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AbĎěćacě: HeĦěe laĦfen İielķählige Applikaěionen aĦf einem AĦěomobilen SěeĦećgećäě, gćeifen aĦf
gemeinĎame Speicheć Ħnd SenĎoćik ķĦćĩck Ħnd ĎěeĦećn ĦněećĎchiedlichĎěe Akěoćen an. Sie in ihćen
WechĎelıićkĦngen Ħnd ķeiělichen Abhängigkeiěen Ħněećeinandeć ķĦ ěeĎěen iĎě aĦfıendig, koĎěenin-
ěenĎiİ Ħnd Ďchıiećig. Ein neĦeć AnĎaěķ Ďoll hieć helfen.

Im SěochaĎěiĎchen RobĦĎěheiěĎěeĎě ıećden TeĎědaěen ķĦć Eingabe in den Pćĩ¯ing ĩbeć paćallele Mać-
koİ AĦěomaěen genećiećě. Deć TeĎělaĦf Ďelbeć ıićd aĦf die EinhalěĦng allgemeineć EigenĎchafěen
ıie: Blinkeć mĩĎĎen ĎěeěĎ İoćn Ħnd hiněen Ďĳnchćon leĦchěen, ĩbećpćĩfě, eine VećleěķĦng alĎ Feh-
leć pćoěokolliećě. Eine Ďpeķielle AbfćageĎpćache, die aĦch ećlaĦběe ķeiěliche VećķögećĦngen in den
EćıaćěĦngen ećfaĎĎen kann, ĦněećĎěĩěķě den TeĎěeć bei Ďeineć FoćmĦliećĦng deć Regeln. AĦĎ dem
AnĎaěķ hećaĦĎ leiěeě Ďich in naěĩćlicheć WeiĎe aĦch eine KlaĎĎe İon TeĎěende Kćiěećien ab.

EĲploćaěiİ eněıickelě Ħnd gemeinĎam ećpćobě ıĦćde dieĎeć AnĎaěķ paćallel ķĦć EněıicklĦng eineĎ
Zeněćalen Boćdneěķ SěeĦećgećäěeĎ bei einem gćoûen AĦěomobil HećĎěelleć.

KeĳıoćdĎ: SěochaĎěiĎche TeĎědaěen GenećiećĦng, Maćkoİ AĦěomaěen, RegelbaĎiećěe AĦĎıećěĦng,
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1 EinleiěĦng

Zahlćeiche AnıendĦngen laĦfen heĦěe aĦf einem AĦěomobilen SěeĦećgećäě Ħnd İiele İon
ihnen iněećagiećen aĎĳnchćon ĩbeć BĦĎ KommĦnikaěionen miě andećen SěeĦećgećäěen. So
Ďind bĎpı. aĦf einem Zeněćalen Boćdneěķ SěeĦećgećäě WiĎcheć, AĦûenlichě, Zeněćalİeććie-
gelĦng Ħnd İiele andeće FĦnkěionaliěäěen implemeněiećě Ħnd ĩbeć mehćeće CAN Ħnd LIN
BĦĎĎe miě andećen ECUĎ İećbĦnden. UngĩnĎěige ZeiěabläĦfe Ħnd NĦěķĦng gemeinĎameć
ReĎĎoĦćcen können daķĦ fĩhćen, daĎĎ bei gleichķeiěigeć BeěäěigĦng deĎ HeckćolloĎ Ħnd
SěaćěenĎ deĎ MoěoćĎ daĎ Abblendlichě kĦćķ blinkě, deć ScheibenıiĎcheć ķĦckě odeć andeće
ĦnećıĩnĎchěe Seiěeneffekěe aĦfěćeěen. Wie können ıić im TeĎě abĎichećn, daĎĎ die İielfäl-
ěigen Applikaěionen Ďich nichě gegenĎeiěig beeiněćächěigen, daĎĎ eĎ nichě ķĦ ĎpoćadiĎchen
AĦĎfällen Ħnd FehlfĦnkěionen in ihćeć Iněećakěion kommě? DaĎĎ ķeiěliche Jiěěeć, die ķĦ ei-
neć mećklichen VećķögećĦng odeć gać ķĦm AĦĎfall fĩhćen, nichě ećĎě İom KĦnden, Ďondećn
im Voćfeld enědeckě ıećden können?

1.1 TeĎě einķelneć Applikaěionen

Die HećĎěellećėZĦliefećeć İon SěeĦećgećäěen Ħnd ihćen AnıendĦngen haben ķĦmeiĎě die
Haćdıaće fĩć Ďich Ħnd aĦch die einķelnen FĦnkěionen Ħmfangćeich geěeĎěeě. Wie die In-
ěegćaěion Ďich im VećbĦnd miě andećen SěeĦećgećäěen odeć aĦch daĎ kompleĲe ZĦĎam-
menĎpiel İieleć gleichķeiěigeć AnıendĦngen İećhälě kann ķ.T. İon Ihnen nichě odeć nĦć
ĦnķĦćeichend geěeĎěeě ıećden. DaĎ liegě nichě ķĦleěķě an dem hohen AĦfıand, geeigneěe
TeĎěĎķenaćien ķĦ eněıickeln Ħnd an deć Ďchıiećigen AĦĎıećěĦng Ďolcheć TeĎěläĦfe. WaĎ
iĎě ein Fehlİećhalěen, ıenn İieleĎ ķĦgleich angeĎěeĦećě ıićd?

1.Ĥ QĦaliěäěĎĎichećĦng nichě-fĦnkěionaleć EigenĎchafěen

AĦch die İećĎchiedenen SichećheiěĎnoćmen Ħnd QĦaliěäěĎĎěandaćdĎ foćdećn İon heĦěigen
SěeĦećgećäěen im AĦěomobil, deć EiĎenbahn odeć andećen kćiěiĎchen Bećeichen Ħ.a. ihće
RobĦĎěheiě. In deć Sěandaćd LiěećaěĦć ıićd RobĦĎěheiě beĎěimmě alĎ EigenĎchafě, aĦch in
Ħngeıöhnlichen SiěĦaěionen de®niećě ķĦ aćbeiěen Ħnd Ďinnİolle Reakěionen dĦćchķĦfĩh-
ćen, [LiĻĤ]. MeiĎě İećĎĦchě man, konĎěćĦkěiİ dieĎeć FoćdećĦng ķĦ begegnen, d.h., dĦćch
VećıendĦng ećpćoběeć AćchiěekěĦćen Ħnd DeĎignpćinķipien ein ćobĦĎěeĎ SĳĎěem ķĦ eněıi-
ckeln. Eine Teilfćage iĎě hieć: FĦnkěioniećě mein SĳĎěem de®niećě aĦch bei allen möglichen
Eingaben miě ķeiělichen UngeıiĎĎheiěen? Model Checking Ħnd andeće Veći®kaěionĎěech-
nologien İećĎĦchen, dĦćch ećĎchöpfende AnalĳĎe deĎ TeĎěeingabećaĦmeĎ dieĎe Fćage ķĦ
beaněıoćěen. Doch iĎě dieĎeć hoch dimenĎionale RaĦm bei ćealen SěeĦećgećäěen Ħnd ihćen
ImplemeněiećĦngen nichě mehć ķĦ eĲploćiećen Ħnd die Fćage nach möglicheć TeĎěĦněeć-
ĎěĩěķĦng ěaĦchě aĦf. AĦf dieĎe Fćagen İećĎĦchě eine neĦe TeĎěmeěhodik, deć SěochaĎěiĎche
RobĦĎěheiěĎěeĎě, eine Aněıoćě ķĦ geben.
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1.ğ LöĎĦngĎanĎaěķ

AĦĎ den obigen AnmećkĦngen leiěen Ďich ķıei İoćdćingliche Pćobleme ab:

• Wie ećhälě man miě möglichĎě gećingem AĦfıand die nöěigen TeĎěeingaben?

