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2011-2021: Was hat der Umstieg auf Agilitit verandert?

Aus der Perspektive von Entwickler*innen, Tester*innen,
Projektleiter*innen und Testmanager*innen.

Prof. Dr. Andreas Spillner (i.R.), Hochschule Bremen
Prof. Dr. Karin Vosseberg, Hochschule Bremerhaven
Prof. Dr. Mario Winter, Technische Hochschule K6ln

Seit 2011 wird die Umfrage ,,Softwaretest in Praxis und Forschung* alle fiinf
Jahre ausgerichtet. In den letzten Jahren werden immer mehr Projekte agil durch-
gefiihrt. Was hat sich verindert? Gibt es Branchen, die agiler sind als andere?
Wird friihzeitiger, intensiver und systematischer getestet? Ist der Grad der Auto-
matisierung von Unit Tests gestiegen? Wie ist das Verhaltnis zwischen funktiona-
len Tests und nicht-funktionalen Tests? Welche Testverfahren werden eingesetzt?
Testen Entwickler*innen anders als Tester*innen und anders als friiher? Ist die
Software qualitativ besser geworden, gibt es weniger Fehler?

Im Folgenden wird diesen Fragen nachgegangen mit dem Schwerpunkt der Ge-
geniiberstellung der Sichten von Entwickler*innen und Tester*innen ebenso die
Sichten von Projektleiter*innen und Testmanager*innen. Alle Fragen und Ant-
worten der drei Umfragen, sowie zusammenfassende Broschiiren und ausfiihrliche
Technische Berichte sind zum Download auf der Internetseite der Umfrage
(www.softwaretest-umfrage.de) zu finden.

Ausgangssituation

Die Umfragen zu ,,Softwaretest in Praxis und Forschung® wurden in den Jahren 2011,
2016 und 2020 durchgefiihrt. Die wissenschaftliche Leitung oblag im Wechsel Prof.
Dr.-Ing. Andreas Spillner (Hochschule Bremen), Prof. Dr.-Ing. Karin Vosseberg (Hoch-
schule Bremerhaven) sowie Prof. Dr. Mario Winter (Technischen Hochschule Koln).
Finanziert wurden die Umfragen liberwiegend vom German Testing Board (GTB e.V.)
mit Beteiligung der Testing Boards aus Osterreich (ATB) und der Schweiz (STB). Die
Umfrage 2011 wurde von der Firma Anecon Software Design und Beratung G.m.b.H
mitfinanziert. Unterstiitzt wurden die Umfragen von der Fachgruppe TAV (Test, Ana-
lyse und Verifikation von Software) der Gesellschaft fiir Informatik, dem ASQF (Ar-
beitskreis fiir Software-Qualitét und -Fortbildung), den Softwareforen Leipzig, dem
dpunkt.verlag und dem bitkom. Sie haben fiir die Umfrage geworben, um moglichst
viele Personen zur Beantwortung der Fragen zu bewegen.

An den drei Umfragen nahmen zwischen 1.200 und 1.600 Personen teil, wovon im
Schnitt die Hélfte auch den jeweiligen Fragebogen bis zum Ende ausgefiillt hat. Ein
Grofteil der Antwortenden kommt aus dem Umfeld der Qualitétssicherung, allerdings
wurde auch auf dem Heise-Ticker fiir die Umfrage geworben und damit viele Entwick-
ler*innen motiviert, teilzunehmen. Dies trifft besonders auf die Umfrage 2020 zu, hier
lag der Anteil der Entwickler*innen bei liber 25% (2016 15%, 2011 19%)).

19


http://www.softwaretest-umfrage.de/

Agile Vorgehensweise

Als im Jahr 2000 das Agile Manifest publiziert wurde, war nicht abzusehen, wie weit
die agile Vorgehensweise und die agilen Praktiken Einzug in die Praxis finden. Bei den
drei Umfragen wurde nach dem verwendeten Vorgehensmodell gefragt und dabei zwi-
schen phasen-/planorientiertem, agilem und keinem expliziten Vorgehensmodell unter-
schieden (s. Abb. 1).

