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MODICA Tutorial

Einfiihrung

Das MODICA Tutorial beschreibt den Prozess der Modellerstellung und Testfallgenerierung anhand eines einfachen
Beispiels. Ziel ist es, ein Modell anhand der Anforderungen fiir einen Abstandsregeltempomat zu erstellen und fiir dieses
Modell Testfdlle zu generieren, welche die Anforderungen abdecken.

Voraussetzungen:

¢ Installiertes MODICA
e DOORS Client inkl. Zugangsdaten

Verwendetes Beispiel

ACC oder auch Adaptive Cruise Control ist ein Abstandsregeltempomat, der automatisch die Fahrzeuggeschwindigkeit
anpasst, in Abhingigkeit vom vorausfahrenden Fahrzeug. Die Geschwindigkeit und der Abstand werden mit Hilfe von
Sensoren gemessen. Wenn aktiviert, stellt der Fahrer die gewiinschte Geschwindigkeit ein, dhnlich wie bei einem Tempomat.
Die eingebauten Sensoren erfassen das Verkehrsaufkommen und sorgen dafiir, dass der Wagen den definierten Abstand zum
vorausfahrenden Fahrzeug einhilt. Die maximale Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs wird vom Fahrer festgelegt. Im
vorliegenden Beispiel liegen die Anforderungen in Form einer Systemspezifikation in DOORS vor. Ziel ist, diese
Anforderungen z.B. in einer Simulation am HiL-Priifstand (kurz fiir Hardware in the Loop, eine Methode zum Testen und
Absichern von eingebetteten Systemen) mit Hilfe einer Testautomatisierung zu testen und das korrekte Verhalten
nachzuweisen.

Expleo Germany GmbH Page 3 of 66



MODICA Tutorial

ACC17

ACC29

ACC1E
ACC28

ACC19
ACC30
ACC20
ACC23
ACC31

ACC21
ACC32

ACC22
ACCA7
ACC25
ACC48

ACC49
ACCS0

ACC34

ACC35
ACC39
ACCS1

ACC36
ACC40
ACCS2

ACC37
ACC41
ACCS3
ACCS5
ACCS0
ACC38
ACC42
ACCH

5 Break-down
5.1 When turned off

ACC can be turned on (PowerOn).

5.2 When turned on
ACC can be turned off (PowerOff).

5.2.1 When inactive
ACC can be activiated.

On activation, the currently active speed of the vehicle is set as desired speed for the system.

5.2.2 When active
ACC can be deactivated.

5.2.2.1 Speed variation by driver

Desired speed can be increased by 1 kmh pressing the Increasel-Button.
The desired speed is increased by 1 kmh.

Desired speed can be decreased by 1 kmh pressing the Decreasel-Button.
The desired speed is decreased by 1 kmh.

Desired speed can remain unchanged.

The desired speed remains unchanged.

5.2.2.2 Other vehicles

Vehicle is recognized.
When the actual distance between vehicles is lower than the security gap.
The actual speed of the vehicle is reduced.

Recognized vehicle leaves range.

If actual speed is below desired speed, the original desired speed is restored.

The car accelerates.

Recognized vehicle increases speed (accelerates).
When the actual speed is below the desired speed.
The vehicle accelerates while maintaining the security gab between vehicles

When the actual speed is the desired speed.
Do not change speed.

Recognized vehicle decreases speed (brakes).
When the actual distance between vehicles is lower than the security gap.
The actual speed of the vehicle is reduced

Beispiel-Anforderungen in DOORS
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Schritt 1 - Projekt erstellen

Wenn man MODICA zum ersten Mal startet, befindet man sich in der Modellierungsperspektive. Diese wird verwendet,
um Benutzungsmodelle zu erstellen und zu bearbeiten.

File Edit EXAM  Search Window Help
.. 3 ﬁ ¥ o B ol X G - ﬁl'ﬂhﬂndelin

|/ Project Explorer 52 = 08
BEg ¥
Blce. 2. Fr. |70
search by name = {.}:{}

@ Rrequireme... | Q) UsedRequ... | 22 variants | gF Used Blem... 52 | = Properties| = 0 || &% Model Properties 52 | B Sequence Rule Ed

& @ T || @ Add Caleulation @) Add Description @/

...... empty @ Add Maming Fragment <l Add Yisit

Um mit der Modellerstellung zu beginnen, muss zuerst ein Projekt angelegt werden. Dazu wihlt man in der Meniileiste
File - New — MODICA Project.

"

(& mobica

[File| Edit EXAM Search Window Help

M New » @ MODICA Project L.\f
Close Ctrl+W % Other.. Cirl+ N
Close All Ctrl+Shift+W

In dem erscheinenden Dialog wird ein Name fiir das neue Projekt angegeben. Fiir das Tutorial wird entsprechend des
Beispiels ACC verwendet. Mit einem Klick auf Finish wird das Projekt erstellt.
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-

= |- feeS]
Project
Create a new MODICA project.

Project name: ACC

V| LUse default location

D=\ MODICAVACC =Y

Finish | | Cancel

Das neue Projekt erscheint im Project Explorer. Klappt man die einzelnen Elemente auf, kann man alle enthaltenen Objekte
betrachten. Jedes neu erstellte Projekt besteht aus einem Grundmodell, welches den Anfangszustand InitialState, die
Standardzustdnde_Precondition, Action und Postcondition und den Endzustand FinalState beinhaltet.

L[ Project Explorer i o - =08
4 [ ACC
4 [ model
a4 5 ACC.cm
a =) State Machine ACC
[ ] Basic State Action
| ] Basic State Postcondition
[ ] Basic State Precondition
Ji@Final State
i -Initial State

__i'; Transition from 'Basic State Postcondition' to 'Final State’

-, Transition from ‘Initial State’ to 'Basic State Precondition’

=

-, Transition Test finished

=

-, Transition Testsetup ready

Um das Modell zu bearbeiten, muss es im Edifor gedftfnet werden. Dazu wihlt man den Unterpunkt ACC.cm aus. Diesen

kann man entweder doppelklicken oder iiber das Kontextmenii den Befehl Open verwenden. In dem bisher noch grauen Feld
erscheint der Editor, mit Benutzungsmodell und den Modellierungswerkzeugen.
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= *ACC.cm &3 = 08

* | 2% Palette [
Precondition s v @& G-

.4 InitialState
Testsetup ready _@Flnalﬂtate

Junction

#

Action _
asicstate

H

B
Transition

Deep History State

(L
Test finished ® Shallow History State
Postcondition . @

Jedes neu erstellte Projekt beinhaltet ein Grundmodell auf oberster Ebene. Dieses besteht immer aus einem InitialState, der
tiber Precondition, Action und Postcondition zum FinalState fiihrt. Die Precondition dient zur Herstellung und
Uberpriifung definierter Voraussetzungenfiir die Testdurchfiihrung. Der BasicState Action beinhaltet das eigentliche
Benutzungsmodell des SuT. Als SuT, also "System under Test" bezeichnet man das zu testende System, in diesem Fall das

ACC. Die Postcondition enthélt die Nachbereitung, sei es das Herunterfahren des Testsystems oder eine Auswertung der
Testergebnisse.

Die Strukturelemente in MODICA haben entsprechend der Modellierungsrichtlinien feste Namen, die englisch sind.
Dadurch ergeben sich fiir das Modell englische Bezeichner.
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Schritt 2 - Anbindung Requirements (DOORS)

@ Das folgende Kapitel ist am Beispiel von DOORS geschrieben, kann aber auch analog mit einer Excel Datei
durchgefiihrt werden wenn diese mit dhnlichen Inhalten befiillt ist.

Anforderungen oder auch Requirements bilden die Basis fiir die Modellierung mit MODICA. In den Anforderungen wird
das erwartete Systemverhalten des SuT beschrieben, das spéter in den Tests gepriift werden soll. Fiir das Beispiel wird eine
Verbindung mit einem DOORS Server hergestellt, die Anforderungen in das Projekt importiert und im nichsten Schritt ein
Modell daraus erstellt.

Um eine Verbindung mit DOORS herstellen zu kénnen, muss der DOORS Client auf dem eigenen Rechner installiert sein.

Die Grundeinstellungen zur DOORS Verbindung werden anschlieend in den Einstellungen definiert. Dazu ruft man
Window — Preferences auf.

File Edit Diagram EXAM Search Help

Open in New Window
el

Tashoma a Toggle Toolbar Visibility
[ Project Explorer 53 =] ‘& 7 7 Show View b
a = ACC Open Perspective b
4 (= mode] Customize Perspective...
- =B ACC.cm

Save Perspective As...

Reset Perspective..,
Close Perspective

Close All Perspectives

Mavigation *

4 I

Preferences m

In dem Dialog sind Einstellungsméglichkeiten fiir verschiedene Features zu sehen. Um eine Verbindung zu DOORS
herzustellen, klickt man auf Requirements. Auf der rechten Seite werden die verfiigbaren Verbindungen aufgelistet. Mit
einem Klick auf den Add Button wird eine neue Verbindung hinzugefiigt.

-

Preferences = @

type filter text Requirements =l v
. Conformig
- Conformig State Chart Diagram Add
Cennection
. General Rename

Requirements _

. Team

| Restore Default5| | Apply |

| OK | | Cancel |
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Der neue Dialog enthilt noch keinerlei Informationen.

-

New Connection Setting

Please select the connector and specify the new connection setting.

Connector | Doors

Mame Mew Configuration

Client* | Browse... |

Host*
Port™
Username®
Password®

Timeout

Test | | OK | | Cancel

X

e Name: Man kann den Defaultnamen verwenden. Ansonsten eignet sich immer eine aussagekriftige Bezeichnung wie

zum Beispiel ACC_Requirements.

Beides wird erst bei der eigentlichen Verbindung zu DOORS eingegeben.
e Timeout: Hier kann ein Wert in Millisekunden festlegt werden.

Fertig befiillt sieht es dann so aus:

Client: Hier klickt man auf Browse und wihlt den zu verwendenden DOORS Client aus.

Host: Als Host trdgt man den Server ein auf dem sich die DOORS Datenbank befindet.

Port: Hier tragt man den Port ein, tiber den auf die DOORS Datenbank zugegriffen wird.

Username & Passwort: Aus Sicherheitsgriinden ist es nicht méglich diese Einstellungen hier schon vorzunehmen.

-

Mew Connection Setting

Please select the connector and specify the new connection setting.

Connector | Doors

Mame ACC Requirements

Client* ChProgram Files (x86\BM\Rational\DOORS\9. 3\ bin\doors.exe | Browse... |
Host™ VM-A36081-JR01

Port* 36677

Username®

Password®

Timeout  5000|

Test | | OK | | Cancel

[

Mit dem Button 7est kann iiberpriift werden, ob die Verbindung giiltig ist, ansonsten schliefit man die Dialoge jeweils

Expleo Germany GmbH

Page 9 of 66



MODICA Tutorial

mit OK.

Als Nichstes wechselt man zur Requirements View. Dieser befindet sich ebenfalls in der Perspektive Modeling unten in der

Mitte. Iin der Requirements View wird eine Verbindung zur DOORS Datenbank hergestellt und die Anforderungen
angezeigt. Um die Verbindung herzustellen, klickt man auf Open Table.

) Requirements 52 57 Variants| o= Used Elements| = Properties = O

EP G| S =x"

| = Select a Table

= Open Table... L\\T |

Select a Table

Als néchstes kann die Datenbank ausgewéhlt werden. Sind mehrere Datenbanken vorhanden, erweitert sich die Liste. Mit
einem Doppelklick auf Doors 6ffnet sich die Auswahl bzw. der Login-Dialog.

) Requirements 51 7 Variants| o= Used Elements| = Properties = O

By & |80 &=~

r| Doars

Edit Connection Settings Database

Favorites

Im néchsten Schritt werden Username und Password befiillt. Mit einem Klick auf OK wird die Verbindung hergestellt.
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-

gl
Login

(i) Please enter the missing login parameters,

s |

Client*  C:\Program Files (x86)\[BM\Rationa\DOORS\3.3\bin\doors.exe
Host* VM-A3691-JR01

Port* 36677

Username®

Password®

Timeout 5000

QK | | Cancel

Nach dem Login kann man das Modul auswihlen. Man wéhlt ACC aus und 6ffnet es durch Doppelklick.

Der Inhalt wird geladen und erscheint in einer Tabelle in der Requirements View. Links ist eine Baumstruktur zu sehen, mit
der man innerhalb der Anforderungen navigieren kann.

@ Requirements 5
| : : ID
ﬂ ACC_English (Standard view]
ACC1
- @ 1 Introduction
- @ 3 Technology
- @ 4 Functionality ALL2
. @ 5 Details
- @ B Break-down ACC4
. @ T Sources ACCS
ACC1S
ACClE

Variants EE Used Elements | = Properties = I:{:.':h {§;| ED| "

Object Header

1 Introduction

Adaptive Cruise Control (ACC) 15 an optional cruise control systemn for road vehicles that a
adjusts the vehicle speed to maintain a safe distance from vehicles ahead.

Contrel 1s imposed based on sensor information from on-board sensors.

The system uses either a radar or laser sensor setup allowing the vehicle to slow when app
vehicle ahead and accelerate again to the preset speed when traffic allows.

3 Technology

Adaptive cruise control typically uses radar in a frequency band that doesn't compete with
doesn't trigger radar detectors.

Mit Hilfe der Anforderungen wird nun das Modell entwickelt.
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Schritt 3 - Benutzungsmodell erstellen

Anhand der Anforderungen wird ein Benutzungsmodell erstellt, mit dem spéter Testfdlle generiert werden, die auch in eine
automatisierte Testausfithrungsumgebung importiert werden konnen. Dazu werden die funktionalen Anforderungen
nochmal néher betrachtet.

ACCL7 5 Break-down

ACC28 5.1 When turned off
ACC18  ACC can be turned on (PowerQOn).

