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Kurzfassung

Die Bereitstellung effizienter Methoden und Werkzeuge fiir die Bewertung und Kontrolle
von zuverldssigen und vertrauenswiirdigen Softwaresystemen ist ein Schliissel zur weiteren
Evolution der Softwaretechnologie. Heutige Softwaresysteme bestehen oftmals aus Kom-
ponenten, die in einer Netzumgebung verteilt sind und die Parallelitits-, Autonomie-, Syn-
chronisations-, Konfigurations- und Kommunikationsaspekte beriicksichtigen miissen. Die-
se Systeme werden mit einer Vielzahl von Technologien (wie Middleware-Plattformen,
Web Services, Messaging, etc.) realisiert, doch miissen sie letztendlich den Verfiigbarkeits-,
Integritéts-, Vertraulichkeits-, Zuverldssigkeits- und Verldsslichkeitsanforderungen der An-
wender gerecht werden. In TT-Medal wird eine Testplattform als zentrale Komponente fiir
korrekte und zuverlédssige Softwaresysteme erarbeitet: mit dieser Testplattform werden spe-
zifikationsbasierte, formale Testmethoden gepaart mit automatischer Testgenerierung und -
ausfiihrung in die Systementwicklung integriert. Grundlage ist die formale Testmethode
TTCN-3 (Testing and Test Control Notation). Die Testplattform wird auf ausgewéhlte Sys-
teme der Automobil-Steuerung (wie Cockpit-Anwendungen basierend auf MOST/CAN
Bussen) und der Mobilkommunikation (wie CORBA-basierte Netzwerksteuerung im
UMTYS) angewandt. In diesem Beitrag werden TTCN-3 und die Architektur der Testplatt-
form mit ihren wesentlichen Komponenten beschrieben.

1. Einleitung

TT-Medal beschéftigt sich mit der Korrektheit, Sicherheit und Zuverldssigkeit von Soft-
waresystemen, indem der Softwareentwurfsprozess mit Methoden und Werkzeugen zum
frithzeitigen, kontinuierlichen und systematischen Testen erweitert wird. Mit TTCN-3 wird
das Testen von Systemanforderungen, Systemmodellen, Systemprototypen, als auch Sys-
temimplementierungen unter Nutzung derselben Testspezifikationen bei modifizierter Test-
adaption ermoglicht. TTCN-3 wurde nicht nur fiir das Testen gesamter Systeme, sondern
auch fiir das Testen von Modulen, Systemkomponenten und Teilsystemen konzipiert. In
diesem Projekt wird eine Testmethodik fiir Black-Box und Grey-Box Tests auf Unit-, In-
tegrations- und Systemebene basierend auf TTCN-3 entwickelt werden, die fortlaufendes,
aufeinander aufbauendes Testen wihrend der Systementwicklung unterstiitzt. Das schliefit
Ansitze zur Testgenerierung, Testtransformation und Testanalyse ein. Eine mit dem Ent-
wurfsprozess verzahnte Testmethodik unterstiitzt das rechtzeitige Erkennen von Entwurfs-,
Architektur- und funktionalen Fehlern, die dadurch kosteneffizient frithzeitig behoben wer-
den konnen. Dies ist insbesondere fiir sicherheitskritische Software und eingebettete Syste-
me der Mobilkommunikation und Fahrzeugtechnik wichtig.



Im September 2000 wurde TTCN-3 durch ETSI - dem Europédischen Telekommunikati-
onsstandardisierungs-institut - erstmals der Offentlichkeit vorgestellt. Seither hat sich
TTCN-3 sowohl im Anwendungs- als auch im Werkzeugbereich etabliert. Eine Vielzahl
von Nutzern setzen TTCN-3 fiir die Entwicklung von Testlésungen fiir funktionale, Kon-
formitéts-, Interoperabilitéts-, Skalierungs-, Lasttests, etc. fiir Protokolle, Dienste, objekt-
und komponentenbasierte Systeme, fiir SmartCards, im Automobilbereich, etc. ein. Eine
Palette von Werkzeugen verschiedener Anbieter steht dem Nutzer zur Verfiigung. Eine
Reihe von standardisierten Test Suiten in TTCN-3 wie fiir SIP, SCTP und IPv6 oder aber
Test Frameworks wie fiir CORBA basierte Systeme und Web Services konnen unmittelbar
genutzt werden. Aber auch der Standard hat sich weiterentwickelt. Nach der Vorstellung
der ersten Version von TTCN-3 (im Wesentlichen bestehend aus der Core Language und
dem tabellarischen Prisentationsformat) sind als weitere Bestandteile die operationale Se-
mantik, das graphische Prasentationsformat (GFT), die Ausfithrungsschnittstellen zur An-
bindung an das zu testende System (TRI) und zur Anbindung an die Testplattform (TCI) als
auch Einbettungen externer Typsysteme hinzugekommen. Damit steht mittlerweile ein sta-
biler und umfassender Ansatz zur abstrakten Testspezifikation- und -implementierung zur
Verfiigung. Ein kontinuierlicher Wartungsprozess fiir TTCN-3 bei ETSI ermoglicht die
Korrektur, Verbesserung und den weiteren Ausbau von TTCN-3 entsprechend der Nutzer-
erfordernisse.

