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MC-ST: Framework für Systemtest-Automatisierung mit UML und LabVIEW
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MC-ST spart Kosten und Zeit und erhöht die Qualität
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Automatisierte Systemtests mit MicroConsult Systemt est, MC-ST

USB

TCP/IP

JTAG

MC-ST ist ein Framework für automatisierte Systemtests mit UML und LabVIEW.
Es besteht aus dem Test Management Center, Test Execu tor und Test Configurator von
MicroConsult.
Der Test Executor läuft auf der PXI-Box. Er beinhalte t die Testtreiber und führt die Testsequenzen,
modelliert in Rhapsody C++, aus. Er simuliert die U mgebung.
Mit dem Test Configurator können die Testfälle paramet riert und zu Testsequenzen
zusammengestellt werden.
UML-Sequenzdiagramme, modelliert in Rhapsody C++, we rden
direkt als Testfälle übernommen.
Das Test Management Center läuft auf dem Host, kommu niziert 
über eine TCP/IP-Verbindung  mit dem Test Executor un d
transferiert die Testsequenzen auf die PXI-Box.
Nach dem Test wird automatisch die Test-Dokumentati on
erstellt.

Unit under Test PXI

Host

iSystem
Emulator
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Ein Projekt in Rhapsody C++

Sequenzen aus der Anforderungsanalyse
werden als Testfälle übernommen, um die
geforderte Funktionalität des Systems
zu testen.

Weitere Testsequenzen können
in Rhapsody C++ modelliert werden.

Die Funktionen (Treiber) müssen
in LabVIEW implementiert werden
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Softwarespezifikation -> Testspezifikation -> Testfäl le

Host

Testsequenz

Test Management Center

Protokolle

Link

Sequenzen aus Rhapsody C++ werden
in den Test Configurator des MC-ST importiert.

Requirements

Test Spec

MC-ST TestConfigurator
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Testsequenzen werden von Rhapsody C++ in den Test Co nfigurator importiert

Die Testsequenzen
können zu Gruppen
zusammengefasst
und in eine beliebige
Reihenfolge gebracht
werden.

importierte,
parametrierte
Sequenzen

gruppierte  Sequenzen
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Parametrieren der Testfälle im Test Configurator

Ein Sequenzdiagramm kann für mehrere
Testfälle mit verschiedenen Parametern
benutzt werden.



© MicroConsult - MicroElectronics Consulting & Training GmbH

Test Management Center

USB
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Die Testsequenzen werden
in das Test Management Center
geladen.

PXI

Host
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Test-Ausführung

USB

TCP/IP

JTAG

Der Test Executor und die Treiber
werden auf die PXI-Box geladen.

Das Test Management Center
überträgt die Test an den
Test Executor auf die PXI-Box.
Die Tests werden ausgeführt.



© MicroConsult - MicroElectronics Consulting & Training GmbH

Dokumentation

Nach dem Testlauf werden die automatisch
erstellten Protokolle in einem Protkoll-
Directory gespeichert.

Das Traceprotokoll zeigt jeden Schritt
des Testlaufes.
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Dokumentation

Das Debugger Logfile enthält vom
iSystem-Emulator gelesene Register-
und Variablen-Werte.

Ein Testprotokoll nach IEEE 829 wird
automatisch erstellt.
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Testtreiber

Testtreiber setReference(RefValue)
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HIL simuliert die Umgebung
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Prototyping mit PXI

PXI

PXI

Konstanter Luftstrom im Strömungskanal

Control Device

Umgebungsmodell
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Hardwareplattform PXI

PXI (PCI eXtensions for Instrumentation) ist eine offene,
PC-basierte Plattform für Messtechnik und Automatisierungssysteme
mit mehr als 1000 I/O-Cards von verschiedenen Herstellern.
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Mit dieser grafischen Umgebung erstellen Entwickler flexible, skalierbare
Anwendungen für Test, Messung und Kontrolle.