ACC28 5.2 When turned on
ACC19  ACC can be turned off {PowerOff).

ACC30 |  5.2.1 When inactive

ACC20 |  ACC can be activiated.
ACC23 | On activation, the currently active speed of the vehicle is set as desired speed for the system.

ACC31 |  5.2.2 When active
ACC21 | ACC can be deactivated.

ACC32 5,2.2.1 Speed variation by driver

ACC22 | Desired speed can be increased by 1 kmh pressing the Increasel-Button.
ACC47 = The desired speed is increased by 1 kmh.

ACC25  Desired speed can be decreased by 1 kmh pressing the Decreasel-Button.
ACC48  The desired speed is decreased by 1 kmh.

ACC49 | Desired speed can remain unchanged.
ACC50  The desired speed remains unchanged.

ACC34  5.2.2.2 Other vehicles

ACC35 Vehicle is recognized.
ACC39 | When the actual distance between vehicles is lower than the security gap.
ACCS51 | The actual speed of the vehicle is reduced.

ACC36  Recognized vehicle leaves range.
ACC40 If actual speed is below desired speed, the original desired speed is restored.
ACC52 | The car accelerates.

ACC37  Recognized vehicle increases speed (accelerates).
ACC41 = When the actual speed is below the desired speed.
ACCS3 The vehicle accelerates while maintaining the security gab between vehicles

ACC55  When the actual speed is the desired speed.
ACCS56 | Do not change speed.

ACC38  Recognized vehicle decreases speed (brakes).
ACC42 | When the actual distance between vehicles is lower than the security gap.
ACCS4 The actual speed of the vehicle is reduced

Die Anforderungen, die aus DOORS nach MODICA importiert werden kénnen, miissen ins Modell tiberfiihrt werden
(Verkniipfung an Transitionen und Aktionen). D.h., dass Systemzustédnde daraus abgeleitet werden miissen, die das
gewiinschte Verhalten und die Ubergiinge in einem Zustandsautomaten beschreiben. Oftmals liegen die Anforderungen in
DOORS nicht der Struktur entsprechend vor, die fiir die Modellierung erforderlich ist. Bei der Uberfiihrung ins Modell
muss diese Strukturierung beriicksichtigt werden. Beim abgebildeten Anforderungsmodul sind die Anforderungen bereits
sinnvoll in Ebenen eingeteilt: Auf der obersten Ebene (gelb markiert) kann das ACC entweder ein- oder ausgeschaltet
werden. In der darunterliegenden Ebene (griin markiert) kann es, wenn es eingeschaltet wurde, auch aktiviert werden. In der
untersten Ebene (tiirkis markiert), wenn es aktiviert ist, kann das System auf Anderungen durch den Fahrer oder das
Vorhandensein anderer Fahrzeuge reagieren. Insgesamt muss aus den Anforderungen hervorgehen, wie das System unter
welchen Umsténden stimuliert werden kann und wie die erwartete Reaktion darauf ist (Test Orakel). Ebenso sollten die im
Test zu kombinierenden Abldufe und Werte ersichtlich sein.

In der Praxis kann es vorkommen, dass die Anforderungen Unklarheiten (z.B. Widerspriiche) enthalten, die beim
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Modellieren aufgedeckt werden. In diesem Fall miissen diese mit den Erstellern der Anforderungen geklért werden.

Modellierung des Substates "Action"

Bei der Erstellung des Benutzungsmodells sind die nach auB3en unterscheidbaren Zusténde des Systems zu modellieren.
Grundsitzlich gilt: die moglichen Aktionen in einem Zustand ergeben sich durch seine ausgehenden Transitionen (Bsp:
Zunéchst ist ein System ausgeschaltet (Zustand aus) und kann eingeschaltet werden). Wenn nach der Ausfiithrung der Aktion
andere Aktionen moglich sind, wird dies mit einem neuen Zustand modelliert. Diese Aktion (z.B. Einschalten) wird als
Transition zu dem neuen Zustand modelliert.

ACCL7 5 Break-down

ACC28 5.1 When turned off
ACC18  ACC can be turned on (PowerQOn).
ACC28 5.2 When turned on
ACC19  ACC can be turned off {PowerQff).

Die abgebildeten Anforderungen beschreiben zwei grundlegende Zustinde bzw. Zustandsdnderungen. Zum einen, dass das
ACC, wenn es ausgeschaltet ist, eingeschaltet werden kann. Und wenn es eingeschaltet ist, auch wieder ausgeschaltet werden
kann. Daraus ergeben sich die Zustdnde Turned Off und Turned On, die innerhalb des States Action modelliert werden.

= *ACC.cm i3 = 8

.= Palette [
Precondition [ @S-

._' Initial5tate
Testsetup ready _@Flnalﬂ-tate

. * Junction

Action Bacicc
~— basichtate
J

) % Transition

Test finished ® Shallow History State

@ Deep History State
Postcondition .

Um Zusténde zu modellieren, die innerhalb des States Action liegen, muss dieser gedffnet werden. Dazu wird das Symbol in
der unteren, rechten Ecke des States mit Doppelklick ausgewdhlt.

v

Action
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Im Grundmodell ist der Substate fiir den State Action per Default enthalten. M6chte man anderen States weitere Substates
hinzufiigen, muss man die Modellelemente manuell hinzufiigen. Mehr Informationen dazu finden sich im Handbuch unter

Model Diagram Editor - Substates.
B *ACC.cm = *ACC.cm#Action 52 = 08
“ | =+ Palette [

@ eQom- -
._' Initialstate

._>( Statel ). (@) Fimasiae
é Junction

~— BasicState
J
- % Transition
[ -

Entsprechend der Anforderungen werden hier zwei Zustidnde benétigt. Das hei3t, der vorhandene wird umbenannt und ein
zweiter wird hinzugefiigt. Die Namen der States im Benutzungsmodell sollten den wahrnehmbaren Zustand des SuT
moglichst pragnant beschreiben. Das Umbenennen funktioniert entweder durch einen Doppelklick auf das entsprechende
Element oder durch Anklicken und r2 driicken. Der vorhandene State wird Turned Off genannt, weil der Standardzustand

immer Aus ist (dies ist eine nicht ndher spezifizierte Anforderung).

; Turned Off I ; — *

m

Als nichstes wird ein zweiter State eingefligt. Dazu wird das Werkzeugmendii rechts verwendet und BasicState ausgewihlt.
[::i S!}_j I"-i-":i I‘f{ r T
.4 InitialState
_@ FinalState

é Junction

[j BasicState

e TJ%reatE new BasicState

=

Mit dem ausgewdihlten Werkzeug wird in den Editor geklickt, um ein neuen State zu erstellen. Dieser wird in Turned On
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umbenannt.

I Turned On I

Turned Off /—).

Danach miissen die States miteinander verbunden werden. Aus den Anforderungen ist bekannt, dass das ACC, wenn es
ausgeschaltet ist, eingeschaltet werden kann und umgekehrt. Das bedeutet, dass eine Verbindung von Turned Off nach
Turned On und von dort wieder zuriick hergestellt werden muss. Dafiir verwendet man Transitionen. Diese beschreiben
Zustandsiiberginge.

Um eine Transition hinzuzufiigen, wird in dem Werkzeugmenii die Transition ausgewéhlt.
[:\\i 45' I"-i-":- I"::.. F T
._’ Initialstate
_@ Final5tate

* Junction

~— BasicState
)

% Transiticn
: 5hll:n.eat'a new Transitinnl

@ Deep History State

Um zwei Elemente zu verbinden, wird zuerst das Startelement und danach das Zielelement ausgewéhlt. Es funktioniert wie
Drag&Drop. Das heifit, man klickt den Startzustand an, in diesem Fall Turned On und hélt die Maustaste gedriickt und zieht
sie zu Turned Off. Die entstehende Verbindung l4sst sich gut an der diinn gestrichelten Linie erkennen.

Turm—:l-} Off /’q.

I Turned On I
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Wenn man die Maustaste dann loslasst, entsteht die Transition, die sofort benannt werden kann. Sie wird Turn Off genannt.
Dann kommt noch eine zweite Transition von Turned Off zu Turned On hinzu. Dafiir muss das Werkzeug erneut

ausgewihlt werden. Die zweite Transition heift Turn On. Ahnlich wie bei den States sollte die Bennenung der Transitionen

thren Zweck (meist eine Aktion) kurz und préagnant beschreiben.

Turn Off Turned On

Turned Off

Um das Tutorial iberschaubar zu halten, enden alle Testfille im ausgeschalteten Zustand. Daher fiihrt hier eine Transition
von Turned Off zum FinalState. Damit ist die erste Ebene fertig modelliert. Weiter geht es mit der nichsten Ebene der

Anforderungen.

ACC30 5,2.1 When inactive
ACC20  ACC can be activiated.

ACC23 | |On activation, the currently active speed of the vehicle is set as desired speed for the system.

ACC31  5,2.2 When active
ACC21 ACC can be deactivated.

C

Wird das System eingeschaltet, ist es erst einmal inaktiv. Man kann es aktivieren. Wenn es aktiv ist, kann man es

deaktivieren.

Dazu wird ein Substate in den State Turned On hinzugefiigt. Dazu klickt man auf Turned On mit Rechtsklick, ruft das

Kontextmenii auf und wihlt Expand.

= ACC.cm = ACC.cm#Action &7

. I Turned On I

Turn Off i
= 1. Add MNote

o Cut

=| Copy
Turned Off Edit

Delete from Diagram

Turn @ 3 Delete from Model

Farmat

Expand
Include State Chart...

Ctrl+X
Ctrl+C
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Der Substate 6ftnet sich gleich. Dieser ist leer und muss mit allen notwendigen States befiillt werden. Neben den beiden
States fiir inactive und active miissen auch /nitialState und FinalState hinzugefiigt werden.

actrve

inactive

Dann werden die Transitionen hinzugefiigt. Die erste Transition fiihrt von inactive zu active und heif3t activate. Die zweite
Transition fiihrt von active zuriick zu inactive und heif3t deactivate.

deactivate

active

Inactive

activate

Um das Tutorial iiberschaubar zu halten, enden alle Testfille im ausgeschalteten Zustand. Daher fiihrt hier eine Transition
von inactive zum FinalState. Damit ist dieser Teil abgeschlossen. Der dritte Anforderungsblock ist etwas gré3er und bedarf
mehr Erlduterung.
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ACC31 5,2.2 When active
ACC21  ACC can be deactivated.

ACC32 | 5.2.2.1 Speed variation by driver

ACC22 | Desired speed can be increased by 1 kmh pressing the Increasel-Button.
ACC47  The desired speed is increased by 1 kmh.

ACC25  Desired speed can be decreased by 1 kmh pressing the Decreasel-Button.
ACC48  The desired speed is decreased by 1 kmh.

ACC49  Desired speed can remain unchanged.

ACC50 | The desired speed remains unchanged.

ACC34 5.2.2.2 Other vehicles

ACC35 | Vehicle is recognized.
ACC39  When the actual distance between vehicles is lower than the security gap.
ACCS51  The actual speed of the vehicle is reduced.

ACC36  Recognized vehicle leaves range.
ACC40  If actual speed is below desired speed, the original desired speed is restored.
ACC52 | The car accelerates.

ACC37  Recognized vehicle increases speed (accelerates).
ACC41  When the actual speed is below the desired speed.
ACCS3 | The vehicle accelerates while maintaining the security gab between vehicles

ACC55  When the actual speed is the desired speed.
ACC56 Do not change speed.

ACC38  Recognized vehicle decreases speed (brakes).
ACC42  When the actual distance between vehicles is lower than the security gap.
ACCS4 | The actual speed of the vehicle is reduced

Es gibt hier zwei grofle Blocke. Der erste befasst sich mit den vom Fahrer gesetzten Geschwindigkeitseinstellungen. Der
Zweite befasst sich mit der Erkennung anderer Fahrzeuge durch das ACC. Dabei gibt es zwei verschiedene Arten von
Anforderungen. Die eine legt fest, was passieren kann, zum Beispiel kann die Geschwindigkeit um 1 km/h erhoht werden,
indem der entsprechende Knopf gedriickt wird oder es wird ein vorausfahrendes Fahrzeug erkannt. Die andere definiert, wie
das ACC mit diesem Input umgehen, also wie es darauf reagieren soll.

Da zuerst etwas passieren muss, zum Beispiel eine Geschwindigkeitsdnderung oder das Erscheinen eines Fahrzeuges und
erst dann das System darauf reagieren kann, werden diese Ereignisse mit in den Substate Turned On modelliert.

Zuerst werden die moglichen Zustandsiibergéinge betrachtet:

e Die gewliinschte Geschwindigkeit kann manuell erhht werden.

e Die gewliinschte Geschwindigkeit kann manuell gesenkt werden.

e Der Sensor erkennt ein anderes Fahrzeug.

e Fin anderes Fahrzeug verlésst den Sensorbereich.

e Der Sensor bemerkt eine Geschwindigkeitserhohung des vorausfahrenden Fahrzeugs.
e Der Sensor bemerkt, dass das vorausfahrende Fahrzeug langsamer wird.

Diese sechs Anforderungen werden nun als Transitionen mit in den aktuellen Substate eingetragen. Es ist moglich Schleifen
zu generieren, bei denen Start- und Zielpunkt der Transition gleich ist. Sie verweisen dabei auf den State active, da wihrend
der Ereignisse, die vom ACC bemerkt werden, das ACC eingeschaltet ist und aktiv bleibt.