Wie ordnen Sie Ihr Vorgehensmodell in der Softwareentwicklung ein?
Eher als ... (in %)

s 2020 20,5 il
? 2016 Pvdel 10.3
s 2011 542 A
& 2020 13,8 IR
% 2016 26,3
I% 2011 3'4,_3
- 2020 23,8 B
;‘é 2016 46,2 B
= 2011 62.1

H agil phasen-/plancrientiert B ohne Vorgehensmodell

© Softwaretestumfrage 2020: GTB, TH KéIn, HS Bremerhaven, ATB

Abbildung 1: Verdnderungen in der Nutzung von Vorgehensmodellen

In 2011 richten sich noch doppelt so viele Projekte nach einem phasen-/planorientierten
Vorgehen wie nach agilen Modellen. In 2020 hat sich das Bild mehr als gedreht: mehr
als dreimal so viele Projekte werden agil als phasen-/planorientiert durchgefiihrt. Eher
konstant geblieben ist der Anteil der Projekte, die keinem expliziten Vorgehensmodell
folgen.

Werden die Entwickler*innen und Tester*innen separat betrachtet, zeigt sich, dass die
Entwickler*innen agiler sind. Sie liegen bei allen drei Umfragen iiber den Werten aller
Befragten. Sind die Entwickler*innen die Treiber der Agilitdt? Es scheint so zu sein.
Aber der Anteil der Entwickler*innen, die ohne ein Vorgehensmodell auskommen, liegt
weit tiber dem Durchschnitt aller Befragten. Der Umstieg zur Agilitdt geht insgesamt
auf Kosten der phasen-/planorientierten Vorgehensmodelle. Ein dhnliches Bild ergibt
sich bei den Testmanager*innen und Projektleiter*innen allerdings mit einem hdheren
Anteil an phasen-/planorientierten Vorgehen.

Agile Branchen

In der differenzierten Betrachtung der Branchen wurden im Jahr 2016 58% der Projekte
im Bereich Konsumgiiter & Handel bereits agil durchgefiihrt. 2020 geht der erste Platz
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mit 75% an die Branche Gesundheits- & Sozialwesen, gefolgt vom ersten Platz aus
2016 (2020: 73%). Alle Angaben zu den agil realisierten Projekten variieren in den
Branchen zwischen 61% und 75% bei einem Median bei 70%. 61% werden in der Me-
dizintechnik erreicht, die damit die Branche ist, deren Projekte am wenigsten agil durch-
gefiihrt werden.

Eine groBBe Verdnderung im Vergleich zu 2016 hat die Automotive-Branche vollzogen:
Von ehemals 37% werden aktuell fast doppelt so viele Projekte agil bearbeitet (66%). In
der Luft- & Raumfahrt gibt es mit 26% noch den groBten Anteil an phasen-/planorien-
tiert durchgefiihrten Projekten, Medien & Entertainment sind hier das Schlusslicht mit
14%. Der Median iiber alle Branchen liegt bei den phasen-/planorientierten Modellen
bei knapp 20%.

Unter der Pramisse, dass Vorgehensmodelle im Allgemeinen Grundlage fiir eine Steue-
rung von Qualitit sind, ist es beruhigend, dass in der Branche Gesundheits- & Sozialwe-
sen nur knapp 8% der Projekte ohne jedes Vorgehensmodell auskommen — allerdings
sind es noch doppelt so viele (16%) in der Medizintechnik. Auch hier werden mit 23%
noch vergleichsweise viele Projekte phasen-/planorientiert realisiert.

