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Eingebettete Systeme setzen sich aus

Hardware- und Softwarekomponenten zusam-

men, die asynchron miteinander kommunizieren

und nichtdeterministisches Verhalten aufweisen

können. Dies macht eine umfassende und

systematische Prüfung mit manuellen Techni-

ken nahezu unmöglich. Auch automatisierte

Prüftechniken können mit Asynchronität und

Nichtdeterminismus bislang nur unzureichend

umgehen. Der breite Einsatz eingebetteter

Systeme im täglichen Leben und das blinde

Vertrauen in deren Funktionsfähigkeit erfor-

dern jedoch eine zuverlässige und umfassende

Qualitätssicherung.

Die Dissertation beschäftigt sich mit dem au-

tomatisierten Testen asynchroner nichtdetermi-

nistischer Systeme mit Daten. Zur Beschrei-

bung des reaktiven Verhaltens von Komponen-

ten technischer Systeme werden Zustandsma-

schinen der Uni�ed Modeling Language in re-

duzierter Form verwendet. Ausgehend von ei-

ner solchen Zustandsmaschine werden automa-

tisiert Testfälle für einen Konformitätstest ab-

geleitet und gegen das zu testende System aus-

geführt. Das korrekte, mögliche Verhalten wird

für ausgewählte Eingaben a priori berechnet

und in einem Testfall gespeichert. Der Hauptbei-

trag der Arbeit liegt einerseits in der vollstän-

digen Formalisierung der reduzierten Zustands-

maschinen, die die wesentlichen syntaktischen

Ausdrucksmittel und komplex strukturierte Da-

ten umfassen, und andererseits in der Entwick-

lung eines praktikablen Ansatzes zum automa-

tisierten Testen reaktiver technischer Systeme,

deren Verhalten durch solche Zustandsmaschi-

nen beschrieben werden kann. Das Testen sol-

cher Systeme ist aus zwei Gründen eine beson-

dere Herausforderung. Einerseits ist die Anzahl

möglicher Eingabesequenzen und damit die An-

zahl der möglichen Testfälle unendlich groÿ. An-

dererseits führen die asynchrone Kommunika-

tion und der inhärente Nichtdeterminismus in

Zustandsmaschinen für jede einzelne Eingabe-

sequenz zu einem sehr komplexen Verhalten.

Die präzise und widerspruchsfreie Interpretati-

on dieses komplexen Verhaltens ist notwendi-

ge Voraussetzung für jegliche Art von Auto-

matisierung, erfordert jedoch einen enorm ho-

hen Berechnungsaufwand und ist damit nicht

immer praktikabel. Um die Anzahl der Test-

fälle sinnvoll zu beschränken werden Testspe-

zi�kationen verwendet. In Testspezi�kationen

werden Art und Umfang der betrachteten Ein-

gaben festgelegt und relevante Eingabesequen-

zen durch Nutzungspro�le beschrieben. Einfa-

che Nutzungspro�le erlauben die probabilisti-

sche Auswahl von Eingaben oder die Vorga-

be fester Eingabesequenzen. Komplexere Nut-

zungspro�le beschreiben das Verhalten der Um-

gebung explizit in Form von Zustandsmaschinen

mit probabilistischen Zustandsübergängen und

ermöglichen damit eine systematische und au-

tomatisierte Auswahl relevanter Eingaben.

Die Bestimmung des möglichen korrekten

Verhaltens für eine gegebene Eingabesequenz

erfolgt in einer schrittweisen Ausführung der

Zustandsmaschine. Da der Berechnungsaufwand

mit zunehmender Länge der betrachteten Ein-

gaben exponentiell ansteigt und deshalb eine

Berechnung für typische Sequenzlängen nicht

praktikabel ist, können kürzere Eingabesequen-

zen mehrerer Testfälle kombiniert werden. Die

Einfügung von Beobachtungspunkten nach je-

der Eingabesequenz führt zu einer erheblichen

Reduzierung des Berechnungsaufwands für die

nachfolgenden Eingaben, wobei das mögliche

korrekte Verhalten approximiert wird. Der Be-

rechnungsaufwand steigt linear mit der Anzahl

der kombinierten Testfälle. Durch eine geeignete

Wahl der Anzahl an Teilsequenzen, aus denen ei-

ne Eingabesequenz zusammengesetzt wird, kann

hinsichtlich des Aufwands für die Testfallerzeu-

gung und der Erkennungsrate der Testfälle ein

guter Kompromiss erzielt werden.

Praktisches Ergebnis der Arbeit ist die pro-

totypische Werkzeugumgebung Teager. Diese

setzt sich auf der einen Seite aus einer Um-

gebung zur Testfallerzeugung und -ausführung

und auf der anderen Seite aus einer Umgebung

zur Simulation von Zustandsmaschinen zusam-

men. Die durchgeführten Untersuchungen zei-

gen, dass durch die Verhaltensapproximation

mit der Komplexität und der Zustandsexplosion

innerhalb von Zustandsmaschinen umgegangen,

eine akzeptable Erkennungsrate erzielt und die

Ablehnung korrekter Systeme vermieden werden

kann.