Mit den sechs zusitzlichen Transitionen sieht das Modell an dieser Stelle dann so aus:
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Inactive

A

deactivate activate

’ y

|

recognize other vehicle

[

recognize leaving vehicle active increase desired speed

—
P—

[

recognize acceleration

[

recagnize deceleration decrease desired speed

Wenn nach der Ausfithrung einer Aktion der Zustand des Systems sich nur geringfiigig dndert und die méglichen Aktionen
sich kaum dndern, ist dieses als Variable und nicht als Zustand modellierbar (z.B. Geschwindigkeitserh6hung), wenn es der
Ubersichtlichkeit und Wartbarkeit dient. Eine Variable ist insbesondere dann vorzuziehen, wenn es keine spezifischen
Anforderungen fiir einzelne Werte gibt.

In diesem Fall werden daher die Anwesenheit eines anderen Fahrzeugs und die verschiedenen Sollgeschwindigkeiten nicht
als separate Zusténde, sondern im Nachgang als Variablen modelliert.

Die erwarteten Reaktionen des ACC, also das Testorakel, werden nun in einem weiteren Substate modelliert. Dazu fiigt
man einen Substate zum State active hinzu. Dazu wihlt man den State aus, ruft das Kontextmenii mit Rechtsklick auf und
wihlt Expand. Der Substate ist leer. Man fiigt InitialState, FinalState und einen BasicState aus dem Werkzeugmenii hinzu.
Da vom Startzustand aus nur eine Transition ausgehen darf, verbindet man den Startzustand mit dem ersten State.
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Action

Dieser erste State ist ein Entscheidungspunkt, in diesen Zustand passiert selbst nichts, aber je nachdem, welche Transition
in der Ebene dariiber gewéhlt wurde, fiihrt der Pfad entweder zur Behandlung der eigenen Geschwindigkeitseinstellungen
oder zur Verarbeitung der Sensorinformationen bei vorausfahrenden Fahrzeugen. Damit werden zwei Transitionen benotigt
und auch zwei States. Der State Action wird in decision point umbenannt und die Transitionen verbindet man mit den States
wie im ersten Schritt. Eine fiir den Fall, dass ein Fahrzeug erkannt wurde und eine falls der Fahrer eine
Geschwindigkeitsdnderung eingestellt hat.

*——

decision point

else ehicle recognized

check speed

check own speed

Im Pfad else werden die manuellen Anderungen an der gewiinschten Geschwindigkeit gepriift. Es wird erwartet, dass das
ACC je nachdem, ob die aktuelle Geschwindigkeit iiber oder unter der gewiinschten Geschwindigkeit liegt, richtig reagiert
und die Geschwindigkeit anpasst. Ist die Geschwindigkeit gleich, soll nichts passieren.

Somit gibt es drei Transitionen die von dem State check own speed ausgehen. Die zwei, welche die hohere oder niedrigere
Geschwindigkeit beschreiben, fithren zu einem weiteren State, der die Anpassung der Geschwindigkeit beschreibt. Die dritte
Transition fiihrt zu einem State, in dem keine Anderungen passieren.
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*—

decision point

else

check own speed

current speed and desired

current speed is smaller speed are equal

than desired speed

current speed is larger than
desired speed

do not change
adjust own speed

Im rechten Pfad wird die Geschwindigkeit des vorausfahrenden Fahrzeugs gepriift und mit der eigenen und der gewiinschten
Geschwindigkeit verglichen. Daraus ergeben sich vier Moglichkeiten:

¢ Die Geschwindigkeit des vorausfahrenden Fahrzeugs und die eigene sind gleich, dann soll die eigene Geschwindigkeit
unverédndert bleiben.

e Die Geschwindigkeit des vorausfahrenden Fahrzeugs ist grofer als die eigene und man hat bereits die gewiinschte
Geschwindigkeit erreicht, dann soll die eigene Geschwindigkeit ebenfalls unverindert bleiben.

¢ Die Geschwindigkeit des vorausfahrenden Fahrzeugs ist grofBer als die eigene und man féhrt langsamer als die
gewiinschte Geschwindigkeit, dann soll die eigene Geschwindigkeit angepasst werden.

e Die Geschwindigkeit des vorausfahrenden Fahrzeugs ist geringer als die eigene, dann soll die eigene Geschwindigkeit
ebenfalls angepasst werden.

Die ersten zwei Transitionen fiihren also in den State do not change. Die letzten beiden in einen weiteren State, in dem die
Geschwindigkeit an die des vorausfahrenden Fahrzeugs angepasst werden soll. Fiir alle drei States wird eine Transition zum
Endzustand eingefiigt.

Fertig sollte es dann so aussehen:
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.

else decision point

vehicle recognized

own speed is la

—

check own speed check speed

current speed is smaller

than desired speed .
speed is equal

own speed is smaller than other
nd desired speed

current speed and desired
speed is equal

current speed is larger

than desired speed own speed is smaller than other speed
+ Y 1|:bUt already at desired speed

adjust own speed do not change

N—

Vor- und Nachbedingungen festlegen

Wechselt man zuriick zu ACC.cm, also auf die oberste Modellebene, existieren neben dem State Action zwei weitere States.
Precondition und Postcondition. Diese enthalten in der Regel Vor- bzw. Nachbedingungen, die fiir das Modell relevant sind,
d.h. in diesem Fall die Initialisierung der Standardwerte und die Auswertung der Durchlufe.

State Precondition

Um die Vorbedingungen festzulegen, erstellt man einen Substate in dem State Precondition. Dazu ruft man mit Rechtsklick
das Kontextmenii auf und wéhlt Expand. Im Substate werden InitialState, FinalState und ein BasicState aus dem
Werkzeugmenii hinzugefiigt und mit Transitionen linear verbunden. Der BasicState wird umbenannt in Idle, die von Idle
ausgehende Transition wird umbenannt in set default values.
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Idle

set default values

Die Transition enthélt die Voreinstellungen fiir das Benutzungsmodell.

Das Benutzungsmodell wird gespeichert und ist fiir den Augenblick fertig. Fiir die Testfallgenerierung muss das
Benutzungsmodell noch mit Daten befiillt werden. Da die Anforderungsabdeckung getestet werden soll, werden zuerst die
Anforderungen mit den States und Transitionen verkniipft. Neben den Anforderungen werden noch einige weitere
Einstellungen gemacht, auf die im nichsten Abschnitt eingegangen wird.
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Schritt 3a - Modelleigenschaften befiillen

Wird ein Element im Editor selektiert, zum Beispiel ein State oder eine Transition, werden die Eigenschaften im Model
Properties View angezeigt. Dieser befindet sich unten rechts in der Perspektive Modeling.

States, wie zum Beispiel der State Action enthalten Entry Action und Exit Action, die u.a. mit Objekten einer
automatisierten Testausfiihrungsumgebung befiillt werden kdnnen.

#a Model Properties 22 QQQO@+0Q 0O

4 [ State: Action
k3 Entry Action
0 Exit Action

Modelleigenschaften befiillen, State

Transitionen hingegen enthalten mehrere Eigenschaften. Besonders wichtig sind hier Trigger und Guard. Damit der
Testfallgenerator bei mehreren ausgehenden Transitionen aus einem Zustand die Auswahl der Transition treffen kann,
miissen die Bedingungen der Ausfiihrung der Transitionen eindeutig sein. Diese Eindeutigkeit kann entweder tiber sich
unterscheidende Guards oder tiber Trigger (Ereignisse, die auf das System einwirken) erreicht werden.

=% Model Properties @5 QOO O

4 % Transition: Test finished (Action ->Postcondition)
Trigger: NOME
™ Guard
Variants
a5 Data Variation ||
L Action

Modelleigenschaften befiillen, Transition

Ein weiterer wichtiger Punkt ist Action. Die Action einer Transition entspricht der Entry und Exit Action der States. Hier
wird angegeben, was geschehen soll, wenn die Transition durchlaufen wird. An dieser Stelle werden Anforderungen, EXAM
Objekte und andere Elemente verkniipft, auf die in dem folgenden Abschnitt ndher eingegangen wird.

Anforderungen verkniipfen

Die Anforderungen, die aus DOORS nach MODICA importiert werden, miissen ins Modell iiberfiihrt werden (Verkniipfung
an Transitionen und Aktionen). D.h., dass Systemzustdnde daraus abgeleitet werden miissen, die das gewiinschte Verhalten
und die Ubergiinge in einem Zustandsautomaten beschreiben. Um eine Anforderung zu verkniipfen, wihlt man die
gewlinschte Transition aus, sucht die entsprechende Anforderung in der Requirements View heraus und zieht sie per
Drag&Drop in den Model Properties View in das Action Element.
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#%s Model Properties QOO+~ 0

4 % Transition: Test finished (Action -=Postcondition)
Trigger: NOMNE
' Guard

L ]

Variants
on Data Variation |0
4 O Action
ﬂ ACC can be turned off (PowerOff).

Modelleigenschaften befiillen, Anforderung

Um die Zuweisung zu erleichtern, werden die zu verkniipfenden Anforderungen hier tabellarisch mit den dazugehorigen
Elementen dargestellt.

Substate ""Action"

Element Anforderung
Transition turn on ACC can be turned on (PowerOn).
Transition turn off ACC can be turned off (PowerOff).

Substate "Turned On"

Element Anforderung
Transition recognize other vehicle Vehicle is recognized.
Transition recognize leaving vehicle Recognized vehicle leaves range.
Transition recognize acceleration  Recognized vehicle increases speed (accelerates).
Transition recognize deceleration  Recognized vehicle decreases speed (brakes).
Transition deactivate ACC can be deactivated.
Transition activate ACC can be activiated.
Transition increase desired speed  Desired speed can be increased by 1 kmh pressing the Increasel -Button.
Transition decrease desired speed  Desired speed can be decreased by 1 kmh pressing the Decreasel-Button.

Substate "active"

Element Anforderung
Transition current speed is smaller than desired speed The desired speed is increased by 1 kmbh.
Transition current speed is larger than desired speed The desired speed is decreased by 1 kmh.
Transition current speed and desired speed is equal The desired speed remains unchanged.

Transition own speed is smaller than other speed but already
at desired speed
Transition own speed is smaller than other speed and desired The vehicle accelerates while maintaining the security gab

Do not change speed.

speed between vehicles
Transition own speed is larger than other speed The actual speed of the vehicle is reduced

Variablen erstellen

Variablen kdnnen in States und Transitionen verwendet werden, zum Beispiel zur Steuerung des Testfallgenerators oder als
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Parameter fiir Funktionsaufrufe. In diesem Tutorial werden Variablen u.a. fiir die Geschwindigkeitseinstellungen
verwendet.

Der Variables View (ehemals Library View), zur Verwaltung der Variablen, befindet sich unten links in der Perspektive
Modeling.

22 Variables &3 %, .ﬂ},':' B

Mame Value Type
@ Vanable 0 Integer

Modelleigenschaften befiillen, Defaultvariable

Eine Variable wird hinzugefiigt, indem mit der rechten Maustaste in den Variables View geklickt wird und dem sich
offnenden Kontext-Menii Add Variable ausgewéhlt wird. Es wird eine Standard-Variable vom Typ Integer mit dem Default-
Wert 0 und dem Namen Variable angelegt.

Es werden vier Variablen erstellt, welche die Sensorwerte enthalten sollen: otherVehicle, otherSpeed, currentSpeed und
desiredSpeed. Die Variable otherVehicle wird verwendet, falls ein anderes Fahrzeug erkannt wird. Die anderen drei
enthalten Geschwindigkeitswerte anderer Fahrzeuge, des eigenen Fahrzeugs und der Voreinstellung am ACC. Der Variable
otherVehicle wird der Datentyp Boolean zugewiesen. Den Datentyp dndert man mit einem Klick auf den aktuellen Datentyp
und wéhlt in dem Untermenii den gewiinschten Datentyp aus.

22 Variables 53 o |EH| = O
Mame Value Type
@ otherVehicle  false Boolean
@ otherSpeed 0 Integer
@ currentSpeed 50 Integer
@ desiredSpeed 0 Integer

Calculations hinzufiigen

In einer Calculation kdonnen einfache Berechnungen sowie Wertzuweisungen an MODICA-Variablen durchgefiihrt werden.
In der Model Properties View findet man den Button zum Hinzufiigen einer Berechnung Add Calculation im oberen
Bereich der View, nachdem man ein Element ausgewéhlt hat.

Expleo Germany GmbH Page 26 of 66



MODICA Tutorial

o%a Model Properties &3 QO 2 —O0

4 [ State: Action
4 L3 Entry Action

@ [empty]
- O Bt Action

Modelleigenschaften befiillen, Calculation hinzufiigen

Mit Drag&Drop kdonnen Variablen aus der Library View in den Schreibbereich der Calculation (rechter Teil des Fensters)
hinzugefiigt und verwendet werden.

#%s Model Properties

4 [] State: Action g._ctherVehicle = true;
4 L3 Entry Action
(J g._otherVehicle = true
3 Exit Action

Modelleigenschaften befiillen, Calculation hinzufiigen - Beispiel

In diesem Benutzungsmodell werden die Calculations dazu verwendet, um die Geschwindigkeit festzulegen und zu
beschreiben, ob ein anderes Fahrzeug erkannt wird oder nicht. Als Beispiel sei hier die Calculation der Transition recognize
other vehicle im Substate Turned On gezeigt:

g. otherVehicle = true;
g. otherSpeed = 49;

Séamtliche Berechnungsvorschriften fiir ein Element kénnen in derselben Calculation angelegt und durch ein Semikolon
voneinander getrennt werden.

Der Wert der Variable otherVehicle wird auf true gesetzt, d.h. ein anderes Fahrzeug wird erkannt. Das simulierte Fahrzeug
hat eine Geschwindigkeit von 49 km/h, da diese geringer ist, als die aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit. Um das Tutorial hier
tibersichtlich zu halten, wird mit festen Werten gearbeitet. In realen Testszenarien kdnnen variable Geschwindigkeiten nétig
sein, die auch iiber den Priifstand ermittelt / definiert werden.