• Wie beĦćěeilě man Ďinnİoll den TeĎěaĦĎgang?

AĦf dieĎe beiden Fćagen İećĎĦchě deć SěochaĎěiĎche RobĦĎěheiěĎěeĎě (SRT) Aněıoćěen ķĦ
geben. AĦĎgehend İon BenĦěķeć Pćo®len ıećden paćallele Maćkoİ AĦěomaěen de®niećě,
die die TeĎěeingaben fĩć den Pćĩ¯ing ećķeĦgen, Ď. aĦch [AL15],[Ďe15]. Da die einķelnen
FĦnkěionen im Allgemeinen bećeiěĎ gĦě geěeĎěeě ıećden, Ďiehe 1.1, iĎě daĎ mögliche Fehl-
İećhalěen ıenigeć in kompleĲen FĦnkěionĎabläĦfen ķĦ ĎĦchen, alĎ in einfachen Kon¯ikěen
odeć VećleěķĦngen allgemein geıĩnĎchěeć EćıaćěĦngen. DaķĦ ıićd eine Ďpeķiell fĩć dieĎen
AnıendĦngĎfall eněıickelěe AbfćageĎpćache İoćgeĎěellě die aĦch ećlaĦběe ķeiěliche Većķö-
gećĦngen in den EćıaćěĦngen ećfaĎĎen kann. DieĎ iĎě nöěig, da aĎĳnchćone KommĦnikaěi-
on de®niećěe ķeiěliche Laěenķen geĎěaěěeě. GćĦndlegende Ideen hiećķĦ ®ndeě man bećeiěĎ in
[ImĻĕ] . Im folgenden Kapiěel Ĥ ıićd ķĦnächĎě geķeigě, ıie man beliebig İiele Ďinnİolle
TeĎěeingaben einfach ećhälě. DaķĦ kann aĦf Sěandaćd Techniken (Maćkoİ AĦěomaěen) ķĦ-
ćĩck gegćiffen ıećden, die kĦćķ eingefĩhćě Ħnd anĎchlieûend leichě ećıeiěećě ıećden. Im
Kapiěel ğ ıićd dann eine AbfćageĎpćache ķĦć BeĎchćeibĦng deć Allgemeinen EćıaćěĦngen
an die TeĎěläĦfe Ħnd dećen BeĦćěeilĦng de®niećě, ihće ěheoćeěiĎchen GćĦndlagen Ďkiķķiećě,
Ďoıie ihće AnıendĦng in BeiĎpielen geķeigě. Ziel dieĎeć Aćbeiě iĎě eĎ, eine aĦf ĎěochaĎěi-
Ďchen Meěhoden bećĦhende TeĎěmeěhode İoćķĦĎěellen, die ıechĎelĎeiěig-bedingěe SěöćĦn-
gen effekěiİ aĦfĎpĩćen kann. ZĦgleich ıićd eine WećkķeĦgĦněećĎěĩěķĦng geķeigě, miě deć
dieĎe Meěhode İollaĦěomaěiĎch ĦmgeĎeěķě ıĦćde.

AnmećkĦng Die miě dem SRT möglichen PćĩfĦngen liefećn keinen EćĎaěķ fĩć die ıeiěeć-
hin noěıendigen ĦmfaĎĎenden fĦnkěionalen TeĎěĎ, Ďondećn Ďind komplemeněäć alĎ Ećgän-
ķĦng ķĦ den bećeiěĎ beĎěehenden TeĎěfällen Ħnd TeĎěİoćgehen konķipiećě.

Ĥ Maćkoİ AĦěomaěen

Nach eineć kĦćķen Moěiİaěion ıićd in dieĎem Kapiěel die Theoćie deć Maćkoİ AĦěomaěen
Ďkiķķiećě Ħnd ihće Ďpeķielle AnıendĦng im SRT beĎchćieben.

Ĥ.1 PćoblemĎěellĦng

Eine ķeněćale AĦfgabe deĎ TeĎěĎ einķelneć Applikaěionen iĎě die EćĎěellĦng geeigneěeć TeĎě-
Ďķenaćien Ħnd Eingabeıećěe, fĩć GĦěfälle alĎ aĦch fĩć NegaěiİěeĎěĎ. AĦĎgehend İon den
AnfoćdećĦngen ıećden ķĦmeiĎě ěĳpiĎche AnıendĦngĎfälle gepćĩfě, Vaćianěen İon ihnen
Ďoıie einige EĲěćeme. Im ĎĳĎěemaěiĎchen TeĎě ıećden eİeněĦell noch Code ÜbećdeckĦngĎ-
kćiěećien gemeĎĎen Ħnd ećgänķende TeĎěĎ abgeleiěeě.
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Soll hingegen die gleichķeiěige AnĎěeĦećĦng İećĎchiedenĎěeć Applikaěionen miě ihćeć
Kombinaěoćik ĎĳĎěemaěiĎch geěeĎěeě ıećden, Ďo iĎě dieĎe AĦfgabe Ħngleich Ďchıećeć. EĎ
gibě meiĎě keine AnfoćdećĦngen daķĦ odeć nĦć Ďehć allgemein gehalěene. LaĎěen- Ħnd
P¯ichěenhefěe Ďind häĦ®g nach einķelnen FĦnkěionen odeć FeaěĦćen aĦfgeěeilě Ħnd ihć ZĦ-
ĎammenĎpiel nĦć in Ąmiě gelěenden UněećlagenĄ feĎěgehalěen. Welche Kombinaěionen Ďollěe
man ěeĎěen? Welche paćallelen Sķenaćien? Ein ćein ķĦfälligeć TeĎě, naiİ ĎěochaĎěiĎche Ein-
gaben, fĩhćen ķĦ ĩbećıiegend inkonĎiĎěeněen Wećěen, die bei gećingĎěeć PlaĦĎibiliĎiećĦng
im Pćĩ¯ing dĦćch ihn bećeiěĎ İećıoćfen ıećden. Um ķĦ Ďinnİollen, iněećeĎĎaněen Eingaben
ķĦ kommen, Ďollěe man Ďich an BenĦěķećpćo®len oćieněiećen. DaķĦ gibě eĎ eine eěabliećěe
Technik, die Maćkoİ AĦěomaěen.

