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Kurzzusammenfassung

Diese Ausarbeitung dient der Ubersicht der im akademischen sowie komerziellen Bereich
tatigen Projekte zum modellbasierten Testen. Mitunter werden die Vorraussetzungen flir das
modellbasierte Testen erdrtert und der Schwerpunkt auf eingebettete Systeme gelegt. Dabei
werden Vergleiche und Untersuchungen im Umfeld der Automobilindustrie und zur eigenen

Machbarkeitsstudie vorgenommen.

1 Einfuhrung

Heutige Systeme werden an sich und in der Herstellung immer komplexer und somit kostspie-
liger fur die Unternehmen sie herzustellen. Es werden Versuche unternommen, diese Kosten
in der Entwicklung so gering wie mdglich zu halten, um weiterhin marktfahig zu bleiben. Be-
sonders in der Automobilindustrie, wo die elekironischen Bauteile in ihrer Komplexitat weiter
zunehmen, wird die Entwicklung immer teurer. Vom ersten Design bis zur Implementierung
werden ausfiihrbare Modelle in allen Stufen der Entwicklung in der Automobilindustrie genutzt
(siehe Seite 622 Stirmer, 2007). Aber auch das Testen, zur Qualitatsicherung solcher Syste-
me, wird immer komplexer und bedarf eines systematischen Vergehens. Um dem entgegen
zu wirken, werden Verfahren entwickelt, die verschiedenste Aspekte im Entwicklungsprozess
unterstitzen.
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1.1 Model-driven Engineering

Model-driven Engineering (MDE), auch unter den Synonymen Model-Driven-Development
(MDD) bekannt, ist das systematische Vorgehen zur Entwicklung von Systemen mittels Mo-
dellen. Die Modelle kénnen abstrakt oder spezifisch sein. Sie dienen zur besseren Ubersicht
und beschreiben Teile und bestimmte Aspekte des Systems. Model-driven Engineering hat sich
in den verschiedensten Domanen der Wirtschaft bereits etabliert. In der Softwareentwicklung
und im Entwurf von elektronischen Systemen wird das Verfahren schon seit Jahren angewandt.
Der Entwickler hat durch die Modellierung eine abstrakte Sicht auf verschiedene Eigenschaften
des Systems:

e Struktur
e Verhalten
e Anforderung

e Daten

Somit bekommt der Entwickler ein besseres Verstandnis fir das System und kann diese
Modelle als Basis flr die Kommunikation mit anderen Entwicklern nutzen.

1.2 Model-based Testing

Model-based Testing (MBT) - modellbasiertes Testen - ist eine Teildisziplin des Model-driven
Engineering. Dabei wird der Versuch unternommen aus Modellen Testdaten und Testszenarien
zu generieren um die Qualitat des Systems zu untersuchen. MBT hat folgende Vorteile fiir den
Tester:

e strukturiertes Vorgehen beim Testen Gber Modelle auf einem abtrakteren Level
e bessere Ubersicht des Testes anhand des Modells

e automatische Testgenerieren und Testdurchfiihrung - somit Einsparen von Zeit
e Wiederverwendbarkeit von Modellen flr bestimmte Testszenarien

e Mdglichkeiten zum Testen in verschiedenen Entwicklungsstadien

e Testdokumentation

e Testen auf Modellen
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2 Grundlagen

Dieses Kapitel dient dem Verstandnis fur die Wichtigkeit des Testens von Systemen und der Er-
lauterung von etablierten Begriffen flir das Testen. AuBerdem werden zum einen einige Modelle
vorgestellt, die fir das MBT genuzt werden kénnen, und zum anderen die Vorraussetzungen
solcher Modelle fir die Testgenerierung und -ausfihrung.

2.1 Testen

Testen eines Systems zeigt die Anwesenheit von Fehlern und tragt zur Qualitétssicherung des
Systems bei. Mittels testen Iasst sich aber nicht ausschlieBen, dass trotzdem ein Fehler im
System sein kann, denn vollstédndiges Testen ist nicht méglich. Das strukturierte Testen und
eine gute Risikoabschatzung sind daher von groBen Wert und helfen, zumindest die meisten
Fehler zu finden.