Hier eine Ubersicht, welche Calculations in welchem Element gesetzt werden miissen. Editor Element beschreibt den
State oder die Transition, in der die Calculation eingetragen wird. Um diesen zu sehen, muss das Element vorher
ausgewdhlt sein. Unter Calculation Text ist der Inhalt der Calculation in Textform beschrieben. Er kann in die Calculation
kopiert werden.

Elemente konnen auch mehrere Calculations enthalten.

ACC Statechart

Editor Element Calculation Text Erkléirung
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State Precondition / Entry Action g. currentsSpeed = 50; DEr Wert der Variable currentSpeed wird auf 50 gesetzt.

Substate "Turned On"

Editor Element  Calculation Text Erkléirung

g. desiredSpeed = Bei Aktivierung wird die aktuelle Geschwindigkeit als gewiinschte

Transition activate o2
g. currentSpeed; Geschwindigkeit iibernommen.

g. otherVehicle =

Transition activate Der Wert der Variable otherVehicle wird auf false gesetzt.

false;

Transition . otherVehicle = ) : : ) : .
recocnize other 2 —OFISTYERLeLe Wenn ein anderes Fahrzeug erkannt wird, wird die Variable otherVehicle auf
recognize other rue; . .

: B true gesetzt. Der Wert der Variable otherSpeed wird auf 49 gesetzt.
vehicle g. otherSpeed = 49;
Transition : . : . . .

: : g. otherVehicle = Verschwindet ein Fahrzeug aus dem Sensorbereich, wird die Variable

recognize leaving - .

: false; otherVehicle auf false gesetzt.
vehicle
Transition
recognize g. otherSpeed++;  Der aktuelle Wert der Variable wird erhoht.
accerleration
Transition
recognize g. otherSpeed--;  Der aktuelle Wert der Variable wird verringert.
deceleration

Transition decrease

desired speed
Transition increase
desired speed

g. desiredSpeed--; Der aktuelle Wert der Variable wird verringert.

g. desiredSpeed++; Der aktuelle Wert der Variable wird erhoht.

Substate "active"

Editor Element Calculation Text Erkléirung
State adjust own speed/ g. currentSpeed = Die aktuelle Geschwindigkeit wird an die Wunschgeschwindigkeit
Entry Action g. desiredSpeed; angepasst.
State adjust speed / Entry g. currentSpeed = Die aktuelle Geschwindigkeit wird an die Geschwindigkeit des
Action g. otherSpeed; vorausfahrenden Fahrzeugs angepasst.

Description hinzufiigen

Beschreibungen (oder auch Descriptions) dienen dazu, in einem Testfall zu beschreiben, was darin passiert. Dazu lassen
sich an Zustdnden und Transitionen in MODICA Beschreibungen hinterlegen, die im endgiiltigen Testfall als Text
zusammengefasst werden. Diese sind zur genaueren Dokumentation des Systems und zum Review und Debugging.

Beschreibungen werden im Model Properties View zu Action Elementen hinzugefiigt. Um eine Beschreibung
hinzuzufiigen, wihlt man das entsprechende Element im Editor aus, wechselt in die Model Properties View, selektiert das

Action Element und klickt auf den Button Add Description @ m Simple Editor kann der gewiinschte Text direkt
eingegeben werden. Benutzt man den Power Editor, muss beachtet werden, dass reiner Text in Anfithrungszeichen
geschrieben wird. Hier konnen jedoch Variablen iiber ein '+' an die Beschreibung angehiingt werden. Varibalen werden dann
per Drag&Drop aus dem Varibales View in den Power Editor gezogen. Um zwei in Anfiihrungszeichen gesetzte Passagen
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in derselben Description aneinander zu hdangen, miissen sie ebenfalls mit einem '+' verbunden werden.

Weitere Informationen zur Formatierung der Beschreibungen finden sich in dem Kapitel Model Properties View.

Als Beschreibung eignet sich zum Beispiel der Inhalt der Anforderungen.

oa Model Properties &3 E}E} L — 08
4 ¥ Transition: Test finished (Action ->Postcondition) Description kind:  (normal]
Trigger: NOME
& Guard Simple editor:
55 Variants The ACC is turned off. »
an Data Variation |0|
4 O Action il
() "The ACC is turned off." ¥ [

@) ACC can be turned off (PowerQff). _
Power editor:

"The ACC is turned off."

Modelleigenschaften befiillen, Description hinzufiigen
In den folgenden Tabellen wird angezeigt welche Elemente welche Beschreibungen enthalten. Bei den Beschreibungen gibt

es zwel Typen. Normal, welche den Inhalt im FlieBtext darstellt. Und Steps, welche die Schritte wie eine Aufzihlung
anzeigt.

Substate ""Action"

Element Beschreibung
Transition turn on "The ACC is turned on.”
"\nAction:\n- The ACC is turned on."
"The ACC 1s turned off."

ransition turn off mnAction:\n- The ACC is turned off. "

Substate "Turned On"

Element Beschreibung

. : . "A vehicle is newly recognized."

Transition recognize other vehicle . yeeosh T
\nAction:\n- A vehicle is newly recognized.

.. : : . . "Arecognized vehicle leaves the detection range."
Transition recognize leaving vehicle | . . . : "
\nAction:\n- A recognized vehicle leaves the detection range.

.. : . "A recognized vehicle accelerates."

Transition recognize acceleration , , : "
\nAction:\n- A recognized vehicle accelerates

"A recognized vehicle slows down."

Transition recognize deceleration . . ,
"\nAction:\n- A recognized vehicle slows down."

"The ACC 1s deactivated."
"\nAction:\n- The ACC is deactivated."
"The ACC 1s activated."

"\nAction:\n- The ACC is activated."
"The desired speed is increased."

Transition deactivate

Transition activate
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Transition increase desired speed  "\nAction:\n- The desired speed is increased."
"The desired speed is decreased."

Transition decrease desired speed

"\nAction:\n- The desired speed is decreased."

Substate "active"

Element Beschreibung
State adjust own speed "\nCheck:\n-The actual speed should change to " + g. currentSpeed

State do not change  "\nCheck:\n-The actual speed should stay at " + g. currentSpeed

State adjust speed "\nCheck:\n-The actual speed should change to " + g. currentSpeed

Naming Fragments hinzufiigen

Unter Naming Fragment versteht man einen Bestandteil des Testfallnamens.

Ahnlich wie bei Beschreibungen kénnen auf diese Art und Weise Testfallnamen zusammengesetzt werden. Hierzu miissen
an allen Stellen im Modell, an denen ein Teil zu dem Testfallnamen hinzugefiigt werden soll, ein Element Naming
Fragment hinzugefiigt werden. Die Fragmente sind meist kryptisch geschrieben, da die Namen ansonsten zu lang werden.
Dennoch sollte ersichtlich sein, welcher Pfad gegangen wurde.

Die Fomatierung der Naming Fragments ist genauso wie die der Descriptions. Aullerdem sollte jedes Fragment mit einem
Unterstrich enden, damit, wenn sie aneinander gefiigt werden, die einzelnen Abschnitte klar erkennbar bleiben. Um ein
Naming Fragment hinzuzufiigen, wihlt man das entsprechende Element im Editor aus, wechselt in die Model Properties

View, selektiert das Action Element und klickt auf den Button Add Naming Fragment Q.

In dem Beispiel sieht man das Naming Fragment fir die Transition recognize other vehicle. Hier wurde der Name
zusammengekiirzt, 14sst aber noch erahnen, worum es geht.

#"s Model Properties 2 QOO !F.:. B
4 % Transition: Test finished (Action - > Postcondition) Simple editor:
Trigger: NOME Rother_
C* Guard
Varnants
ab Data Variation |0 il
4 O Action p |
() "A vehicle is newly recognized.”
(D "Rother_" Power editor:
@) Vehicle is recognized. "Rother "

Modelleigenschaften befiillen, Naming Fragment hinzufiigen

Folgende Elemente werden mit Naming Fragments versehen:

Substate "Action"

Element Naming Fragment
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Transition turn on "ON_"

Substate "Turned On"

Element Naming Fragment
Transition activate "ACT "
Transition deactivate "DEACT "

"

Transition increase desired speed  "DesFaster
Transition decrease desired speed  "DesSlower
Transition recognize other vehicle "Rother "
Transition recognize leaving vehicle "RLeave
Transition recognize acceleration  "RAccel "
Transition recognize deceleration "RDec "

n

"

Guards definieren

Der Guard kann als Wichter einer Transition verstanden werden.

Im Guard-Feld werden Bedingungen eingestellt, unter welchen Umsténden eine Transition durchgefiihrt werden darf. Zum
Beispiel darf eine Transition nur durchlaufen werden, wenn eine bestimmte Variable auf frue gesetzt ist.

#%s Model Properties &3 QOO & —O

4 _§ Transition: vehicle recognized (decision point -> |g._otherVehicle == true
Trigger: NOMNE
L Guard [g._otherVehicle == true]
Variants
oo Data Variation ||
0@ Action

Achtung: Im Gegensatz zu den Calculations darf bei den Guards am Ende des Ausdrucks kein Semikolon gesetzt werden!
Generell miissen Guards nicht befiillt sein. Ist ein Guard leer, kann die Transition immer durchlaufen werden. Ist er befiillt,
kann die Transition nur ausgefithrt werden, wenn die Bedingungen erfiillt sind. Dadurch lassen sich im Modell weitere

Abhingigkeiten modellieren.

Folgende Guards miissen gesetzt werden.

Substate "Turned On"

Element Guard Erlduterung
Transition recognize g. otherVehicle Um das Verschwinden eines Fahrzeuges zu bemerken, ist die Bedingung, dass
leaving vehicle == true eines vorhanden ist.
Transition recognize g. otherVehicle Um die Erh6hung der Geschwindigkeit eines Fahrzeuges zu bemerken, ist die
acceleration == true Bedingung, dass eines vorhanden ist.
Transition recognize g. otherVehicle Um die Verringerung der Geschwindigkeit eines Fahrzeuges zu bemerken, ist die
deceleration == true Bedingung, dass eines vorhanden ist.

Substate "active"

Element Guard Erliuterung
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Fiir die Uberpriifung des Abstands und der Geschwindigkeit

: g. otherVehicle == true eines vorausfahrenden Fahrzeuges, ist die Bedingung, dass
recognized - . :
ein Fahrzeug vorhanden ist.

Transition vehicle

Um diese Transition ausfiihren zu konnen, muss die
_currentSpeed > g. otherSpeed aktuelle Geschwindigkeit gréer sein als die
Geschwindigkeit des vorausfahrenden Fahrzeugs.

Um diese Transition ausfiihren zu konnen, muss die
aktuelle Geschwindigkeit kleiner sein als die

Transition own speed is
larger than other speed Eh

Transition own speed is g. currentSpeed < g. otherSpeed

smaller than other speed s«s g. currentSpeed < P :
: I e Geschwindigkeit des vorausfahrenden Fahrzeugs und die
and desired speed g. desiredSpeed

gewiinschte Geschwindigkeit.

Transition own speed is CSoeed < herSoeed Um diese Transition ausfithren zu kénnen, muss die
. curren ee . O er ee . . . . . .
smaller than other speed 2&— e s 2 3 PSS aktuelle Geschwindigkeit kleiner sein als die
. . curren ee = . . .
but already at desired I P Geschwindigkeit des vorausfahrenden Fahrzeugs, aber
speed schon der gewiinschten Geschwindigkeit entsprechen.

Um diese Transition ausfiihren zu konnen, muss die
aktuelle Geschwindigkeit gleich der Geschwindigkeit des
vorausfahrenden Fahrzeugs sein.

Else 1st ein Befehl, der verwendet werden kann, um klar zu
stellen, dass die Transition ausgefiihrt werden kann, wenn

g. desiredSpeed

.. . . currentSpeed ==
Transition speed is equal ° — P
B - g. otherSpeed

Lransition clse else die anderen verfiigbaren Transitionen aufgrund ihres
Guards nicht ausgefiihrt werden kénnen.
Transition current speed Diese Transition kann ausgefiihrt werden, wenn die aktuelle
is smaller than desired g. currentSpeed<g. desiredSpeed Geschwindigkeit kleiner ist als die gewiinschte
speed Geschwindigkeit.
Transition current speed Diese Transition kann betreten werden, wenn die aktuelle
is larger than desired g. currentSpeed>g. desiredSpeed Geschwindigkeit groBer ist als die gewlinschte
speed Geschwindigkeit.
Transition current speed Diese Transition kann betreten werden, wenn die aktuelle
and desired speed is g'—curFentSpeed - Geschwindigkeit und die gewiinschte Geschwindigkeit
B g. desiredSpeed . .
equal - gleich sind.

Trigger setzen

Ein Trigger ist in UML das Ereignis, welches dazu fiihrt, dass ein State verlassen wird. Damit der Testfallgenerator bei
mehreren ausgehenden Transitionen aus einem Zustand die Auswahl der Transition treffen kann, miissen die Bedingungen
der Ausfiihrung der Transitionen eindeutig sein. Diese Eindeutigkeit kann entweder {iber sich unterscheidende Guards oder
tiber Trigger erreicht werden. Trigger werden als Text angegeben, der das Ereignis, das zu diesem Ubergang fiihrt,
symbolisiert. Die Trigger dienen dem Testfallgenerator dazu, die Testabldufe aus dem Benutzungsmodell zu erzeugen.
Grundsitzlich gilt: Wenn ein State {iber mehrere Transitionen verlassen werden kann und sich diese aufgrund der Guards
nicht gegenseitig eindeutig ausschlieBen, muss ein Trigger fiir jede Transition gesetzt werden.