Agile Rollen

Mit der Agilitit sind bestimmte Rollen verbunden. In 2020 wurde gefragt, welcher
Rolle sich die Befragten mit ihrer Hauptaufgabe zuordnen. Die meist genannte agile
Rolle ist der Product Owner, allerdings von nur 4,9% — auf den Scrum Master entfielen
nicht einmal 1%. Ihre Hauptaufgabe im agile Team tétig zu sein, sahen ebenfalls nur
2,3%. Die etablierten Rollen der Softwareentwicklung pragen weiterhin die Aufgaben-
teilung in den Teams, scheinbar unbeeinflusst vom Vorgehensmodell: Entwickler*in
27,1%, Tester*in 17,7%, Testmanager*in 15,9%, Projektleiter*in/Teamleiter*in 9,2%.

Agile Praktiken

Bei der Frage nach der Bedeutung der agilen Praktiken im Hinblick auf die Qualitatssi-
cherung ergibt sich tiber die Jahre eine deutliche Zunahme mit folgender Reihenfolge (s.
Tab. 1).

Praktik 2020 2016 2011
Refactoring 636% ¥ 608% ™ 399%
Collective Code Ownership 451% W 351% W 221%
Pair Programming 441% ¥ 403% W 298%
Zentrale Storyboards 383% W 363% N 244%

Tabelle 1: Bedeutung der Praktiken fiir die Qualititssicherung

An Bedeutung verloren hat die gemeinsame Aufwandsschiatzung der Arbeitspakete
(2020 49,2%, 2016 59,2%, 2011 60,9%). Und auch bei der Testgetriebenen Entwick-
lung (2020 57,7%, 2016 67,2%, 2011 49,2%) ist nach einem Anstieg in 2016 ein
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Riickgang in 2020 zu verzeichnen. Nach Rollen aufgeteilt ergibt sich hierfiir folgendes
Bild: Entwickler*innen und Tester*innen messen in den letzten fiinf Jahren der Testge-
triebenen Entwicklung keine so grofle Bedeutung fiir die Qualitétssicherung mehr zu (s.
Tab. 2). Ist das Vorgehen in der Praxis zu aufwéndig und/oder durch Testautomati-
sierung und Continuous Integration abgelost bzw. unnétig geworden?

Rolle 2020 2016 Differenz
(%-Punkte)
alle Rollen 577% K 672% 9,5
Projektleiter*in 62,6 % 4 63,4% 0,8
Testmanager*in 58,1% 4 62,7% -4,6
Entwickler*in 586% M 71,6% -13.0
Tester*in 479% MK 581% -10,2

Tabelle 2: Bedeutung der Testgetriebenen Entwicklung

Alle weiteren Praktiken (User Stories, Retrospektive, Productbacklog/Sprintbacklog,
Stand-up Meeting, Auswertung der Effektivitit) haben iiber die Jahre kaum Verinde-
rungen in der Einschétzung erfahren.

Entwicklungsnahe Praktiken wie Testautomatisierung (82,2%), Code Reviews (78,6%),
Continuous Integration (75,2%) und Clean Code (73%) haben aktuell fiir die Befragten
eine sehr hohe Bedeutung fiir die Qualititssicherung. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass
die vier Praktiken erst in 2020 separat abgefragt wurden und bei der aktuellen Umfrage
der Anteil an Entwickler*innen vergleichsweise hoch war.

Friihzeitiges Testen

,Zuerst die Testfille erstellen, ...“ hat an Bedeutung verloren. Werden dann Reviews
als erste Aktivitit zur Qualitdtssicherung genutzt? Wie sieht es bei den Reviews von
Anforderungen/User Stories aus? Optimistisch sind die Projektleiter*innen mit einem
Abstand gefolgt von den Testmanager*innen, weniger liberzeugt sind die beiden opera-
tiv tatigen Rollen (s. Tab. 3).

Rolle 2020 2016
.alle Rollen | 61,2 % - 61,9 %
Projektleiter*in 80,6% "™ 67,7%
Testmanager*in 63,6% T 61,7%
Entwickler*in 498% 42 52,6%
Tester*in 552% M 67,1%

Tabelle 3: Werden Anforderungen immer oder meist einem Review unterzogen?
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Ein dhnliches Bild ergibt sich bei den anderen Artefakten (Architektur, Schnittstellen,
Code, Testfille), die einem Review unterzogen werden: Das Management ist meist opti-
mistischer als die Personen, die Reviews durchfiihren. Die grof3ten Zuwichse gab es
beim Code-Review (s. Tab. 4). Ein ,,Shift-left* (frithzeitiges Testen) kann mit den Zah-
len der Umfrage allerdings nicht nachgewiesen werden.