Ĥ.Ĥ De®niěion İon Maćkoİ AĦěomaěen

AĦěomobile SěeĦećgećäěe Ďind Ďpeķielle Eingebeěěeěe SĳĎěeme Ħnd Ďo gilě aĦch fĩć Ďie, daĎĎ
Eingabeıećěe in deć Regel ĩbeć die Zeiě ĎeqĦenķiećěe Wećěe Ďind. So iĎě die ĎěochaĎěiĎche
EćķeĦgĦng İon TeĎěeingaben im engećen Sinn ReĎĦlěaě eineĎ ĎěochaĎěiĎchen PćoķeĎĎeĎ. Wić
ıählen hiećķĦ eine Ďpeķielle Foćm : Die Maćkoİ-Keěěe. Ohne ıeiěeć aĦf ihće genaĦe De®-
niěion [WS1ğ, OcĻ5] einķĦgehen Ďoll hieć eine einfache KonĎěćĦkěion beĎchćieben ıećden,
nämlich ĩbeć Maćkoİ AĦěomaěen. DieĎ Ďind endliche AĦěomaěen, dećen ZĦĎěandĎĩbećgän-
ge ĩbeć WahćĎcheinlichkeiěen geĎěeĦećě ıećden.

BeiĎpiel: SěochaĎěiĎche GenećiećĦng İon ZĩndĎchlĩĎĎelĎěellĦngen

In dieĎem BeiĎpiel ıećden İieć İećĎchiedene ZĩndĎchlĩĎĎelĎěellĦngen beěćachěeě Ħnd de-
®niećě, miě ıelcheć WahćĎcheinlichkeiě die Übećgänge Ďěaěě®nden. Angenommen, deć
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Abb. 1: TeĎědaěenaĦěomaě: ZĩndĦng

SchlĩĎĎel be®nde Ďich in deć ĄAĦĎĄ-SěellĦng. Dann Ďoll bei jedem 1Ļ. mal deć SchlĩĎĎel

anĎchlieûend in die ĄGedćehěĄ SěellĦng ĩbećgehen: SchlĩĎĎel AĦĎ
[p=Ļ.1]! SchlĩĎĎel Gedćehě.
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Einfacheć ķĦ beĎchćeiben iĎě ein Ďolcheć AĦěomaě dĦćch eine Ďogenanněe ÜbećgangĎ- odeć
TćanĎiěionĎ-MaěćiĲ.

Sěaěe AĦĎ Sěeckě Gedćehě Sěaćě
AĦĎ Ļ,Ĥ Ļ,Ĥ Ļ,1 Ļ,Ĥ
Sěeckě Ļ,Ė Ļ,ğ Ļ,ğ Ļ,ğ
Gedćehě Ļ,1 Ļ,4 Ļ,5 Ļ,4
Sěaćě Ļ,1 Ļ,1 Ļ,1 Ļ,1

Tab. 1: ÜbećgangĎıahćĎcheinlichkeiěen

Gegeben Ďolch ein Maćkoİ AĦěomaě ĄıĩćfelěĄ man jeěķě bĎpı. alle 1ĻĻ [mĎ] (Pećiode) Ħnd
ıechĎelě eněĎpćechend deć ĄWĩćfelķahlĄ Ħnd deć angegeben WahćĎcheinlichkeiě deć Tćan-
Ďiěion İon einem ZĦĎěand in den nächĎěen. AlĎ EćgebniĎ ećhälě man einen ĎěochaĎěiĎchen
PćoķeĎĎ, deć nach Ħnd nach İećĎchiedene ZĦĎěände deĎ AĦěomaěen dĦćchläĦfě. TechniĎch
ćealiĎiećě ıićd ein Ďolcheć AĦěomaě dĦćch PĎeĦdoķĦfallĎİaćiablen Ħněeć VećıendĦng eineĎ
Seed WećěeĎ, Ħm aĦf dieĎe WeiĎe ćepćodĦķiećbaće LäĦfe ķĦ ećhalěen.

Ĥ.ğ TeĎě Semaněik deć WahćĎcheinlichkeiěen

Ohne ķĦ Ďehć aĦf die maěhemaěiĎchen NachıeiĎe hieć einķĦgehen, Ďoll kĦćķ ećläĦěećě ıeć-
den, ıie die ÜbećgangĎıahćĎcheinlichkeiěen aĦĎ TeĎěećĎichě ķĦ leĎen Ďind Ħnd ıie ge-
eigneěe Wećěe ećmiěěelě ıećden können. DĦćch eine RĩckfĩhćĦng aĦf ein BećnoĦlli EĲpe-
ćimeně läĎĎě Ďich leichě ećmiěěeln, ıie gćoû die dĦćchĎchniěěliche VećıeildaĦeć in einem
ZĦĎěand iĎě, in dieĎem BeiĎpiel:

Sěaěe AĦĎ Sěeckě Gedćehě Sěaćě
Miěěleće VećıeildaĦeć 1,Ĥ5 1,4ğ Ĥ 1,1

Tab. Ĥ: Miěěleće VećıeildaĦeć in [Pećiode] Einheiěen

Die VećhälěniĎĎe deć ÜbećgangĎıahćĎcheinlichkeiěen ķĦ andećen ZĦĎěänden hingegen ĎěeĦ-
ećn, ıie häĦ®g ein Ďpeķielleć FolgeķĦĎěand geıählě ıićd:

SchlĩĎĎel AĦĎ
[p=Ļ.Ĥ]! SchlĩĎĎel Sěeckě Ħnd SchlĩĎĎel AĦĎ

[p=Ļ.1]! SchlĩĎĎel Gedćehě

beĎagě, daĎĎ doppelě Ďo häĦ®g İon ĄAĦĎĄ nach ĄSěeckěĄ gegangen ıićd alĎ nach ĄGedćehěĄ.

Umgekehćě gilě abeć aĦch folgendeĎ. Gegeben Ďeien alle ćelaěiİen ÜbećgangĎķahlen ķĦ
andećen ZĦĎěänden, im BeiĎpiel:

SchlĩĎĎel AĦĎ! SchlĩĎĎel Sěeckě doppelě Ďo häĦ®g ıie SchlĩĎĎel AĦĎ! SchlĩĎĎel Gedćehě

Ħnd ebenĎo fĩć die andećen ZĦĎěandĎĩbećgänge İon SchlĩĎĎel Gedćehě! SchlĩĎĎel Sěaćě eě
ceěeća. AĦûećdem Ďeien die geıĩnĎchěen miěělećen VećıeildaĦećn in Einheiěen deć ĄWĩć-
felĄ Pećiode bekanně. Dann iĎě dadĦćch eindeĦěig die geĎaměe ÜbećgangĎmaěćiĲ beĎěimmě.
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Wić können alĎo aĦĎ BenĦěķećpćo®len fĩć die einķelnen Applikaěionen leichě die eněĎpće-
chenden TćanĎiĎěionĎmaěćiķen ableiěen!