#%a Model Properties 2 = O

4 % Transition: Test finished (Action -»Postcondition) J| Triggered by event

Trigger: [recognize other vehicle]
L Guard

L ]

recognize cther vehicle

Varnants
ob Data Variation [0]
0@ Action

Modelleigenschaften befiillen, Trigger setzen
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Auf jeder Modellebene miissen die Trigger eindeutig sein. D.h. es ist sinnvoll, sie nach dem Ereignis zu benennen, das in der
Transition passiert. An dieser Stelle wird nicht vorgegeben, was als Trigger eingetragen wird, da der Inhalt keine
Auswirkung auf die Generierung hat.

Die Trigger werden gesetzt, indem man das Hékchen rechts oben bei Triggered by event anwihlt. Also folgt nur eine Liste,
der Elemente, die einen Trigger benétigen.

Substate ""Action"

Element
Transition turn on
Ausgehende Transition zum Final State

Substate "Turned On"

Element
Transition deactivate
Transition activate

Transition recognize other vehicle
Transition recognize leaving vehicle
Transition recognize acceleration
Transition recognize deceleration
Transition increase desired speed

Transition decrease desired speed
Ausgehende Transition zum Final State

Damit sind die Modelleigenschaften des Benutzungsmodell mit allen wichtigen Elementen befiillt, die fiir eine erste
Testfallgenerierung zur Requirementsabdeckung erforderlich sind. Im néchsten Schritt wird die Testfallgenerierung
beschrieben und exemplarisch durchgefiihrt.
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Schritt 4 - Testfallgenerierung

Fiir die Testfallgenerierung gibt es eine eigene Perspektive in MODICA. Um die Perspektive zu wechseln, klickt man auf

den entsprechenden Button, der sich oben rechts im Programmfenster befindet.

i | E: Teshﬁenerati... [':'e.‘.{. Mndeling]

I Test Generation perspective i

Diese Perspektive unterscheidet sich grundlegend von der Perspektive Modeling. Neben dem Project Explorer (1)
beinhaltet sie das Progress Panel (2), mit dem das Modell geladen und die Testfallgenerierung gestartet wird. Die Test
Target View (3) zeigt die Testabdeckung an. Der Model Browser (4) zeigt eine schematische Darstellung des Models, bei
der man sich einzelne Pfade, die der Testfall genommen hat, anzeigen lassen kann. Unter Test Cases (5) werden die
erstellten Testfdlle aufgelistet, hier werden die aus den Naming Fragments erstellten Namen angezeigt. Im Test Case Steps
View (6) kann man die einzelnen Test Schritte eines Testfalles nachverfolgen und sich die Aufrufe und Variablen-Werte

anschauen.

ters OFF  ~

= T Test Case Steps £2 | [} TC Attributes =8
<7 p - HE 0 0@ o 7

No project selected
Select a project in Project Explorer

Progress messages: no messages Show details

Test targets summary: no update info Show details

Coverage summary: no info

Bevor Tests generiert werden konnen, muss das Model geladen werden. Dabei wird das Modell auf korrekte Syntax und
Fehler gepriift. Dazu klickt man auf Load model in dem Progress Panel. Danach erhilt man eine Ubersicht, die u.a. Fehler

im Modell anzeigt.

. Progress Panel

Project ACC
i '-" , -
. o -8
Load model Generate test cases Export test cases

Model Loading done
Generate Tests next

Um Testfille zu generieren, muss definiert sein, welche Testziele erreicht werden sollen. Dafiir muss eine Test Design
Configuration erstellt werden. Bevor diese nicht erstellt ist, konnen keine Tests generiert werden. In der Test Design
Configuration definiert man die Testziele, in diesem Fall die Abdeckung der Anforderungen. Um eine 7Test Design
Configuration hinzuzufiigen, wéhlt man ACC im Project Explorer aus, 6ffnet das Kontextmenii und wihlt New -> Test
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Design Configuration

L[ Project Explorer :3 = %~ =T 0| B ACCem = ACC.cm
= ACC

Mew » | ] Project..
Go Into 4 File

=| Copy Ctrl+C | [ Folder

& Paste Ctri+V | (8) MODICA Project

¥ Delete Delete | = State Machine
Move... B Test Design Configuration
Rename... 2 1 E4 Other.. Ctrl+N

"|
1

T IS aTalalas

Neue DC-Konfiguration erstellen

In dem darauf folgenden Dialog kann der Name der Design Configuration gedndetr werden - beispielsweise auf
Requirements. Nachdem man auf Next geklickt hat, gibt es eine Vorauswahl an vorgefertigten Testzielen. Neben den hier
angebotenen Moglichkeiten, kann man im 7Test Target View seine Testziele noch weiter verfeinern. In diesem Beispiel wihlt
man nur Requirements aus und klickt auf Finish.

o

Mew DC wizard = @

Desired test coverage

Basic settings

¥ | Requirements
States
Transitions

Transition pairs

Sequence rule

0-MNO-5EQUENCE-RULE -

< Back

it = Finish | | Cancel

neue DC-Konfiguration erstellen - Einstellungen

Sobald die Test Design Configuration erstellt wurde, erscheinen die Testziele im Test Target View. Hier konnen mit einem
Klick auf die erste Spalte weitere Testziele gesetzt oder vorhandene entfernt werden.
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Test Targets: ACC > Requirements 2

-+

Filters OFF - Goal Filters OFF - Coverage Filters OFF -

Requirements 0% (0/16) Testing Goals

o4

se Cases

%0 0/16 ¥ Requirements

I State Chart
I Conditional Branching
- Control Flow

I Dynamic Coverage

Ebenso lassen sich auch die einzelnen Requirements betrachten.

LA4A 4424444444444 4

Mit den festgelegten Kriterien lassen sich nun Testfille generieren.

0% 0/16

Uze Cases

4 Requirements

ACC can be activiated.

ACC can be deactivated.

ACC can be turned off (Power(ff).

ACC can be turned on (PowerOn).

Desired speed can be decreased by 1 kmh pressing the Decreasel -Button,
Desired speed can be increased by 1 kmh pressing the Increasel -Button,
Do not change speed,

Recognized vehicle decreases speed (brakes).

Recognized vehicle increases speed (accelerates).

Recognized vehicle leaves range,

The actual speed of the vehicle is reduced

The desired speed is decreased by 1 kmbh,

The desired speed is increased by 1 kmh,

The desired speed remains unchanged.

The vehicle accelerates while maintaining the security gab between vehicles

Vehicle is recognized.

Dazu wechselt man ins Progress Panel und klickt auf Generate test cases. Die Testfille werden generiert, danach zeigt das
Progress Panel eine Zusammenfassung der Abdeckung, die Anzahl der Testfédlle und mogliche Fehler. Weitere

Informationen sind in den [Modellierungsrichtlinien] in Kapitel 3 zu finden.

Tipp

Um mogliche Fehler frithzeitig zu erkennen, sollte vor dem Schritt Load Model eine Projekt-Validierung durchgefiihrt
werden, um die Fehler besser lokalisieren und beheben zu kénnen.

Dazu muss auf die Modeling-Perspektive gewechselt und auf den ¥ _Button geklickt werden. Sind Fehler vorhanden, so
werden sie u.a. im Problems View angezeigt. Eine ausfiihrlichere Dokumentation zur Projektvalidierung befindet sich im
Kapitel Priifung der Modellierung.
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| Progress Panel % =0

Project ACC

gf\‘uf\d'

Load model Generate test cases Export test cases
Test Generation done
Render Tests next
Progress messages: no errors Show details
Test target summary: 0 new - 0 removed Show details
Coverage summary: Overall coverage 100% (16/16)
For 'Requirements’: Covered 100% (16/16) Show details

Test cases: 7 cases (7 new, 0 removed)

For 'Requirements": 7 cases (7 new, 0 removed)

Die erstellten Testfille erscheinen in dem Test Cases View. Der dort angezeigte Testfallname besteht aus den
aneinandergereihten Naming Fragments.

Fi= Test Cases: ACC » Requirements 7 | @ Test Case Steps = O
+ = Filters OFF + 5Sort Tests Shortest, Oldest Test First = -
I Mame Targets covered Created Priority
@1 I ON_ACT_OFF_ 108 (4 req.-s, 104 other) 2015-13-08 18:13 0
@2 [ OMN_ACT_DesSlower OFF_ 129 (6 req.-s, 123 other) 2015-13-03 18:13 0
&3 I ON_ACT DEACT_ACT_OFF_ 118 (5 req.-5, 113 other]  2015-13-08 18:13 0
&4 I* OM_ACT Rother RLeave OFF_ 164 (8 req.-s, 156 other) 2015-13-08 18:13 0
@5 I ON_ACT Rother_RDec_OFF_ 153 (7 req.-s, 146 other) 2015-13-08 18:13 0
@6 [ ON_ACT Rother RAccel OFF_ 166 (8 req.-s, 158 other) 2015-13-03 18:13 0
&7 ' OM_ACT DesFaster Rother RAccel OFF_ 180 (9 req.-s, 171 other) 2015-13-03 18:13 0

Die Testfélle konnen aufgeklappt werden und enthalten Informationen wie die Beschreibung und die Testzielabdeckung. Die
Test Description ist, ebenso wie die Naming Fragments, aus den einzelnen Sitzen zusammengefiigt.

H= Test Cases: ACC > Requirements 3 | @ Test Case Steps = 0
+ = Filters OFF + Sort Tests Shortest, Oldest Test First - ~

I Mame Targets covered Created Priority

&1 < ON_ACT_OFF_ 108 (4 req.-s, 104 other) 2015-13-08 18:13 0

Test Description

Scenario classification: The ACC is turned on, The ACC is activated, Expected behavior: The
desired speed remains unchanged, The ACC is turned off.

Main Testing Targets

Overall coverage

Requirements  4/16

Die Testfille, die hier entstanden sind, sind abstrakte Testfille. D.h., dass diese Testfdlle noch keine Funktionen zur
Interaktion mit dem System under Test haben, da bislang noch keine Funktionen der Testautomatisierung hinzugefiigt
wurden, sondern an dieser Stelle Beschreibungen enthalten sind. Dennoch legen die hier generierten Testfédlle den Ablauf
fest, den der Testfallgenerator entsprechend der Generierungsregeln aus dem Benutzermodell ableitet. Die erzeugten
Testabldufe konnen daher als Testspezifikation angesehen werden.

Expleo Germany GmbH Page 37 of 66



MODICA Tutorial

Expleo Germany GmbH Page 38 of 66



MODICA Tutorial

Schritt 4a - Beeinflussung des Testfallgenerators und
Sequenzregeln

Dieses Kapitel baut insbesondere auf dem Wissen aus dem Handbuch-Kapitel Testfallgenerierung auf und erklért am
Beispiel fortgeschrittene Mdglichkeiten, den Testfallgenerator zu beeinflussen. Zusitzliche Informationen zu diesem Thema
finden sich in Handbuch-Kapitel Sequenzregeln (Ablaufregeln).

Die mit MODICA modellierten Benutzungsmodelle erlauben hiufig eine Vielzahl von aufeinanderfolgenden Aktionen. Im
ACC Modell kann das System beispielsweise beliebig oft zwischen active und inactive umgeschalten werden. Obwohl eine
lange Kette von solchen Umschaltungen méglich ist, stellt sie méglicherweise kein 6konomisch sinnvolles Testszenario dar
(aus Sicht der Ausfiihrungskosten). Ebenso enthalten MODICA Modelle hiufig Stellen, an denen verschiedene Stimuli zur
Verfiigung stehen und der Testfallgenerator sich entscheiden kann, welcher als ndchstes durchgefiihrt wird. Immer wenn bei
der Generierung mehrfach solche Entscheidungen anstehen, ist die Menge der zu generierenden Testfélle potentiell sehr
grof3. Im ACC Beispiel ist hier der State ,,active* mit seinen ausgehenden Transitionen eine solche Stelle, da fast alle
ausgehenden Transitionen zuriick zum gleichen State fiihren.

Da die Kombinationsméglichkeiten in dem Benutzungmodell sehr groB3 sind, favorisiert die Generierung Testfille, die mit
dem , kiirzesten* Weg die angegebenen Testziele erreichen. Dies hat allerdings zur Folge, dass unter Umstidnden Fehler nicht
gefunden werden, die nur bei bestimmten Abldufen bzw. einer bestimmten Sequenz von Stimuli auftreten. Hat man als
Tester hier tieferes Doménenwissen und kennt daher solche potentiellen gefédhrlichen Sequenzen, so kann man dieses in
Form von Sequenzregeln formalisieren und dem Generator mit auf den Weg geben.

Im konkreten Beispiel des ACC konnte es beispielsweise interessant sein dafiir zu sorgen, dass Testfdlle generiert werden,
die zunéchst

nach dem Anschalten des Fahrzeugs das ACC aktivieren
das ACC direkt wieder deaktivieren

das ACC wieder aktivieren

ein anderes Fahrzeug erkennen

Erst nach diesem Prefix soll der Testfallgenerator selbst versuchen, die noch offenen Testziele abzudecken.

In vielen Fillen miissen an Modell keine weiteren Anderungen vorgenommen werden, um fiir das beschriebene Testziel eine
passende Sequenzregel zu erzeugen. Wichtig sind jedoch die im Modell vorhandenen Trigger, da diese
Entscheidungsmoglichkeiten fiir den Testfallgenerator darstellen. Sie konnen mit einem Klick auf das folgenden Screenshot
markierte Icon in allen Diagrammen sichtbar gemacht werden:
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7 MODICA
File Edit EXAM Search Window Help Debug

B g ¢v tosax o
L5 Project Explorer 22 = O B ACC_pk.cm#Turned On &3

=

- =g 20_ACC . .
Inactwve

deactivate activate

R

recognize cther vehicle
recognize other vehicle

A

recagnize leaving vehicle active increase desired speed

p—
P—

[

recognize acceleration

A

recognize deceleration decrease desired speed

Hauptdiagramm mit Annotationen fiir Trigger

Dazu wird zunichst per ™  ein neues Regel-Set angelegt und mit einer textuellen Zusammenfassung der zu schreibenden
Regel, dhnlich den Naming Fragments, benannt. In diesem Fall ActDeacActReco.
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=2 Model Properties | B *Sequence Rule Editer &5 o [ﬂ| Highlight visits =~ — O
Rule set: ActDeacActReco - "turn on”, "act  Rule set name:

ActDeacActReco
Steps: (e.ge 0,"TriggerA”,0,"TriggerB",...)