Rolle 2020 2016
alle Rollen 668% "™ 515%
Projektleiter*in 750% " 60,6%
Testmanager*in 633% " 472%
Entwickler*in 698% W 573%
Tester*in 61,6% ¢ 60,8%

Tabelle 4: Werden Code.Reviews immer oder meist durchgefiihrt?

Testverfahren

Das meistgenannte Testverfahren ist der Anwendungsfallbasierte Test. 70,6% der Be-
fragten setzten ihn immer oder meist ein, gefolgt vom Explorativen Testen ohne Charta
(33,2%), der Grenzwertanalyse (27,9%), der Aquivalenzklassenbildung (24,6%), dem
Zustandsbasierten Test (20,6%) und dem Explorativen Testen mit Charta (17,5%). Alle
,»klassischen Testverfahren* haben im Vergleich zu 2016 erheblich an Bedeutung verlo-
ren, sogar bei Tester*innen und Testmanager*innen (beispielhaft s. Tab. 5).

Rolle 2020 2016
alle Rollen | 246% M 38%
Projektleiter*in 203% M 383%
Testmanager*in | 36,6% M 457%
Entwickler*in 120% & 17.1%
Tester*in 322% M 476%

Tabelle 5: Immer oder meist wird die Aquivalenzklassenbildung eingesetzt

Einhergehend mit der Agilitdt hat Exploratives Testen an Bedeutung gewonnen. Lésst
sich diese Behauptung belegen? (s. Tab 6)
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Rolle Expl.Test ohne Charta Expl.Test mit Charta
2020 2016 | 2020 2016

alle Rollen 332% € 348% 17,5% <€ 1716%
Projektleiter*in | 17,8% M  242% 189% "™ 133%
Testmanager*in | 40,9% & 44,1% 25% % 190%
Entwickler*in 213% 4 249% 97% &  79%
Tester*in | 526% ™ 358% 218% Y 205%

Tabelle 6: Immer oder meist wird Exploratives Testen (ohne/mit Charta) eingesetzt

Beim Explorativen Testen mit Charta gibt es leichte Anstiege und die Tester*innen
scheinen von dem systematischen Vorgehen bei der Testfallerstellung hin zum Explora-
tiven Test ohne Charta gewechselt zu haben.

Bei der Nutzung aller Testverfahren ergibt es keine einheitliche Einschitzung zwischen
Management und operativ Tétigen, mal sicht das Management eine hohere Nutzung,
mal die operativ Tétigen.

Testautomatisierung

Das die Testautomatisierung 2020 einen hohen Stellenwert einnimmt, wurde bei den
Praktiken bereist deutlich. Wie hoch ist der Grad der Automatisierung auf den jeweili-
gen Teststufen und wie sieht es das Management bzw. die operativ Tatigen? Auf der un-
tersten Teststufe, dem Unit-Test, ist ein deutlicher Anstieg der vollstdndigen Automati-
sierung (100%) zur Umfrage 2016 gegeben und wird wie folgt von den jeweiligen Rol-
len gesehen (s. Tab. 7).

Rolle 2020 2016

alle Rollen | 472% W 280%
Projektleiter*in 579% W 328%
Testmanager*in 386% W™ 21,6%
Entwickler*in 533% W 444%
Tester*in 409% W 260%

Tabelle 7: 100% Automatisierung beim Unit-Test

Es wire zu erwarten, dass bei einem agilen Vorgehen, der Grad der Automatisierung
der Unit-Testfille die 100% erreicht oder zumindest angestrebt wird, was (noch) nicht
der Fall ist. Bei den hoheren Teststufen (Integrationstest, Systemtest, Abnahme-/Akzep-
tanztest, Systemintegrationstest) nimmt der Anteil der zu 100% automatisiert durch-
gefiihrten Tests erwartungsgemail ab. Beispielhaft sind die Zahlen fiir den Systemtest
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aufgefiihrt, bei dem — wie bei den anderen Teststufen — eher Schwankungen und kein
klarer Trend zu erkennen ist (s. Tab. 8).

