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Den Test automatisieren

Maschinen- und Anlagenbauer gehen mehr und mehr dazu Uber, Steuerungssoftware
vor der Inbetriebnahme zu simulieren, um etwaige Fehler vorab korrigieren zu kénnen.
Statt die Tests wie bisher manuell durchzufiihren, empfiehlt sich der Umstieg
auf ein automatisiertes Vorgehen. Worauf kommt es dabei an?

ie Anforderungen im Maschi-
Dnen- und Anlagenbau seitens

der Kunden wachsen stetig:
Immer kiirzere Produktions- und
Umriistzeiten, permanenter Ter-
mindruck, wachsende Varianten-
vielfalt und so weiter. Um diese
Herausforderungen zu bewdltigen,
kommen zunehmend schon vor der
Inbetriebnahme Digitale Zwillinge
zum Einsatz. Sie erméglichen neben
einer methodischen Testplanung
und -durchfithrung die frithzeitige
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Behebung etwaiger Software-Fehler.
Gleichzeitig wird die Systemarchi-
tektur der Steuerungssoftware
moderner Anlagen allerdings
zunehmend heterogener; nicht
zuletzt aufgrund von Maschinen-
fithrern, die - dank Technologien
wie Smartphones — immer offener
gegeniiber intuitiven Bedienkonzep-
ten und anpassbaren Oberflachen in
ihren Anlagen sind.

Haufig besteht die Systemarchi-
tektur aus den Kernbestandteilen

HMI, SPS und NC-Kern. Da es
zwischen diesen Komponenten
sowie der Anlage und der Leitebene
im Unternehmen unterschiedliche
Schnittstellen gibt, steigt die Kom-
plexitit solcher Systeme weiter an.
Um zu iberpriifen, ob eine Steue-
rungssoftware tatsichlich im ge-
wiinschten Sinne funktioniert, sind
daher Tests unabdingbar. Der wich-
tigste Teil der Testaktivititen — ndm-
lich die Bewertung der Interaktion
der Steuerungssoftware - findet
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Prinzipieller Aufbau eines Testplatzes zum automatisierten Test von Steuerungssoftware.

allerdings auch heute noch vielfach
erst wiahrend der Integration und
Inbetriebnahme statt.

So viel zum Status quo. Im Zeital-
ter der Digitalisierung wiinschen sich
nun viele Unternehmen, frither mit
der Testphase beginnen zu konnen.
Um das zu ermoglichen, setzen
immer mehr Firmen auf die virtuelle
Inbetriebnahme (VIBN). Hierzu ver-
binden sie die reale Steuerungshard-
ware und -software mit einem virtu-
ellen Modell der Anlage. In Letzte-
rem ldsst sich das Verhalten in Echt-
zeit simulieren, wodurch ein
sogenannter Hardware-in-the-Loop-
Aufbau (HiL) entsteht. Damit kann
das Gesamtsystem schon deutlich
frither sowohl einem Gut- als auch
einem Schlechtfalltest unterzogen
werden. Wihrend die Gutfalltests
darauf abzielen, die vom Kunden
gewiinschte Performance und Funk-
tionalitdt zu uberpriifen, werden bei
den Schlechtfalltests Zuverldssigkeit
und Robustheit der Software getestet,
indem die Reaktion der Steuerungs-
software in expliziten Gefahren- und
Storsituationen  iberprift wird.
Unverzichtbare Abnahmetests an der
realen Anlage beim Hersteller (Fac-
tory Acceptance Test) beziehungs-
weise beim Kunden (Site Acceptance
Test) lassen sich damit wesentlich
schneller abschlieflen.

Bis dato stellen VIBN-Tests Unter-
nehmen jedoch vor gewisse Heraus-

forderungen. Prinzipiell folgen sie
zumeist einem &dhnlichen Schema:
Ein Priifer fihrt die Testschritte
durch, wahrend er anhand einer
umfangreichen Checkliste sdmtliche
vorgegebenen Bedienhandlungen am
HiL-Aufbau manuell durchfiihrt. Er
provoziert Storsituationen, indem er
entsprechende Eingriffe am Digitalen
Zwilling vornimmt. Damit ldsst sich
die Wirkung der steuerungstech-
nischen Algorithmen zur Fehler-
erkennung und priméren Fehlerreak-
tionen beurteilen.

