Anforderungs- @® Abnahme-Test

Analyse \

SW-Analyse @ System-Test

Desigh @ @® Komponenten-
Test

Implementierung @ @ Unit-Test

Neue Wege der Testautomatisierung
MC-ST: Framework fur Systemtest-Automatisierung mit UML und LabVIEW
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MC-ST spart Kosten und Zeit und erhdht die Qualitat
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Der Testprozess

Unit
under
Test

Test-
durchflhrung

treiber

' Automatisiert ;
. Umgebungs-
y 4

Standard modell

Entwicklung
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Automatisierte Systemtests mit MicroConsult Systemt est, MC-ST

MC-ST ist ein Framework flr automatisierte Systemtests mit UML und LabVIEW.

Es besteht aus dem Test Management Center, Test Execu  tor und Test Configurator von
MicroConsult.

Der Test Executor lauft auf der PXI-Box. Er beinhalte t die Testtreiber und fihrt die Testsequenzen,
modelliert in Rhapsody C++, aus. Er simuliert die U~ mgebung.

Mit dem Test Configurator kbnnen die Testfalle paramet  riert und zu Testsequenzen
zusammengestellt werden.

UML-Sequenzdiagramme, modelliert in Rhapsody C++, we  rden Host

direkt als Testfalle tibernommen. - T—
Das Test Management Center lauft auf dem Host, kommu  niziert ; ——
uber eine TCP/IP-Verbindung mit dem Test Executorun d
transferiert die Testsequenzen auf die PXI-Box. b
Nach dem Test wird automatisch die Test-Dokumentati on  TCP/IP |
erstellt. i

Unit under Test PXI

JTAG

ISystem
Emulator

I 3l M1ICROCONSULT
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hapsody in C++ by I-Logix Inc. - PowControl.rpy -

Trout Tools Window  Help

[Sequence Diagram: SEQ_Control in')

Ein Projekt in Rhapsody C++

D@

=R

(2o ARD X RAQAHOEE

Sequenzen aus der Anforderungsanalyse
werden als Testfalle Ubernommen, um die

”@ @ B 1 |Defau|t|:u:umpcunent JIDefaultEanlg j ”E

geforderte Funktionalitat des Systems

]ﬁﬁ;m@mmﬂb """"

gl g @ NLAO

B |

Enitire Model i

-

al

1- A _aD5 R‘equtrements

£

H @ Tags

[+ E] F‘redeFlnedTypes (R

I E} General
= £ TestCases
=2 Packages
El& T5_FlowControl
LB {1 Packages
: -3 1¢_Contral
AR | Deplnyment Diagr

I E] Deplnvment
I £ Infos

I E] Reqgirements
|_'I Ej SequUences

E (0 5

I_' l:f; Tags
=g E] UseCase
I—J ?% Actars
I—J \ Events
I—J ﬁ Cbijects
I—J @ Tags
El- {:l Lise Case Diagrams
f ------ &5 UCD_System
H1-C7 Use Cases

el I SEQ Conkrol

=

ﬂﬂﬁwﬁﬁﬁﬁ;va%l

ZU testen.

FlowCantrolSystem

FlowControlS AC_FlowCha AL _Referenc AC_Serial _P
wetem nnel elevice ort
L zetReference(RefValue=0.0) e o
: =
T ek < il
miZ000 ms) ? § Jé
/
setReference(Reflalus) ? 7 g
|ﬂ
; Tm(2000 ms)- . . . .
Ty e it Die Funktionen (Treiber) mussen
| TmEa ms) . . :
T T v in LabVIEW implementiert werden

| setSenzanSenzorfalue]
[ dohlessagel Ptk alue, Senzaralue)

|
—

__ setRefarencelR ety alue= I:II:Ij

D Tm2000 ms)
|
|
|
|

¥

R R S

¥

ARRRA R R C R RN

ASSERTISensornfalue==RefWalue 0.1}

e e N A AN

Weitere Testsequenzen kdnnen

J in Rhapsody C++ modelliert werden.