2.1.1 Certified Tester

Der certified Tester ist ein Prifverfahren des International Software Testing Qualification Board
(ISTQ@B) fur die Sicherstellung einer gemeinsamen und vergleichbaren Standard von Begriffen
und Versténdnis fir das Testen.

2.1.2 Softwarequalitiats-Characteristiken

Sowie die ISTQB versucht ein gemeinsames Versténdnis flr das Testen als Basis zu Kom-
munikation zu schaffen, definiert die ISO-Norm 9126 einige Faktoren als Softwarequalitét, die
beim Testen zu berlcksichtigen sind. Folgende Merkmale sind zu bertcksichtigen:

1. Funktionalitat
. Zuverlassigkeit

. Benutzbarkeit

2
3
4. Effizienz
5. Anderbarkeit
6

. Ubertragbarkeit



2 Grundlagen 7

Bei der Funktionalitat handelt es sich um das Ein- und Ausgabeverhalten des Systems das
geprift werden muss. Die Zuverlassigkeit beschreibt die Fehlertolleranz eines Systems als
Reaktion eines definierten Defektes. Anhand diesem Kriteriums wird gemessen, wie stabil das
System bleibt, nachdem ein Defekt auftrat.

Die Benutzbarkeit ist in viele weitere Kriterien untergliedert. Dieses Kriterium gibt an, wie hoch
der Grad der Verwendung und Anwendung ist, also wie gro3 der Aufwand fiir den Benutzer ist,
sein Ziel effektiv, effizient und zufriedenstellend zu erreichen. Effizienz beschreibt wieviel Zeit
und Verbrauch an Betriebsmitteln fir die Erflllung der Aufgabe verwendet wurde. Das Quali-
tatsmarkmal Anderbarkeit beschreibt die Analysierbarkeit, Modifizierbarkeit und Priifbarkeit.
Das letzte Merkmal Ubertragbarkeit umfasst die Merkmale der Anpassbarkeit, Austauschbar-
keit und Konformitat eines Systems.

2.1.3 Teststufen

Gemai den Stufen der Entwicklung eines Produktes in der modellbasierten Entwicklung gibt
es jeweilige Tests, die sicherstellen sollen, ob das Produkt fehlerfrei modelliert und entwickelt
wird. Folgende Teststufen wurden identifiziert:

1. Komponententest - einzelne Komponenten und Funktionenen eines Systems werden
getestet

2. Integrationstest - Komponenten und Funktionen im Verbund werden getestet

3. Systemtest - das System wird auf seine Anforderungen hin validiert und letzte verfikation
der Funktionen

4. Abnahmetest - der Kunde oder Endbenutzer testet das System auf Akzeptanz

2.2 Testansatze

Es gibt verschiedene Ansétze Tests in den Entwicklungszyklus einzubauen. Die am haufigs-
ten vorkommenden Vorgehensmodelle sind das Wasserfallmodell, das Spiralmodell und das
V-Modell.

Das Wasserfallmodell ist in einzelne Phasen aufgeteilt, die nacheinander ausgefiihrt wer-
den, wobei jede Phase obligatorische Vorgaben fiir die nachste Phase angibt. Bei einer
falschen Vorgabe muss man in die jeweilige Stufe zurlick, in der sie gemacht wurde. Das kann
bei der Entwicklung dazu fuhren, dass man 2 bis 3 Phasen zuriick gehen muss und somit
maoglicherweise viel Arbeit noch mal machen darf.

Das Spiralmodell ist eine Weiterentwicklung des Wasserfallmodells. Es ist ein streng iterativer
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Prozess bei dem die Phasen mehrfach in einer Art Spirale durchgefihrt werden, und somit
Teile der Software fertig werden.