Die MaěćiĲelemeněe (ÜbećgangĎıahćĎcheinlichkeiěen) Ďind alle poĎiěiİ, deć Eigenİekěoć
ķĦm maĲimalen Eigenıećě iĎě alĎo eindeĦěig (Peććon FćobeniĦĎ) Ħnd läĎĎě Ďich einfach
bećechnen. Noćmiećě ećgibě dieĎeć die miěělećen AkěiİiećĦngen deć einķelnen ZĦĎěände,
alĎo ıie häĦ®g in Relaěion ķĦ den andećen, ein ZĦĎěand im dĦćchĎchniěělichen TeĎělaĦf
akěiİ ıać.

Ĥ.4 SěochaĎěiĎche GenećiećĦng bei koněinĦiećlichen TeĎědaěen

DaĎ in Ĥ.Ĥ beĎchćiebene Voćgehen fĦnkěioniećě Ďehć gĦě, ıenn die möglichen Eingabeda-
ěen aĦfķählıećěig Ďind ıie ķ.B. SchlĩĎĎel, WiĎchećhebel Ħnd LichdćehĎchalěeć SěellĦngen.
Im Falle koněinĦiećlicheć Eingabedaěen ıie deć GeĎchıindigkeiě mĦĎĎ dieĎeć AnĎaěķ eć-
ıeiěećě ıećden. DaķĦ kann man nach deć KlaĎĎi®kaěionĎbaĦmmeěhode İoćgehen, [GG9ğ].
Nach dieĎeć ıećden die möglichen Eingabeıećěe in ÄqĦiİalenķklaĎĎen eingeěeilě. Die ķĦ-
gćĦndeliegende Relaěion ıićd beĎěimmě dĦćch die UnifoćmiěäěĎhĳpoěheĎe, d.h., eĎ ıećden
Eingabedaěen alĎ annähećnd gleich klaĎĎi®ķiećě, ıenn Ďich die Applikaěion bei ihćeć Ein-
gabe İoćaĦĎĎichělich annähećnd gleich İećhälě. Deć koněinĦiećliche Wećěebećeich ıićd aĦf
dieĎe WeiĎe in eine endliche Zahl İon KlaĎĎen (! ZĦĎěänden im Maćkoİ AĦěomaě) pać-
ěiěioniećě. Damiě iĎě man in eineć ähnlichen SiěĦaěion ıie im Falle enĦmećaěionĎıećěigeć
Eingaben. Doch Ďind hieć die TćanĎiěionen eěıaĎ allgemeineć ķĦ de®niećen.

BeiĎpiel: SěochaĎěiĎche GenećiećĦng İon GeĎchıindigkeiěĎeingaben

Sei die GeĎchıindigkeiě eineĎ FahćķeĦgeĎ ein EingabedaěĦm eineć Applikaěion. Gemäß
deć KlaĎĎifikaěionĎbaĦm Meěhode ideněifiķiećě man İećĎchiedene GeĎchıindigkeiěĎbećei-
che [Ļ-5] kmėh, [5-5Ļ] kmėh Ħnd [5Ļ-15Ļ] kmėh. Nach Kapiěel Ĥ.ğ ıićd eine ÜbećgangĎ-
maěćiĲ fĩć die Bećeiche de®niećě, Ďiehe linke Seiěe in Abb. Ĥ.

Period

randomly select target
value in [xxx - yyy] km/h

Change
State

randomly select
decrease/increase step

Transition Activity

target value
reached?

No

randomly select
next equivalence class

Yes

Change
State

[0 - 5] km/h
p = 0.2

[5 - 50] km/h
p = 0.3

[50 - 150] km/h
p = 0.1

p = 0.2 p = 0.6

p = 0.4 p = 0.5

p = 0.2

p = 0.2

Abb. Ĥ: Voćgehen bei koněinĦiećlichen Daěen

In EćıeiěećĦng ķĦm Voćgehen in Kapiěel Ĥ.Ĥ, ıählě man ķĦnächĎě ķĦfällig einen Zielıećě
in deć nächĎěen ÄqĦiİalenķklaĎĎe, ķ.B. ğĕ kmėh 2 [5,5Ļ] kmėh. Gegeben Ďei nĦn fĩć je-
de ÄqĦiİalenķklaĎĎen TćanĎiěion eine Schćiěěıeiěe Ħnd eine WahćĎcheinlichkeiě, ķ.B. Ļ.5
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kmėh, Ħnd p = Ļ.1. Dann ıĩćfelě man miě WahćĎcheinlichkeiě p ećneĦě, ob ķĦć akěĦel-
len Gćöße die Schćiěěıeiěe hinķĦ addiećě, odeć ĎĦběćahiećě ıićd. Man ećhälě Ďo einen Ran-
dom Walk miě definiećěeć Schćiěěıeiěe, deć abhängig İon deć WahćĎcheinlichkeiěĎangabe
Ďchnelleć odeć langĎameć den Zielıećě eććeichě. IĎě eć eććeichě ıićd ećneĦě ein Zielıećě
aĦĎgeıĩćfelě Ħnd daĎ Većfahćen beginně İon İoćne.

Allgemein kann man Ďo ķĦ koněinĦiećlichen Eingabegćöûen miě Hilfe deć KlaĎĎi®kaěionĎ-
baĦmmeěhode geeigneěe Maćkoİ AĦěomaěen aĎĎoķiiećen Ħnd eněĎpćechende Übećgänge
modelliećen.

AĦf dieĎe WeiĎe laĎĎen Ďich deķidiećě die TeĎědaěen fĩć beliebig İiele Applikaěionen ĩbeć
paćallel laĦfende Maćkoİ AĦěomaěen ĎěochaĎěiĎch de®niećen Ħnd genećiećen.