LabVIEW

User Interface
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isystem.connect

LabVIEW
controls Debugger

• Download
• Flash programming
• Program start/stop
• Variable read/write
• Register read/write
• Profiling
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Garantierte Ausführungszeiten für Testschritte

PC-Sequenzer als SIL
• keine Echtzeit

FPGA als HIL
• >= 25 ns

PXI-System als HIL
• >= 1 ms
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Mögliche Operationen in den Sequenzdiagrammen

Sequenzdiagramme können folgende
Operationen beinhalten, die das MC-ST beim
Test ausführen kann:

- Aufruf von Methoden (mit Ein- und
Rückgaben)

- For-Schleifen
- WHILE-Schleifen
- If-Anweisungen
- Assert
- Wait
- TimeOut (Watchdog)

Zulässig sind folgende Bedingungen:
<,  >,  <=,  >=,  !=,  ==
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Aufruf von Operationen

Operationen sind streng typisiert.
Operationen können mit oder ohne Argumente gerufen werden.
Operationen haben Rückgabewert oder nicht.
Rückgabewerte können nur Variablen sein.
Argumente können Konstanten oder Variablen sein.

object_0 :actor_1

op_a1_1()

retVal=op_a1_2(argument_0=retVal, argument_1=newArgument)

:actor_2

op_a2_1(argument_0=1)

retVal=op_a2_2()

op_a2_1(argument_0=RANDOM)
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For-Schleifen

For-Schleifen umfassen einen Block.
Syntax wie in C: FOR (i=0, i<10, 1) for (int i=0; i<10, i++)

FOR (i=10, i>0, -2) for (int i=10; i>0; i=i-2)

object_0

FOR(i=0,i<10,1)

FOR(i=10,i>n,-2)

:actor_1

op_a1_1()

op_a1_1()

:actor_2

op_a2_1(argument_0=1)

op_a2_1(argument_0=1)
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While-Schleifen

While-Schleifen umfassen einen Block.
Syntax wie in C: WHILE (retVAl==10) while (retVal==10)

object_0

WHILE(retVal==10)

:actor_1

op_a1_1()

:actor_2

retVal=op_a2_2(argument_0=1)
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if-Anweisung

Eine if-Anweisung umfasst einen Block.
Es sind nur if-Zweige erlaubt, keine else Zweige.

object_0

IF(retVal==5)

:actor_1

op_a1_1()

op_a1_1()

:actor_2

retVal=op_a2_2(argument_0=1)

op_a2_1(argument_0=1)
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Assertion

Ein Assert ist ein Prüfung des Wertes mit Toleranzen.
Syntax: ASSERT (Bedingung, Min, Max)

ASSERT (Bedingung, +/-Range)
Bei misslungener Prüfung sofortiger Abbruch der Sequenz.
Der Testfall wird als Failed gekennzeichnet.
Verwendet werden dürfen alle Condition Ausdrücke.
Toleranzen beziehen sich immer auf die Grenzen:

• (retVal>5.0,0.5) meint retVal>4.5, (retVal<=6.0,0.5), retVal<=6.5
• (retVal!=5.0,0.5) meint retVal<4.5 and retVal>5.5

object_0

ASSERT(retVal==5, 3,  6)

ASSERT(retVal>5.0, 0.5)

:actor_1 :actor_2

retVal=op_a2_2()

retVal=op_a2_2()



© MicroConsult - MicroElectronics Consulting & Training GmbH

Wait

TM (Waits) ermöglichen ein genaues Warten oder Triggern.
Die Sequenz wird sofort unterbrochen und an der Wait-Marke (Pfeilspitze)

fortgeführt.
Die Schritte nach Tm werden normal ausgeführt.
An der Pfeilspitze von Tm wird gewartet!
Eine Rückkehr ist nicht möglich.
Somit können auch Endlos-Schleifen unterbrochen werden.
Der 1. Timeout hat immer die höhere Priorität, deswegen (Start bei 1)
Zeiten können sein (s, ms, us, ns).

object_0

Tm(7 ms)

Tm(n ms)

Tm(n ms)

WHILE(1==1)

:actor_1

op_a1_1()

op_a1_1()

:actor_2

op_a2_1(argument_0=1)

op_a2_1(argument_0=1)
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CanTm (Cancel Timer) ermöglicht einen genauen Watchdog.
Die Sequenz wird normal weitergeführt.
Wird der Watchdog nicht innerhalb der Zeit zurückgesetzt, wird die
Sequenz abgebrochen!
An der Pfeilspitze wird der Watchdog zurückgesetzt.
Der Testfall ist failed!

Watchdog

object_0

FOR(i=0,i<10,1)

CanTm(11 ms)

CanTm(11 ms)

:actor_1

op_a1_1()

op_a1_1()

:actor_2

op_a2_1(argument_0=1)

op_a2_1(argument_0=1)
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