2.2.1 V-Modell

Eines der am haufigsten verwendeten Vorgehensmodelle ist das V-Modell. Es stellt vereinfacht
die Phasen der Entwicklung auf der einen Seite und die Phasen des Testens auf der anderen
Seite. Der Vorteil an diesem Vorgehen ist, dass der Entwickler die Testphasen den Entwick-
lungsphasen zuweisen und dadurch einen beim Testen gefundenen Fehler einer bestimmten
Entwicklungsphase zuordnen und besser lokalieren kann. Dadurch ist es dem Entwickler még-
lich in die jeweilige Phase zurlick zu gehen und zu untersuchen, welche Auswirkungen eine
Anderung auf die weiteren Phasen hitte.

Es gibt viele Weiterentwicklungen des V-Modells. Ein neues V-Modell tragt den Namen V-
Modell XT (Version 1.3 ist die neueste) und wird von der Bundesregierung fur Informationstech-
nik als der Abléser des V-Modells 97 proklamiert (siehe fir Informationstechnik, 21.06.2009).

V-Modell
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Abbildung 1: Das V-Modell
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2.2.2 W-Modell

Das W-Modell ist eine Weiterentwicklung des V-Modells. Es beinhaltet die parallele Ent-
wicklung und Durchfiihrung von Testaktivitdten zu den Entwicklungsphasen. Dabei kann von
Personen mit Fachwissen aus der Qualitatssicherung durch paralelles Testen friihzeitig Fehler
oder falsche Designentscheidungen detektiert und behoben werden.

Dieses Vorgehensmodell wird in [Paul Baker (2007)] fir das MBT vorgeschlagen. Parallel sol-
len die Modelle zum Testen entwickelt werden und die eigentlichen Modelle sowie dessen Im-
plementierungen testen. Dieser Ansatz zum friihzeitigen erkennen von Fehlern soll Zeit sparen
und Lucken in den Anforderungen fir das System finden.

Anforderungs- Vorbereiiung Durchiihrung debug
definitign Abnahmetest Abnahmetest
X A\ A/ S )
w
funktionaler Vorbereitung Durchfiihrung IJ.’:*dabug
Systementwurf Systemtest Systemtest
RN \ N\ JAVEA
«r
technischer # Vorbereitung Durchfiihrung 4:*
Systementwurf Integrationstest Integrationstest —
Fa Y
YN NN M/ S/
Komponenten- Vorbereitung Durchfihrung debug
spezifikation Komponententest Komponententest
&
\ AN\ /I/S AL
Programmierung Anderung
(&S
Q“ Revew, PREwews, Dokumente Testlalle, Testrahmen ﬂu lesl. debug. andem, re-test

Abbildung 2: Das W-Modell

2.3 Testarten

Beim Testen muss zwischen grundsatzlich verschiedenen Testarten unterschieden werden.
Sie beleuchten verschiedene Qualitdtsmerkmale und bendtigen verschiedene Informationen
Uber die Anforderungen eines Systems.
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2.3.1 Funktionale vs. nicht-funktionale Tests

Funktionale Tests beschreiben eine Gruppe von Tests, die das Verhalten des SUTC untersu-
chen. Dabei wird das Ein- und Ausgabeverhalten des SUT gegen die funktionalen Anforde-
rungen getestet. Die funkionalen Anforderungen geben an was das System leisten muss, um
Uberhaupt einsetzbar zu sein. Dagegen stehen die nicht-funktionalen Tests. Sie verifizieren
das SUT nach der Benutzbarkeit, Effizienz und Zuverlassigkeit. Darunter gehdren Lasttests,
Performanztests, Stresstests und Test der Stabilitat.