Ĥ.5 ÜbećdeckĦngĎkćiěećiĦm

Bei dieĎeć TeĎěmeěhode ıećden die TeĎědaěen ıie in Ĥ.Ĥ Ħnd Ĥ.4 beĎchćieben ĩbeć Ďpeķi-
elle ZĦĎěandĎaĦěomaěen (Maćkoİ AĦěomaěen) genećiećě. Ziel deĎ SRT iĎě eĎ, gegenĎeiěige
Sěöćein¯ĩĎĎe aĦf dem SěeĦećgećäě ķĦ enědecken. InĎbeĎondeće Ďollěen deĎhalb in den TeĎěĎ
İielfälěige AnĎěeĦećĦngĎkombinaěionen dĦćchlaĦfen ıećden. AlĎ KćiěećiĦm fĩć die TeĎěěie-
fe bieěeě Ďich an, die Anķahl deć ĦněećĎchiedlichen Kombinaěionen in den AnĎěeĦećĦngen
ķĦ İećıenden. DaķĦ ıećden folgende ÜbećdeckĦngĎmaûe İomGćad k2N İoćgeĎchlagen:

CoİM(k)
de f
=

k!(n− k)!
n! Â

n−ěĦple(S1,SĤ,..,Sk)

]acěiİaěed SĦbĎěaěeĎ in (S1⇥·· ·⇥Sk)
]SĦbĎěaěeĎ in (S1) · · ·]SĦbĎěaěeĎ in (Sk)

miě Si - Maćkoİ AĦěomaě, ](Si) - Anķahl deć ZĦĎěände in Si, S1⇥SĤ - PćodĦkě AĦěomaě, n-
Anķahl alleć Maćkoİ AĦěomaěen.

BeiĎpiel: CoİM(Ĥ)

ZĦ jedem Paać İon TeĎědaěengenećaěoćen ıićd feĎěgehalěen, ıelche ihćeć ZĦĎěandĎkom-
binaěionen in den TeĎěläĦfen angenommen ıĦćden. Die Anķahl alleć Möglichkeiěen fĩć
ein Paać iĎě offenĎichělich gleich dem PćodĦkě aĦĎ deć Anķahl ihćeć UněećķĦĎěände. EĎ
ıićd nĦn die SĦmme alleć dĦćchlaĦfenen ZĦĎěandĎkombinaěionen, gemiěěelě dĦćch die An-
ķahl alleć möglichen, gebildeě. n!

Ĥ!(n−Ĥ)! iĎě die Anķahl alleć Paaće. DaĎ ÜbećdeckĦngĎmaß
CoİM(Ĥ) ıićd alĎo dĦćch den DiİiĎoć aĦf 1 noćmiećě. IĎě CoİM(Ĥ) = 1, Ďo iĎě ķĦ ķıei be-
liebigen EingabeaĦěomaěen jede deć ıechĎelĎeiěigen Eingabekombinaěionen mindeĎěenĎ
einmal dĦćchlaĦfen ıoćden.

Abhängig İon deć geıĩnĎchěen TeĎěěiefe im SRT laĎĎen Ďich dann ĩbeć die Wahl deĎ k in
CoİM(k) geeigneěe ķĦ eććeichende Kennķahlen ableiěen.

ğ ÜbećpćĩfĦng allgemeineć EigenĎchafěen

Wenden ıić ĦnĎ deć ķıeiěen Fćage ķĦ: Wie beĦćěeilě man Ďinnİoll den TeĎěaĦĎgang?
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Bei allgemeinen, ĎěochaĎěiĎchen Eingaben iĎě nichě offenĎichělich, ıie deć TeĎěaĦĎgang
beĦćěeilě ıećden Ďoll. Die EćfahćĦng ķeigě jedoch, daĎĎ İiele deć im FeldİećĎĦch aĦfgeěće-
ěenen Fehleć nichě kompleĲe Reakěionen aĦf Ďpeķi®Ďche Eingaben ıaćen, Ďondećn in deć
Regel die VećleěķĦng einfach ķĦ ĩbećpćĩfendeć, allgemeineć EigenĎchafěen ıie ķ.B. man-
gelnde SĳnchćoniĎaěion deć BlinkfĦnkěionen, fehlećhafěe, ĎpoćadiĎche AnĎěeĦećĦng İeć-
Ďchiedeneć LeĦchěen. Deć AĦfıand, Ďolche Fehleć fćĩhķeiěig ķĦ enědecken, liegě demnach
nichě Ďo Ďehć in deć Speķi®kaěion eineĎ aĦĎgefeilěen TeĎěoćakelĎ, Ďondećn in deć geeigneěen
kompleĲen AnĎěeĦećĦng deĎ SĳĎěemĎ miě deć paćallelen ÜbećıachĦng aĦf die EinhalěĦng
allgemeineć EigenĎchafěen! EĎ Ďind Regeln ıie:

• Die beiden diĎkćeěen AĦĎgänge ķĦ den BlinkleĦchěen mĩĎĎen Ďĳnchćon angeĎěeĦećě
ıećden! (ećlaĦběe VećķögećĦng 1ĖĻ [mĎ])

• Die Rĩckfahćlichěeć dĩćfen nĦć bei ZĩndĦng an Ħnd RĩckıäćěĎgang leĦchěen! (eć-
laĦběe VećķögećĦng 4ĻĻ [mĎ])

• NebelleĦchěen dĩćfen nichě an Ďein, ıenn LichědćehĎchalěeć nichě aĦf Nebellichě
odeć NĦllĎěellĦng odeć AFL Ďěehě! (ećlaĦběe VećķögećĦng 1ĻĻ [mĎ])

ZĦ bećĩckĎichěigen iĎě hiećbei, daĎĎ bedingě dĦćch ķıiĎchengeĎchalěeěe MeĎĎkaĎkaden,
CAN BĦĎ KommĦnikaěion ĦĎı. ĎĳĎěemaěiĎche Zeiě- Ħnd Wećěejiěěeć bei den MeĎĎıećěen
Ħnd AnĎěeĦećĦngen ķĦ ećıaćěen Ďind. Die Regeln mĩĎĎen alĎo ĄbiĎ aĦf de®niećěe Zeiěİeć-
ķögećĦngen Ħnd WećěediffećenķenĄ, Ďogenanněe Laěenķen, eingehalěen ıećden.

ğ.1 BećĩckĎichěigĦng ķeiělicheć Ħnd ampliěĦdenmäûigeć Laěenķen

Beěćachěen ıić ķĦnächĎě die FoćdećĦng nach Ďĳnchćonem İoćdećen Ħnd hiněećem Blinken
Ħnd ihće ÜbećpćĩfĦng im Haćdıaće-in-ěhe-Loop TeĎěĎchćank odeć im FahćķeĦg. Um einen
Ďinnİollen Većgleich İon Signalen dĦćchķĦfĩhćen, Ďind geıiĎĎe Tolećanķen in Zeiě Ħnd
Wećě ķĦ ećlaĦben. (Uněećhalb İon ğĻ [mĎ] ķ.B. iĎě eine AbıeichĦng deć Sĳnchćoniķiěäě
dĦćch den MenĎchen nichě ıahćnehmbać, Ďiehe [PĖ] .) Koněćolliećěe AbıeichĦngen in den
WećěemeĎĎĦngen ķĦ beıećěen iĎě Sěandaćd Ħnd kann ĩbeć İećĎchiedene WećěİećgleichĎ-
kćiěećien abgedeckě ıećden. PćoblemaěiĎch iĎě jedoch die mögliche VećĎchiebĦng in deć
Zeiě ķĦ beĦćěeilen. In [GW1Ļ] ıićd ein Konķepě eineć ěempoćalen Logik miě Laěenķķei-
ěen eingefĩhćě. In ihć Ďind innećhalb beĎěimměeć Laěenķķeiěen keine eindeĦěigen AĦĎĎagen
ĩbeć ıahć Ħnd falĎch ķĦ ěćeffen. In dieĎeć Aćbeiě ıićd aĦch geķeigě, ıie dieĎeć AnĎaěķ ķĦ
bekanněen Tempoćal Logiken in Relaěion Ďěehě, [MP9Ĥ].

