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Zusammenfassung—FAUmachine ist eine virtuelle Maschine, (oder auch ein Bustransfer) angestof3en, so wird sofort ei-

die gebrauchliche PC-Hardware simulieren kann. Es ist auller- ne Callback-Funktion in jedem verbundenen Komponenten-
dem moglich, einen virtuellen Benutzer zu modellieren, welcher Simulator ausgeéihrt

den virtuellen PC bedient. Durch eine Experiment-Steuerung . N
besitzt FAUmachine die Rahigkeit, komplette Tests automatisiert Ein echter PC besteht aus unterschiedlichen Komponenten.

durchzufiihren. Im Gegensatz zu anderen virtuellen Maschinen Signalleitungen und/oder Busse verbinden diese Komponen-

werden einzelne Elemente wesentlich atker an echter Hardware ten. Bilicken verbinden wiederum unterschiedliche Busse.

orientiert nachgebildet. Um eine hohe Simulationsperformanz zu géweisten, bildet
FAUmachine bietet die Moglichkeit, Fehler in die virtuellen — paymachine komplette Bustransaktionen als Funktionsdfr

Hardwarekomponenten zu injizieren. Somit kann FAUmachine . . T -
die Entwicklung von fehlertoleranten Systemen untersiitzen. ab. Diese Methode weilt gewissénlichkeiten zuTransac-

Ferner erlaubt FAUmachine, die Komponenten der virtuellen  tion Level Modellingauf.
Maschine mit einem VHDL-Interface zu koppeln. Beispielsweise L .
kann eine in VHDL modellierte PCl-Karte an den simulier- B- Automatisierte Testufe
ten PCI-Bus angeschlossen werden. Dadurch kann Hardware — FAUmachine bietet einen Experiment-Controller, der an der
im Kontext eines komplexen Systems simuliert werden, ohne gopnitstelle des simulierten Rechners mit seiner Umggbun

zunachst einen Prototypen anfertigen zu rissen. . ) . .
Die Kopplung eines VHDL-Interfaces mit einer virtuellen ansetzt. Die Struktur des zu simulierenden Systems wird in

Maschine fiir Systemtests ist ein neuer Ansatz, der in diesem VHDL beschrieben. Der Experiment-Controller égficht es,

Artikel vorgestellt werden soll. Simulationshufe skriptgesteuert ablaufen zu lassen. Dadurch
. werden Benutzerinteraktionen mit dem System simulierg wi
. UBERSICHTFAUMACHINE z.B. Eingaberiiber Tastatur und Maus oder das AnschlieBen

FAUmachine[1], [2] ist eine Open-Source Implementierungnd Abziehen von USB-Géaten. Die Skripte werden in VHDL
einer virtuellen Maschine, welche gélichliche PC-Hardware notiert.
simulieren kann. FAUmachine kann dazu genutzt werde
eine Vielzahl unterschiedlicher Betriebssysteme in urimo
fizierter Form ablaufen zu lassen. Durch den Einsatz derDerzeit bietet FAUmachine die ®lichkeit, permanente
Laufzeifibersetzung ifr den CPU-Simulator [3] kann eineund transiente Fehler zu simulieren, wie zum Beispiel Stuck
hohe Simulationsgeschwindigkeit erreicht werden. At-, Coupling- oder Bitflip-Fehler in Speichermodulen. Des

Die Hardwarekomponenten, irf die Simulatoren in Weiteren Knnen Blockfehler von Festplatten und optischen
FAUmachine enthalten sind, umfassen Intel CPUs, IDE- uhdufwerken, oder aber Kompletta&tie einer Festplatte inji-
SCSI-Controller, NE2000 und Intel eepro100 Netzwerkkarteziert werden. Fernerdanen Netzwerkfehler nachgeahmt wer-
aber auch Peripheriekomponenten, wie beispielsweisellseriden.
Terminals oder Modems. I

Im Gegensatz zu anderen virtuellen Maschinen, wie QEMU i
[4], VirtualBox [5] oder VMware [6] sind die Simulatoren vonA- Modellbeschreibung
FAUmachine stark an der zugrundeliegenden, realen HardwaZur feingranularen Beschreibung des Modells, welches
re orientiert. FAUmachine kann auch auf sehr feingranuladeirch FAUmachine simuliert werden soll, dient die Be-

. Fehlerinjektion

. ENGE KOPPLUNG HYBRIDERSIMULATOREN

Weise konfiguriert werden. schreibungssprache VHDL. Jede Komponente, welche als
] ) ) ) FAUmachine-Simulator existiert, besitzt eine Beschre@der
A. Simulationsmodell in FAUmachine Schnittstellen in VHDL in Form eineEntity-Definition. Die

FAUmachine verwendet priam die Methode der diskre- Struktur des Simulationsmodells sowie die Verhaltendiresc
ten, ereignisgesteurten Simulation. Wird eine Signderung bung fir die Benutzerinteraktion werden in VHDL notiert.
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Abbildung 1. Toolchain beispielsweise als Komponente erfolgen, welche sowohl den

abstrahierten Bus, als auch die einzelnen Leitungen deseBus

als Verbindungen verwendet, siehe Abbildung 2. Derzeit be-

Dadurch, dass das komplette Simulationsmodell in VHDk, et gjch eine solche Komponente tlen PCI-Bus in Arbeit.
spezifiziert ist, kann es um beliebigen anderen VHDL-Code er

weitert werden: Beispielsweise kann eine in VHDL modellieD. Methode der engen Kopplung
te Hardware-Komponente mit den FAUmachine-KomponentenFAUmachine besitzt exakt einglobale Simulationszeit

interagieren. fur alle Komponenten-Simulatoren. Ein Scheduler verwaltet
samtliche zeitlich verégerten Ereignisse. Somit kann der
Synchronisationsaufwand, wie er beispielsweise bei |edeal
Abbildung 1 zeigt das Zusammenspiel einzelner Werkze8imulation entstehen tivde, vermieden werden.
ge zum Erstellen von automatisierten Systemtests im Rah-
men des FAUmachine-Projekts: Um eine VHDL-Beschreibung Il. SCHLUSSFOLGERUNG
zu erhalten, welche realer Hardwarghnelt, solite ein FAUmachine ist eine quelloffene virtuelle Maschine, welch
VHDL-Modell zunachst synthetisiert werden. Ein SyntheseBetriebssysteme unvéndert simulieren kann. Im Kontext die-
tool wie beispie|3wei36ynopsis[7] kann dazu verwendet Ser virtuellen Maschine ist esdaglich, in VHDL modellierte
werden, um eine Netzlistenbeschreibung (ebenfalls in VHDKomponenten zu simulieren. FAUmachine dient somit zur per-
Form) Zu erzeugen. Nur durch den Syntheseschﬁﬂnbn formanten Simulation hybrider SySteme. In die Komponenten
verninftige Aussagen bei Verwendung von Fehlerinjekton FAUmachine &nnen Fehler injiziert werden. FAUmachine
on getroffen werden (vgl. [8]). Das FAUmachine-Werkzeugnterstitzt daher das Entwickeln von fehlertoleranten Syste-
f aum gen- vhdl dient dazu, die Beschreibung der Stimulmen. Die Rhigkeit zur Testautomatisierung bietet ferner die
durch den simulierten Benutzer in eine VHDL-Beschreiburif0glichkeit fir Systemtests.
umzuwandeln. Kombiniert mit der strukturellen Beschraipu LITERATUR
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