Steuergeräte bzw. 
I/Os

Funktionen der 
Bus-Systeme

Auswertung
& Metriken

Test-Planung

Layer 6: Teststand-Management

Testdaten-
Generierung
(konktrete 
Testfälle)

Testfall-
Generierung 

(abstrakte 
Testfälle)

Source-Code-
Analyser 

(für Whitebox-
Tests)

Layer 3: Testautomatisierung

Layer 2:Hardware-Abstraktion (hardware-unabhängige Funktionsdefinition)

Strukturierte 
Testgetriebene-

Spezifikation
(BDD, TDD)

Tabellenorientierte 
Spezifikation von 

Test-Szenarien

Layer 5: Spezifikation

Textuelle Testfall-
Abstraktion

(z.B. Keyword-
Driven)

Testfall-Patterns 
(Szenarien)

Layer 4: Testfall-Abstraktion-Layer

Treiber für 
Steuerung B

Treiber für 
Steuerung A

Treiber für 
Bus-System C

Layer 1: Hardware-Treiber

Anschlüsse für 
Steuerung B

Anschlüsse für 
Steuerung A

Anschlüsse 
Bus-System C

Layer 0: Konkrete Hardware (physische Anschlüsse)

Testmanagement-System
(z.B. HP, IBM, Microfocus, 

Microsoft, OpenSource, etc.)

Testdaten-
Management-System

(z.B. im gewählten Testmanagement-
System oder externe Datenbank 

oder Spezial-Tool, etc.)

Testautomatisierungs-
System

(z.B. HP, IBM, Microfocus, 
Microsoft, Ranorex, 

Squish, OpenSource, etc.)

SW-Entwicklungs-
Umgebung

für Testautomatisierungs-Code
(z.B. Eclipse, VisualStudio, etc.)

Modellierungs-Tool
(z.B. Enterprise-Architect, 
IBM/Rational, MagicDraw, 

UML-Tools, OpenSource, etc.)

Simulations-Systeme
(z.B. Simulink, Simulatoren der 
Komponentenhersteller, etc.)

Workflow-System
(z.B. IBM, Microsoft, Prologics, 
BPMN-Tools, OpenSource, etc.)

Versions- und 
Konfigurations-

Management-System
(z.B. SVN, GIT, Microsoft, etc.)
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Flexibilitäts-Features
Modularer HIL-Teststand

 Unterschiedliche Hardware-Bausteine zur Automatisierung 
andockbar (digitale I/O, analoge I/O, Ethernet, CAN-Bus, RS232, 
RS485, etc.)

 “Einfache Bedienbarkeit”
auch für “Nicht Soft-Werker” geeignet.

 Soll auch als Produktionsteststand konfigurierbar und 
einsetzbar sein.

 Reuse von Testfällen und Testszenarien soll ermöglicht 
werden (Testfall-Library, Patterns)

 Automatische Generierung von Testfällen aus Spezifikationen 
(z.B. Modellen, Sprach-Patterns, etc.)

- 12 -
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Szenario mit komplettem „System under Test“
Modularer HIL-Teststand
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Eingabe-Elemente & Sensoren Ausgabe-Elemente & Aktoren

End-Taster
/Schalter

Notaus-
Taster

Temperatur-
Sensor

Lampe

M

Motor

Lautsprecher

Bewegungs-
Sensor

Mikrofon

Durchfluss-
messer

Füllstands-
Sensor

 

gesteuertes
Ventil

Abstrakte 
Modell-Patterns

Testdaten-
Abstraktion

Testdaten-
Spezifikation

Treiber für 
Aktor E

Anschlüsse 
Aktor E

Test-Code-
Generator 

Sprache C++

Test-Code-
Generator 
Sprache C#

Funktionen von 
Sensoren

Funktionen von 
Aktoren

Benutzer- 
& Rechte-

Management

Entscheidungs-/
Klassifikations-

baum
Spezifikation

Workflow-
Management

Versions- und 
Konfigurations-
management

Grafische 
fachliche 

Modellierung 
der Testszenarios

Fachliche 
Simulation

Anschlüsse 
Sensor D

Treiber für 
Sensor D

Funktionen der 
analogen 

Steuergeräte bzw. 
I/Os

Funktionen der 
digitalen 

Steuergeräte bzw. 
I/Os

Funktionen der 
Bus-Systeme

Auswertung
& Metriken

Test-Planung

Layer 6: Teststand-Management

Testdaten-
Generierung
(konktrete 
Testfälle)

Testfall-
Generierung 

(abstrakte 
Testfälle)

Source-Code-
Analyser 

(für Whitebox-
Tests)

Layer 3: Testautomatisierung

Layer 2:Hardware-Abstraktion (hardware-unabhängige Funktionsdefinition)

Strukturierte 
Testgetriebene-

Spezifikation
(BDD, TDD)

Tabellenorientierte 
Spezifikation von 

Test-Szenarien

Layer 5: Spezifikation

Textuelle Testfall-
Abstraktion

(z.B. Keyword-
Driven)

Testfall-Patterns 
(Szenarien)

Layer 4: Testfall-Abstraktion-Layer

Treiber für 
Steuerung B

Treiber für 
Steuerung A

Treiber für 
Bus-System C

Layer 1: Hardware-Treiber

Anschlüsse für 
Steuerung B

Anschlüsse für 
Steuerung A

Anschlüsse 
Bus-System C

Layer 0: Konkrete Hardware (physische Anschlüsse)