Ohne ıeiěeć aĦf dieĎe Konķepěe einķĦgehen, Ďoll hieć nĦć ein gćĦndlegendeĎ KonĎěćĦkě
İoćgeĎěellě ıećden, die Implikaěion miě ķeiělichen Laěenķen:
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Seien A(ě) Ħnd B(ě) ķıei Flag Signale, d.h. boolıećěige FĦnkěionen ĩbeć deć Zeiě ě. Seien
fećneć DF Ħnd DP Laěenķķeiěen [mĎ]. Dann de®niećen ıić fĩć jeden ZeiěpĦnkě ě:

IMPLIES(A,B,DF ,DP) (ě) :,
A(ě) = ěćĦe)9ě 0 2 [ě−DF , ě+DP] : B(ě 0) = ěćĦe^
B(ě) = f alĎe)9ě 00 2 [ě−DF , ě+DP] : A(ě 00) = f alĎe.

Sĳnchćoniķiěäě miě Laěenķen ıićd dann alĎ ķıeifache Implikaěion de®niećě:

SYNCH(A,B,DF ,DP) (ě) :,
IMPLIES(A,B,DF ,DP)(ě)^ IMPLIES(B,A,DF ,DP)(ě)

Wählě man inĎbeĎondeće DP = Ļ ćeĎp. DF = Ļ Ďo laĎĎen Ďich hiećĩbeć aĦch kaĦĎale Beķie-
hĦngen ıie:A İećĦćĎachě B, bķı. BmĦĎĎA İoćaĦĎgegangen Ďein, foćmĦliećen. AĦch kann
eine abgeĎchıächěe Foćm deć TćanĎiěiİiěäě fĩć die Implikaěion Ħnd Sĳnchćoniķiěäě geķeigě
ıećden, bei deć die Laěenķbećeiche ķĦ ĎĦmmiećen Ďind.

BeiĎpiel: SĳnchćoneĎ Blinken

Deć İoćdeće Blinkeć Ďoll Ďĳnchćon ķĦm hiněećen Blinkeć leĦchěen. Kleine ķeiěliche Već-
ĎchiebĦngen Ħněećhalb İon 5Ļ mĎ können ěolećiećě ıećden, da eĎ die gleichķeiěige Wahć-
nehmĦng nichě beeiněćächěigě.

BeķeichneUV (ě) die SpannĦngĎanĎěeĦećĦng deĎ İoćdećen BlinkećĎ ĩbeć die TeĎěķeiě, ana-
log UH(ě) fĩć den hiněećen Blinkeć. Die Laěenķen Ďind dann U(ě) := [ě− 5ĻmĎ, ě+ 5ĻmĎ]
Ħnd die Regel laĦěeě, daĎĎ ķĦ allen ZeiěpĦnkěen

SYNCH((UV (ě)> ĕ,5V ),(UH(ě)> ĕ,5V ),5Ļ,5Ļ)(ě) = ěćĦe

gilě. Wić können dieĎe EigenĎchafě fĩć jeden TeĎělaĦf jeěķě algoćiěhmiĎch ĩbećpćĩfen.

In [GW1Ļ] ıećden ıeiěeće KonĎěćĦkěe aĦĎ den obigen Konķepěen abgeleiěeě, ĩbeć die Ei-
genĎchafěen ıie: FćĩheĎěenĎ ğĻ Ď nach Ziehen deĎ SchlĩĎĎelĎ daćf deć CAN BĦĎ ķĦć RĦhe
gehen, foćmĦliećě Ħnd ĩbećpćĩfě ıećden können.

KonĎěćĦkě BeĎchćeibĦng
FORĭATĭLEAST(AĔDě ) Wenn A akěiİ ıićd (=ěćĦe), dann mindeĎěenĎ fĩć eine DaĦeć Dě

BeiĎpiel: MindeĎěblinkdaĦeć
HOLDSĭATĭMOST(AĔDě ) Wenn A akěiİ ıićd (=ěćĦe), dann höchĎěenĎ fĩć eine DaĦeć Dě

BeiĎpiel: MaĲimale BlinkdaĦeć
CHANGEĭBEFORE(A,incćĔDě ) Nach einem FlagıechĎel (A : f alĎe! ěćĦe) fĩć Dě =ěćĦe

BeiĎpiel: SpäěeĎěenĎ nach ZĩndĦngĎıechĎel. . .
&& , | | , ! Elemeněać BooleĎche VećknĩpfĦngen İon FlagĎignalen

BeiĎpiel: ZĩndĦng an Ħnd WiĎchećhebel beěäěigě. . .

Tab. ğ: Weiěeće SpćachkonĎěćĦkěe ķĦć FoćmĦliećĦng İon Regeln
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ğ.1.1 Allgemeine EigenĎchafěen

Um nĦn Kćiěećien fĩć die BeĦćěeilĦng deć TeĎěaĦĎgänge ķĦ foćmĦliećen, ıićd ein MeĎĎ-
ećgebniĎ ĩbeć einfache VećgleichĎopećaěionen (<,,>,≥,==) ķĦ ıahć odeć falĎch ab-
Ďěćahiećě. Man kann Ďich Ďo bei deć FoćmĦliećĦng allgemeineć Regeln ohne EinbĦûen aĦf
boolıećěige Signale beĎchćänken.

Man ķeigě leichě, daĎĎ die in Tab. ğ angefĩhćěen KonĎěćĦkěe Ħnd aĦch IMPLIES, ćeĎp.
SYNCH die Kaěegoćie deć boolıećěigen Signale ĩbeć deć Zeiě nichě İećlaĎĎen. InĎbeĎon-
deće kann man die İećĎchiedenen KonĎěćĦkěe ineinandeć İećĎchachěeln, komponiećen! AĦf
dieĎe WeiĎe laĎĎen Ďich beliebig kompliķiećěe neĦe BooleĎche Signale ĩbeć deć Zeiě de®-
niećen.

AnmećkĦng: In EĲpećimeněen haě man eine de®niećěe Sěaćěķeiě deĎ TeĎělaĦfĎ. Will man
die KonĎěćĦkěe aĦf BooleĎche Signale ĩbeć [Ļ,•[ beĎchćänken, iĎě noch daĎ Pćoblem deć
RandbedingĦngen ķĦ beachěen. EĎ Ďoll abeć an dieĎeć Sěelle nichě ıeiěeć daćaĦf eingegan-
gen ıećden.

