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Modellbasiertes Testen mit Fokus!MBT

Nachdem modellbasierte Entwicklungsmethoden in den letzten Jahren zunehmend Einzug in die Entwicklungsabteilungen gehal-
ten haben, ist das modellbasierte Testen (MBT) verstarkt in den Fokus von Forschung und Industrie gertickt, um die Vorteile der
modellbasierten Softwareentwicklung auf den Testprozess zu tbertragen. Nach [Utting] steht das klassische Testen immer noch
vor denselben Problemen wie vor zehn Jahren: die Systematik bei der Erhebung von Testfallen ist oftmals nicht nachvollziehbar,
wodurch sich der Gesamtprozess nicht reproduzieren lasst; die Dokumentation des Testprozesses ist oft mangelhaft oder gar
nicht vorhanden, was beim Ausscheiden eines Testers zu signifikantem Verlust von Wissen flihrt; oft erfahrt der Beruf des
.Testers” generell eine zu geringe Wertschatzung. Nach Uttings Einsch&tzung (sowie zahlreicher weiterer Experten) ist MBT ein
viel versprechender Ansatz, um einige dieser Probleme zu l6sen, mindestens jedoch deutlich abzuschwachen.

Beim modellbasierten Testen werden die
genutzten beziehungsweise erstellten test-
durch  Modell-
artefakte beschrieben. Diese testspezifi-
schen  Modellartefakte
Testmodellen gebundelt. Auch der Test-
prozess selber kann ganz oder teilweise

spezifischen Artefakte

werden  in

modelliert werden, was in diesem Artikel
nicht weiter betrachtet wird. Durch geziel-
tes Auslassen irrelevanter Details wird die
Beschreibung der Tests auf ein erhohtes
Abstraktionsniveau gehoben. Diese ab-
strakte Sicht ist notwendig, um die
Komplexitit des zu testenden Systems
(engl. system under test — SUT) und der
damit verbundenen Tests besser zu tiber-

schauen.

Ein Metamodell

fiir das Testen

Ein Test-Metamodell integriert Konzepte
zur modellbasierten Beschreibung von
Tests. Neben strukturellen Aspekten und
der verhaltensspezifischen Benutzungsbe-
schreibung des SUT umfasst dies Konzepte

fiir Testdaten sowie fiir Testergebnisse. Ein
Testmodell ist die Instanziierung eines Test-
Metamodells
Spezifikation und Dokumentation von

und wird fiir die
Tests als auch die Durchfithrung von
Testprozessen (oder einzelnen Testphasen)
eingesetzt. Interessanterweise existiert kei-
ne einheitliche Definition, welche Konzepte
als testrelevant zu betrachten sind. Zu den
testspezifischen Aspekten zihlen wir insbe-
sondere folgende komplementire
Einzelaspekte: Testziele, Testarchitekturen,
Testverhalten, Testdaten, Testdirektiven,
Testausfithrung,  Testergebnisse  und
Teststrategien.

Keines der verfiigbaren Test-Metamo-
delle [UTP, TPTP, TTCN-3] deckt alle die-
se Konzepte a priori ab. Fiir den Entwurf
der Fokus!MBT-Werkzeugkette

daher zur Diskussion, mehrere bereits exi-

stand

stierende Test-Metamodelle parallel zu ver-
wenden. Diese Option muss jedoch die
modelliibergreifende  Konsistenzpriifung
beziehungsweise -wahrung berticksichti-

gen. Die Verteilung einzelner Belange auf

mehrere Test-Metamodelle erfordert eine
stete Synchronisation zwischen den betei-
ligten Testmodell-Instanzen. Dies kann mit-
unter zu unldsbaren Konflikten oder
Inkonsistenzen fithren. Durch die Ver-
Test-
Metamodells wird diesen Problemen vorge-

wendung  eines  dedizierten
beugt. Der Vorteil eines integrierten und
konsistenten Metamodells ist seine Ko-
hasion. Samtliche als relevant erachteten
Testkonzepte sind in einem einzigen Modell
abgebildet. Dabei ist sicherzustellen, dass
die verschiedenen Konzepte nicht nur syn-
taktisch, sondern auch semantisch zu ein-
ander passen, was eventuell zu Lasten der
Kompatibilitit mit dem Metamodell fiihrt,
aus welchem das oder die Konzepte entlie-
hen wurden.