TT-Medal wird in Deutschland im Rahmen der Software Engineering Offensive 2006
durchgefiihrt. Die deutschen Partner sind DaimlerChrysler (verantwortlich fiir die Anwen-
dung der Testplattform in der Fahrzeugtechnik), Nokia (verantwortlich fiir die Anwendung
der Testplattform in der Mobilkommunikation), Testing Technologies (verantwortlich fiir
die Bereitstellung von TTCN-3 Werkzeugen) und Fraunhofer FOKUS (zustindig fiir die
Erarbeitung der Testmethoden und Bereitstellung weiterer Testplattform-Komponenten).
Dariiber hinaus ist TT-Medal ein ITEA Projekt mit Partnern in Finnland und den Nieder-
landen. Einfluss auf die Arbeiten der deutschen Partner werden die finnischen Testgenerie-
rungswerkzeuge und die in Finnland und den Niederlanden durchgefiihrten Fallstudien ha-
ben.

2.  Uberblick zu TTCN-3

TTCN-3 ist die modernisierte Version der Testtechnologie TTCN zur Spezifikation und
Implementierung von Tests. Sie unterstiitzt jegliche Art von Black-Box-und Grey-Box-
Tests fiir reaktive, zentralisierte oder verteilte Systeme aus Telekommunikation, Mobil-
kommunikation, Informationstechnologie, eingebetteten Systemen, etc. Dabei unterstiitzt
TTCN-3 verschiedene Arten von Tests wie funktionale Tests, Leistungstests, Skalierungs-
tests, Interoperabilitétstests oder Konformitétstests.

TTCN-3 (siche Abb. 1) besteht aus einer textuellen Kernsprache mit einer Schnittstelle zu
verschiedenen Datenbeschreibungssprachen wie z.B. dem fiir Kommunikationsprotokolle
genutzten ASN.1 (Abstract Syntax Notation One). Gleichzeitig erlaubt TTCN-3 die Anbin-
dung verschiedener, auch grafischer Prisentationsformate an die Kernsprache. So sind im
gegenwartigen TTCN-3-Standard zwei Prisentationsformate definiert: ein tabellennotiertes
Format in Anlehnung an die TTCN-3-Vorgéngerversionen, und ein grafisches Format, das
Testverhalten in Form von Sequenzdiagrammen visualisiert. Durch diesen Ansatz ist
TTCN-3 unabhéngig von konkreten Anwendungen und damit universell einsetzbar.
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Abb. 1: TTCN-3 Uberblick

In TTCN-3 existieren Konzepte, die die abstrakte Definition von Test Suiten, die unabhén-
gig von konkreten Implementierungen des zu testenden Systems und des Testsystems sind,
unterstiitzen und damit die Fahigkeiten von Programmiersprachen wie Java oder C erwei-
tern. Werkzeuge wie Compiler und Ausfithrungsumgebung unterstiitzen die automatische
Uberfithrung der abstrakten Tests in ausfiihrbare, die dann auf das zu testende System an-
gewendet werden und die Testergebnisse liefern. Nach der Analyse der Testergebnisse er-
folgt die Bewertung des getesteten Systems.