Das Problem bei der manuellen
Ausfiihrung dieser Tests: Es konnen
sich immer wieder Fehler einschlei-
chen, wenn es darum geht, die
Zustande der Anlage zu beobachten
- etwa die falsche Interpretation
eines Testschritts oder eine Unauf-
merksamkeit des Priifers. Aufler-
dem miissen bei Anderungen an der
Steuerungssoftware oder an Anla-
genkomponenten héufig Bedien-
handlungen komplett neu ausge-
fithrt werden (Regressionstests) -
was einen hohen Zeitaufwand ver-
ursacht.

Auflerdem ldsst es sich nicht ver-
meiden, dass aufgrund der Modulari-
tit und der Konfigurierbarkeit der
Anlagen hohe Wiederholungsraten
einzelner Tests entstehen. Nicht
zuletzt sorgen kontinuierliche Updates
seitens des Steuerungsherstellers
ebenfalls dafiir, dass regelmiflige

Regressionstests der gesamten Steue-
rungssoftware notwendig sind.

Um diese Herausforderungen mei-
stern zu konnen, bedarf es eines
geeigneten Testautomatisierungs-
werkzeugs (TAW).

Die Kriterien automatisierter
Testwerkzeuge

Bei der Auswahl einer entsprechenden
Losung sind verschiedene Aspekte zu
beachten: Zunichst sollte das TAW
die Definition von wiederverwend-
baren Testbausteinen unterstiitzen.
Das ist erforderlich, um die erstellten
Testablaufe in verschiedenen Phasen
der Entwicklung einer Anlage
wiederverwenden zu kénnen. Es ist
auflerdem essenziell, dass Testbau-
steine ohne Programmierkenntnisse
erstellbar sind. Nur so ist sicherge-
stellt, dass sich alle Projektteilneh-
mer auch an der Testphase beteiligen
kénnen.

Dabei wire es zudem hilfreich,
wenn das TAW die Testabldufe leicht
verstdandlich darstellt und intuitiv zu
bedienen ist. Das betrifft im Ubrigen
auch die Interaktion des TAW mit
der Steuerung: Hierfiir darf kein
Expertenwissen hinsichtlich der
Kommunikationsprotokolle oder
dhnlichem notwendig sein. Da mit
dem TAW zumeist sehr komplexe
Anlagen getestet werden, ist es wei-
terhin von Vorteil, wenn das Werk-
zeug parallele Abldufe, Verzwei-
gungen und Schleifen im Testablauf
zuldsst.

Mehrere Steuerungen im
Zusammenspiel

Hiéufig stehen Unternehmen bei
der Testautomatisierung vor der
Herausforderung, dass komplexe
Anlagen mehrere Steuerungen bein-
halten. Darum sollte das TAW in der
Lage sein, unterschiedliche Digitale
Zwillinge und deren Steuerungen im
Zusammenspiel zu testen. Dariiber
hinaus ist eine detaillierte Protokoll-
funktion nicht zu vernachldssigen:
Es ist schliefllich Sinn und Zweck
der Testautomatisierung, Fehlerur-
sachen schnell und sicher zu lokali-
sieren, damit sie einfach behebbar
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sind. Das betrifft auch die Aufzeich-
nung von Eingabe- und Ausgabe-
daten der einzelnen Testbausteine
sowie die Testreports.

Im Zuge immer kiirzerer Produk-
tionszeiten ist bei der Testautomati-
sierung die zeitliche Komponente
ganz entscheidend: Um moglichst
kurze Turn-around-Zeiten zu erzie-
len, sollte es moglich sein, Ande-
rungen unmittelbar wihrend des
Testablaufs durchfithren und tber-
prifen zu konnen. Ein weiterer
wichtiger Aspekt ist das sogenannte
Debugging der Testbausteine: Halte-
punkte sollten sich setzen und Tests
schrittweise abarbeiten und mitver-
folgen lassen.