Eines der Ziele der Fokus!MBT-Werk-
zeugkette war der Entwurf eines Test-
Metamodells, welches in der Lage ist, Tests
und die in verschiedenen Testprozessen
(oder einzelnen Phasen) genutzten Arte-
fakte kohirent zu beschreiben. Das in die-
sem Artikel vorgestellte Test-Metamodell
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Abbildung 1: Konzepte fiir das TestingMM

tragt den Namen TestingMM und bildet
Das
TestingMM wurde initial im Rahmen des
EU-Projekt Modelplex [Modelplex] spezifi-
ziert und implementiert. In der Spezifi-

eine Grundlage fiir dieses Ziel.

kationsphase wurden zunéchst die testrele-
vanten Teilbereiche identifiziert, die vom
TestingMM zu erfiillen sind. Ausgangs-
punkt fiir Analyse und Implementierung
war das MOF-basierte Metamodell des
UML Testing Profils [UTP], welches eine
solide Basis testrelevanter Konzepte defi-
niert. Diese wurden anschliefend durch
weitere Testkonzepte angereichert. Abbil-
dung 1 stellt das Ergebnis der Analyse dar.

Im darauffolgenden Schritt wurden
bestehende und etablierte Modellstandards
selektiert und analysiert. Ziel war es, ent-
sprechende Testkonzepte zu extrahieren
und diese in das TestingMM zu integrieren.
Gegenstand dieser Priiffungen waren vor
allem die OMG-Standards UML und
SysML sowie das Metamodell des Eclipse
Test and Performance Tools Platform-
Projekts (TPTP). Das TestingMM ist als
Teil-
bereichen dieser Metamodelle zu verste-

konzeptionelle Integration von
hen.Abbildung 2 visualisiert diese Zusam-

menfithrung schematisch.

Strukturelle Spezifikation
des TestingMM

Die Einteilung der Konzepte in Abbildung 1
spiegelt sich im Aufbau des TestingMM
wider. Jede der Spalten resultiert in einem
eigenen Metamodell-Paket (Package). Zu
den reinen Testkonzepten ist das Paket
Foundation hinzugekommen, das die objek-
torientierten Grundkonzepte der UML abbil-
det und somit als Kern des gesamten
TestingMM fungiert. Demnach besteht das
gesamte TestingMM aus zehn Paketen, wel-
che nachfolgend kurz beschrieben werden:

1. Foundation. Das Foundation-Paket defi-
niert die grundlegenden Konzepte des
objektorientierten Paradigmas und ist
strukturell sowie semantisch eng an das
Kernel-Paket der UML Superstruktur
angelehnt. Es dient vor allem dazu, dem
TestingMM eine paketorientierte Struk-
tur zu verleihen (dhnlich zu UML-
Modellen)
Schnittstellenstrukturen zu beschreiben.

2. TestArchitecture. Als Testarchitektur
wird der strukturelle Aufbau von Tests,

sowie Typsysteme und

Testsuiten und Testumgebungen be-
zeichnet. Das TestingMM iibernimmt
dieses Paket nahezu unverindert aus
dem UTP. Zentrale Metaklasse dieses
Konzeptbereichs ist der TestContext.
3. TestBehavior. Um Testfille ausfiihren zu
konnen, bedarf es einer eindeutig inter-
pretierbaren Verhaltensbeschreibung.
Testfallverhalten ist im TestingMM als
UML  Sequenz-Dia-
implementiert, angereichert

simplifiziertes
gramm
mit dedizierten Testkonzepten (bei-
spielsweise Validierungs-Events).

4. TestData. Das TestData-Paket be-

S.

6.

schreibt Konzepte zur Erstellung von
Datenpartitionen basierend auf dem
Typsystem des SUT. Eine Daten-
partition setzt dabei eine (oder mehre-
re) Parameter einer Schnittstellen-
operation des SUT mit einem logischen
Muster in Verbindung, welches die vali-
den und invaliden Reprisentanten der
Partition beschreibt. Auf diese Art ist es
beispielsweise moglich, Aquivalenz-
klassen- und Grenzwertanalysen zu
unterstiitzen, sowie konkrete Instanzen
fiir jede identifizierte Datenpartition zu
generieren. Weitere Aspekte des
TestData-Pakets sind Wildcards fiir
Nachrichtenargumente oder Codie-
rungsinformationen fiir die technische
Realisierung logischer Typsysteme.
TestTime. Das TestingMM implemen-
tiert einen einfachen Timer-Mecha-
nismus auf Basis des UTP-Pakets
TimeConcepts. Timer-Aktionen wer-
den innerhalb der Interaktionen auf
den Lebenslinien der Testkomponenten
platziert und ausgefiihrt. Dariiber hin-
aus ermoglicht das TestTime-Paket die
Synchronisierung und Koordinierung
von Testkomponenten in einer verteil-
ten Testumgebung mittels Zeitzonen.
Das
Paket wird fiir die Definition von
Eine Test-
direktive steuert oder beschreibt die

TestGeneration. TestGeneration-

Testdirektiven verwendet.

