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  EinführungEinführung BegriffeBegriffe

Aussagenlogik

logische Bewertung von Aussagen

Aussagen bestehen aus mit Junktoren 
verknüpfte Atome (Elementaraussagen)

Prädikatenlogik

eine Erweiterung der Aussagenlogik

Untersuchen der inneren Struktur von 
Atomen
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  EinführungEinführung TestTest

Bounded Model Checking

vollautomatische Verifikationstechnik

nicht alle erreichbaren Zustände werden 
überprüft

bestimmte Eigenschaft kann widerlegt 
werden, aber nicht verifiziert

 Test  anhand aussagenlogischer  Spezifikation  
 kann als nur testen, ob ein Aussage NICHT gilt, 
 aber nicht die Allgemeingültigkeit überprüfen
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  ModellspezifikationModellspezifikation AutoFocusAutoFocus

AutoFocus

entwickelt am Lehrstuhl von Prof. Dr. Broy 
(Fakultät für Informatik der TU München)

graphische Spezifikationssprache für 
eingebettete Systeme

Anbindung von QUEST möglich
 QUEST ermöglicht die Validierung & Verifizierung 

von Modellen in AutoFocus
 zusätzliche Anbindungen möglich: 

SATO, SMV (Symbolic Model Verifier),  
CTE (Classification-Tree Editor), ...
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  ModellspezifikationModellspezifikation AutoFocusAutoFocus

Systemstrukturdiagramm

Netzwerk von Komponenten eines Systems

Dekompositionen (Subsysteme) möglich

Kanäle als Verbindung/Übetragungsmedium 

Ports (ein- oder ausgehend)

Beispiel Geldautomat:

local Card Current=Invalid,
local Int CurrentPIN=0
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  ModellspezifikationModellspezifikation AutoFocusAutoFocus

Zustandsübergangsdiagramm

Verhalten der einzelnen Komponenten

Zustände, Transitionen, Variablen
 Precondition : Inputvariablen : Outputvariablen : 

Postcondition
 <pre>:<v_i>?<Input>:<v_o>!<Output>:<post>

Beispiel Geldautomat:
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  ModellspezifikationModellspezifikation AutoFocusAutoFocus

Datentypendefinition

Notation ist an Gofer (funktionale 
Programmiersprache) angelehnt

Beispiel Geldautomat:

Card = Invalid | Valid(getPIN:Int, Acc:Int) 

Input = Slot(Card) | FunKey(Action) | PIN(Int) 

Output = enterPIN | enterCard | enterAction
  timeoutError(Card)| byebye(money:Int, Card)
  ViewBal(Card)| errorWrongPIN
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  ModellspezifikationModellspezifikation AutoFocusAutoFocus

Message Sequence Chart (MSC)

Standard der ITU

textuell und graphisch (MSC/PR, MSC/GR)

I/O Kommunikation zwischen Objekten in 
Abhängigkeit zur Modellzeit

 Senden <v_i>?Msg(<param>)
 Empfangen <v_o>!Msg(<param>)
 Variablenwert ändern <v>.Msg(<param>)

für Testziel/Testfall
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  ModellspezifikationModellspezifikation AutoFocusAutoFocus

MSC

Beispiel Geldautomat:
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  TransformationTransformation

Aufstellen aussagenlogischer Formeln

Formalismus zur Bescheibung von 
Systemmodellen

Transformation des Systemmodells in eine 
Kripke Struktur

Testen mit SATO

Implementation des Davis-Putnam-Verfahren 
(auf Unerfüllbarkeit testen)

Eingabe der Spezifikation und des Testziels 
als aussagenlogische Formel in KNF
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Kripke Struktur

Kripke-Struktur M über AP ist ein Tupel 
M = (S, S

0
, R, L) mit: 

 S ist eine endliche Menge von Zuständen
  ist die Menge der Anfangszustände
  ist eine totale Transitionsrelation
  ist eine Beschriftungsfunktion, 

die jeden Zustand auf eine Menge von atomaren 
Aussagen (AP) abbildet

 Ein Pfad ist ein endliche Sequenz von Zuständen:


S0⊆S

R⊆S×S

L:S2AP

∏ :s1s2...mit si∈Sund i∈ℕ
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  TransformationTransformation SpezifikationSpezifikation

Zustände ( S ) 

Kreuzprodukt der möglichen Zustände und 
aller Kanal- und Variablenbelegung

Beispiel Geldautomat:
∑System

= ∑Till
× ...×∑ .Channels

∑Till
= ∑Till.ControlState

×∑Till.Current
×∑ .Till.CurrentPIN

∑Channels
= ∑user

×∑reaction
× ...

∑Till.CurrentPIN
= B×B× B× B× B

...

B= {0,1}
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  TransformationTransformation SpezifikationSpezifikation

Projektionsoperator  

bitweises Abbilden der Werte der Variablen, 
Kanäle und aktuellen Zustände

Beispiel Geldautomat:

∏Till.CurrentPin0
s⇔0

∏Till.CurrentPin1
s⇔0

...

∏
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  TransformationTransformation SpezifikationSpezifikation

Ausgangszustände ( I(s) )
Beschreiben der Startzustände, Werte der 
Variablen und der Kanäle

Beispiel Geldautomat:
ISystems = ∏Till.CurrentState0

s⇔0 ∧ ∏Till.State1
s⇔0 ∧

∏Till.Current0
s⇔0 ∧ ...∧ ∏Till.Current4

s⇔0 ∧

∏Till.CurrentPIN0

s⇔0 ∧ ...∧ ∏Till.CurrentPIN3

s⇔0 ∧

...
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  TransformationTransformation SpezifikationSpezifikation

Transitionsrelation ( T(s,s') )

Konjunktion der Transitionsrelationen der 
Systemkomponenten

Beschreiben jeder Transition t aus einem 
Zustand s in einen Zustand s' einer 
Komponente C:



Beispiel Geldautomat:

TC,t s,s '

TTill,CardIn s,s' = ∏Till.CotrolState
s≡ReadyB ∧

∏Till.user
s≡ValB ∧

...
...≡XB bitweiseVariablenvorbelegung
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  TransformationTransformation TestzielTestziel

Testziel

Kodierung eines Prädikates Φ
i
 für ein 

bestimmtes Testziel

Verbinden mit der aussagenlogischen Formel 
 Ψ der Spezifikation

das Ergebnis wird dann z.B. in AutoFocus als 
MSC ausgegeben
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 ZusammenfassungZusammenfassung

Aussagenlogische Testspezifikation

Bilden von aussagenlogischen Formeln aus 
einer Spezifikation (z. B. AutoFocus)

Formulieren von Testzielen als Prädikate

Lösen der Formel in KNF mit einer 
Implementation des Davis-Putnam-Verfahren

Analyse des Testfalls anhand des I/O traces 
(z. B. MSC) 
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