#uco_ [ Hlisea 1 Hsea_. |1 sen . | Bl sen ). | %jorLFi | B sen ) | Hisen € Js
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Softwarespezifikation -> Testspezifikation -> Testfal le

Host

Test Management Center

A 4

A 4

Rhapsody in
C++

Protokolle

A 4

Testsequenz

E.-l'szkhapsndy in C++ by I-Logix Inc. - [Sequence Diagram: SEQ_Control in A_SDS_Requi‘r‘éments_::S_eq'uén_EP__s.]'
ﬂ File' Edit Wiew Code Llayout Tools ‘Window Heip

1o uni rator . - f
et . Tsuaufl MC-ST TestConfigurator = REE

=B D._’) FlawwCantral
EI O & 5D5_Requirements

Pa

beaize(ae o Mk m|x]]6;<—kl@@£|l__lw ElEE i?JEIJ'?aJ‘,L“._I\
HQ‘Q m ! e b4 IDefauItEomponent IDelauItCDnhg ]- | oHE B | \ ]J. o B | =

e = : D,_‘] Sequences

”5555 e T e U = P ] B il _vl|1D "l A2 PR FE SEd Cortral

I 0 A ]: FlowConitolSyste... A FlowChan, | # =8 [ 509 _Testspeciication
k = D,_‘] TestCases

Entire Model Yiew = = o e Fowre Bnlﬂ i
ER <1 i S05_Requirements 2 - ks yaterm hnal Fi]_TC e
EH] Packages _Intrugion
1215 Deploymenk 1 setRefarance(Refvalus=(.0)
569 s Requirements | &

[E SEQ Intrusiond
E! -7 Reqirements

2

®

) TC_Intruzionz
) T5_iSystem

'/
; = : 0e
E‘ =) q””ces : iU é ) TC_InitDebugger
B 8 : | setReference(Renalus) ? .[E SEQ_InitDebugger
e o - ) TC_StopDebugger
] 45 Trm3000 ms) é [E SEQ_StopDebugger
% —ﬂ WHILE(1==1) 1) TC_ReadDebugaer
- 1o Tra20 ms) g = [E SEQ_ReadDebugger
T |, setPhPhivalue) 7
L : 7
v | setSensar(Senzarvalue "é | | _’I
i D B General = ! daohessageiPyyhd . Sensorvalue) e :
Bl ) TestCases ? é Impart Model |§ Dpen Wwarkspace | Caniel | ok I
=123 Packages 7z P4 =
EIE] T5_FlowControl [ ; 4
El--J:l Packages " setReferenceRefalue=0.0) 7 f

D l- T _Control

N\

L@ B REqUTEMEATS /’
0 T Intrusionl ——

] maons Sequenzen aus Rhapsody C++ werden
?E eemeaenae=rea) 0 den Test Configurator des MC-ST importiert.

i Requirements
quence Diag

Test S p e C B2 Deployment Diagrams
- #Juce_ 5| Hlsea 1. B sEa_. | FslorLFI.. Hiseq_co [ HIsE D[ %5 brL_p. | FsfDRL P 1]
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EE,; Test Configurakor
Parametrierung T estlauf

Testsequenzen werden von Rhapsody C++ in den Test Co

ol

=- DebuggerStart

fron L:—_'I_] SEQ InitDebugger:: start
[—:I*ﬁ FlowCantral

----- H SECQ Contral: b ax

----- SEQ_Contral:Zern

----- SEQ_Contral:Maormal

[—]--‘ﬁ Intruzion
----- % SEQ_Intrusion::Positive

----- SEQ IntrusionZ:Megative
[—:I*ﬁ DebuggerStop

----- H SEQ ReadDebugger;:read
----- SEQ_ StopDebugger:stop
EI--% Urreferenzierte Tests

B SEQ_Controk:Zem
{E SEO_Contral:Mormal
{E SEQ_Contral:Max

gruppierte Sequenzen

Newe Gruppe

Lischer
i
1

Fopieren

{E SEQ_Intruzsion::Positive Importlertea
{E SEQ_Intruzions:: M egative arametrierte
{E SEQ_InitDebugger::start p
: {E SEQ StopDebugger:stop Sequenzen
{E SEQ ReadDebugger;:read
Binary fiir den Test | |
—Erupigéneigensqhaf’ﬁgn :
T arget: Reakbion: [ Heset [ iirzce
ik
dauble; it |
_ 1i'npn:uﬂ fodel _. Dpen Woarkspace Cancel |< ok

