WHITE PAPER

PLATTFORMTECHNOLOGIE FUR AUTOMATISIERTE
VERIFIZIERUNG UND VALIDIERUNG

Tritem Tri-XiL — eine integrierte Losung zur Test-Automatisierung schon wahrend

der Entwicklung von komplexen Steuerungssystemen.

Komplexe Systeme, insbesondere solche
zum Massentransport von Personen (Zlige,
Flugzeuge, Schiffe), missen strengste Qua-
litats- und Sicherheitsanforderungen erftl-
len. Dies bedeutet, dass bereits wahrend der
Designphase und erst recht wahrend der
Produktentwicklung eine Fille von Tests
durchgefuhrt werden mussen, die
Schwachstellen in Hard- und Software
frihzeitig aufdecken helfen. Mit Hilfe digita-
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lisierter Verfahren lassen sich heute mit
Testsequenzen automatisierte realitatsna-
he Simulationen durchfuhren.

Welchen Fortschritt dies im Vergleich zu
den Methoden friherer Jahrzehnte beinhal-
tet, macht ein Blick in die Geschichte der
Luftfahrt deutlich. Das erste in Serie herge-
stellte Strahlverkehrsflugzeug der Welt, die
vierstrahlige britische de Havilland DH.106

Comet, wurde nach den damals scharfsten
Sicherheitsvorgaben entwickelt und mit
dem Ende der 1940er Jahre verfugbaren
Testverfahren auf dem Boden und in der
Luft auf Herz und Nieren Uberprift, bevor
sie 1952 in Dienst gestellt wurde. Dennoch
kam es aus zunachst vollig unerklarlichen
Grunden zu drei Absturzen, bei denen die
Maschinen jeweils in groBer Hohe auseinan-
derbrachen. Erst nachdem die Unfallfor-
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scher einen Comet-Rumpf in einem Unter-
wasserbecken mit hohem Aufwand vielfa-
chen Druckveranderungen aussetzten, wur-
de die Ursache fur die Abstirze klar: Durch
die Ausdehnung und Kompression der Zelle
wahrend der Auf- und Abstiegsphasen aus
groBer Hohe kam es zu erheblicher Material-
ermUdung, die nach einer gewissen Anzahl
von Fligen zu Haarrissen fihrte. Am Ende
kam es zum katastrophalen Strukturversa-
gen mit explosionsartigem Druckverlust. Die
beim Bau der Comet verwendeten Verfah-
ren lehnten sich an die bei Propellermaschi-
nen bewahrten an, die sich aber nun beiden
erheblich groBeren Flughohen der Strahl-
flugzeuge als untauglich erwiesen.

Wie wiirde die Entwicklung der Comet mit
heutigen Methoden aussehen? Der Haupt-
unterschied ist der Einsatz von Computer-
gestltzten Test-, Emulations-und Simula-
tionsverfahren. Samtliche wahrend des
Flugs auftretenden Zustande (also Parame-
terwerte wie Druck, Temperatur, Stro-
mungsgeschwindigkeiten usw.) lassen sich
damit (einschlieBlich Extremfalle) virtuell
darstellen und analysieren. Stromungs-
abrisse, Belastbarkeit der Kabine usw. kon-
nen damitin allen Flugsituationen errech-
net werden. Derartige Testverfahren sind
soweit entwickelt, dass heute auf den Bau
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von speziellen Prototypen ganz verzichtet
werden kann. Verifikation und Validierung

konnen komplett digital erfolgen, das erste
Flugzeug vom Band kann somit als erstes
Serienexemplar an die Fluggesellschaft ab-

geliefert werden.

Automatisierung der Tests fiir die Sys-
temsteuerung

Mit den immer umfassender werdenden
Anforderungen an Qualitatssicherung und
Sicherheit, aber auch durch das steigende
Interesse an einer Vereinfachung der Pro-
zesse sowie zeit- und kostenoptimierten
Verfahren zur Verifizierung und Validierung
von Hard- und Softwareist in den letzten

~ Jahren die Nachfrage nach mehr und immer

intelligenteren Test- und Simulationssyste-
men stark angestiegen. Insbesondere gilt
dies fur den Verkehrssektor also fur die
Entwicklung von Kraftfahrzeugen, Bussen,
Zugen, Lokomotiven und anderer Eisen-
bahntechnik, Schiffen sowie den Produkten
der Luft- und Raumfahrtindustrie.