2.3.2 Statische vs. dynamische Tests

Statische Tests werden parallel zur Entwicklungsphase durchgefiihrt. Sie beinhalten Metho-
den zur Ermittlung von Metriken, Datenfluss- und Kontrollflussanalyse. Durch entsprechende
Werkzeuge oder von Personen wird das SUT analysiert, ohne den Code auszufiihren und
mit Testdaten zu betreiben. Ganz anders bei den dynamischen Tests, bei denen die Reakti-
on des SUT untersucht und analysiert wird. Hierbei werden mit Daten gemaf eines Aspektes
(Ein/Ausgabeverhalten, Pfadiiberdeckung) das System stimuliert und dabei untersucht.

2.4 Modellierungssprachen

Modellierungssprachen spielen bei MDE und bei MBT eine groBe Rolle. lhre Mdéglichkeiten
beschréanken und erweitern die Méglichkeiten der Modellierung von Systemen oder Tests. Mo-
delle sind Abbildungen der Realitat und kénnen nur einen gewissen Teil der Wirklichkeit abbil-
den. Sie sind beschrankt auf gewisse Aspekte und geben sie in einem Rahmen wieder. Dabei
spielt der Detaillierungsgrad eine grof3e Rolle dariiber, inwieweit das Modell auf verschiede-
ne Systeme angewendet werden kann. Folgende Modellierungssprachen sollen einen klei-
nen Uberblick geben, wie Modellierungssprachen mit ihren Gestaltungsméglichkeiten einge-
schrankt sind oder verwendet werden kénnen. Die hier vorgestellten Modelle bilden nur einen
sehr kleinen Teil darliber ab, was es an Modellierungssprachen gibt. Es wird aber bewusst auf
diese Modellierungssprachen eingegangen, weil sie im Laufe dieser Studie in einem anderen
Kontext wieder verwendet werden.

2.4.1 DSL

Eine DSLC ist ein Synonym fiir eine Modellierungssprache, dessen Syntax und Symantik auf
eine spezielle Domé&ne angepasst ist. Im Automobilbereich hat sich die Modellierungssprache
Simulink® weit verbreitet und wird fir die Modellierung der Elektronik verwendet. Meist handelt
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es sich um verteilte eingebettete Systeme die untereinander Kommunizieren. Simulink ist ge-
eignet fir den Entwurf, der Simulation, der Implementierung und das Testen von Regelungs-
, Signalverarbeitungs- und Kommunikationssystemen. Im eigentlichen Sinne ist Simulink ein
kommerzielles Werkzeug basierend auf Mathlab® mit einer eigenen DSL.

2.4.2 UML

UML (Unified Modeling Language) ist eine weit verbreitete sehr abstrakte Modellierungsspra-
che in der Softwareentwicklung und immer mehr in der Entwicklung von Systemen aller Art.
Im November 1997 standardisierte die OMGG(siehe OMG, 21.06.2009) die UML. Die UML
vereinigt eine Menge von Diagrammen (graphische Notationen) die man semantisch mitein-
ander verknUpfen kann. Damit hat die UML (neueste Version UML 2.2) einen grof3en Vorteil
gegeblber anderen Modellierungssprachen, weil sie dadurch viel mehr Méglichkeiten der Mo-
dellierung besitzt. Die UML ist in der Norm ISO/IEC 1950 notiert.

Profile sind eine Méglichkeit in der UML die Diagramme Syntaktisch und Semantisch zu erwei-
tern oder zu beschranken. Mittels Stereotypen und Constraints werden solche Profile definiert.
Damit ist es mdglich UML Diagramme auch fir domanenspezifische Modellierung zu nutzen.
UTPC ist ein Beispiel fur eine Erweiterung die flir das Modellieren von Testszenarien entwickelt
wurde (siehe Paul Baker, 2007).