"turn on", -
"activate”,
n - n
deactivate”,
"activate”,
"recognize other vehicle”

a4 | T ' ol .

Benennen und fiillen der Sequenzregel

In der groBeren Textbox werden die vom Generator zu passierenden Trigger wie im Screenshot eingetragen:

"turn on",

"activate",

"deactivate",

"activate",

"recognize other vehicle"

Es ist hierbei essentiell, dass die angegebene abfolge auch tatséchlich im Modell méglich ist. Das prinzipielle
Vorhandensein der angegebenen Trigger ldsst sich aber bereits mit dem Kontextmenii priifen:

Steps: (e.g 0,"TriggerA”.0,"TriggerB”,...)

d

Select Trigger "a" in Statechart

Verify all triggers and visits

Select Trigger in Statechart

Um die Sequenzregel zu verwenden, wird eine weitere Design Configuration im Projekt angelegt, deren Name identisch
mit dem der Sequenzregel ist. Dazu wéhlt man erneut das Projekt im Project Explorer aus, 6ffnet das Kontextmenii und
wihlt New — Test Design Configuration.

| Project Explorer 53 ===
d E LWl
e [T
Go Int
- ¥ File
= Copy Ctrl+C (% Folder
(& MODICA Project
3 Delete Delete '3 Requirement Provider
f=1 State Machine
Rename... F2 w3 lest Design Configuration

Im folgenden Wizard ist Requirements als Testziele auszuwihlen. Der empfohlene Name ist ActDeacActReco.

Man wechselt in die Perspektive Test Generation und klickt im Progress Panel auf Load Model. Danach erscheint die
Sequenzregel im Test Targets View. Fiir die bestehende Design Configuration Requirements werden die neuen
Sequenzregeln deaktiviert wie im Screenshot ersichtlich (alle gelb markierten Einstellungen sind vorzunehmen):
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Test Targets: 20_ACC > Requirements &%

Requirements 0% (0/17) Testing Goals

- 0% 0/0 Use Cases

4 0% 0/16 Requirements

- 0% 0/0 State Chart

- 0% 0/0 Conditional Branching

- 0% 0/0 Control Flow

- Dynamic Coverage

X 0% 0/ Sequence Rules

v D 0-NO RULE SET
ActDeacActReco

TestTargetsView Einstellungen Requirements DC

Fiir die neue Design Configuration ActDeactActReco wird die gleichnamige Sequenzregel ausgewéhlt indem die markierten
Einstellungen gesetzt werden:

Test Targets: 20 ACC > ActDeactActReco &7

ActDeactActRece 0% (0/17)  Testing Goals

- 0% 0/0 lUse Cases
d 0% 0,16 Requirements
- 0% 0/0 I State Chart
- 0% 0/0 Conditional Eranching
- 0% 0/0 Contrel Flow
- Dynamic Coverage
x 0% 01 4 Sequence Rules
0-NO RULE SET
v D ActDeacActReco

TestTargetsView Einstellungen fiir Sequenzregel-DC

Generiert man nun Testf#lle, so erhdlt man neben den Testfillen fiir die Requirementsabdeckung auch Testfille fiir die
Sequenzregeln. Markiert man im Project Explorer die neue Design Configuration, so werden im Test Cases view nur die
zugehorigen Testfille angezeigt:
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HE Test Cases: 20 ACC > ActDeactActReco 7 | 4 Test Case Steps

[F]

ID
Q2
Q3
(+F |
Q5
U6
Q7

— Filters OFF = Sort Tests Shortest, Oldest Test First

MName
ON_ACT_DEACT_ACT_Rother_OFF_
ON_ACT_DEACT_ACT_Rother_DesFaster OFF_
ON_ACT_DEACT_ACT _Rother_DesSlower OFF_
ON_ACT_DEACT_ACT _Rother_RAccel RAccel OFF_
ON_ACT_DEACT_ACT_Rother_RDec_OFF_
ON_ACT_DEACT_ACT _Rother_RlLeave DesFaster OFF_

Generierte Tests fiir ActDeactActReco

-

= O

Neben der hier entworfenen Sequenzregel findet sich im beiliegendem ACC Projekt auch noch weitere Sequenzregeln samt
zugehoriger Design Configuration als zusitzliche Anschauungsbeispiele. Im Handbuch sind zusitzlich Informationen zu
finden. Diese erkldren unter anderem die Definition von Alternativen oder auch dem Einsatz von Visits im Modell fiir
explizite Liicken in den Sequenzregeln.
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Schritt 5 - EXAM Funktionen dem Modell hinzufiigen

Die folgenden Schritte beschreiben die Vorbereitung der Ausfiithrung von ablauffihigen Testfdllen, die in MODICA erzeugt
werden. Hier wird die Ausfithrung unter Verwendung des Werkzeugs EXAM (EXtended Automation Framework)
beschrieben.

Damit die Testfélle exportiert werden konnen und spiter auch in EXAM ausgefiihrt werden, miissen vor der Generierung
einige EXAM Funktionsaufrufe mit Modellelementen verkniipft werden. Das kann natiirlich schon vorher wéhrend der
Erstellung des Benutzungsmodells gemacht werden.

Dafiir wird eine Verbindung mit dem EXAM Server benotigt. Hierfiir sollten die entsprechenden Serverinformationen und
Logindaten vorliegen. Die Zuweisung von EXAM Objekten findet in der Perspektive Modeling statt, deshalb wird an dieser
Stelle die Perspektive wieder gewechselt.

Y | %& Modeling [|__ Test Generati.., ]

Modeling perspective h = 8

Erstellung einer EXAM Verbindung

In der Perspektive Modeling befindet sich der EXAM Browser unten links. Falls der Variables View noch ausgewahlt ist,
klickt man auf EXAM Browser, um die Ansicht zu dndern. Um eine neue EXAM Verbindung herzustellen, 6ffnet man das
Kontextmenti der View mit Rechtsklick und wéhlt Add EXAM connection.

Refresh
ga  Add EXAM connection
Assign connection to project

Change EXAM connection

In dem Dialog werden Server und Modellname eingetragen und mit OK bestitigt. Die Verbindung wird dem EXAM Browser
hinzugefiigt. Der EXAM Browser stellt nach erfolgreicher Verbindung die verfiigbaren Daten vom Server in der gewohnten
Baumstruktur dar.

Bl exaM Browser &2 | 22 Library| =) TC Attributes & = O

4 =+ examd http://vm-modicaserver:8083/exam/ExamModelerService
- 3 _1_core
- fi; deprecated
- 3 EXAMples
- f gnaeh
- 3 lostAndFound
- H sandbox

EXAM Objekte werden genau wie Anforderungen oder Variablen per Drag&Drop den Elementeigenschaften im Model
Properties View hinzugefiigt. Fiir das Tutorial sollten die Packages ACC und Vehicle actions zur Verfiigung stehen. Sollte
im verwendeten EXAM Modell der Pfad sandbox.acc_Durchstich. ACC nicht vorhanden sein, kann er durch Import einer
XMMDL Datei fiir EXAM erzeugt werden.

Verkniipfung von EXAM Objekten
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Alle verfligbaren EXAM Objekte haben bestimmte Funktionen. Diese werden mit Zustdnden und Transitionen im Modell
verkniipft. Diese Objekte miissen vorab in EXAM angelegt sein. Zu jeder Funktion gibt es zugehorige Interfaces, die fiir die
Zuweisung verwendet werden konnen. Die hier verwendeten EXAM Objekte sind speziell fiir das Tutorial angelegt worden.

Bl exaM Browser 3 22 Library| 5] TC Attributes| % = O

a4 B} ACC *
a4 B _01_Funktionen
. (3 ACC
acc_relation_diagram
a @ IFacc

ACC_power_off
ACC_power_con
activate ACC
apply_settings
deactivate ACC
decrease_desired_speed

m

decrease_target_speed
detect_vehicle_in_monitored_area
increase_desired_speed
increase_target_speed
vehicle_leaves_monitored_area
verifyAcceleration
verifyDeceleration
- verfyKeepSpeed
4 B} _02_AuswerteSequenzen
- = ACC_Auswertung
- 3 _03_ParameterSets -

4 I 3

Manchen EXAM Objekten werden, nachdem sie per Drag & Drop den Elementen hinzugefiigt wurden, noch zusétzliche
Werte zugewiesen. Dazu klickt man auf das verkniipfte Objekt im Model Properties View. Im rechten Teil der View
erscheint eine Tabelle. Dort klickt man auf das leere Feld unter Value und kann einen Wert eintragen oder eine Variable per
Drag & Drop einfiligen.

#%s Model Properties &% EH Sequence Rule Editor = O

() Add Calculation Y Add Description Q¥ Add Attribute Modification () Add Maming Fragment <B: Add Visit
4 % Transition: Testsetup ready (Precondition -> Action)

- Argument Value Value Type
] ;E?:r' o o€ speed currentSpeed MODICAVar
S5 Vanants
o5 Data Variation |0
4 L Action
(3 Calculation
@ set_speed

Folgende weitere EXAM Objekte miissen dem Modell hinzugefiigt werden:

ACC Statechart

Editor Element EXAM Objekt
State Postcondition / Entry Action ACC/02_AuswerteSequenzen/ACC_Auswertung
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Substate ""Precondition"

Editor Element EXAM Objekt Value
Transition set default values Vehicle actions/ 01 Funktionen/Vehicle performance/set speed Variable currentSpeed

Substate ""Action"

Element EXAM Objekt
Transition turn on ACC/IF_ACC/ACC_power on
Transition turn off ACC/IF_ ACC/ACC_power off.

Substate "Turned On"
Element Anforderung Value

Transition recognize other vehicle ACC/IF_ACC/detect vehicle in monitored area -
Transition recognize leaving vehicle ACC/IF_ ACC/vehicle leaves monitored area -

Transition recognize acceleration ~ ACC/IF_ACC/increase target speed 5
Transition recognize deceleration ACC/IF_ACC/decrease target speed 5
Transition deactivate ACC/IF _ACC/deactivate ACC -
Transition activate ACC/IF _ACC/activate ACC -

Damit ist das Modell in MODICA fiir den Export nach EXAM bereit. Als ndchstes wird EXAM fiir den Import vorbereitet.
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Schritt 6 - Vorbereitung in EXAM

Damit die Testfélle nach EXAM exportiert werden konnen, miissen in EXAM ebenfalls einige Dinge vorbereitet werden

bzw. Modellelemente vorhanden sein.

Dazu wird der EXAM Client gestartet.

Bl EXAM - Hote: Confidential Data [o &[]
File Edit Mavigate Search Window Help
= #ll %~ 5@
"~ Model Erowser E=: WY =0 = O || 5% Qutline 3] =0
An outline is not available,

IE GTDC'\U}' F'r E ':C s DIE‘ = ]

s " Search | |Z Lo g History L.1.|-| Fawortes | [2) Problems| 55 Progress
9 )
-

£ Properties

Frop=rties are not available.

Der Model Browser listet die verbundenen Server und deren Inhalte auf. Um eine Verbindung zum Server herzustellen,
Offnet man das Kontextmenii und wéhlt New — EXAM Project.

[4_’-, Model Browser

MNew v g EXAM Project.. %

Show Parent In | 7] Other. Ctrl+MN

Es 6ffnet sich ein Dialog, in dem die Verbindungsdaten eingetragen werden.

e Project Name: Dieser Name ist frei wihlbar und wird als Bezeichnung im Model Browser angezeigt.

e Model name: Dies ist der Name des Models, der auch in MODICA verwendet wurde.
o Target endpoint. Hier wird die Adresse zum Server eingetragen wie sie auch in MODICA verwendet wurde.
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- |

El Mew Project = @
Project [ =

Create a new EXAM Project.

Project Mame: *
Model name:  *

Target endpoint:*

CodeSynchPath:

| Synchronize Code when a testrun is started
| Synchronize Code when a project is opened

oy .
(?) Finish Cancel

Im Model Browser erscheint daraufthin das Projekt und es kann ge6ffnet werden. An dieser Stelle erfolgt die
Authentifizierung. Diese kann abhingig von der Einrichtung per PKI Karte stattfinden. Details hierzu finden sich in der
Dokumentation von EXAM.

=+

¢ Model Browser s [ &%~ =0

4 | g vm-modicaserver
- B3 _1_core
- B deprecated
- B} EXAMples
- B gnaeh
- 1 lostAndFound
- B sandbox

Fiir die Testfédlle und Ergebnisse wird ein neues Package erstellt. Dazu 6ffnet man das Kontextmenii und wéhlt New —
Package.
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4 g vim-modicasenser

- B} 1_core
- H deprecated
. B} EXAMples
- H gnaeh
. 4 lostAndFound
- | By sandbox
MNew
Open
Show In
é}a Refresh
of Cut
=| Copy
o= Copy Link
5 Paste
& Pt

[
N

| =

, | @

F5 ﬂ-’:

Ctrl+ X P

._JI*:

Ctrl+C @ y
Ctrl+Alt+C o
Ctrl+ W tE‘f'

In dem folgenden Dialog wird der Name fiir das Package angegeben

TF5Tagger

Execution
VarnableMapping
SysternConfiguration
ParameterManager
Modeler
EventMapping
Composer

Package...

. Man triagt Tutorial ein und klickt auf Finish.