nfigurator importiert

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

— N
—

© MicroConsult - MicroElectronics Consulting & Training GmbH

i MICROCONSULT



Parametrieren der Testfalle im Test Configurator

:]Test Eunﬁguratnr : _iljlil
F‘arametﬂerung | Test '
L FlawCantal Parameter von SEQ_Control
=0 A SDS_Requirements Ref\alue Sensorvalue PWMValue
| = |:|l|_‘| Sequcs S | daouble double double
= fo_'l 505 TEStSDEDIfICEtIDr‘I ¥ |Zen 0.0 0.0 0.0
=0 TestCases W [Maomal 11.5 0o 100
EI Duj T5_FlowContral F  [Max LET 0o 0o
- O TC_Intrusicn
- O TC_Intrusion2
EIDL_:"I T5_iSystem
F-[]L TC_InitDebugger
D'ff:l TC_StopD ebugger
#-[J3 TC_ReadDebugger
| Irport Model | Dpen workspace | cacel | [ oK
Ein Sequenzdiagramm kann fir mehrere
Testfalle mit verschiedenen Parametern
benutzt werden.
© MicroConsult - MicroElectronics Consulting & Training GmbH H MICRO CONSULT




Test Management Center

Break Seguanice.

Skop af mexd test

‘Current Sequence I

Die Testsequenzen werden
in das Test Management Center
geladen.

Sequence State Mot exeruted

=1

SEQ Control Max

Mk ;&et!.ltsi:i

SEC Control Zero Mok executed

SEQ_Contral Normal Mot executed
-SEQD_Iﬁ_ErusitunL'Pnéitive Mk éxetutsﬂ — —

SEQ. Intrusionz Megative Mok executed

© MicroConsult - MicroElectronics Consulting & Training GmbH
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Test-Ausflhrung

2 MicroConsult ST TESTMANAGEMENTEENTER i -0l Der Test Executor und die Treiber
Hosoree Lovn Evee Showt werden auf die PXI-Box geladen.

Emecute Once W"

B | sovseaene | | seaecx | | e | | Das Test Management Center
Currert Sequencs | Sequence State Nobexecuted Ubertragt die Test an den
Test Executor auf die PXI-Box.
| —— Die Tests werden ausgefuhrt.

SQIntrusiDnE ax xecuing

i MICROCONSULT
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Daten’.Consulting’ Systembest: SWTest', Testpr
File Edit Yiew Favortes Tools  Help

ek v = v (i | Qsearch [Ryroders (BB B X o | -

.ﬁ.ﬂdress_ Ll‘l C:'I,Daten'l,C-:unsuIting'l,S?fstemtesI:'l,5'-.-'u'Test‘l,TestprDjects'l,FIDwCu:untru:uI'llErntnm:I Lirks

05-07-17_16-00-40
05-07-17_ 16-04-03
05-07-17_16-05-48
_l05-07-17_16-09-52
05-07-17_16-11-23

gy ) el B S e

Folders X |: [

E! TestConfigurator
i TestExecuter

TestManagement
4 Testprojecks

vl S e ok

Dokumentation

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

{j i & trace.txt - Notepad |

STATE: Passed
{MESSASE:

executed til11 15
TRACE:

00:32:30.0922 IT
00:32:31.500 IT
00:32:31. 500 IT
L0 |09:32:310 517 FL

| ; = 109:32:31.512 FL
Bl 00:32:31.513 IT
15 objectis) (Disk free space [09:32:33.402 IT

09:32:33.4594 IT
D9:32:33.404 IT
09:32:53.405 IT
09:32:133.495 IT
09:32:33.406 IT
09:32:36.467 IT
09:32:36,468 FL
D9:32:136.468 FL
09:32:36.469 IT
09:32:36.469 IT
09:32:36.470 IT
09:32:43,407 IT
09:32:42.407 FL
09:32:45.424 IT
09:32:43,427 FL
09:32:43.427 FL
09:32:43.427 IT
09:32:43. 427 IT

KA}

WD O Mmoo e B s P

et el
(RN R el el o

F==============Sequence Statf==============
SEQUENCE: SEQ _Intrusionz Positiv

des Testlaufes.

Das Traceprotokoll zeigt jeden Schritt

Flow control started.

A_SDS_Requirements::lUsecCase: tFlowmiontrolSystem. FlowZontrolsystem. setReference

Mo return, 0. 000000
Wait-Initial 2000, ID 1

Timer wait/srRsT, ID 1

A_SDS_Requirements::Usecase: FlowZontrolsystem. Flowm-_ontrolSystem. setReference