2.4.3 SysML

Die UML ist leider nicht darauf ausgelegt, Systeme im Sinne des System Engineering zu mo-
dellieren. Daher hat das INCOSE® 2001 das Projekt SysML (System Modeling Language) ins
leben gerufen. Im Jahre 2007 veréffentlichte auch die OMG die Sprache. SysML vereinigt eine
Teilmenge mit der UML und erweitert sie mit eigenen Diagrammen. Die Ziele der SysML als
eigene Modellierungssprache sind:

e das Definieren von Systemanforderungen
e Evaluieren von Anforderungen

e Systeminformationen kommunizieren

Welche Diagramme neu hinzugekommen und welche abgeandert wurden kann man in [Korff
(2008)] und [Weilkiens (2008)] nachlesen.
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2.4.4 TTCN-3

TTCN-3C ist eine abstrakte Modellierungssprache (Programmiersprache), die fir das Definie-
ren, das Durchfiihren und die Dokumentation von Testféllen entwickelt wurde. Standardisiert
von der ITU® und der ETSI® wurde TTCN-3 fiir Kommunikationssysteme entwickelt. TTCN-3
besitzt drei Arten der Darstellung, die Core Language, das Graphical Format und das Tabular
Format. Jede dieser Darstellungen lassen sich bijektiv in die andere abbilden.

3 Projekte im Bereich MBT

In diesem Kapitel werden Projekte vorgestellt, die mit MBT, der Modellierung von eingebetteten
Systemen und im entferntesten Sinne mit der Automobilindustrie zu tun haben. Dies ist keine
ausfihrliche Auflistung der Projekte in diesen Bereichen sondern ein Auswahl von verschie-
densten Untersuchungen die in die Richtung von MBT von eingebetteten Systemen geht. Fir
eine ausfuhrliche Auflistung siehe [Hartman (21.06.2009)] und [IX (M&rz 2009)] fur allgemeine
MBT Projekte und Tools, und [Zander-Nowicka (21.06.2009)] fur Projekte und Tools fir MBT
im Automobilbereich.

3.1 MARTE

MARTEC ist ein Projekt der OMG bei dem das UML Profil SPT abgeldst wird. Mit MARTE
soll eine modellbasierte Beschreibung von real-time und embedded Systemen mdglich sein.
Dabei stehen Schedulability, Performance und Zeit im Vordergrund der Modellierung. Das
MARTE Projekt ist aktuell noch am laufen (weitere Informationen Korff (2008) und MARTE
(21.06.2009)).

3.2 AGEDIS

AGEDIS® war ein drei Jahre langes Projekt das Software Testing Tools untersuchte. Ins le-
ben gerufen 2002 von der europaischen Union und in Zusammenarbeit mit France Telecom,
Intrasoft und IBM wurden einige Erkenntnisse erschlossen.

e MBT gibt ein besseres Verstandnis Uber das SUT, wodurch ein effiktiver Weg zur Analyse
komplexer Anforderungen mdoglich werden

e der Aufwand bei MBT nach einer Anderung der Anforderungen war kleiner als beim
herkdmmlichen Testen
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e die Tools fur die Generierung von Tests waren zum Zeitpunkt der Untersuchung unzu-
reichend

3.3 Early-Fault-Detection

Die Erlang Consulting Limited brachte eine Studie Uber das friihe detektieren von Fehlern mit-
tels MBT (siehe Boberg, 2008). Bei der Untersuchung ging es Vordergriindig um die Fragen:

e Welche Herausforderungen stellt MBT in den verschiedenen Phasen der Entwicklung?
e Welche Vorteile bringt MBT in den verschiedenen Entwicklungsphasen?

Mit Hilfe einer Methode namens Fault-Slip-Through wurde untersucht, in welcher Entwicklungs-
phase ein Fehler detektiert wurde, und wieviele dieser Fehler langst in einer vorherigen Pha-
se hatten detektiert werden muissen. Diese Methode wurde auf MBT und handgeschriebene
Tests angewendet. Dabei kam heraus, dass bei MBT mehr Fehler detektiert wurden als bei
den handgeschriebenen Tests und, dass die Quote der Fault-Slip-Through Fehler kleiner war.
Somit sprach das Ergebnis fir MBT. Die Studie fand zudem aber heraus, dass bei den handge-
schriebenen Tests Fehler entdeckt wurden, die mit MBT nicht entdeckt wurden, sodass hand-
geschriebene Tests ihre Daseinsberechtigung haben und als Ergédnzung zu MBT empfohlen
werden.