Ableitung (manuell oder automatisiert)
eines Systemmodells in ein oder mehrere
Testkontexte des Testmodells. Die
Ableitung kann dabei auf Basis von
Gruppierungen und Namensinderungen
erfolgen [Dai]. Fine andere Moglichkeit
ist die Beriicksichtigung spezifizierter

Abdeckungskriterien fiir die Traver-
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Abbildung 2: Wiederverwendung relevanter Standards fiir das TestingMM
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sierung von Zustandsmaschinen des
Systemmodells [Stefanescu].

7. TestPurpose. Jeder Testfall setzt einen
bestimmten Zweck um, namlich die
Verifikation einer oder mehrerer imple-
mentierter Anforderungen des SUT.
Das TestingMM beschreibt mit der
Metaklasse TestPurpose eine n:m-
Beziehung zwischen Testfillen und
Anforderungen und stellt damit eine
konzeptionelle Vereinigung der Stereo-
typen «TestObjective» von UTP und
«verifies» von SysML dar.

8. TestExecution. Ein Testfall beschreibt das

SUT in

applizierten

erwartete Verhalten eines
Abhingigkeit
Stimuli. Im TestingMM wird die tat-
sichliche Ausfiihrung eines Testfalls in

zu den

Form von sequenziellen Events (engl.
Traces) notiert. Dies erméglicht detail-
lierte Analysen iiber den Verlauf einer
Testfallausfiithrung.

9. TestDeployment. Aus der UML wurden
die Konzepte zur Beschreibung der phy-
sischen Reprisentation logischer Arte-
fakte des Testmodells auf einem Ziel-

Mit

TestDeployment-Paket ldsst sich die

system entliehen. dem
Verteilung auf diesem Zielsystem
beschreiben und, bei gegebener Werk-
zeugunterstiitzung, automatisiert aus-
fithren.

10. TestEnvironment. In Abhingigkeit zu

dem gewdhlten Testsystem und dessen

Umgebung miissen die abstrakten, logi-
schen Artefakte auf eine konkrete tech-
nische Plattform ubertragen werden.
Dieses Mapping ldsst sich mit den
Mitteln des TestEnvironment-Pakets
ausdriicken.

Implementierung des
TestingMM

Das TestingMM reprisentiert die Reali-
sierung des MOF-basierten Metamodells
des UTP, erginzt um die in Abbildung 1
identifizierten weiteren testrelevanten Kon-
zepte. Implementiert wurde das Tes-
tingMM mit dem Ecore-Metamodell des
Eclipse Modeling Framework [EMF] unter
Zuhilfenahme MOF-spezifischer Funktio-
nalititen wie Property Subsetting und
Redefinitionen, um die Nihe zu den ent-
sprechenden UML-Konzepten zu wahren.
Da EMF diese Funktionalitdt per se nicht
bietet, wurde auf das entsprechende Listen-
Framework des Eclipse UML2-Projekts
zuriickgegriffen.

Weitere Arbeiten

Die vorgestellten Pakete und Konzepte des
TestingMM vereinigen bis dato die wesent-
lichen Konzepte fiir das Testen und werden
kontinuierlich erweitert und verfeinert. So
wird das TestingMM im ITEA2-Projekt
VERDE [VERDE] weiterentwickelt und
um spezifische Konzepte zur Unterstiitzung

von Echtzeit- und eingebetteten Systemen
sowie von risikobasiertem Testen erweitert.