Die bisherigen Digitalisierungsanstrengun-
gen indiesen Sektoren haben bereits erheb-
liche Fortschritte bei Sicherheit und Quali-
tatssicherung ermaoglicht. Dennoch sind
viele Domanen noch weit davon entfernt,
das Digitalisierungs- bzw. Automatisie-
rungspotenzial voll auszuschopfen. Als An-
stoBvon auBen, in diesem Bereich aktiver
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vorzugehen als bisher, dienen standig ver- Dieser neue fortschrittliche Prozessist eine  geschaffen.

scharfte Qualitats- und Sicherheitsvor- Umsetzung des allgemeinen V-Modells mit Herzstiick dieser Lésung ist ein System auf

schriften,aber auch die Marktkrafte: Den dem Grundsatz, moglichst frihin der Pro- Basis der Hard in-the-Loop (HiL)
Vorreitern bei der Automatisierung bieten zesskette Testverfahren einzusetzen. Die asis der pardware-in-the- .oop (HiL-

. . : . ' Methode. Dessen zentrales Element ist der
sich reale Wettbewerbsvorteile. im V-Modell definierten Teststufen stehen

Simulator ELMo®, der eine modellbasierte
Echtzeitsimulation des Verhaltens eines
jeden elektrischen Systems sowie aller Bus-
se moglich macht.

jeweils in Beziehung zur zugehorigen Ent-
wicklungsphase. Dadurch wird der AnstoB
zu frihen Tests noch zusatzlich unter-
stutzt.

Obwohl die Aufgabe, digitalisierte Struktu-
ren zu implementieren, fur die gesamte
Wertschopfungsprozesskette gilt, verspre-
chen automatisierte Test- und Simulati-
onssysteme fur Verifizierungs- und Validie-
rungszwecke komplexer Systeme beson-
ders hohe Vorteile.

Diese Systeme werden immer von Hard- T R I T- M E)(pe rten ]Cur
und Software gesteuert und beinhalten - . 4 .
umfangreiche Elemente aus Elektronik, Me- WWW.TRITEM.DE ]CUﬂktIOﬂa|e S|Cherhe|t

chanik, Pneumatik und anderen Technolo-
gien. Zentrale Bedeutung bei der Entwick-
lung sicherer und hoch zuverlassiger Lésun-
gen kommt daher der Software fur die Sys-
temsteuerung zu. Um diese Software effizi-
enter als bisher und unter Einhaltung meist
enger Zeitvorgaben entwickeln zu kénnen,
suchen die Industrieplayer nach neuen matisiertes Testsystem von Tritem
technologischen Ansatzen. Traditionelle Ar-
beitsabldufe, bei denen Simulation und

Da sich herausgestellt hat, dass das Stan-

dard-HiL-System den wachsenden Anfor-
Kundenspezifisches, integriertes auto-  derungen nicht vollgenugt, griff Tritem mit
seiner eigenstandigen Losung Tri-XiL ein
Konzept auf, das bereits in der Entwicklung
von Steuerungssoftware fur die Automotiv

, Auf dem Fundament langer Erfahrungim -industrie zur Anwendung kam: eine Platt-
Tests getrennt von der Entwmklung statt=  gereich Technologie fiur Test, Emulation form, die fahig ist, ein Softwareprodukt in
ﬁndgn, werden zgnehmend durcheinenin- 4 5imulation komplexer Systeme hat Tri-  jedem beliebigen Entwicklungsstadium zu
tegrierten Entwicklungs- und Testprozess tem eine auf dem Markt einzigartige inte- testen, selbst bevor die Software tatsach-
ersetzt. grierte Losung fur automatisiertes Testen lich geschrieben oder erzeugt ist und daher
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nurin Form eines Modells existiert. Eine sol-
che Plattform wird oft als XiL bezeichnet.
Der Buchstabe X steht dabei fur einen vari-
ablen Parameter, der folgende Bezeichnun-
gen annehmen kann:M - fur Modell-, S - fur
Software- oder H - fir Hardware-in-the-

Loop.