E Mew Package
g

Package

Create a new Package,

Name: * Tutorial|

Package: * H} sandbox
Description: of B @ Hﬁkrial ,,lm ,] B I U 4 | EE=EE
Beschreibung: of i (B HAriaI "Ilﬂ T] B I U % | = = = ¥
@:‘ < Bacl Mext = ] [ Finish ] ’ Cancel

Das Package Tutorial wird dem ausgewdihlten Package hinzugefiigt.
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Schritt 7 - Hinzufiigen der checkSpeed Funktion und
Testfallgenerierung

Bisher enthilt das Benutzungsmodell lediglich Stimuli, aber keine Uberpriifungen fiir das tatsichliche Verhalten. Diese sind
aber fiir einen sinnvollen Test zwingend erforderlich und werden im Folgenden in das Modell integriert. Sie liefern in den
generierten EXAM Testfdllen die EXAM Reportinhalte.

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, diese Prifungen durchzufiihren (siche Modellierungsrichtlinien). Eine der einfachsten
wird in diesem Beispiel verwendet: sofortige Uberpriifung wihrend der Ausfiihrung. Gerade bei asynchronen Abldufen und
komplexeren oder voneinander abhingigen Priifungen muss in der Praxis hdufig auf den Analyse-Service zuriickgegriffen
werden.

Ein moglicher Angriffspunkt fiir die sofortige Priifung ist im ACC Modell der Substate active. In diesem ist je nach dort
besuchtem State bekannt, ob das System die Sollgeschwindigkeit verdndert und warum es das tut.

An den drei letzten States dieses Diagramms wird jeweils ein Aufruf der EXAM Funktion checkSpeed () eingefiigt.
Diese gleicht die tatsdchliche Geschwindigkeit mit einem Sollwert ab und erzeugt entsprechend des Ergebnisses die
SubTestValuation im EXAM-Report.

.

else decision point

vehicle recognized

own speedis la

—

check speed

check own speed

current speed is smaller
than desired speed

speed is equal

own speed is smaller than other
nd desired speed

current speed and desired
speed is equal

current speed is larger
| than desired speed

4 LW

adjust own speed

\. \\J

own speed is smaller than other speed
but already at desired speed

do not change

Im Rahmen dieses Tutorials wird nicht erklért, wie eine solche Funktion in EXAM entworfen werden kann. Eine ohne
Priifstand ausfiihrbare Implementierung dieser Check-Funktion ist in der ACC Funktionsbibliothek vorhanden. Tatsédchlich
ist es fiir die hier verwendete Offline-Ausfithrung auch nicht ohne weiteres méglich, die aktuelle Geschwindigkeit zu
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erfahren, da es im einfachsten Fall wie hier noch gar kein SuT gibt. Stattdessen ist diese Funktion mit einem Pseudo-
Zufallszahlengenerator implementiert, der in 50% der Priifungen das Ergebnis ablehnen wird. Der Vollstdandigkeit halber ist
die hier genutzte Stub-Implementierung zur Offlineausfithrung im Folgenden abgebildet:

_
i) Caller

1§ use system seconds as a getSystemTime { intiYear[Out] = ", int iMonth[Out] = ", intiDay[Cut] = ", int iHour[Out] =
random source

2§ even / odd decide if fail / pass calculateModulo ( rand, 2, rand )

. rand]

4 defineVanable { foundValue, expectedSpeed )

5 defineVanable { wvaluation, 1)

|1 next 4 [else]

7 defineVanable { foundValue, 0}
B defineVanable { wvaluation, 0)
9

createMewSubTest { checkMName, foundValue, expectedSpeed, "ohne", valuation, string sComn

Um diese Funktion nun tatséchlich aufzurufen, wird sie im Model Properties View der Entry Action fir jeden der drei
States adjust own speed, do not change und adjust speed eingefiigt und konfiguriert

FH Sequence Rule Editor | 4 Search | &% Model Properties 3 — O

4 [ State: adjust own speed
4 3 Entry Action
(3 g._currentSpeed=g._desiredSpeed:
() Steps: "“nCheck\n-The actual speed should cl| € expectedSpeed | currentSpeed MODICAVar
@ checkSpeed
0% Exit Action

Argument Value Value Type

o€ checkMName ‘adjust speed’ Immediate

Hierbei ist darauf zu achten, dass checkSpeed nach der jeweiligen Calculation (nicht vorhanden in do not change)
aufgerufen wird, damit es die richtige Geschwindigkeit {ibergeben bekommt. Weiterhin ist das Argument checkName mit
einem String zu befiillen, der die konkrete Aufrufstelle markiert. Dieser String wird spéter auch bei der Ausfiihrung des
Testfalls als SubTest in den Reports auftauchen.

Dann speichert man das Modell und wechselt in die Perspektive Test Generation. Da eine Anderung am Modell
vorgenommen wurde, wird es erneut geladen. Dazu klickt man auf den Button Load Model im Progress Panel. Die
Testfille, die vorher erstellt wurden, werden geldscht. Dazu klickt man in der Toolbar auf das rote X.
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¥ o ﬁ v -
| Delete all Test Cases from database i

Gegebenenfalls 6ffnet sich ein Dialog, der die Perspektive wechseln mochte. Diesen schlie3t man mit Cancel. Der Dialog
Confirm Delete bietet die Moglichkeit nur einen Teil der Testfille zu 16schen. Hier bleibt Al/ test cases ausgewidhlt und man

klickt auf OK.

o

r Confirm Delete @

Are you sure you want to delete all test cases?

@ All test caszes
) Invalid test cases only

' Invalid and redundant test cases only

7| Model defects

| OK | | Cancel

Sind die Testfélle geloscht, klickt man im Progress Panel auf den Button Generate test cases. Die neuen Testfille, jetzt mit
den Aufrufen den Check-Funktion bestiickt, erscheinen in der View Test Cases.
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Schritt 7a - Erzeugung der XMMDL Datei

Der Exporter generiert eine XMMDL Datei mit den Testfdllen und allen relevanten Daten, die in EXAM importiert werden
kann. Um die XMMDL Datei zu generieren, klickt man in der Toolbar auf den grof3en blauen Pfeil create xmmdl files.

™ Ed

™y Project E:-:pln:nr{ create xmmdl files i

Im darauf folgenden Dialog werden die Exporteinstellungen angepasst.

Uber den Link change export scope kénnen individuell die zu exportierenden Testfille ausgewihlt werden.

Export file name: Das ist der lokale Speicherort fiir die exportiere Datei. Dieser kann beliebig gewihlt werden.
Export parent package: Hier wird das Package in EXAM ausgewéhlt, in das die Testfélle exportiert werden sollen.
Dazu klickt man auf den Button Browse und navigiert in EXAM zum Package Tutorial.

Trash location: Die trash location ist per default gesetzt und kann beibehalten werden. Testfille, die durch einen
neuen Import ersetzt werden, werden in diesen Ordner verschoben.

:‘- |
(® EXAM Export L= | B 28

EXAM Export - General settings

Please review the export settings

Exporting 18 TestCases (Full project] change export scope

Project: C:\Users' [} MoD1CAN20_ACC
Export Preset: |Save as| |5elect,-'f'-.-'13nage

Export file name: exportxmmd| Browse

Export parent package: sandbox.export Browse

| Trash location: sandbox. MODICA_Trash Browse

Sequenceliagram settings
J|Include step text for states
J|Include step text for transitions

J| Create sub-sequences in TestCase

TestSuite generation
7| Generate TestSuite for project
Generate TestSuite for each Design Configuration / DC Group

J|Include existing TestCases in TestSuite generation

< Bac | Mext = | Finish Cancel

Mit einem Klick auf Finish startet man den Export. In einem Dialog wird der Fortschritt angezeigt, wéhrend die Datei
geschrieben wird. Natiirlich kann die exportierte Datei auch an andere Stellen gespeichert werden als hier genannt.
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Der Export kann, je nach Anzahl der Testfille, einige Minuten dauern. Wenn er fertig ist, wird eine Ubersicht iiber den
Umfang der Datei angezeigt.

Export success | £3

| Export finished:
’ ChexportMODICAxmmdl

file size: 0,016MB
#0B rows: 102
#0B relations: 207

Lok |

Damit ist die Arbeit in MODICA beendet. Nun werden die Testfédlle in EXAM importiert, ausgefiihrt und die Ergebnisse
betrachtet. Bei erneuter Generierung und zusétzlichen Importen in EXAM werden Test Cases, sofern sich der Name nicht

gedndert hat, aktualisiert oder verworfen. Mehr dazu findet sich im Kapitel Export von Tetsféllen (EXAM spezifisch).
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Schritt 8 - Import der Testfille und Vorbereitung der
Ausfithrung in EXAM

Um die Testfdlle zu importieren, 6ffnet man in EXAM mit Rechtsklick das Kontextmenii des Model Browsers und wéhlt
Import — Model.

45 vim-modicasenser

- _1_cor MNew b
- B deprec
. 3 EXAM; .:_{?* Refresh F5
- 4 lostAn Cut Ctrl+X
» % candhbs ':I:ﬁ__ Ctrl+C
Copy Link Ctrl+Alt+C
5 Paste Chrl+V
¥ Delete Delete
Refactor »
Export 2
Import ¥ |guy Import..
€] Compile All Groovy Files e MDdEl'"b

Es 6ffnet sich der Import Wizard. In diesem Dialog klickt man auf Select, um die erstellte XMMDL Datei auszuwihlen.

H Import Medel E | el
Import parts of a model from an EXAM Model Export File -
Import Model i@b
. =
Import =1l Projekt e\ MODICA\Dokumentation\Modellierungs 1 ¥ : Select...

[CIrmport may delete ohjects

Context information

Exported By: reiner@TECHIE with TraceTronic Modelladapter
Exported At: 2016-11-10 10:05:55

Madel Mame:

Import/Export Version: 1

Mumber of Starting points:
Core area size:

Total size:

'i?:' Mewt = [ Finish l ’ Cancel ]

Mit einem klickt auf Finish schliefit man den Dialog und importiert die Testfille.

Achtung: Die Funktion Import may delete objects darf niemals ausgewéhlt werden. Es konnen unbeabsichtigt fremde
Daten gel6scht werden. Mehr dazu findet sich im Handbuch .

Die Testfélle werden dem Package Tutorial hinzugefiigt. Dort wird ein weiteres Package mit dem Namen der Design
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Configuration aus MODICA erstellt und befiillt. Sollten die Testfdlle nicht sichtbar sein, kann man mit Rechtsklick das
Kontextmenii 6ffnen und Refresh auswéhlen. Dadurch wird der Inhalt des Model Browsers neu geladen.

4 3 Tutorial
4 [} Requirements

- B4 GEMN_OMN_ACT_DEACT_ACT_OFF_
- B4 GEM_OMN_ACT_DesFaster_DesFaster_Rother_OFF_
- B4 GEM_OMN_ACT_DesSlower_OFF_
. B} GEN_OMN_ACT_OFF_
- B4 GEMN_OMN_ACT_Rother RAccel OFF_
- B4 GEMN_OMN_ACT_Rother_RDec_OFF_
- B4 GEM_OM_ACT_Rother_RLeave OFF_
. @3 OMN_ACT DEACT_ACT_OFF_
. @3 OM_ACT DesFaster DesFaster Rother OFF_
. €3 OMN_ACT DesSlower OFF
. @3 ON_ACT_OFF_
. @3 ON_ACT_Rother_RAccel_OFF_
. @3 ON_ACT_Rother_RDec_OFF_
. &3 OMN_ACT Rother RlLeave OFF_

. @ ACC

Zusitzlich erscheint eine Liste der Testfdlle in der Testgruppe Requirements.

s Requirements &% = 0

MName Runs Retries
@» ON_ACT_OFF_ 1
% ON_ACT DesSlower OFF_ 1
& OM_ACT_DEACT_ACT_OFF_ 1
% ON_ACT Rother RlLeave OFF_ 1
@ OMN_ACT_Rother_RDec_OFF_ 1
% OM_ACT_Rother RAccel OFF_ 1
% ON_ACT DesFaster_DesFaster Rother OFF. 1

Lo T o N e [ o RO - IR - [ e |

Zur Vorbereitung der spiteren Testreports ldsst sich an dieser Stelle die Test Suite bearbeiten, damit relevante Daten spéter
zur Verfiigung stehen. Dazu wihlt man die Test Suite ACC aus und wechselt in die Properties View. Dort konnen unter
Details Metadaten eingetragen werden, die spéter im Report erscheinen.
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= Prope @i J' Searc | 5] Log E;_E} Histor E.Iﬂ Favori| (&1 Probl =5 Progr [£2 Groov El Conso =0

=
General ® Test Suite @
Description Test Suite Details
Details SystemConfigurations:
Stereotypes ¥ I | Add... |
Relations R
Metadata: MName Value | Add... |
{ comment Testreport zum Tutorial ' .
department
mail
ocperator
phone
project
subject
title Tutarial

Es ist sinnvoll, das zu diesem Zeitpunkt zu tun, da man spiter ansonsten die Perspektive wechseln miisste, um es
nachzutragen. Als néchstes fiigt man die Test Suite einer Testkampagne hinzu, um die Ausfiihrung vorzubereiten.

Dazu wird die Perspektive Testrunner benotigt. Diese 6ffnet sich mit einem Doppelklick auf die Test Suite ACC.