2.1. Grundkonzepte von TTCN-3

Beim Testen der Systeme wird das sogenannte Black-Box-Testen genutzt, wobei das zu
testende System als Black-Box betrachtet wird und nur iiber seine Schnittstellen ansprech-
bar ist (analog zur Philosophie von Komponenten). Die Korrektheit des zu testenden Sys-
tems wird auf der Grundlage von Stimuli an das System und den darauthin beobachteten
Reaktionen an den Systemschnittstellen bewertet. Auf der Grundlage der beobachteten Re-
aktionen wird das weitere Vorgehen beim Testen bestimmt (z.B. welcher Stimulus als
ndchster zu senden ist) oder aber das Testergebnis zugewiesen. Dabei kann entweder ein
Pass (bei diesem Testfall funktioniert das System korrekt), Fail (es konnte Fehler des Sys-
tems erkannt werden) bzw. Inconclusive (das Verhalten des Systems kann bzgl. des Test-
zwecks weder als korrekt noch als inkorrekt eingestuft werden). Zum Beispiel interessiert
bei einem Web Server, ob eine Web Seite korrekt geladen werden kann, wéhrend es uner-
heblich ist, welche internen Ablaufe fiir dieses Laden der Seite durchgefiihrt werden.

Wihrend des Testens wird eine Reihe von Testfdllen ausgefiihrt. Testfélle sind Testzwe-
cken zugeordnet, die beschreiben, welche Systemeigenschaften mit Hilfe der Tests nachzu-
weisen sind. Diese Testzwecke werden auf der Grundlage der Systembeschreibung be-
stimmt. Testfélle definieren detailliert die Prozeduren, die notwendig sind, um den Nach-
weis der Systemeigenschaften zu fiihren.

Die Testfille werden durch Testkomponenten ausgefiihrt. Es gibt eine ausgewihlte Test-
komponente — die Master-Testkomponente — die erzeugt wird, wenn immer ein Testfall
gestartet wird. Diese Master-Testkomponente fiihrt das Testverhalten aus, das fiir den Test-
fall definiert wurde. Jede Testkomponente kann weitere parallele Testkomponenten kreie-



ren, so dass fiir verteilte Tests beliebig viele Testkomponenten genutzt werden konnen, um
das Systemverhalten zu bewerten. Testkomponenten kdnnen iiber verbundene Schnittstellen
(den so genannten Ports) Informationen austauschen bzw. mit dem zu testenden System
interagieren. Die Menge der Testkomponenten und ihre Verbindungen untereinander und
zum testenden System werden als Testkonfigurationen bezeichnet. Die Testkonfigurationen
sind in TTCN-3 dynamisch, da wihrend der Testausfithrung Testkomponenten kreiert und
terminiert als auch Verbindungen auf- und abgebaut werden konnen. Dynamische Testkon-
figurationen sind fiir die heutigen zu testenden Systeme wichtig, da auch diese im Allge-
meinen wahrend ihrer Laufzeit die Konfiguration dynamisch éndern, so dass das Testsys-
tem im Verlaufe eines Tests angepasst werden muss.

Jede Testkomponente bewertet das zu testende System auf der Grundlage ihres lokalen
Wissens. Ein Testfall terminiert, wenn die Master-Testkomponente beendet wird. Im Zuge
dessen werden auch alle anderen Testkomponenten terminiert und die individuellen Tester-
gebnisse zum Gesamtergebnis zusammengefasst. Dabei gilt die ,,es kann nur schlechter
werden“-Klausel: wenn nur eine der Testkomponente Fail sagt, so ist das Gesamtergebnis
Fail. Diese Regel sichert, dass Testergebnisse nicht ,,untergehen® und nicht verfilscht wer-
den konnen.

Die Definition von Testféllen erfolgt in TTCN-3 in sogenannten Modulen, wobei iiber ein
vollstindiges Modulkonzept der flexible Import von Definitionen anderer Module erlaubt
ist. Bestandteile eines Moduls sind Deklarationen von Konstanten, Typen, Daten, Funktio-
nen, Testverhalten, Testfillen und die Kontrollfunktion. Module kdnnen parametrisiert
werden, um sie an spezielle Kontexte anpassen zu kdnnen.