Last but not least spielt der spezi-
fische Aufbau der Anlagen eine nicht
zu unterschitzende Rolle bei der
Testautomatisierung. In der Regel
sind Anlagen modular aufgebaut
und verfiigen daher tiber eine hohe
Varianz hinsichtlich der jeweiligen
kundenspezifischen Ausfithrung. Je
nach Anlagenaufbau kénnen sich die
Hardware- und Software-Adressen
von Komponenten, Parametern, Ein-
und Ausgédngen etc. dndern. Darauf
sollte sich das TAW einstellen. Um
Testbausteine einfach, sicher und
schnell an die jeweilige Ausfithrung
der Anlage anpassen zu konnen, ist
es notwendig, Parameter symbolisch
zu adressieren. Eine weitere Heraus-
forderung stellt auch das vom Kun-
den frei wahlbare Steuerungssystem
dar. Darum braucht es ein
TAW  mit einer moglichst
herstellerunabhdngigen Kompatibi-
litait zu Steuerungssystemen und
-komponenten. Ziel ist es schlief3-
lich, dieselben Testbausteine vollig
unabhidngig vom Hersteller des
jeweiligen Steuerungssystems zum
Test einzusetzen.

Entscheiden sich Unternehmen
schlussendlich fiir eine Testautoma-
tisierung, profitieren sie in vielerlei
Hinsicht: Mannlose Tests sind pro-
blemlos wahrend der Nacht oder am

Aus der Liste der geladenen Bibliotheken, die
fiir den Testablauf zur Verfiigung stehen, wahlt
der Benutzer Bausteine aus, die er fir seinen
Testablauf nutzen méchte.
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Ausschnitt aus einem Testablauf. In diesem Beispiel wird eine Achse bis zum Software-

Endschalter verfahren.

Wochenende moglich. Dementspre-
chend sind Dauertests kein Problem,
sodass Unternehmen selbst spora-
disch auftretende Fehler entdecken
kénnen. Auch sind ,Feuerwehreinsit-
ze* direkt vor Ort nicht mehr notwen-
dig, da sich Fehler an der Steuerungs-
software bereits vorab beseitigen las-
sen, was wiederum ein langfristig
gesteigertes Qualitdts-Image beim
Endkunden schafft.

Ein Beispiel fiir ein modernes
Testautomatisierungswerkzeug, wie
vorab beschrieben, ist das sogenann-
te Tool ,ISG-dirigent" Entstanden ist
es im Rahmen eines gemeinsamen

4 ﬂ Imports
; ﬂ Standard Library

=) History
4 ﬂ Imports

] Operating Panel OP 012
> @ MCP 483
& &3 Machine and Setting Data
i (53 Arithmetic Parameters
- (&3 User Data
3 PLC Data

g ﬁ VNC Client Interface (multi channel capability)
; ﬂ QT Client Interface (multi channel capability)
“ '@ Siemens SINUMERIK 840D sl Library

ﬂ Standard Library (2.11.0) {shrinkWrapped}

ﬂ Standard Library Extensions [shrink'\Wrapped]

ﬂ VNC Client Interface (multi channel capability) (V1.0) {shrinkWrapped
ﬁ QT Client Interface (multi channel capability) (V1.0) {shrinkWrapped
ﬁ OPC UA Client Interface (multi channel capability) {shrink\Wrapped}
ﬂ ISG-virtuos Client Interface (multi channel capability) {shrinkWrapped]

Forschungsvorhaben des Institutes
fiir Steuerungstechnik der Werk-
zeugmaschinen und Fertigungsein-
richtungen (ISW) der Universitit
Stuttgart mit dem Unternehmen
Industrielle  Steuerungstechnik
GmbH (ISG). Die Software baut auf
zwei Komponenten auf: der
Simulationslésung ISG-virtuos, die
in der Lage ist, Digitale Zwillinge zu
simulieren, sowie expecco, einem
Framework zur Testautomatisierung
des Unternehmens Exept AG.

TAW am konkreten Beispiel
Eine im Werkzeugmaschinenumfeld
héufig eingesetzte Steuerung ist die

w! 15G-dirigent far SINUMERIK 840D s|
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Einlegen

Einlegen

Digitaler Zwilling einer Steuertafel zur Bedienung von Maschinenkomponenten. Mit den Tasten (Buttons) kann der
Bediener die Aktionen der Maschinenkomponenten anstoBen.

