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Szenariobasierte Tests fur
SPECTRA-Spezifikationen

Problemstellung: Die Steuerungssynthese ermoglicht es, Software (Controller) automatisch aus
einer formalen Beschreibung ihrer Anforderungen zu generieren. Anstatt den Kontrollfluss mihsam
selbst zu implementieren, legt man in der Spezifikation lediglich fest, was das System tun soll. Ein Bei-
spiel hierfir ist die Sprache SPECTRA, die reaktive Systeme auf Basis von Annahmen (Assumptions)
Garantien (Guarantees) beschreibt:

« Assumptions: Festlegungen Uber das Verhalten der Umgebung (z. B. ,Der Fahrstuhlknopf wird
nur gedrickt, wenn die Tur zu ist.”).

+ Guarantees: Anforderungen an die Reaktion des Systems (z. B. ,Wenn der Knopf gedrickt
wird, muss der Fahrstuhl irgendwann ankommen.”).

In der Praxis sind die Anforderungen allerdings oft widerspruchlich, man sagt in diesem Fall die
Spezifikation ist unrealisierbar, was zur Folge hat das kein Controller erstellt werden kann. Stattdes-
sen liefert SPECTRA eine Conuter-Strategy, also eine Strategie wie die Spezifikation verletzt werden
kann. Counter-Strategies konnen vom Nutzer interaktiv durchgespielt werden, um den Fehler zu fin-
den. Dieser Prozess ist jedoch oft zeitintensiv, unsystematisch und schwer zu wiederholen.

Ein neuer Ansatz zur Spezifikation temporaler Eigenschaften in SPECTRA sind sogenannte Trig-
ger [Amr+23], die Muster Uber Ereignisfolgen beschreiben und intern in Bichi-Automaten ubersetzt
werden. Diese Trigger dhneln regularen Ausdricken Uber Systemzustande, z.B.:

trig [truel* [levelO & press_up] |=> [true]{0,5} [levell]

Dies bedeutet: Wenn im Aufzug bei Level O der Knopf press_up gedrickt wird, muss innerhalb
von null bis finf Schritten Level 1 erreicht werden. Ein Problem bei der Modellierung von Tests mittels
Trigger besteht darin, dass der folgende Trigger

trig [al |=> [b] [truel*.

die Eingabe ab(a)* nicht akzeptiert. Dies macht es schwierig Trigger 1:1 fir Tests einzusetzen.
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Zielsetzung: Die Idee dieser Arbeit ist es, ein auf Trigger aufbauendes SPECTRA Sprachelement zu
entwickeln, um Szenario-basierte Tests fir SPECTRA-Spezifikationen zu formulieren. Dieses Sprach-
element soll dazu verwendet werden, bestimmte Strategien beim Testen der Spezifikation gezielt zu
verfolgen. Dabei sollen die Test helfen, systematisch zu untersuchen, warum eine Spezifikation un-
realisierbar ist oder welche konkreten Verhaltensweisen durch die Spezifikation garantiert werden.

Das Ziel dieser Arbeit ist zu untersuchen, wie solche Szenario-basierte Tests formuliert werden
konnen und wie sie zur Unterstutzung des Debugging von unrealisierbaren Spezifikationen eingesetzt
werden konnen (z.b. durch wiederholtes Ausspielen definierten Strategien).

Die Arbeit soll auBerdem untersuchen, wie sich die Sprache SPECTRA erweitern lasst, um Tests
komfortabler formulieren zu konnen. Ggf. kann eine higher-level Testsprache fir SPECTRA entwi-
ckelt werden, die wiederum auf Trigger abgebildet und so in den Synthese- und Debugging-Prozess
integriert werden kann.

Forschungsfragen:

« RQ1: Wie ausdrucksstark sind Trigger fir die Formulierung von Szenario-Tests zum Debugging
von Synthesespezifikationen?

+ RQ2: Wie konnen Trigger-basierte Tests genutzt werden, um eine Guided-Counter-Playout-
Exploration zu unterstitzen?

« RQ3: Wie kann die SPECTRA-Sprache bzw. das Trigger-Konzept erweitert werden, um Tests
komfortabler auf hoherer Abstraktionsebene zu formulieren?

+ RQ4: Wie effektiv sind Szenario-Tests im Vergleich zu bestehenden Debugging-Techniken wie
Unrealizable Cores oder Counter-Strategies? (Erfordert ggf. empirische Untersuchung)

Aufgaben:
« Einarbeitung in SPECTRA und Steuerungssynthese fur reaktive Systeme.
. Studium des Trigger-Konzepts und seiner Ubersetzung in Biichi-Automaten.
+ Untersuchung, wie sich Szenario-basierte Tests mit Triggern formulieren lassen.
« Erweiterung eines bestehenden SPECTRA-Tools, um Trigger Tests automatisch zu verfolgen.
+ Optional: Entwurf von higer-level Sprachkonstrukten fir die Spezifikation von Tests.
« Evaluation des Ansatzes anhand typischer Synthesebeispiele (z.B. Aufzug, Ampelsteuerung).

+ Optional: Empirische Analyse der Effektivitat von Szenario-Tests.

Ressourcen:
« SPECTRA

— https://smlab.cs.tau.ac.il/syntech/spectra/
— https://link.springer.com/article/10.1007/s10270-021-00868-2

« Trigger-Spezifikationen
- https://smlab.cs.tau.ac.il/syntech/triggers/triggers-icse23.pdf
« Grundlagen zur Steuerungssynthese

- https://smlab.cs.tau.ac.il/syntech/
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