Rolle 2020 2016

alle Rollen 8,7% = 7.6 %
Projektleiter*in 156% " 10,0%
Testmanager*in | 3,6% & 7.2 %
Entwickler*in 115% Y 10,1 %
Tester*in 3,5% 4 7.5 %

Tabelle 8: 100% Automatisierung beim Systemtest

Nicht-funktionale Testarten

Uber die Jahre werden die nicht-funktionalen Testarten (z.B., Migrationstest, Sicher-
heits/Penetrationstest) immer weniger intensiv beriicksichtig, So verliert beispielsweise
der Last-/Performanztest von 2011 mit 48,2% tiber 2016 mit 40,1% hin zu 2020 mit
26,5% fast die Hilfte an Zustimmung. Moglicher Weise ist eine Erkldrung die Zunahme
der Agilitit: Fiir iibergreifende Tests fiihlt sich das einzelne agile Team nicht wirklich
zustindig.

Fazit

Die agilen Vorgehensweisen haben sich etabliert, aber die Umsetzung scheint sehr zu
variieren. Auffillig ist, dass die agilen Rollen wie Product Owner oder Scrum Master
kaum von den Teilnehmenden als ,,ihre” Rolle angesehen werden. Das bisherige Rollen-
verstidndnis ist noch verbreitet.

Auch die Bedeutung der agilen Praktiken fiir die Qualitétssicherung hat nicht in dem
Malle zugenommen, wie es die Verbreitung der agilen Vorgehensweise nahelegt. Die
Testgetriebene Entwicklung ist riicklaufig und auch Reviews werden nicht fiir die frii-
hen Dokumente der Softwareentwicklung zur Qualitdtssicherung genutzt. Code-Re-
views haben zugelegt.

Die systematische Herleitung von Testfdllen unter Nutzung von Testverfahren hat deut-
lich abgenommen, sogar bei den Tester*innen, mit Ausnahme von Explorativen Testen
ohne Charta, da gibt es eine deutliche Steigerung. Ebenso kann Exploratives Testen mit
Charta fiir die Rollen Projektleiter*in, Testmanager*in, Entwickler*in und Tester*in auf
niedrigem Niveau zulegen. Im Mittel iiber alle Rollen verteilt ist der Wert jedoch
gleichgeblieben.

Obwohl die Testautomatisierung 2020 einen hohen Stellenwert einnimmt, 14sst der Grad
der Automatisierung auf allen Teststufen noch reichlich Platz zur Optimierung.

Konnte durch den Umstieg auf Agilitit die Qualitit der Software gesteigert werden? Die
Frage, ob nach Auslieferung der Produkte schwerwiegende Fehler auftreten beantwor-
ten die Befragten 2020 (50% einige oder zu viele Fehler der Funktionalitit werden

25



26

ausgeliefert) deutlich optimistischer als noch 2016 (62%) und 2011 (78%). Bei einer
differenzierten Betrachtung nach Rollen wird jedoch deutlich, dass Projektleiter*innen
(34% einige oder zu viele Fehler der Funktionalitit werden ausgeliefert) optimistischer
sind als Entwickler*innen (53%), Testmanager*innen (51%) und Tester*innen (55%).
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Model-Driven Safety fiir Echtzeitanwendungen
Mit MechatronicUML sichere Rekonfigurationen gewéihrleisten