Fokus!MBT - eine flexible,

erweiterbare Werkzeugkette
Software-Projekte in verschiedenen techno-
logischen Dominen (z.B. Transportwesen,
Finanzbereich, Luft- und Raumfahr-
technik) unterscheiden sich in Vorgehens-
modellen, Werkzeugen und spiteren
Einsatzzwecken der zu entwickelnden
Software signifikant. Es differieren auch
Testziele und Testtiefe zum Teil deutlich.
Sicherheitskritische

Geschwindigkeitsmesser eines Flugzeugs

Systeme wie die
erfordern eine andere Herangehensweise
als das Entertainmentsystem desselbigen.
Fallen zum Beispiel die Videobildschirme
aus, ist das allenfalls drgerlich und fithrt zu
gelangweilten Passagieren. Versagen hinge-
gen die Geschwindigkeitsmesser, kann dies
weit verheerendere Folgen haben. Auch
wenn Software-Projekte hinsichtlich ihrer
intrinsischen Charakteristika differieren, so
ist Testen immer ein Bestandteil, der auf
generischen Konzepten, Abliufen, etc.
beruht. Auf dieser Erkenntnis setzt die
Fokus!MBT-Werkzeugkette auf.

Architektur der Fokus!MBT-
Werkzeugkette

Bei Fokus!MBT handelt es sich um einen
flexiblen Verbund dedizierter Werkzeuge,
die je nach Bediirfnis zu einer integrativen,
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Abbildung 3: Architektur der Fokus!MBT-Werkzeugkette

www.objektspektrum.de



fachartikel

dominenspezifischen Testwerkzeugkette
zusammengesetzt und orchestriert werden.
Abbildung 3 veranschaulicht die zugrunde
liegende  Architektur, die
ModelBus [ModelBus] aufbaut.
Die ModelBus-Infrastruktur ist eine ser-
Middleware, die die
Integration heterogener Datenmodelle und

auf dem

vice-orientierte

verschiedener Werkzeuge ermoglicht. Zu
diesem Zweck werden die Werkzeuge iiber
Adapter an den ModelBus angeschlossen.
Das
gewlinschtem Datenmodell wird innerhalb
der

Adapter realisiert. So ist es beispielsweise

Mapping von proprietirem zu

als Web Service implementierten
moglich, dass jeder Entwickler mit dem
Modellierungswerkzeug seiner Wahl arbei-
tet. Die Konsistenz und Synchronisierung
des Modells tiber die Werkzeuggrenzen hin-
weg sichert der ModelBus ab.

Instanzen des TestingMM bilden das
kanonische Datenmodell von Fokus!MBT
und werden zwischen den adaptierten
Werkzeugen ausgetauscht. Fur den Daten-
fluss innerhalb der Werkzeugkette erfolgt
ein Mapping aus dem TestingMM in ein
bestimmtes Datenmodell und umgekehrt.
Die einzelnen Werkzeuge reichern das
TestingMM durch ihre dominenspezifi-
schen Services mit Informationen an. Die
Wahl der integrierbaren Werkzeuge wird
lediglich durch ihre technische Integrier-
und Adaptierbarkeit begrenzt. Aktuell ist
Fokus!MBT in der Lage, UML- und
SysML-Modelle des IBM Rational Soft-
ware Architects (RSA), von Papyrus und
Topcased zu verarbeiten und in das
TestingMM zu konvertieren. Die Art der
Konvertierung richtet sich wiederum nach
der Methodik, welche fiir die Durch-
fithrung des modellbasierten Testszenarios
gewahlt wurde.

In [Pretschner] werden gingige Metho-
den fiir die Ableitung beziehungsweise
Nutzung von Testmodellen identifiziert.
Fokus!MBT fokussiert und realisiert vor
allem die automatisierte Ableitung von
Testmodellen aus Systemmodellen sowie
die manuelle Erstellung von Testmodellen
(siche Abbildung 4). Der aktuelle Schwer-
punkt liegt auf der Realisierung dieser
Methoden auf Basis von UML-
SysML-Modellen. Testspezifische Informa-
tionen werden mittels UTP-Stereotypen in
das UML-/SysML-Modell
Dazu wurde das UTP um die zusatzlichen
Konzepte des TestingMM (Abbildung 2)
ergianzt. Dies ermoglicht die Nutzung der

und

eingebracht.
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Abbildung 4: Fokus!MBT im Kontext manueller und automatisierter Ableitung des

Testmodells

in Abbildung 2 aufgefiihrten Konzepte fiir
die Erstellung beziehungsweise Gene-
rierung UML-basierter Testmodelle.