An dieser Stelle sei fiir Details der angesprochenen Konzepte und weiterer Konzepte, die
Syntax der TTCN-3 Kernsprache und Présentationsformate auf den Standard verwiesen,
welcher folgende Teile umfasst:

Teil 1: TTCN-3 Kernsprache

Teil 2: TTCN-3 Tabellarisches Prasentationsformat (TFT)

Teil 3: TTCN-3 Graphisches Priasentationsformat (GFT)

Teil 4: TTCN-3 Operationale Semantik

Teil 5: TTCN-3 Runtime Interfaces (TRI)

Teil 6: TTCN-3 Control Interfaces (TCI)

Zudem konnen in weiterfithrenden Papieren detaillierter Einfiihrungen [2][4][8] und Bei-
spiele [3][6][9] nachgelesen werden. Aktuelle Informationen zum Standard und der TTCN-
3 Technologie sind unter www.etsi.org/ptec/ptectten3.htm und
www.testingtech.de/technology verfiigbar. Der Nutzerkreis von TTCN-3 diskutiert iiber die
eMail-Liste TTCN3@LIST.ETSI.ORG und trifft sich bei der TTCN-3 User Conference,
wobei die erste dieser Konferenzen im Mai 2004 (siche www.ttcn-3.org) stattfand. Die
zweite TTCN-3 User Conference ist fiir Juni 2005 bei ETSI, Sophia-Antipolis, Frankreich
geplant.

2.2. Die Ausfithrungsschnittstellen



Die Anpassung einer abstrakten TTCN-3 Test Suite an eine konkrete Testplattform und an
ein zu testendes System zwecks Testdurchfithrung erfolgt iiber zwei standardisierten
Schnittstellen TRI (TTCN-3 Runtime Interface) und TCI (TTCN-3 Control Interface). Ziel
dieser Schnittstellenbeschreibungen (siche Abb. 2) ist die Gewdéhrleistung einer einfachen
und wiederverwendbaren Anpassung einer TTCN-3-Test Suite an gegebene Test-
Infrastrukturen.

! Test System User i

TM: Management

TE: Test Execution

R ————————— == -=---1-
SA: System Adaptor PA : Platform Adaptor

CD: CoDec

CH:
Component
Handling

SUT: System Under Test

Abb. 2: TTCN-3 Ausfiihrungsschnittstellen

Dabei definiert TRI im Wesentlichen die Anpassung an das zu testende System {iber

- den System Adaptor (SA) fiir die Kommunikationsschnittstellen und Kommunikati-
on zwischen Testsystem und zu testendem System und

- den Platform Adaptor (PA) zur Implementierung von Timer-Operationen und exter-
nen Funktionen.

Dagegen realisiert TCI Schnittstellen zur Anpassung an das Testsystem/die Testplattform
und bietet

- das Test Management (TM) zur Interaktion zwischen Nutzer und Testsystem wéh-
rend der Ausfiihrung von TTCN-3 Tests

- das Component Handling (CH) zur Verteilung und Steuerung von Testkomponenten
und zur Kommunikation zwischen Testkomponenten

- das Coding (CD) zum Enkodieren und Dekodieren von Testdaten.

Typischerweise werden die Realisierung von TCI-TM, TCI-CH und TRI-PA aus einer
TTCN-3 Werkzeugumgebung wiederverwendet, wihrend TCI-CD und TRI-SA entspre-
chend der Test Suite und dem zu testenden System angepasst werden. Dabei kann aber oft-
mals von existierenden TCI-CD und TRI-SA Adaptoren abgeleitet werden.

2.3. Der Import von externen Daten

TTCN-3 erlaubt den Import von externen Daten, die beispielsweise die Schnittstellen und
Datenformate des zu testenden Systems definieren. Dieser Import kann sowohl explizit tiber
einen vorgeschalteten separaten Transformationsschritt von den Daten nach TTCN-3 oder
aber implizit liber ein import innerhalb eines TTCN-3 Moduls erfolgen. Dabei sind Abbil-
dungen fiir
- Die Abstract Syntax Notation One (ASN.1) — eine in der Telekommunikation ver-
wendete Datendefinitionssprache fiir Protokolle und Dienste und



- Die Interface Definition Language (IDL) — eine fiir objekt- und komponentenbasier-
te Softwaresysteme genutzte Schnittstellendefinitionssprache

Definiert worden. Eine Abbildung fiir Schemata der Extended Markup Language (XML) ist
in Erarbeitung. Weitere Abbildungen konnen je nach Bedarf eines Nutzers hinzugefiigt
werden.

2.4. TTCN-3 in TT-Medal

Die in TT-Medal zu entwickelnde, TTCN-3 basierte Testplattform nutzt im Wesentlichen
die Kernsprache, das graphische Format, die Semantik, die Ausfiihrungsschnittstellen und
den Import von ASN.1, IDL und XML Daten. Als Werkzeuge werden die von Testing
Technologies eingesetzt. Zudem wird der TTCN-3 Standard entsprechend der Ergebnisse
des Projekts weiterentwickelt. Hierzu zdhlen insbesondere die Beitrdge zur Revision der
Ausfiihrungsschnittstellen, zum Import von XML Daten und zur Definition einer zusétzli-
chen Logging Schnittstelle.