3.4 AUTOSAR

AUTOSARC ist ein offener Standard fiir Elektronik-Architekturen im Auto. Die Automobilbran-
che benutzt in der Regel zwar Simulink und Stateflow flr die Modellierung, bemdiht sich aber
zunehmend an die UML anzupassen. Mit EAST-ADL (Electronics Architecture and Software
Technologies - Architecture Despription Language) einem von der ITEA® entwickeltes UML
Profil wurde eines der ersten Ansatze in Richtung UML gemacht. Mittlerweile gibt es ein AU-
TOSAR Profil fir die UML und es gibt zahlreiche Bemiihungen in Zusammenarbeit mit IBM
diese zu etablieren (siehe Hafner (21.06.2009) und Kyandoghere (21.06.2009)).

3.5 MOTION

Motion, ein Projekt des Frauenhofer Instituts in Berlin, beschéaftigt sich mit Methoden und Werk-
zeugen fir effizienten Testentwurf, Testableitung, Testspezifikation, Testimplementierung, lo-
kale und verteilte Testausflihrung sowie die Analyse der Testergebnisse. Die Testmethoden
und -werkzeuge sind die Grundlage fur die Entwicklung von umfangreichen Testsuites fur
ausgewahlte Zielsysteme in verschiedenen Domainen, z.B. der Telekommunikation und der
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Automobilindustrie (siehe MOTION, 21.06.2009). Motion geschéftigt aber besonders mit dem
ganzheitlichen Entwicklungszyklus, von der Analyse bis hin zur Implementierung. Das Projekt
Motion hat die weltweit erste Entwicklungsumgebung fiir die Sprache TTCN-3 in der TTSuite
entwickelt. Mehr dazu siehe 4.4

4 Tools im Bereich MBT

4.1 Papyrus

Papyrus ist ein open source Projekt eines UML 2.0 Design Tools. Papyrus ist ein Plugin fir den
Code-Editor Eclipse von IBM und beherscht folgende UML Profile:

e UML 2.0 OCL
e MARTE

e SysML

e EAST-ADL

Papyrus besitzt einen eigenen Code-Generator und er6ffnet durch offene Schnittstellen die
Maoglichkeit des Hinzufligens von weiteren Diagrammen und Code Generatoren.

4.2 TDE/UML

TDE/UML ist ein reduziertes UML 2.0 Design Tool mit integrierten Testgenerator. Entwickelt
wurde TDE/UML von Siemens Corporate Research (SCR). TDE/UML generiert Tests auf der
Programmiersprache Java und testet auf den Testleveln

e Komponenten-
e Integrations-
e System-

e und Abnahmetests
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4.3 MATT

MATTC ist ein Tool fiir das automatische Testen von Simulink Modellen. Es beherscht Black
Box Tests und gibt dem Benutzer die Méglichkeit benutzerdefinierte Tests zu entwickeln. Spe-
zialisiert auf Datenlberdeckung erlaubt es zudem das offline Testen, also das Untersuchen
der Testergebnisse nach dem Testlauf.

Flr eine detaillierte Liste von MBT Tools fiir Matlab/Simulink Modellen siehe Zander-Nowicka
(21.06.2009).

4.4 TTworkbench

TTworkbench ist ein Tool des Unternehmens Testing Technologies das eng mit dem Frauenho-
fer Institut zusammen arbeitet. TTworkbench wird vom Frauenhofer Institut und Testing Tech-
nologies weiter entwickelt. Das Tool definiert und generiert Tests mittels TTCN-3. Das Tool
deckt sowohl funktionale als auch nicht-funktionale Tests auf allen Teststufen (Komponenten-,
Integrations-, System- und Abnahmetests) ab. Siehe GmbH (21.06.2009)

4.5 IBM Rational Rhapsody

Das letzte Tool entstammt aus dem Know How von zwei Unternehmen. Rhapsody kommt ehe-
mals von Telelogic. Telelogic wurde aufgekauft und Rhapsody wurde mit dem Wissen aus IBM
Rational zusammen zu IBM Rational Rhapsody verbunden. Das Eclipse Plugin beinhaltet einen
UML 2.0 Design, einen Code-Generierungs und einen Testfallgenerator Tool. Es beherscht das
Modellieren mit SysML, UML 2.0 OCL und das neue AUTOSAR UML Profil.

