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Rezultaty

i napiecia Etap | — analiza raportéw z wykonania testéw

Streszczenie: W niniejszej pracy przeprowadzona zostata analiza testéw dajgcych wyniki migoczace wykonana na podstawie raportéw StanOWiSkO badawcze
z wykonanych eksperymentéw oraz logéw zawierajacych sygnaty z magistral komunikacyjnych, wartosci wielkosci fizycznych mierzonych w

Czujnik pradu

symulacji HIL. Miata ona na celu identyfikacje i kategoryzacje anomalii wystepujgcych podczas wykonywania tych testéw i wptywajacych na ich Electrically emulated - : + onania . . ) i o i
rezultat. Wyniki przedstawionej analizy zostang wykorzystane w dalszych pracach badawczych, ktérych celem jest opracowanie metodyki actuators ‘-7. Przeana Iz?jwan(?dzostafykraportylf Iz!eSIT.aob rotr;kego.wy onania losowo wybranych 25 testéw migoczacych.
automatycznej weryfikacji negatywnych wynikéw testéw uktadéw wbudowanych wykorzystujgcej algorytmy rozszerzonej inteligencji. CAN2 . Testo’m nadano identyfikatory — ko ejne ficzby ca owite.
[Z Okreslone zostaty waga, prawdopodobienstwo oraz tryb.
TeSty migoczace Kontrolery Jednostka kontrolujaca Przekasniki , WAGA PRAWDOPODOBIENSTWO TRYB _
i i i i cel baterii baterie blokujgca drobna nadmiarowy
S — [# Daja wyniki pozytywne oraz negatywne przy kilkukrotnym wykonaniu BCU 12% 0%

testu na tej samej wersji oprogramowania wbudowanego oraz w tym

samym Srodowisku.

i System Qualification [ Zgodnie ze standardem ASPICE, kazdy przypadek testowy przed jego
pierwszym oficjalnym wykonaniem jest sprawdzony w czasie

SYS.6 System Integration . 4, . .

and ion Test przegladu (ang. review). Przeglagd dotyczy zaréwno specyfikacji

iy [ e przypadku testowego, jego zgodnosci z wymaganiami, jak i
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SY5.3 System
Architectural Design

Electrically emulated Symulacja
sensors Hardware In the Loop

SWE.1 Software

niski prawidiowy
64% 80%

Requirements Analysis SWE.6 /! o oS R implementacji. W przegladzie biorg udziat specjalidci z réznych
Speci 'cano.no S0 ware:\ E Marification:of software d . d P . . t . ST . .. k s .
safety requirements ~ S==-fmmmmmmmmmmmmem X E safety requirements ziedzin Inzynierowie systemowl, programisci, inzynierowie jakosci Metod ka rowadzon ch badar"

B\ OO ! oprogramowania wbudowanego, specjalisci ds. bezpieczenstwa y p y

{ \ Technical Safety i R
SD\Ievsl:_;‘SoftwareArchitecturali SWE.2 f :mﬁ:;:f;z;e;::mmn . ;u,nkCJ.OIt\aH’leng. - il Wstepna faza badan . . , . p

X\ icorigais \ 5 o O_W”_'ez, Sro 'OILNI’S _O testowe - symu ac;ed przygotowanedlprzgz [¢ Miata na celu wyodrebnienie wynikéw migoczacych przeznaczonych do dalszej analizy. Etap !I — an?hza zapisu logow z va_o_nama testow ) o . ) )

W R O (8 o 7 o Inzynierow — jakoscl —oprogramowania  wbudowanego  podiegajq [ Wykonane zostato dziesieciokrotnie 216 przypadkéw testowych podzielonych na 18 modutéw funkcjonalnych 4. Najbardziej czasochtonny oraz najtrudniejszy element anallzy.—lokresleme typu anomalii wptywajacego na wynik negatywny testu

SWE 3 sotwareDeledDesin || g3 SWE.4 Software unit testing przegladom po kazdej zmianie wprowadzonej w srodowisku. # Testy w ramach modutu wykonywane byty w losowej kolejnosci w celu uniezaleznienia otrzymanych wynikéw od poprzednich. [# Przyktadowy test ID=12, jest to test z wysokim prawdopodobieristwem wystapienia negatywnego rezultatu, waga okre$lona jako gtéwna