Die Plattform Tri-Xil ist das entscheidende
Steuerungselement der Tritem-
Automatisierungstechnologie. Tri-XiL ba-
siert auf Tritems einzigartiger Simulations-

Tri-XiL: proven solution for test automation
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engine ELMo®, die in der Lage ist, sich auto-
matisch an Anderungen des zu entwickeln-
den Systems anzupassen und sich entspre-
chend neu zu konfigurieren. ELMo® erhalt
seine Ausgangsinformationen aus CAD-
Daten (z B.Schaltplane), aus bereits vor-
handenen Modellen sowie Bibliotheken mit
den Daten aller relevanten Bauteile und
Komponenten. Dies macht die Engine reak-
tionsschnell: Neue Konfigurationsvariatio-
nen lassen sich schnell und unkompliziert
erstellen.

Dabei erzeugt ELMo® direkt auf der Basis
der digital eingelesenen CAD-Schaltplane,
der internen Datenbank elektromechani-
scher Komponenten und weiterer Doku-
mentationen Uber den angeschlossenen
Controller eine voll funktionsfahige logische
Simulation des fraglichen Systems oder
Subsystems. Jede Anderung der eingelese-
nen Daten fuhrt dadurch sofort zu einem
angepassten Simulationsszenario.

Das jeweilige logische Modell kommuniziert
mit anderen Funktionsmodellen und Bus-
sen und ermdglicht es jede einzelne Sys-
temkomponente zu manipulieren - die Mog-
lichkeiten fur die Erstellung von Testszena-
rien sind buchstablich unbegrenzt. Es wer-
den nur gangige Formate und Standards
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wie Jenkins oder Excel verwendet. Die zu-
grunde liegenden Modelle, Busse und CAD-
Anwendungen kénnen von beliebiger Art
sein und ein entsprechendes Interface er-
laubt die Nutzung verschiedenster Testver-
waltungssysteme. Durch ihre einzigartige
Architektur und die leistungsfahigen Be-
rechnungsalgorithmenist ELMo® in der La-
ge,auch auBerordentlich komplexe Syste-
me in Echtzeit zu simulieren.

TRi-Xil

Beim Einsatz von Tri-XiL werden der Simula-
tor und das zu testende System durch das
sog. Automation Interface verbunden. Da-
mit lassen sich das gesamte Steuerungs-
system und alle Subsysteme in einer unbe-
grenzten Zahl von Parametern und Szenari-
en simulieren - beginnend in der Designpha-
se Uber den gesamten Entwicklungsprozess
hinweg bis hin zur Inbetriebnahme des ferti-
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gen Systems. Dies schafft optimale Trans-
parenz hinsichtlich des funktionalen Zu-
sammenspiels von Hardware, Software so-
wie Bussen und I/0-Systemen.

Die automatisierte Testlosung von Tritem
wird komplettiert durch den Test Automa-
tor,den Multi-Site Test Cloud Manager, SRQ
& Testablage und Version Control, einem
Datenbanksystem, sowie dem System zum
Erstellen von Testscrips.

Digitalisieren

und Automatisieren

Der Multi-Site Test Cloud Manager steuert
die zeitliche und 6rtliche Nutzung der Priif-
stande. Die Schaltzentrale des Gesamt-
testsystem ist das Test Management Sys-
tem: der Test Automator. Hier werden
samtliche Testablaufe geplant und verwal-
tet. Er setzt sich zusammen aus:

. dem Test Automation Client,der den
Testablauf steuert

. dem Test Sequencer, der die einzelnen
Tests ausfuhrt und das Ergebnisre-
porting veranlasst

. und dem XiL Configuration Manager,
der fur die korrekte Konfiguration des
XiL-Testsystems und der Software
verantwortlichist.