Mo return,l. 500000
wait-Initial 3000, ID 2

Timer wWaits/RsT, ID 2

A_SDS_Requirements::UseCase: tAC_FlowChannel.AC_FlowChannel.setIntrusionz

Mo return, 0. 700000
wait-Initial 7000, ID 3

Timer wait/RsT, ID 3

A_SDS_Requirements::lUsecCase: tAC_Flowchannel. AC_Flowchannel.setsensar

Mo return,l.499108

A_SDS_Requirements::UseCase: :FlowZontrolSystem. FlowZontrolSystem. setReference

Mo return, 0. 000000
wait-Initial 2000, IC 4

-

P':‘%

© MicroConsult - MicroElectronics Consulting & Training GmbH
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Dokumentation

Testprotokoll Ifil. Nr.: | Default Workspace Name_86 DEgr""g' Nepad
Datum: | 17.07.2005 17:23:13 = =oh omner TER
Projekt: Efam ables]
Projelsi-IVr.: Flow Conirel 001 [Registers]
Projekt : Flow Control Test Project pfl A=4F 6?5 B :
: Pwl_wval_array
?ml‘l‘ﬁh“"g- Pwi_val_array(0l=0
est project for flow control. PwM_val_array(li=0
Test drmver with data managerment. F"NTU1_UEL-|_ar‘r"a§l::2:I=D
Pwh_val_array(3 =0
Pwi_wal_array(d 1=0
Pwt_val_array(5s=0
| vorgelegi von PwM_val_array(61=0
NamelAht - Rosenthal Telefon: | +49(0)20 450617 62 oAt sen T mee TR
E-Ivlail: |% mimbdEmoomoalds .
Ausgefiihrie Testiille: Das Debugger Logfile enthalt vom
Beschredung - SEQ Control: Standard Use Case for controller iSystem_Emulator gelesene Registe r-
der Testfille : ;
- Conmtimous test und Variablen-Werte.
Testfille Statistik: Klassifikation: Lhzolat ¥ bezogen
auf’ Lnzahl
Lnzahl; 244 - 100
Lusgefiihet: 243 100
Passzed 243 100
Failed I 1] ] _
Fxecution Exror i 0 Ein Testprotokoll nach IEEE 829 wird
Ausfihrung: automatisch erstellt.
Testohjekt: Flow Charmel Control
Testurngebung: HIL, PXI, PEI-6221 WD AD
(Kordfiguratioz, Test-
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Testtreiber

[® Test Configurator T

Ej SEQ _Controltst - Motepad
File Edit Format Help

Parametrierung I Testau |

T 3 EIDE‘) FlowControl
[sequence] || 503 A_SDS_Requiements Akt Name Refvalue Sensori/alue | PwMvalue :"‘
Mame=SEQ_Control Morm:| =00 Sesnes | e e —
a- r—gg J Vo Zen 0.0 00 0.0
[parameters_int] Eﬁr'- Tt | & [Noma
ol B[] TestCazes v armal
2000 const E?"'E@,I..S—TFET3°”".°'1 ¥ [Max
| Lgli ¥ty
20 Const E:S Tl::lntrusion2 FlomControls AC_FlowCha AL_Refarenc
1l const E---I:I%E_iTSE}'slteme wetem nnel eDevice
3000 const ot T R
Eifj IE:;::E;:;E;;; |..- zetRefarance(R e alus=0.0) ,,/f
[parameters_double] n % Z
1.5 refwvalue Tm(2000 ms) < z
0 Sensorvalue “ z
O PalMyalie setReferancelRafyalus) o
E:E Eggg-'t: |_M| —DI T["a_s5D5_Requirements::UseCase: :FlowContralSystem” < pf
| "setReference” "t
[parameters_string]
[=teps] i
| PR Testtreiber setReference(RefValue)
S0 3 4 1 BO0O0O001L 3 3
B o4 1 1
11 5 2 0 40000000 =]
7064 3 Boo0O0004 3 d
4 0 7 4 BOOOOOO3 O BOOOO0O03 d
7084 2 Boooo0ooz2 3 b
12 9 2 040000003 EH - | ]
13 a2 040000002 = —
14 b 3 0400000035 40000002 -
g el : Eois] |
I:I I:I EI D QueuEing new operakion |
B o0el 3
11 f 2 0 40000004
010 4 4 s0000001 5 10
B 011 1 4 B
B 012 4 40000002 0 40000001 40
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Ein reales System

Konstanter Luftstrom im Strémungskanal

Reference
Value

Control Device -ﬂhl:ililll b O '

© MicroConsult - MicroElectronics Consulting & Training GmbH E MICRO CONSULT



HIL simuliert die Umgebung

Konstanter Luftstrom im Stromungskanal
PXI

- s
- a
Reference s
Value S
Umgebungsmodell

/'

Control Device T O o
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Prototyping mit PXI

Konstanter Luftstrom im Stromungskanal
PXI

|F'!I

Sl
- 1

.8

L
L L el
L]
FALLLTE Y vy
l'i-....“.