[# Otrzymano 74 wyniki zawsze pozytywne (co stanowi 34 %), 15 zawsze negatywne (co stanowi 7%) oraz 128 migoczacych (59%). (wystepujgca anomalia nie pozwolita na przetestowanie funkcji realizowanej przez ECU) — rozmiar pliku loga ~700MB, zawiera ponad 5 milionéw

[ Do dalszych badan spoéréd 128 testéw migoczacych wybrano losowo 25. linii z danymi zebranymi z symulacji dla 160 réznych wielkosci fizycznych
[# Dla wspomnianego testu okreslone w etapie | punkty TNO= 7.685262, TN1= 107.863262, TPO= 11.080579 i TP1= 18.631135, wyodrebniono

Etap | — analiza raportéw z wykonania testéw odpowiednie fragmenty pliku do dalszej analizy. ECU Supply Current
Wynik poréwnania pradu zasilania ECU dla testu ID=12 *

Hardware and software development

[# Z przeprowadzonych badan wynika, ze tendencje do . : Raport i v resdliatem negaty wnym 17.530564  HIL:fBCUSupplyCurrent 0.321118 0.441916 .
migotania ma ponad 50% przebadanych przypadkow T ST mj - — 17.630561  HIL:fBCUSupplyCurrent 0.322425 0.442276 ’
. . L o QD SEREEES xR LEE najdz najblizszg o . .
testowych na poziomie SWE.6 £ [ T H—— - g £ S Znajd? krok | asercje z wynikiem %Flhz krok testu 17.730558  HIL:fBCUSupplyCurrent 0.318917 0.442687
@ Analiza negatvwnvch wynikéw  testow ast H R A1 el e s e n:;‘itw:é”mm i zapisz macznik negatywnym 17.830555  HIL:fBCUSupplyCurrent 0.318923 0.443042 o
< g. ywny y o J : : o, e suranunn czasu TNO i zapisz znacznik 17.930552  HIL:fBCUSupplyCurrent 0.321828 0.442667
czasochtonna i kosztowna. Celem niniejszych badan b " o czasu TN1 18.030548  HIL:fBCUSUpplyCurrent 0.32173  0.442365
[ R P
byta identyfikacja i kategoryzacja  anomalii s eomw 18.130545  HIL:fBCUSUpplyCurrent 0.321333 0.441982 Zos
e 18.230542  HIL:fBCUSupplyCurrent 0.322124 0.442468