Des Weiteren wird das bei der OMG entwickelte UML 2.0 Testing Profile (U2TP) mit sei-
ner Abbildung nach TTCN-3 Anwendung finden. Dabei wird das Testgenerierungswerk-
zeug von Conformiq zur Ableitung von TTCN-3 Tests aus UML Modellen genutzt. Diese
Integration von U2TP mit TTCN-3 ist eine weiterer Schwerpunkt standard-orientierter Ar-
beiten im Projekt.

3. Die TTCN-3-basierte Testplattform

In der Gesamtarchitektur der Testplattform wird zwischen Infrastruktur- und Plattform-
komponenten unterschieden (siche Abb. 3).

Test platform

Test Development ‘ ‘ Test Generation ‘ ‘ Test Validation ‘ ‘ Test Analysis

Test infrastructure

‘ Deployment ‘ ‘ Logging/tracing ‘

User Interfaces

‘ Test Execution ‘ ‘ Adaptors

Abb. 3. Gesamtarchitektur der Testplattform

Die Testinfrastruktur umfasst alle Komponenten, die fiir die Ausfithrung von TTCN-3 Tests
wesentlich sind. Diese Komponenten entsprechen den Komponenten eines TTCN-3 Test-
systems, wie sie in TRI (Teil 5 von [1]) und TCI (Teil 6 von [1]) definiert sind (siche auch
2.2). Dartiber hinaus werden Komponenten fiir die Verteilung, Installation und Konfigurati-
on von Tests auf einer verteilten Zieltestplattform und zum Aufzeichnen von Testausfiih-
rungen vorgesehen. Die Steuerung der Testausfithrung und die Analyse der Ergebnisse soll-



te sowohl durch graphische Oberflichen (GUI) als auch durch kommando-orientierte Ober-
flichen (CUI) moglich sein.

Die Testplattform umfasst die Testinfrastruktur und weitere Komponenten zur Entwicklung
und Wartung von Tests. Diese zusitzlichen Komponenten ermoglichen den Entwurf, die
Generierung, Validierung und Analyse von Tests.

3.1. Testinfrastruktur-Komponenten

Die Testinfrastruktur (siche Abb. 4) dient der Ausfiihrung von TTCN-3 Tests und der Ana-
lyse der Testergebnisse. Sie wird zum Aufsetzen, zur Durchfiihrung und Ergebnisdarstel-
lung genutzt.

Abstrakte Test Suiten, die als Ergebnis der Testentwicklung entstehen, werden in ausfiihr-
bare Tests mittels eines TTCN-3 Compilers (in unserem Fall TTthree) {ibersetzt.

Test result
representation
{TTlog)

TTCN-3
Compiler
{TTthree) £

Deployment Test manager
{TTmex) 3 (HTTman)

Abstract test
suite

Adaptor —p
repository

a5

Result
repository

Test development Test set-up Test execution Test resuit analysis

Abb. 4. Komponenten der Test Infrastruktur

Wiéhrend des Aufsetzens von Tests (mittels TTmex) werden alle zur Ausfithrung notwendi-
gen Test-Komponenten (lokal oder entfernt) verteilt und installiert. Diese Test-
Komponenten enthalten den ausfiihrbaren Code, die Testausfithrungskomponente (in unse-
rem Fall TTrun), Adaptoren (zur Verkniipfung von Testsystem und zu testendem System,
die oft aus Adaptor-Repositories genommen werden). Sie werden auf den Testgerdten (Spe-
zial-Hardware oder aber normale Rechner, die iiber Demons als Testrechner fiir TTCN-3
ausgezeichnet werden) platziert.

Im Ergebnis des Deployments erhdlt man ein voll funktionsfiahiges Testsystem, das mit dem
zu testenden System verbunden ist, und die Testausfilhrung ermdglicht. Das Testsystem
wird entsprechend der Antworten im Implementation Conformance Statement (ICS) und
Implementation Extra Information for Testing (IXIT) konfiguriert. Das Testmanagement-
werkzeug pTTman wird zur Auswahl und Steuerung der Tests genutzt.