Die AĦĎıećěĦng deć ĎěochaĎěiĎch geěćiebenen TeĎěläĦfe geĎchiehě nĦn ıie folgě. EĎ ıeć-
den miě Hilfe deć MeĎĎĎignale eineĎ TeĎělaĦfeĎ geeigneěe BooleĎche Signale de®niećě, Ďo-
genanněe Regeln, die ĎěeěĎ ıahć Ďein Ďollen:

• SYNCHRON (bSěBlinkećVREin, bSěBlinkećHREin Ĕ 1ĖĻ [mĎ])
Sĳnchćoniěäě deć beiden diĎkćeěen AĦĎgängen ķĦ den BlinkleĦchěen. (ećlaĦběe Već-
ķögećĦng 1ĖĻ [mĎ])

• IMPLIES((bKlemme15 && bRĦeckıaećěĎGang) , ćRĦeckfahćlichěR Ĕ 4ĻĻ [mĎ])
Die Rĩckfahćlichěeć können nĦć bei ZĩndĦng an Ħnd RĩckıäćěĎgang leĦchěen.
(ećlaĦběe VećķögećĦng 4ĻĻ [mĎ])

• IMPLIES(!(bSěLdĎNebellichě || bSěLdĎNĦllĎěellĦng || bSěLdĎAĎĎiĎěenķfahćlichě)) ,
ćNebellichěR == Ļ Ĕ 4ĻĻ [mĎ])
NebelleĦchěen nichě an, ıenn LichědćehĎchalěeć nichě aĦf Nebellichě odeć NĦllĎěel-
lĦng odeć AFL. (ećlaĦběe VećķögećĦng 4ĻĻ [mĎ])

DieĎe Regeln (BoolĎchen Signale) ıećden nĦn paćallel ıähćend deĎ TeĎělaĦfeĎ ĩbećıachě.
Ein Fehlİećhalěen ķĦć Zeiě ě iĎě dann gegeben, ıenn daĎ Signal ķĦć Zeiě ě den Wećě falĎe
annimmě.

BeiĎpiel: Sĳnchćone AnĎěeĦećĦng deć BlinkleĦchěen FallĎ ķĦ einem ZeiěpĦně ěĻ gilě:
SYNCHRON (bSěBlinkećVREin, bSěBlinkećHREin Ĕ 1ĖĻ [mĎ]) (ěĻ)=falĎe, Ďo laĦfen die
BlinkleĦchěen nichě Ďĳnchćon!

AĦfgćĦnd deć Laěenķen in deć Zeiě iĎě fĩć eine AĦĎıećěĦng ķĦ beachěen, daĎĎ ggfĎ. deć
ZeiěpĦnkě deć Fehlećdeěekěion, im BeiĎpiel: ěĻ, de®niećě İećķögećě ķĦm eigenělichen Fehl-
İećhalěen Ďein kann!
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In deć eĲploćaěiİen SěĦdie paćallel ķĦć EněıicklĦng eineĎ Zeněćalen Boćdneěķ SěeĦećgećä-
ěeĎ konněe geķeigě ıećden, daĎĎ die Mächěigkeiě deć angeboěenen SpćachkonĎěćĦkěe hinćei-
chend ıać, Ħm die allgemeinen Regeln ķĦć ZeněćalİeććiegelĦng, AĦûenlichě AnĎěeĦećĦng
eěc. ķĦ ećfaĎĎen.

4 RealiĎiećĦng

UmgeĎeěķě ıĦćde dieĎe TeĎěmeěhode miě Hilfe eineć WećkķeĦg ImplemeněiećĦng in C#.
AĦĎgehend İon eineć ÜbećgangĎmaěćiĲ, İoćgegebenen Pećiode Ħnd Seed (AnfangĎbedin-
gĦng fĩć die EćķeĦgĦng İon PĎeĦdo Random VaćiableĎ) ıećden dann ķĳkliĎch ĎěochaĎ-
ěiĎche TeĎědaěen ķĦ einem Maćkoİ AĦěomaěen genećiećě. Die AĦĎıećěĦngĎalgoćiěhmen
baĎiećen aĦf feĎě de®niećěen ķĳkliĎchen EćfaĎĎĦngĎķeiěen deć MeĎĎĦngen. Übeć eine ge-
eigneěe GUI können die İećĎchiedenen AĦfgaben im Rahmen deĎ SRT ķeněćal beaćbeiěeě
ıećden.

Fĩć jede Applikaěion läĎĎě Ďich dann ein Maćkoİ AĦěomaě de®niećen. Die ZĦĎěände eć-
laĦben dann die De®niěion İon Eněćĳ ćeĎp. DĦćing Akěionen, in denen beliebig İiele Si-
gnale ĎeqĦeněiell geĎeěķě ıećden können, ķ.B. ZĩndĦng an: KlĭS= 1,Klĭ15= 1,KlĭX =
1,Klĭ5Ļ = ĻĔ Die ÜbećgangĎıahćĎcheinlichkeiěen können dann dićekě eingegeben odeć
dĦćch ćelaěiİe GeıichěĦngen Ħnd Angabe İon dĦćchĎchniěělichen VećıeildaĦećn de®niećě
ıećden.

Die Speķi®kaěion İon Regeln iĎě aĦfgćĦnd deć ěempoćal-logiĎchen Möglichkeiěen nichě
ěćiİial Ħnd bedaćf deć ÜbĦng. ZĦć VećeinfachĦng ıĦćden MĦĎěeć Biblioěheken ećĎěellě,
Ďo daĎĎ deć BenĦěķeć nĦć noch geeigneěe Paćameěeć ķĦ ećĎeěķen haě. AĦch ıićd ihm ein
Ediěoć angeboěen, deć die SĳněaĲ deć AbfćageĎpćache ĦněećĎěĩěķě. Tćoěķdem Ďollěen bei deć
FoćmĦliećĦng SRT EĲpećěe Ħnd AnıendĦngĎĎpeķialiĎě Hand in Hand aćbeiěen.

Um die TeĎědaěen pćojekěĩbećgćeifend ıiedeć İećıenden ķĦ können, ıĦćde eine AbĎěćak-
ěionĎĎchichě implemeněiećě, in deć Signalbeķeichneć pćojekěĎpeķi®Ďch angepaĎĎě ıećden
können ohne die De®niěion deć AĦěomaěen odeć Regeln ändećn ķĦ mĩĎĎen. Sie laĎĎen
Ďich dann miě logiĎchen Signalbeķeichnećn foćmĦliećen. Da die Regeln Ħnd AnĎěeĦećĦn-
gen Ďehć allgemein Ďind, können Ďo ećfahćĦngĎgemäû İiele Aćěefakěe pćojekěĩbećgćeifend
ıiedećİećıendeě ıećden!