Das auf der Tri-XiL-Plattform zu testende
System (UUT) und die Systemumgebung
mit der Simulationsengine ELMo®, die auto-
matisch ein Modell des jeweiligen elektri-
schen Systems erzeugt, verfugt Gber ein
Automation Interface, das fur die Signal-
konditionierung, die Fehlerinjektion und die
Kommunikation mit dem Test Automator
zustandigist.

Im Repository (SRQ & Test Datenablage)
werden samtliche Testskripts, Testsequen-
zen, Testresultate und alle anderen notwen-
digen Dokumentationen automatisch ver-
waltet.

Die Tritem-Systempartner fir diese Kom-
plettlosung sind NI, friher National Instru-
ments, mit der Softwareumgebung fur
Echtzeitprifanwendungen VeriStand und
dem grafischen Programmiersystem
LabView, sowie IBM mit der hoch entwickel-
ten Datenbanklosung. Tritem bringt mit
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mehr als 40 Ingenieuren das Know-how zur
Beratung, der Entwicklung, der Implemen-
tierung und Inbetriebnahme des automati-
sierten Testsystems ein.

Das Leistungsspektrum von Tritem

Tritem begleitet seine Kunden bei der Ent-
wicklung komplexer Steuerungssysteme
mit seinen automatischen Test- und Simu-
lationsverfahren wahrend des gesamten
Entwicklungsprozesses, um die Systeme in
den unterschiedlichsten Phasen zu verifizie-
ren und zu validieren. Sicherheit, Machbar-
keit, Zuverlassigkeit und Effizienz sind die
zentralen Gesichtspunkte, die den Einsatz
der Technologie bestimmen.

Tritem bietet die Entwicklung des Simula-
tors sowie die Integration aller Komponen-
ten von der Planung bis zur Inbetriebnahme
des automatischen Testsystems als ganz-
heitliche Losung an. Konkret umfasst dies:
Planung, Entwicklung, Implementierung und
Inbetriebnahme eines kompletten kunden-
spezifischen automatisierten Testsystems,
die Integration der Hard- und Software so-
wie aller Busse und |0s. Dariber hinaus
kommen beratende Services wie Hilfe, Trai-

TRIT=M

nings, Einfuhrung und Beratung rund um
das Testen und das Testsystem zum Ein-
satz

Tritems einzigartige Lésung vermindert die
Komplexitat und bringt Planungssicherheit
und Transparenz in den gesamten Entwick-
lungsprozess, bis hin zur Inbetriebnahme. Da
die Losung problemlos im 24/7-Modus be-
trieben werden kann, wird die Zeitdauer fur
die Test- und Validierungsprozesse wesent-
lich verkirzt, bei signifikanter Senkung der
Kosten.

Test und Verifizierung des Steuerungssys-
tems lassen sich schnell und sicher direkt
im Labor durchfihren. Dabei lasst sich die
Frage nach der Machbarkeit des geplanten
Systems bereits zu einem frihen Zeitpunkt
beantworten und Fehler konnen schnell
korrigiert werden.

Ein zusatzlicher groBer Vorteil des Tritem-
Testsystems ist,dass noch in der Entwick-
lung stehende Subsysteme mit der SiL-
Methode allein mit Hilfe der Spezifikation,
also ohne Einsatz des fertigen Systems, ge-
testet werden kénnen. Dartber hinaus las-
sensich Tests im Remote-Betrieb direkt im
Labor des Lieferanten eines Subsystems
durchfthren. Auch diese Optionen dienen
der Beschleunigung der Entwicklungs- und

Validierungsprozesse, der Kostensenkung
und der Verbesserung von Sicherheit und
Qualitat.

Derzeit bewahrt sich die Tritem-
Automatisierungslésung vor allemin der
Eisenbahnindustrie. Ohne prinzipielle Veran-
derungen lasst sie sich jedoch ebenso ge-
winnbringend in der Luft- und Raumfahrt,
im Schiffbau sowie im Maschinen- und An-
lagenbau verwenden. Auch hinsichtlich des
Tri-XiL-Einsatzspektrums bei komplexen
Systemen gibt es somit keine Grenzen.
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