Prof. Dr. Steffen Becker, ISTE SQA, Universitét Stuttgart

Software, die sicherheitskritische Echtzeitsysteme antreibt, muss strenge Anforde-
rungen an die Zeitschranken einhalten, um nicht in katastrophalem Verhalten zu
enden. Dies gilt umso mehr, wenn man moderne Architekturen betrachtet, die es
erlauben, die Komponenteninstanzen der Software zur Laufzeit zur rekonfigurie-
ren. Solche Rekonfigurationen konnen dabei das Instanziieren und Zerstoren von
Komponenteninstanzen oder Kommunikationskanilen, sowie die Anderung der
Kommunikationswege sein. Damit entsprechende Rekonfigurationen in sicher-
heitskritischen Echtzeitanwendungen iiberhaupt eingesetzt werden konnen, miis-
sen sie die sogenannten ACI-T Eigenschaften erfiillen, also atomar, konsistent und
isoliert sein, sowie Zeitschranken wihrend der Rekonfiguration nicht verletzen. In
diesem Paper wird ein Ansatz auf Basis von MechatronicUML, einem aus der For-
schung stammenden Komponentenmodell, skizziert. Dieser garantiert die Sicher-
stellung der ACI-T Eigenschaften durch Generatoren.

Sicherheitskritische Echtzeitsysteme sind durch strikte Echtzeiteigenschaften charakte-
risiert, die oft aus der physikalischen Doméne der Anwendung entspringen. Als Beispiel
nehmen wir in diesem Artikel ein RailCab, ein autonomes Schienenfahrzeug, das in der
Lage ist, durch Convoybildung mit anderen RailCabs energieeffizient zu fahren. Fiir ein
solches System ergibt sich, dass ein Bremsmandver eines solchen RailCabs durch eine
zeitliche Oberschranke gekennzeichnet ist, da es ansonsten zu einem Unfall kommt.
Ebenso ist das Manover zur Bildung eines Convoys zeitkritisch, damit das einscherende
RailCab nicht auf das vorausfahrende RailCab auffahrt.
In modernen Architekturen kann man verschiedene Betriebsmodi durch Rekonfiguratio-
nen der unterliegenden Komponenten- und Kommunikationskanalinstanzen umsetzen.
Dabei werden sowohl Komponenteninstanzen erzeugt und wieder frei gegeben, als auch
Kommunikationsverbindungen angelegt und wieder aufgeldst. Bei der Convoyfahrt
kann also zum Beispiel der Vorgang des Einscherens als Wechsel der Architekturkonfi-
guration von der Normalfahrt zur Convoyfahrt (und spéter umgekehrt beim Ausscheren)
angesehen werden.
Bei Echtzeitsystemen ist nun die Herausforderung, solche Architekturrekonfigurationen
funktional sicher umzusetzen. Fiir den hier diskutierten Ansatz bedeutet dies, dass die
sogenannten ACI-T Eigenschaften fiir die Rekonfigurationen gegeben sein miissen. Re-
konfigurationen miissen daher
(1) Atomar (atomic) sein, das bedeutet, sie miissen entweder vollstindig oder gar
nicht durchgefiihrt worden sein
(2) Konsistent (consistency) sein, was bedeutet, dass vor und nach Rekonfiguratio-
nen keine ungiiltigen Architekturkonfigurationen vorliegen diirfen
(3) Isoliert (isolated) sein, was bedeutet, das nebenldufige Rekonfigurationen durch-
geflihrt werden konnen, ohne sich gegenseitig zu stéren



(4) Und die Zeitschranken (timing) einhalten, damit die Rekonfiguration beendet ist,
bevor ein katastrophaler Zustand (wie ein Auffahrunfall) eintritt.
Im Folgenden skizziere ich einen akademischen Ansatz auf Basis der MechatronicUML
Modelliersprache [2], der es erlaubt Rekonfigurationen zu spezifizieren, ihre Umset-
zung zu generieren und dabei die ACI-T Eigenschaften beweisbar zu belegen. Der An-
satz wurde von C. Heinzemann in seiner Dissertation vorgestellt und ist im Detail unter
[1] beschrieben.