5 Der eigene MBT Ansatz

Ich verfolge den Ansatz MBT anhand der Automobilbranche mit open source und frei verfug-
baren Werkzeugen zu betreiben, &hnlich wie bei Kyandoghere (21.06.2009). Es sollen nicht-
funktionale Tests mit MBT durchgeflhrt werden. Fir die Performace- und Robustnesstests
braucht man geeignete Modelle zum Spezifizieren von Testszenarien. Ich habe mir gedacht
SysML als Basis vereinigt mit MARTE und AUTOSAR fir die Modellierung zu verwenden. Da-
bei steht eine Untersuchung der Vertraglichkeit einer Mischung zwischen den Profilen der UML
und SysML an. Das Ziel ist es zumindestens auf der Basis der UML zu bleiben und mit open
source Werkzeugen (bsp. Papyrus 4.1) MBT zu betreiben.
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6 Zusammenfassung

MBT ist eine relativ neue Disziplin, die in einigen Doméanen wie der Automobilindustrie stark
vertreten ist und erfolgreich eingesetzt wird. Zwar erzeugt MBT weiteren Arbeitsaufwand, aber
gemessen an den Aufwand flr das handische Testen und der Genauigkeit von MBT ist der
Aufwand um vieles kleiner. Gerade im Bereich der eingebetteten Systeme bedarf es noch mehr
an systematischen Testen. “Heutzutage erflillen 44% der eingebetteten Systemdesigns 20%
der Erwartungen an Funktionalitdt und Leistung. Das liegt zum Teil daran, dass ein passender
Testansatz fir funktionale Validierung und Verifikation im Bereich der eingebetteten Systeme
fehlt “(siehe Zander-Nowicka, 21.06.2009). Es ist auch ein Trend zu verzeichnen, der von den
DSL weg zu den abstrakten Modellierungssprachen fihrt (sieche Weilkiens, 2008).
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Glossar

AGEDIS Automated Generation and Execution of Test Suites in Distributed Component-
based Software

AUTOSAR AUTomotive Open System ARchitecture

DSL Domain specific language - eine Modellierungssprache mit einer bestimmten Syntax
und Symantic fir eine bestimmte Domaéane (z.B. Modellica)

ETSI European Telecommunications Standards Institute ETSI (21.06.2009)
INCOSE International Council of System Engineering INCOSE (21.06.2009)
ITEA Information Technology of European Advanced

ITU International Telecommunication Union ITU (21.06.2009a)

MARTE Modeling and Analysis of Real-time and Embedded systems

Mathlab ist ein Tool zur Modellierung. Es ist gut fir numerische oder technische Berechnun-
gen, héllt eine interaktive Umgebung fur Algorythmenentwicklung und die Visualisie-
rung und Analyse von Daten bereit.

MATT Matlab Automated Testing Tool

OMG Object Management Group - ist ein internationales Konsortium welches Standards fir
objektorientierte Sprachen entwickelt

Simulink ein Tool mit eigener DSL aus der elektrotechnischen Branche mit hierarchischen
Blockschaltdiagrammen fir den Entwurf und die Simulation von zeitdiskreter und zeit-
kontinuierlicher Systemen
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SUT System under Test - das zu testende System
TTCN-3 Testing and Test Control Notation (die 3 steht fiir die Verionsnummer)

UTP UML Testing Profile - ein Profil der UML zum Modellieren von Testscenarien
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