Sinumerik 840D sl von Siemens, an
der stellvertretend im Folgenden der
Aufbau von ISG-dirigent beschrie-
ben wird: Bereits das Basiswerkzeug
expecco bringt neben der Standard-
Bibliothek weitere wichtige Biblio-
theken mit, die fir den Test solcher
Anlagen notwendig sind. So
ermoglicht zum Beispiel die Qt-
Bibliothek die Kommunikation der
Testbausteine mit den Elementen der
Bedienoberfliche der CNC-Steue-
rung, wihrend die VNC-Bibliothek
die Ubertragung von Tastatureinga-
ben an das Bedienfeld der Sinumerik
erlaubt. Die SCP-Bibliothek wiede-
rum ermoglicht die Ubertragung
von Dateien (etwa von NC-Pro-
grammen) von und zur Steuerung.
Doch erst die ISG-Bibliothek fiir
die Siemens Sinumerik 840D sl
erganzt das Werkzeug zur vollen
Funktionalitdt von ISG-dirigent. Auf-
bauend auf den Bibliotheken
,OPC UA Client Interface’ und ,ISG-
virtuos Client Interface’ zur Kommu-
nikation mit der Steuerung bezie-
hungsweise mit dem Digitalen Zwil-
ling, ist diese Bibliothek in folgende
Unterbereiche unterteilt:

o Bausteine der Gruppe Bedienfeld
(OP 012) zur nutzergerechten
Interaktion der Testbausteine mit
der Steuerung bezogen auf das
Bedienfeld.

o Bausteine der Gruppe Maschinen-
steuertafel (MCP483) zur Interakti-
on der Testbausteine mit der Steue-
rung bezogen auf die Maschinen-
steuertafel.

« Bausteine der Gruppe Maschinen-
und Settingdaten (Machine and
Settings Data) fiir einen Zugrift der
Testbausteine auf diese Daten der
Steuerung.

« Bausteine der Gruppen Arithme-
tikparameter (Arithmetic Parame-
ters) und Anwenderdaten (User
Data) fiir den Zugriff der Testbau-
steine auf diese Daten der Steue-
rung.

« Bausteine der Gruppe SPS-Daten
(PLC Data) fiir den Zugriff der
Testbausteine auf diese Daten der
Steuerung.

Wenn der Anlagenhersteller eine
Systematisierung seiner Testablaufe
vorgenommen hat, gelingt der Ein-
stieg in die Testautomatisierung
wihrend der virtuellen Inbetrieb-
nahme am effizientesten. Dazu
gehort es jedoch auch, die Test-
abldufe auf Basis einzelner Test-
schritte zu definieren, die erwarte-
ten Ergebnisse eines Testablaufs zu
erfassen und Protokoll-Templates zu
erstellen. Danach konnen Anlagen-
hersteller mit der Identifizierung
der Gleichteile zwischen Testab-
laufen beginnen. So ldsst sich

Schritt fiir Schritt eine Bibliothek
an wiederverwendbaren Testschrit-
ten aufbauen. Das Protokoll-Tem-
plate im TAW gewidhrt dabei
eine schnellere Ubersicht, wie ein
Test verlaufen ist und an welcher
Stelle eventuell Fehler aufgetreten
sind.

Am ISW wird zudem im Bereich
der Automatisierung von Inbetrieb-
nahme-Tests geforscht. Darunter fallt
auch die intelligente Generierung
von Daten fiir den Testablauf sowie
die Erweiterung der Testausfithrung
in den Echtzeit-Teil des HiL-Auf-
baus. Geplant ist, im Rahmen der
Arbeiten an ISG-dirigent weitere
Bibliotheken fiir die Steuerungen der
Firmen Fanuc, Heidenhain, Bosch-
Rexroth oder auch Beckhoff zu
erganzen. gh

DR.-ING. GERHARD KREBSER
ist verantwortlich fir die Test-
automatisierung von
Steuerungssoftware bei ISG
Industrielle Steuerungstechnik.

KARL KUBLER
ist wissenschaftlicher Mitarbeiter
am ISW der Uni Stuttgart.
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