Der Ansatz

Der hier skizzierte Ansatz besteht aus drei Teilen: (1) Einer Spezifikationssprache, die
es ermoglicht, Rekonfigurationen zu beschreiben, (2) einem Generator, der die Spezifi-
kationen in ein klassisches MechatronicUML Modell umsetzen kann, und (3) einem
Model Checker, der zusichert, dass die Spezifikation die ACI-T Eigenschaften erfiillt.

Spezifikationssprache

Die Spezifikationssprache ermoglicht es, Komponenten des Systems eine Rekonfigura-
tionsschnittstelle hinzu zu fligen. Dabei handelt es sich um spezielle Schnittstellen, {iber
die man eine Rekonfiguration aus einer Liste von bekannten Rekonfigurationen auslo-
sen kann. Gleichzeitig wird sie genutzt, um Rekonfigurationen entlang der Komponen-
tenhierarchie so zu dekomponieren und zu koordinieren, dass die ACI-T Eigenschaften
eingehalten werden. Dazu wird unter anderem beschrieben, welche Rekonfigurationen
es gibt, was sie tun, wie lange sie maximal brauchen diirfen, ob sie nach unten oder
oben in der Komponentenhierarchie propagiert werden miissen, wieviel Zeit zur Pla-
nung maximal vergehen darf, welche Komponenten und Kommunikationskanéle ange-
legt bzw. entfernt werden, und dhnliches. Dabei ist die Spezifikation so reichhaltig und
gleichzeitig so formal, dass spéter Modelle fiir die Rekonfigurationen generiert werden
konnen, die exakt die beschriebenen Eigenschaften besitzen.

Codegenerator

Der Codegenerator legt aus den Spezifikationen eine Implementierung an, die fiir jede
Komponente, die potentiell an einer Rekonfiguration beteiligt ist, eine Rekonfigurati-
onsschnittstelle und jeweils ein Manager und einen Executor anlegt. Der Manager koor-
diniert dabei die Planung und Ausfithrung von Rekonfigurationen, wihrend der Execu-
tor diese Rekonfigurationen tatsdchlich umsetzt. Der Manager nutzt dabei fiir die Um-
setzung der ACI-T Eigenschaften einen Ansatz, der an das 2-Phase-Commit Protokoll
angelehnt ist. Vor einer Rekonfiguration werden alle beteiligten Komponenten entlang
der Komponentenhierarchie gefragt, ob sie bereit fiir die Rekonfiguration sind und ob
sie die vorgegebene Zeitschranke einhalten konnen. Nur wenn alle Antworten positiv
ausfallen, dann kann die Rekonfiguration ausgetfiihrt werden. Dies wird dann durch den
Executor realisiert, der die Komponenten nach den Hierarchieebenen umbaut.

Model Checker
Anschliefend kann der Model Checker auf Basis der Spezifikation der Rekonfiguratio-
nen liberpriifen, ob die ACI Eigenschaften und insbesondere auch die T-Eigenschaft

29



30

gilt. Dabei wird das vom Codegenerator ausgegebene Modell so umgewandelt, so dass
es mittels des Uppaal Model Checkers [3] iiberpriift werden kann. Verlduft die Priifung
erfolgreich, so kann man sicher sein, dass die Rekonfigurationen die ACI-T Eigenschaf-
ten gemil der Spezifikation einhalten (ausgenommen sind hierbei allerdings Hardware-
ausfille). Falls die ACI-T Eigenschaften nicht gelten, so bekommt man ein Gegenbei-
spiel, welches bei der Fehlersuche hilft.

Fazit

Mittels des skizzierten Ansatzes wurde das einleitende RailCab Beispiel modelliert und
umgesetzt. Dabei zeigte sich, dass der Ansatz grundsitzlich funktioniert und eine Mo-
dellierkomplexitdt handhabbar macht, die anderenfalls nur schwer in den Griff zu be-
kommen wire. Dennoch muss man beriicksichtigen, dass der Ansatz ein wissenschaftli-
cher Prototyp ist, der primir dafiir geeignet ist, die Machbarkeit zu demonstrieren und
nicht ohne wissenschaftliche Begleitung in die Praxis iibernommen werden kann.
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