wystepujgcych  podczas wykonywania testow i

. . 18.330539  HIL:fBCUSupplyCurrent 0.319906 0.442743
wptywajacych na ich rezultat.
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B y : - ’ : gexe : 18.430536  HIL:fBCUSUpplyCurrent 0.319991 0.44303 o2
[# W dalszej perspektywie wyniki badan zostang 1 binaann 18.530533  HIL:fBCUSUpplyCurrent 0.322106 0.442445
wykorzystane w opracowaniu metodyki tworzenia : FE T E T ; 18.630530  HIL:fBCUSUpplyCurrent 10.001029 |0.442366
A S , muwaEDnn lest e rezultatem pozylywnym o
automatycznych  testéw systemdéw wbudowanych - SEEnnnns v
umozliwiajgcej zastosowanie algorytmdw rozszerzone;j T e e noLonEheam 7 Zoajas krok 1 Znajds krok testu ,
inteligencji do Weryﬁkacji poprawnos’ci ich WynlkéW e e ! te e pumEanen s;:;'td;\:;?uil:tlu i zapisz macznik Ellu::::iil)(lizzusu aniki analizv testow migoczacvch 0 02040608 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3 32 34 35 38 4 42 44 46 48 5 52 54 56 58 6 62 64 66 68 7 72 74 76 78
czasu TPO thl
TPl
——ECU Current - passed = ECU current - failed
Klasyfikacja anomalii wg normy IEEE Std 1044-2009 Identyfikator Opis Waga | Prawdopodobieristwo Tryb L
1 ASF_006_CaM_Coding_Ident drobna niskie prawidlowy czas / komunikacja
2 SF_001_DiagServ_ContactorDiag gléwna wysokie prawidlowy tolerancja
7 . ’ - .s - - e 3 SF_014 ErrHandl CellVoltSafeLock krytyczna srednie prawidlowy komunikacja
wa rtOSCI atryb utow Wyb ra n e d 0 kI a syfl ka CJ I Z I d e ntyfl kowa nVCh a n 0 m a I Il 4 SF_013_Obsrv_st_overcurr_AC_00 drobna niskie prawidlowy komunikacja ) TYP
H i A i A 5 SF_012_LvS KL30C_EqVerif 0 iski idho fluktuacj nne
Etap Il — analiza zapisu logéw z wykonania testow ; SF_{]{]E_V;h;naxsle _}I‘E\IUEEqI‘h:out bﬁg‘;ﬁa Esk:i: pr;:;emzw inne (Xé]lf) inne  (przekainiki)
7 SF_003_ConIf eConPickup drobna srednie prawidlowy Inne (BusSleep) (BusSleep)
g SF_001_DiagServ_CmcMeasurement ghdwna niskie prawidlowy fluktuacja
Log l 9 SF_003_ConlIf PickUpVoltageEval ghdwna wysokie prawidlowy Inne (BusSleep) komunikacja
10 SF_004_BCK_ChargeMeasurement gldwna niskie prawidlowy fluktuacja
| 11 SF_002_VehCan__ Airbag Deact ghdwna niskie prawidlowy inne (XCP)
‘ | ‘ NIE TAK 12 SF_005_RTC_WakeUp_BalanOQff ghowna wysokie prawidlowy inne (BusSleep)
TP1-TPO < TN1-TNO 13 SF_013_Obsrv_st_overcurr DC_00 cléwna niskie prawidlowy inne (przekazniki)
IDENTYFIKATOR PRAWDOPODOBIENSTWO TRYB TYP 14 SF_013_Obsrv_st_overcurr_DC_01 ghdwna niskie prawidlowy tolerancja
15 SF_001_DiagServ_BatteryMode ghdwna srednie niepelny inne (XCP)
16 SF_001_DiagServ_Temp2 Meas gldwna niskie niepeiny inne (XCP)
Znajdz czas Znajdz czas 17 SF_001_DiagServ_CalibIdent drobna niskie prawidlowy inne (XCP)
t=t+x TPO i TNO TPO i TNO t=t+x 18 SF_001_DiagServ_VehicleMeas cléwna niskie niepelny inne (XCP)
— BELOKUJACA — WYSOKIE — NADMIAROWY — KOMUNIKACIA tl=t+x t1= }.PTSJ ; t1= }-PTON . t=t+x 10 SF_001_LAD CALID Measurement lowna R Tiepely fne (XCP) tolerancja
= = 20 SF_007_Diag_SeccAcc_Download ghdwna niskie prawidlowy komunikacja
21 SF_007_Diag_CheckProgramPrecon blokujaca srednie prawidlowy komunikacja
KRYTYCZNA _m — PRAWIDLOWY TOLERANCIJA 22 SF_007_Diag_EraseFlash_NegResp blokujaca niskie prawidlowy komunikacja
23 SF_008_DTCS_PosRespOn ghdwna niskie prawidlowy komunikacja
24 SF_008_DTCS_BtITP_BlockSize gldwna wysokie prawidlowy komunikacja
25 SF_009_TIsoMon_IsolationResistance ghdwna srednie prawidlowy tolerancja
—m 7“ E— NIEPEENY — FLUKTUACIA Porbwnaj zapisy Pordwnaj zapisy
loga dlat NIE NIE TAK loga dlat
it1 i zapisz roznice 11<TN1 t<TP1 »| itl izapisz ronice . .. . , , , . . . .
jesli wystapily O sl wystapily Whioski: Analiza negatywnych rezultatow testow uktadéw wbudowanych jest procesem skomplikowanym i czasochtonnym. Automatyzacja tego
— DROBNA _“ procesu, obejmujgca przygotowanie plikéw logéw do dalszej analizy przy pomocy skryptéw napisanych np. w Pythonie jest pomocna, ale nie
wystarczajgca. W przypadku wspomnianego wyzej testu, posrod 160 wielkosSci wystepujgcych w pliku loga sg napiecia i prady, ktorych fluktuacje
_ “ zostang wykazane jako rdznice w przebiegu wykonania testu, natomiast w tym konkretnych przypadku nie majg wptywu na jego wynik. Zasadne

L NIEZNACZACA
wydaje sie zastosowanie algorytmow rozszerzonej inteligencji w procesie dalszej analizy, kolejne badania bedy prowadzone w kierunku

optymalizacji tego procesu z ich zastosowaniem.
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