Im Ergebnis der Testausfiihrung entstehen Test Logs und die finalen Testergebnisse. Diese
konnen mit einer Testergebnisdarstellung (TTlog) visualisiert werden. Ebenso konnen Test
Logs und die Testergebnisse in einem Resultats-Repository gespeichert werden.

3.2. Testplattform-Komponenten

Die Testplattform (siche Abb. 5) bietet zusétzliche Komponenten zur Entwicklung und
Wartung von Tests. Tests werden entsprechend der Testart (wie funktionales, Interoperabi-



litdts-, Leistungs-, Skalierungs-, Last-, Stress-, etc. Tests) und der fiir sie definierten Test-
ziele erarbeitet. Tests konnen in TTCN-3, in domainen-spezifischen Profilen von TTCN-3
(wie fiir mobile Kommunikation oder fiir Fahrzeugtechnik), oder im UML 2.0 Testing Pro-
file (welches dann auf TTCN-3 abgebildet wird) spezifiziert werden. Ergebnis der Testent-
wicklung sind abstrakte in TTCN-3 definierte Test Suiten, die in ausfithrbare Tests iiber-
setzt werden. Diese werden dann mittels der Testinfrastruktur-Komponenten zur Ausfiih-
rung gebracht.

kind of test {e.g. functional / stress / performance)

|| ||
test purposes / test objectives
|| ||
ﬁ test development @ @
_——
M .1 TTCN-3 profiles

automatic)

test test
test patterns . ey sl test derivation generation
other sources " .
composition (semi (fully
test variation

automatic)
simulation/
abstract test suite validation

compile

test infrastructure ‘ debugging

Abb. 5. Komponenten der Test-Plattform

Tests konnen unter Nutzung existierender Tests (aus hausinternen, anderen Systementwick-
lungsprozessen oder aber von anderen Quellen wie beispielsweise Standardisierungsgre-
mien) aus diesen abgeleitet werden oder manuell entwickelt werden. Zudem konnen Tests
aus anderen Tests komponiert werden oder aber aus Anforderungsspezifikationen, System-
szenarien oder Systemmodellen semi-automatisch oder voll-automatisch abgeleitet werden.

Existierende Tests stehen typischerweise iiber Test-Repositories zur Verfligung. Bei der
Testkomposition werden Test Patterns und Test Frameworks genutzt. Test Pattern definie-
ren sich wiederholende Muster in der Testkonfiguration, im Testverhalten oder in den Test-
daten. Test Frameworks bieten spezifische, fiir eine Doméne, Technologie oder aber eine
konkrete Systemfamilie/ein konkretes System angepasste Testdefinitionen an. Test Pattern
konnen durch Instanzierung konkretisiert werden. Test Frameworks werden durch Paramet-
risierung angepasst. Verfeinerung kann sowohl fiir Test Patterns als auch fiir Test Frame-
works genutzt werden.

Des weiteren konnen abstrakte Test Suiten unter Nutzung der Testplattform-Komponenten
auf Korrektheit und Konsistenz gepriift werden. Dazu kdnnen Komponenten zur Simulati-
on, Validierung und zum Debugging eingesetzt werden.



5. Ausblick

Das TT-Medal Projekt erarbeitet derzeit die prinzipiellen Testabldufe und Testmethoden.
Dabei werden Ansitze fiir Test Patterns, Test Frameworks und doménen-spezifisichen
Testprofile, deren Anwendung, Verfeinerung und Validierung erarbeitet. Diese Ansitze
werden Einfluss auf die Definition der Testplattform-Komponenten und deren Entwicklung
haben. Testgenerierungsansitze wie die Kombination von UML mit TTCN-3 (iiber das
UML 2.0 Testing Profile und das Conformiq Werkzeug) und die Kombination der Klassifi-
kationsbaummethode mit TTCN-3 (iiber das DaimlerChrysler Werkzeug CTE) erarbeitet.
Diese Ansitze werden zudem die Testentwicklung effektivieremn.

Gleichzeitig werden bereits die Fallstudien in der Mobilkommunikation und der Fahrzeug-
technik entwickelt. Nach einer ersten Demonstration von Testinfrastruktur-Komponenten
beim ITEA Symposium im Okt. 2003 wird beim ndchsten ITEA Symposium im Okt. 2004
die Nutzung der Testplattform zur Analye von MOST basierten Cockpit-Anwendungen
demonstriert werden.
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