Febpkbie

B Py

Umgebungsmodell

— porer '-g,'t‘..!'-"r'-
i ¥Em, _H-E-L:"__W l'ﬁﬁm i
;:t_._: h 7
o W TRy
&5 B
b i
i" i
Bl . Fow
wigh - : (] "
s (] * i
]
| - [ i i
- [P

Control Device
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Test Bench

Visualisierung Host

=

wisy
[or-

Ll
PR |

\\\\\\\\
o

weh o poan ) M 4 4 r W oK

Rhapsody in C++
Test Management Center
ISystem winlIDEA
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Hardwareplattform PXI

PXI (PCI eXtensions for Instrumentation) ist eine offene,
PC-basierte Plattform fir Messtechnik und Automatisierungssysteme
mit mehr als 1000 1/0O-Cards von verschiedenen Herstellern.

h,j

rn" .-"

LERI hj..l..l.l Ll_.]_.li.!;l-_|=-|_
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LabVIEW

Mit dieser grafischen Umgebung erstellen Entwickler flexible, skalierbare
Anwendungen flr Test, Messung und Kontrolle.

B Power Spectrum with Lab¥IEW. vi Front Panel

File Edit Operate Tools Browse Window Help ] - _
|:{>I@«I @E | 13pt Application Fore |« l|$mvllfﬁ:vilﬂ.”t§3.l

Sine and Square Waves e

‘Signal Frequency.

User Interface

© MicroConsult - MicroElectronics Consulting & Training GmbH

i Bk Dpeeste Tnos Biowss, vmdoss el o -
D [@] @[] [@] [eal] o3 [ 130t appication Fort |~ (3o~ {[7a~] [£5+] Eh
L 5
Square Frequency _g_
e - i Eine and Square Waves
ST g L 4 s s
fine Frequenc : o
- | | Simulate Signal
ﬁ‘*‘:ﬂ . k
510P ?_ﬁ_& | Sine " ] : &ay 1
Ilé. """""""""""""""""""""" Equare Wave] kG 4 E &
== = Spectral Wirike LabVIEwW
v i Measurements Fower Spectrum Measurement
ki s Sigrials = File
- =
E Signal
Equare Frequenc : J Power SEectrum t?‘—@j I';\Ijas
e Simulate Signalz |
% "?] Square
=== T
Stop]
|
L ETOF
=i®
v
|
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Isystem.connect

ol x|

* Download

e Flash programming
e Program start/stop

 Variable read/write

» Register read/write
* Profiling

Get Symbal
pESE

T

© MicroConsult - MicroElectronics Consulting & Training GmbH
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Garantierte Ausfiihrungszeiten fur Testschritte

PC-Sequenzer als SIL
» keine Echtzeit

T
I Yomaw 80 e O ! 'W'{
--m . .'_;-_ i

AL LT

. 'ﬁmﬁwﬂf?

e

L) d

A LYY | ::’.'- J;:t‘.

SR W 290 L
PXI-System als HIL = s *B!- E ‘ol
e>=1ms ¥ T |

L]
L

FPGA als HIL
e >=25ns
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Md&gliche Operationen in den Sequenzdiagrammen

Sequenzdiagramme konnen folgende
Operationen beinhalten, die das MC-ST beim Sl O | [
Test ausflhren kann: N
- Aufruf von Methoden (mit Ein- und PR RS
Rlckgaben) —
- For-Schleifen o

| setSensonSenzoralue]

- WH I L E'SCh I e |fe N [ doMeszage(PNiMValue, Sensoffalue)
_—

- If-Anweisungen —
g 4’]_ setReferencelRefalue=0.0)

- Assert D 00
- Wait ]

- TimeOut (Watchdog)

¥

SRR P A,
e o e N S I W N S SN

ASEERT(Sensorfalue==Ref\falue,0.1)

Zulassig sind folgende Bedingungen:
<1 >1 <:1 >:1 !:1 —=
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Aufruf von Operationen

object_0

~op_al_1()
\

:actor_1

:actor_2

X

' op_a2_1(argument_0=1)

| retVal=op_a2_2()

retVal=op_al 2(argument_O=retVal, argument_lznewArgumentL

' op_a2_1(argument_0=RANDOM)

1

AN SN

&\\\\\\\\\\\\'\\\\\\\'\\\\\(\\\\\\\\\\\

Operationen sind streng typisiert.