Controller

Teststand I/O-Hardware

Analog-
Anzeige

System under Test
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Szenario mit SUT inkl. reeller Eingabe und Ausgabe
Modularer HIL-Teststand
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Autom.Test 1

Funktion 1

Test-Orakel 1

Test-Treiber/ 

Schnittstelle 1

Lampen-

„Orakel“

Temperatur-
Sensor

End-Taster
/Schalter

Lampe

Controller

Test-

ErgebnisStart

M

Motor

reelle Rückkopplung /Regelkreis

© Software Quality Lab 

SWQL Präsentationsvorlage V10.0

www.software-quality-lab.com

Szenario mit SUT und Simulation
Modularer HIL-Teststand
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Autom.Test 1

Funktion 1

Test-Orakel 1

Test-Treiber/ 

Schnittstelle 1

Lampen-

„Orakel“ Lampe

Controller

Test-

ErgebnisStart

Digital-

Simulator

Analog-

Simulator
Temperatur-

Sensor

End-Taster
/Schalter

Controller

Motor-

Simulation
M

Motor

Simulierte Rückkopplung /Regelkreis
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für HIL-Test

Moderne Testtechniken
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Wenn Sie agil entwickeln wollen!

Testgetriebene Vorgehensweise

- 17 -
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Testgetriebene Softwareentwicklung

- 18 -

Programm verbessern3

Funktionsblock

programmieren
2

Unit-Test schreiben1
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Testautomatisierung für Fachtester

Behaviour Driven Development
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Behaviour Driven Development (BDD)
RE im Agilen Umfeld

 2003 von Dan North als Antwort auf Test-Driven Development
(Unit-Tests sind für Anwender schlecht lesbar)

 erstellt User-Stories und erfasst dazu auch das Verhalten 
(Behaviour) mit Vor-&Nachbedingungen

 Beschreibung erfolgt in „natürlicher Sprache“:

 Nicht-Programmierer 
schreiben „Code“ 
vor der eigentlichen 
Entwicklung

| Folie 20RE im agilen Umfeld

User-Story

Verhalten

Vorbedingung

Nachbedingung
Trigger
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Behaviour Driven Development (BDD)
RE im Agilen Umfeld

Beispiel Cucumber (Tool für BDD, Codebasis: Ruby)

| Folie 21RE im Agilen Umfeld

1: Describe behaviour

in plain text

Quelle: http://www.cukes.info/

2: Write a step definition

in Ruby

3: Run and watch it fail

(Class Calculator missing)

4. Write code to make

the step pass

6. Repeat 2-5 until green

like a cuke
5. Run again and see

the step pass

7. Repeat 1-6 until the money runs out
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Wenn Sie noch produktiver werden wollen!

Modellbasiertes Testen
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Idee
Modellbasiertes Testen

Modelle sind z.B. Aktivitätsdiagramma, 

Zustandsdiagramme, Sequenz-

Diagramme, Klassenmodell, Datenbank-

Schema, Masken-Definition, etc.

- 25 -
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Wartung im MBT
Modellbasiertes Testen

Testspezifikation Modell

TA-Werkzeug Generator

Code
(großteils

manuell

erstellt und 

gewartet)

Code
(autom.

generiert)

Adapter Adapter

Script Based Testing Model Based Testing

Einsparungen

durch Automation

in der Wartung

- 26 -
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Fallbeispiel: Medizinprodukt
Modellbasiertes Testen

 Ausgangslage
 Ca. 200 spezifizierte manuelle Tests

 Manuelle Durchführungszeit ca. 4 Wochen

 Ziel: möglichst effektive 
Automatisierung der Tests 
und bessere Abdeckung

 Umsetzung
 Ca. 3 Wochen Aufwand 

für Modellerstellung 
(grafisches Modell – ca. A0 groß)

 Ca. 1 Woche Aufwand 
für Konfiguration und 
Feinjustierung der Generierung

- 27 -



Software Quality Lab Handout

© Software Quality Lab www.software-quality-lab.comSeite 13

© Software Quality Lab 

SWQL Präsentationsvorlage V10.0

www.software-quality-lab.com

Fallbeispiel: Medizinprodukt
Modellbasiertes Testen

 Modell – Auszug

- 28 -
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Fallbeispiel: Medizinprodukt
Modellbasiertes Testen

 Ergebnis
 Mehr als 1,8 Mio. (sinnvolle!) Testfälle generiert aus dem Modell !

 Davon ca. 60% sofort automatisch ausführbar

 Ausführungszeit ca. 5-7 Tage für > 1Mio. TF statt 4 Wochen für ca. 200 TF

 Extrem leichte Wartbarkeit der Testfälle (kaum Codierungsaufwand)

Gewaltige Effizienzsteigerung! 

Manuell und mit herkömmlicher Automatisierung ist diese 

Abdeckung und Absicherung NICHT zu erreichen!

Hocheffektive Absicherung mit guter Abdeckung!

- 29 -
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Die Zukunft
Modularer HIL-Teststand

 Künftig wird man beim HIL-Testen fragen:

Programmieren Sie noch 

oder 

modellieren Sie schon?
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Fragen?

- 31 -

HIL-Teststand - Diskussion
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Academy  | Consulting  | Operational Services  | Tool Expertise

INNOVATION MEETS QUALITY

Software Quality Lab
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