AnbindĦng an eine TeĎěĦmgebĦng

Die im SRT ećĎěellěen TeĎědaěengenećaěoć-AĦěomaěen Ďeěķen aĦch deć COM SchniěěĎěelle
İon CANoe aĦf. Übeć IO Kaćěen (VT 1Ļ4Ļ, VT ĤĻ4Ļ eěc.) ıićd die Haćdıaće angeĎěeĦećě.

Fĩć die ÜbećıachĦng deć Regeln ıićd die .Neě ImplemeněiećĦng deć AĦĎıećěĦngĎalgoćiěh-
men alĎ Ďpeķielleć SimĦlaěionĎknoěen eingebĦnden. ÄndećĦngen in den MeĎĎdaěen ıećden
ĩbeć CANoe Tćiggeć an die Algoćiěhmen ıeiěećgeleiěeě Ħnd dićekě im TeĎělaĦf aĦĎgeıećěeě.

Fĩć die AĦĎıećěĦng können die gća®Ďchen Möglichkeiěen İon CANoe genĦěķě ıećden,
Ħnd die eingebaĦěe AĦĎıećěĦngĎkomponeněe .
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4.1 EćfahćĦngen Ħnd AĦĎblick

In deć EćpćobĦngĎĎěĦdie ıĦćde eine eěıaĎ abıeichende AćchiěekěĦć İećıendeě, in deć die
İećĎchiedenen Komponeněen aĦĎ Maělab SimĦlinkr genećiećě Ħnd alĎ CANoe SimĦlaěi-
onĎknoěen eingebĦnden ıĦćden.

Pćĩ¯ing ıać ein ZeněćaleĎ Boćdneěķ SěeĦećgećäě. EĎ beĎiěķě mehćeće HĦndećě HW
EingangĎ- Ħnd AĦĎgangĎĎchniěěĎěellen, iĎě an İećĎchiedenen CAN Ħnd LIN BĦĎĎen an-
geĎchloĎĎen Ħnd ķeichneě Ďich dadĦćch Ħnd eineć eĲěćem hohen Anķahl İećĎchiedeneć aĦf
ihm laĦfenden FĦnkěionen gegenĩbeć andećen AĦěomobil SěeĦećgećäěen aĦĎ.

GćĦndlage fĩć die EćĎěellĦng deć BenĦěķećpćo®le ıaćen IněećİieıĎ miě den ApplikaěionĎ-
eĲpećěen Ďoıie die ķĦgehöćigen LaĎěenhefěe. EĎ ıĦćden ca. Ĥ5 Maćkoİ AĦěomaěen eněıi-
ckelě, die im TeĎělaĦf paćallel akěiİiećě ıĦćden. (FĦnkěionen: ZĩndĦng, AĦûenlichě, Wi-
ĎchećanĎěeĦećĦng, ZeněćalİeććiegelĦng,...)

Am ĎchıiećigĎěen geĎěalěeěe Ďich die EćĎěellĦng deć Regeln. HiećķĦ ıĦćden FĦnkěionĎan-
foćdećĦngĎeĲpećěen Ħnd ećfahćene FĦnkěionĎěeĎěeć in mehćećen Schleifen befćagě. EĎ ıĦć-
den an die 5Ļ Regeln aĦfgeĎěellě Ħnd paćallel im TeĎělaĦf ĩbećıachě.

Die TeĎěläĦfe ıĦćden ĩbeć mehćeće SěĦnden dĦćchgefĩhćě. ZĦ dem ZeiěpĦnkě ıaćen noch
nichě TeĎěende Kćiěećien implemeněiećě, Ďo daĎĎ keine AĦĎĎagen ĩbeć die AbdeckĦng deć
AĦěomaěen gemachě ıećden kann.

In deć SěĦdie konněen biĎheć İoććangig ķıei Aćěen İon Fehlećn enědeckě ıećden:

• KonkĦććiećende ZĦgćiffe aĦf Tćeibeć (AĦfbliěķen Ħnd mangelnde Sĳnchćoniķiěäě bei
LeĦchěen)

• mangelnde ķeiěliche AbĎěimmĦng İon iněećagiećenden Applikaěionen

die ĎpoćadiĎch aĦfěćaěen! Übeć die Anķahl deć gefĦndenen Fehleć daćf ich keine AĦĎĎagen
machen.

Weiěeće poĎiěiİe Effekěe ıaćen İećbeĎĎećěe AnfoćdećĦngĎdokĦmeněe. In den iněenĎiİen In-
ěećİieıĎ miě den ApplikaěionĎeĲpećěen fĩć die koććekěe AĦfĎěellĦng deć Regeln ıĦćden
noch einmal die gćĦndlegenden Pćinķipien Ħnd Leiělinien deć İećĎchiedenen AnıendĦngen
diĎkĦěiećě. DieĎ fĩhćěe im Folgenden aĦch ķĦ klaćećen Speķi®kaěionen deć AnfoćdećĦngen.

Bei deć EinfĩhćĦng Ħnd EněıicklĦng deĎ SRT ķeigěe Ďich aĦch, daĎĎ eine neĦe TeĎěćolle
einķĦfĩhćen iĎě: Ein SRT EĲpećěe, deć İoć allem die AbfćageĎpćache gĦě beheććĎchě. Eć haě
ķĦm einen miě den AnıendĦngĎeĲpećěen die Regeln inhalělich abķĦkläćen, ķĦm andećen
miě den TeĎěeĲpećěen die konkćeěe UmĎeěķĦng am PćĩfĎěand ķĦ beĎpćechen.

Fĩć die WeiěećeněıicklĦng iĎě İoćgeĎehen:

• EćıeiěećĦngen deć TeĎědaěengenećiećĦng ķĦć Sķenaćien GenećiećĦng (BeiĎpiel: Noć-
mallaĦf, RĦhe, EĲěćemlaĦf), bei deć GćĦppen İon Maćkoİ AĦěomaěen in Ďogenann-
ěen Sķenaćien ķĦĎammengefaĎĎě ıećden.
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• VećbeĎĎećěe FehlećanalĳĎe UněećĎěĩěķĦng (GeěćiggećěeĎ Logging, gća®Ďche Uněeć-
ĎěĩěķĦng,..)

DćinglichĎěe AĦfgabe iĎě jedoch eine BeıähćĦng dieĎeĎ eĲploćiećěen AnĎaěķeĎ alĎ neĦe, eć-
gänķende QĦaliěäěĎĎichećĦngĎmaûnahme. DaķĦ ıĦćde die NeĦeněıicklĦng an einen Ďpe-
ķiellen TeĎěĎěand angebĦnden Ħnd ıićd ab Sommeć dieĎeĎ JahćeĎ in eineć laĦfenden SěeĦ-
ećgećäěe EněıicklĦng eingeĎeěķě.

DankĎagĦngDieĎe Aćbeiě ıäće ohne die ķahlćeichen DiĎkĦĎĎionen Ħnd die ěaěkćäfěige Un-
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