Operationen kdnnen mit oder ohne Argumente gerufen werden.

Operationen haben Rickgabewert oder nicht.
Rickgabewerte konnen nur Variablen sein.

Argumente konnen Konstanten oder Variablen sein.

© MicroConsult - MicroElectronics Consulting & Training GmbH
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For-Schleifen

object_0

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

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

|
_t? op_al 1()

:actor_1

:actor_2

' op_a2_l(argument_0=1)

-

_EH op_al 1()

' op_a2_1(argument_0=1)
\

T

k\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\'\\\\\\\\\\\\\\\\\\K\\\\\\\\\\\

For-Schleifen umfassen einen Block.
Syntax wie in C. FOR (i=0, i<10, 1)
FOR (i=10, i>0, -2)

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

© MicroConsult - MicroElectronics Consulting & Training GmbH
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While-Schleifen

object_0 :actor_1 :actor_2

/ %

WHILE (retVal==10) “op_al_1() »Z Z
| retVal=op_a2_2(argument_0=1) % j

| 7

| z %

/ %

7 7

While-Schleifen umfassen einen Block.
Syntax wie in C. WHILE (retVAI==10)

© MicroConsult - MicroElectronics Consulting & Training GmbH

while (retVal==10)
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object_0 :actor_1

:actor_2

_retVal=op_a2_2(argument_0=1)

IF(retVal==5)
op_al_1()

' op_a2_l(argument_0=1)
\

‘ op_al_1()

1

M\\\\N

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

© MicroConsult - MicroElectronics Consulting & Training GmbH
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Assertion

object_0 :actor_1 actor_2

‘ retVal=op a2 2()

retVal=op a2 2()

ASSERT(retVal==5, 3, 6)
ASSERT(retVal>5.0, 0.5)

AN AN AN
%\\\\\\\\\\\\\\\\'\\\\\\\\\\\\\\{\\\\\\\\

Ein Assert ist ein Prifung des Wertes mit Toleranzen.

Syntax: ASSERT (Bedingung, Min, Max)
ASSERT (Bedingung, +/-Range)

Bei misslungener Prifung sofortiger Abbruch der Sequenz.
Der Testfall wird als Failed gekennzeichnet.

Verwendet werden dirfen alle Condition Ausdriicke.
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

© MicroConsult - MicroElectronics Consulting & Training GmbH ; = MICRO CONSULT



object_0 :actor_1 :actor_2

Tm(7 ms)
|

Tm(n ms)
Mop_al 1()
| op_a2_l1(argument_0=1)

Tm(n ms)c’j:I
|

WHILE(1==1) ﬁ]op_a1_1()

~op_a2_1(argument_0=1)
[

—

"

TM (Waits) ermdglichen ein genaues Warten oder Triggern.

Die Sequenz wird sofort unterbrochen und an der Wait-Marke (Pfeilspitze)
fortgeflhrt.

Die Schritte nach Tm werden normal ausgeftihrt.

An der Pfeilspitze von Tm wird gewartet!

Eine Rickkehr ist nicht mdglich.

Somit konnen auch Endlos-Schleifen unterbrochen werden.

Der 1. Timeout hat immer die h6here Prioritat, deswegen (Start bei 1)

Zeiten kbnnen sein (s, ms, us, ns).
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Watchdog

object_0

‘ I'lop_al_1()

CanTm(11 ms)

:actor_1

:actor_2

‘ | op_a2_1(argument_0=1)

—p

CanTm(11 ms)
S

| FOR(=0,i<10,1) [ | ]0p_a1 10

‘ ‘op_a2_l(argument_0=1)
[

™
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CanTm (Cancel Timer) erméglicht einen genauen Watchdog,.

Die Sequenz wird normal weitergeflhrt.

Wird der Watchdog nicht innerhalb der Zeit zurlckgesetzt, wird die

Sequenz abgebrochen!

An der Pfeilspitze wird der Watchdog zurtickgesetzt.

Der Testfall ist failed!
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Consulting, Training, Workshops, Coaching, Projekte

Anforderungs-
() : ()
Analyse ) Abnahme-Test

MicroConsult
supports
you:

SW-Analyse @ @ System-Test

(J
Design @ Komponenten-
Test

Implementierung @ @ Unit-Test

HW-/SW-Technologien, Tools, Methoden, Prozesse, Tea m
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