4 3 Tutorial
- B} Requirements

@ Acc
ik ‘u‘ehiclehtinns

Die Perspektive Testrunner, enthélt die View Execution Data, in der die Testfélle der gewidhlten Test Suite aufgelistet sind
und bearbeitet werden kdonnen. In der Konsole erscheint der Output der Testdurchldufe wéhrend der Ausfiihrung.
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[ B oaM- Note Confidential Dt2

File Edit Mavigate Search Run Window Help
] [ | : ¥ ~ FullscopedName - Giobal
-0~ [

(@) #~ @ H :

, i
ﬂ.'E, Execution Browser El Console

O % X0R 0o |Ge0~

TestRun: Started at Mon Aug 10 13:50:30 CEST 2015

:.5E|t

4 @ ACC (runsi) |
& Regquirements (runs:1)

4

E
= Properties &3

L:Jgﬂ B Hisl:urﬂ &l Fa*mri‘tﬁw = Pmblems} Eg Prog

|
Details @ Details
Description General Information
Paths
Mame: ACC
MetaData
Type:  TestSuite

Expected Execution Time:

Z_ode Path:

Runs: |1 E

Teach and Replay active

Ch\Program Files\EXAM\userData'

Itern Active

System Configuration:

- |

| '-'Eh- 00:00:00:01 | &2 0 errors

Die Testgruppe Requirements lésst sich aufklappen und zeigt die vorhandenen Testfélle. Hinter den Testféllen steht die

Anzahl der Durchliufe.

ﬂ.'E, Execution Browser M = EPI

O *x X0 R++00|ES 07
4 [ ACC (runs1) |

4 [+ Reguirements (runs:1)

i OM_ACT OFF_ (runs:1/retries:0)

% OM_ACT DesSlower_OFF_ (runs:1/retries:0)

&% ON_ACT DEACT ACT OFF_ (runs:1/retries:0)

&% OM_ACT Rother RLeave OFF (runs1/retries:0)

&% OM_ACT Rother RDec_OFF_ ({runs:1/retries:0)

&% OMN_ACT Rother RAccel OFF_ (runs:1/retries:0)

% OMN_ACT DesFaster DesFaster Rother OFF_ (runs:1/retries:0)
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An dieser Stelle kann die Test Suite weiter editiert werden. Zum Beispiel lassen sich weitere Testdurchldufe mit dem
Runner-Icon hinzufligen. Dazu klickt man auf das Icon, das ein rennendes Mannchen mit einem Plus-Zeichen zeigt.

4 Execution Browser | % Execution Data i3 ] | XX O R ﬁ+ * |’§:-&' @ ~ ~ 8| E cConsol
: kg BTesBim: ©
4 @ ACC (runs1) [Inn:rement the Runs Attribute of this TestElement. T

4 [+ Reguirements (runs:1)

:
=

Des Weiteren lassen sich auch einzelne Tests deaktivieren, die nicht bendtigt werden. Als nidchstes werden die Testfélle
ausgefiihrt.
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Schritt 9 - Ausfithrung und Auswertung in EXAM

Der Testdurchlauf wird mit einem Klick auf den griinen Play-Button gestartet. Es 6ffnet sich ein Dialog, in dem die
Einstellungen fiir den Testlauf eingegeben werden.

I-E,E:-:En:uticnn Browser Eﬁ Execution Data &% QJ F |:-| E e ®
4 @ ACC (runsi) [?’Eart Testrun (Ctrl+R) i

4 [ Requirernents (runs:1)

Zuerst wihlt eine bereits vorhandene Systemkonfiguration fiir die Offline-Ausfithrung aus, in diesem Fall
EXAMOffline core. Falls keine solche vorhanden ist, finden sich weitere Informationen in der EXAM Dokumentation.

Zusitzlich wird ein Report Prefix gesetzt, um die Zuordnung der Testreports zu erleichtern.

Bl Run Lo (B |
Configure and Start TestRun —
Configure your TestRun to start the EXAM Runner, (;E)

Default Systern Configuration

Filter: 12

ExXAMples.coreSamples. I urations. EXAMOffline_core
EXAMples.coreSamples.testBasics.systemConfigurations. EXAMOffline_core_TraceCheck
EXAMples.coreSamples.testBasics.systemConfigurations.MODICA_ACC

Report Configuration
Log-Level |INFO - Report Prefix Reqs)

Teach and Replay
|| Start in Replay mode

@:‘ < Back Mext > Finish | | Cancel

Klickt man auf Finish startet die Ausfiihrung.

In der Konsole kann man zusehen, welche Testschritte ausgefiihrt werden und welche Testresultate ausgegeben werden.
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El Console

TestRun: Started at: 5at Sep 26 21:19:37 CEST 2015

2015-09-26
2015-0%9-26
2015-09-26
2015-09-26
2015-09-26
2015-09-26
2015-09-26
2015-09-26
2015-09-26
2015-09-26

4

21:
21z
21l:

i

21l:
21:
21l:
21:
21:
2l:

_— oW

19:
15:
19:
1:19:
15:
19:
19:
19:
19:
15:

=

43
43
43
43
43
43
43
43
43
43

TICE L IL L SEL ' Tk L ]

MainThread ...
MainThread ...
MainThread ...
MainThread ...
MainThread ...
MainThread ...
MainThread ...
MainThread ...
MainThread ...
MainThread ...

e R

message:
append a
append
append
append
append
append
append
append
append

oo

L)

= =

ACC
new
new
new
new
new
new
new
new
new

(=== = L=y =y |

L i =R e L=r =1 Ry

wird eingeschaltet

sub-test:
sub-test:
sub-test:
sub-test:
sub-test:
sub-test:
sub-test:
sub-test:
sub-test:

activate ACC - pass

speed =tays S0 o0 pass
detect wvehicle in monitored area -
speed change behind wehicle 49
increase target speed of wvehicle -
speed change behind wehicle S0
increase target speed of wvehicle -
speed =stays S0 o0 pass
ABCC power off - pass

ohne
pa
45
pa
a0
pa
ohne

Die Testreport-Daten werden auf der Festplatte gespeichert und kénnen anschlieBBend betrachtet werden.

Insgesamt gibt es zwei Dokumente, die sich auswerten lassen. Zum einen die Logfiles, welche sich auf der Festplatte
befinden und zum anderen der Inhalt des Reportmanagers.

Die Logfiles findet man im Installationsverzeichnis unter . . .\userData\reports\sandbox\Tutorial. Dort ldsst sich die
logs.zip entpacken und die Index Datei im Browser betrachten. Man bekommt eine Ubersicht iiber den Ablauf mit
Verlinkungen zu den einzelnen Tests. Allerdings sieht man an dieser Stelle nicht viel, da die verkniipften EXAM Funktionen

leer sind.

INFO

ReqsACC__2015-09-26_ 21-19-39

2015-09-26 21:19:39
2015-09-26 21:19:39
2015-09-26 21:19:39
2015-09-26 21:19:39
2015-09-26 21:19:39
2015-09-26 21:19:39
2015-09-26 21:19:39
2015-09-26 21:19:39
2015-09-26 21:19:39
2015-09-26 21:19:39
2015-09-26 21:19:40
2015-09-26 21:19:40
2015-09-26 21:19:40

2015-09-26 21:19:44
2015-09-26 21:19:44
2015-09-26 21:19:44
2015-09-26 21:19:44
2015-09-26 21:19:44
2015-09-26 21:19:44
2015-09-26 21:19:44
2015-09-26 21:19:44
2015-09-26 21:19:44

EXECUTION
EXECUTION
EAECUTION
EXECUTION
EXECUTION
EAXECUTION
EXECUTION
EXECUTION
EXECUTION
EAECUTION
EXECUTION
EXECUTION
EAXECUTION

EXECUTION
EXECUTION
EXECUTION
EAECUTION
EXECUTION
EXECUTION
EAXECUTION
EXECUTION
EXECUTION

Testrunner
Testrunner
Testrunner
Testrunner
Testrunner
Testrunner
Testrunner
Testrunner
Testrunner
Testrunner
Testrunner
Testrunner
Testrunner
Testrunner
Testrunner
Testrunner
Testrunner
Testrunner
Testrunner
Testrunner
Testrunner
Testrunner
Testrunner
Testrunner
Testrunner
Testrunner
Testrunner
Testrunner
Testrunner

test-suite started 1!
test-suite name:
test-suite description:
test-suite system-config.: EXAMples.coreSamples testBasics. systemConfigurations EXAI

ACC

project:
subject:
comment:
operator:

start-time: Sat Sep 26 21:19:38 CEST 2015

... current-group-name: Fequirements

... current-group-description: TestGroup TestGroup
TestCase: ON_ACT DEACT ACT OFF
TestCase: OM ACT DesFaster OFF
TestCase: ON_ACT DesSlower OFF
TestCase: OMN _ACT OFF

TestCase: ON _ACT Rother RAccel RAccel OFF
TestCase: ON_ACT Rother EDec OFF
TestCase: OMN _ACT Rother HELeave OFF

number of executed tests: 7
number of tests without script-errors: 7
number of tests with detected script-errors: 0
number of executed administrativeCases: 0
number of executed testCases: 7
number of inactive testCases: 0
complete test-time: 00:00:00:04

Den Reportmanager findet man in der Perspektivenauswahl oder man klickt auf den entsprechenden Link in der Konsole,
nachdem die Testausfithrung abgeschlossen ist.
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2015-08-11 11:52:089 Testrunner Open Report: examrm://NBE1359.techie.local:5432/exam rmdb/Report/1:

In der Perspektive Reportmanager erscheint der Testreport links im Report Explorer.

[ Report | [} RepotE i [ ReportE = O

=+ =
-

# | [Py ReqsACC__2015-09-26_21-19-39
4 [fg Requirements

- W ON_ACT_DEACT_ACT_OFF_

4 Gy ON_ACT DesFaster_OFF_
B ACC power on
[ activate ACC
speed stays
B decreasze desired speed
adjust speed
B ACC power off

4 gy ON_ACT DesSlower_OFF_
B ACC power on
[ activate ACC
speed stays
Bl increase desired speed
adjust speed
B ACC power off

- W ON_ACT_OFF_

- @ ON_ACT_Rother_RAccel RAccel OFF_

- W OMN_ACT_Rother_RDec_OFF_

4 g ON_ACT_Rother_RlLeave_OFF_
B ACC power on
B activate ACC
speed stays
[ detect vehicle in monitored area
speed change behind vehicle
I vehicle leaves monitored area
adjust speed
B ACC power off

Durch einen Doppelklick auf einzelne Tests oder Testschritte 6ffnet sich eine weitere View, in der die Testfille eingesehen
und nachbearbeitet werden kdonnen.
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26.08.15 2119 | ACC power on | PASS

‘Waluation

activate ACC
26.09.15 21:19 | activate ACC | PASS

& ON_ACT _DesSlower OFF_ 2 = 8
Overview el
ACC power on

Actual Value

26.09.15 21:19 | increase desired speed | PASS

Dimension|Waluation

Rated Value

a-::ljust speed 0

a1

ohne

ACC power off
26.09.15 21:19 | ACC power off | PASS

“Waluation

Comment

Label Actual Value Rated Value Dimension|Valuation |Comment
speed stays 0 a0 chne —
increase desired speed

Ch.renriew| 5ubTests| Meta Data| Model Messages| Testrunitem5| LugFiIE|

In den unten angezeigten Tabs lassen sich weitere Details anzeigen oder auch zum Beispiel das Testergebnis einzelner

Testschritte anpassen.

Shows all Subtests for this TestCase.

ACC power on
activate ACC

speed stays

Increase desired speed
adjust speed

ACC power off

Details for the selected SubTest.

Creation Time:

Valuation:
Label:
Actual-Value:
Rated-Value:

Dirmension:

Comment:

2015-09-26 21:1%:42

INFO
PASS

OPEN

i

ahne

&5 ONLACT DesSlower OFF_ 3 = 5
SubTests (7)
All Subtests NewSubTest Details

Overview | 5ubTest5| Meta Data| Model Messages Testrunitern5| LugFiIE|

Den Testreport kann man ebenfalls als PDF exportieren. Dazu wihlt in der Meniileiste man File — Export. Im Export
Wizard wéhlt man Report Manager — PDF Report aus.
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Bl Export o || ]

Select A

/
Export EXAM Reports to a PDF-File, l E 5 I

Select an export destination:

type filter text

4 = EXAM
= Preferences
= Modeler
4 [= ReportManager
@ C5V Measuredata
ﬁﬁ PDF Report
G Report projects and settings
e XML Report
+ = Testrunner
> = Run/Debug

@j < Back | Mext > | Finish Cancel

Im PDF Report Wizard fiigt man mit Add den gewiinschten Testreport aus der Datenbank hinzu. Als nichstes bestimmt man
ein Zielverzeichnis, wo der Report gespeichert werden soll.

Unter Options lésst sich ein Template auswihlen. Hier ist EXAM Report auszuwihlen.

Der Rest bleibt wie voreinstellt und man klickt auf Finish.
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-

Ed Export PDF Report

PDF Report

Export a EXAM Report as PDF-File.,

= || B S

=

]
1

u ReqsACC_ 2015-09-26_ 21-19-39

dd

Remowve

Options
Report Template:
Select Filter:

Select Report View:

To directory: D:\MODICA

EXAM_Report

* | Browse...

I W g

Configure...

| Include Measure Images in report

| Overwrite existing Files without warning

@

< Back

Finish

Cancel

Der fertige PDF Export enthilt eine Ubersicht der Testflle, eine Teststatistik und Details zu den einzelnen Testfllen, die
u.a. die DOORS Module und Beschreibungen beinhalten.
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— 11082015 1222
— ) EXAM EXAM Repor - REqEACT, 2015-08-11_11-52-07

EXAM Testreport

Startime 11:52:07 11. August 2015
Title Tutarial

Project MLBeavo

Department EE-65

Subject ACC

Operator Max Mustermann

Phaomne 0E41-B812345

M ail max. mustermanmni@audi de
Comment Testreport zum Tutonal

K5U Classification 0.1

ReqsACC__ 2015-08-11__11-52.07

test-statistic on 7 evaluated tests(s)

fail

-y
-

Damit ist das Tutorial abgeschlossen. Details und weitere Informationen sind in den Dokumenten [Handbuch],
[Modellierungsrichtlinien] und [Glossar] verfiigbar. Fiir Fragen und Anregungen steht support MODICA@expleo-

germany.com zur Verfiigung.
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