Dabei bietet Fokus!MBT selbst kein eige-
nes Modellierungswerkzeug an. Hinter-
grund dieser Entscheidung ist, dass
Fokus!MBT nicht von einer bestimmten
Modellierungsnotation abhingig sein soll.
Essentiell ist lediglich, dass aus der verwen-
deten, moglicherweise proprietaren Model-
lierungsnotation in das TestingMM kon-
Dadurch

Fokus!MBT flexibel genug, um in beste-

vertiert werden kann. ist

hende Prozesse integriert zu werden.
Da
Ableitung von (Teilen von) Testmodellen

insbesondere die automatisierte

aus Systemmodellen von groflem Interesse
und erhohter Komplixtit ist, wird nachfol-
gend ein solches Verfahren beschrieben,
wie es aktuell von Fokus!MBT realisiert
wird.

Fokus!MBT @ Work

Um System- und Testartefakte weitestge-
hend getrennt zu halten, wird im System-
modell ein neues Paket angelegt, das alle
testspezifischen, fiir die Ableitung relevan-
ten Informationen beinhaltet. In dem
Testpaket werden verschiedene Testkon-

texte angelegt, die jeweils unterschiedlichen

Die
Attribute eines Testkontexts werden mit

Testkonfigurationen entsprechen.
«TestComponent» oder «SUT» markiert.
Als Typen dienen die Klassifizierer (etwa
Klasse, Komponente) des Systemmodells.
Auf diese Weise wird das Systemmodell
nicht mit testspezifischen Informationen
uberladen. Das separate Testpaket kann

jederzeit entfernt werden, ohne die
Konsistenz des Systemmodells negativ zu
beeinflussen. Das zuvor angelegte

Testpaket dient als Einstiegspunkt fiir die
Fokus!MBT-Werkzeugkette.
werden die angelegten Testkontexte verar-
beitet und Instanzen der
TestingMM::Test Context Metaklasse
transformiert. Die UTP-Stereotypen fungie-

Sukzessive

in

ren dabei als Testdirektiven und steuern die
automatisierte Testableitung. In [Dai] wur-
de ein proprietdres Testdirektiven-Meta-
modell vorgestellt, welches die Erstellung
von UTP-Testmodellen aus UML-System-
modellen erméglicht. Nachteilig bei diesem
Verfahren dass die Testdirektiven
auflerhalb des Systemmodells zu warten
sind, wihrend die Verwendung des UTP
von jedem UML-kompatiblen Werkzeug

ist,

unterstiitzt wird. Zudem hat die Autorin
sich ausschliefSlich auf die Wiederver-
wendung von Sequenz-Diagrammen des

Online-Themenspecial Testing 2010
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Systemmodells konzentriert. Diese wurden
gemif der Testdirektiven strukturell umge-
wandelt. Eine Ableitung von Testfillen aus
Zustandsmaschinen auf Basis struktureller
Abdeckungskriterien wurde nicht disku-
tiert. Fokus!MBT schliefst diese Liicken,
indem es neben Sequenz-Diagrammen vor
allem auf die Testableitung aus Zustands-
maschinen setzt [Stefanescu].

UML kennt das Konzept des Classi-
fierBehavior, wodurch der Lebenszyklus
eines Klassifizierers durch eine entsprechen-
de Verhaltensbeschreibung spezifiziert wird.
Der von uns implementierte Testfall-
generator nutzt dieses Konzept, indem er die
ClassifierBehavior-Beschreibung (als
Zustandsmaschine) des als <<SUT>> mar-
kierten Klassifizierers fiir die Ableitung her-
anzieht. Die Ableitung selbst wird auf Basis
von strukurellen  Abdeckungskriterien
durchgefiithrt. Dadurch wird es beispiels-
weise moglich, alle oder nur einen bestimm-
ten Prozentsatz der Zustinde, respektive
Transitionen einer Zustandsmaschine min-
destens einmal zu durchlaufen.

Damit eine Transition feuern kann, ist es
zwingend erforderlich, dass etwaige
Guard-Bedingungen der Transition erfiillt
sind. Um invalide Pfade a priori auszu-
schliefSen, simuliert Fokus!MBT den umge-
Zustands-

simtliche

Klassifizierer der
fiihrt
Manipulationen an dessen Attributen

benden
maschine und

durch. Um eine bestimmte Transition zu
Fokus!MBT  die
Bedingungen, die fiir die zu feuernde

feuern, analysiert
Transition gelten und tibergibt diese dem
integrierten Testdatengenerator. Anschlie-
end werden potenzielle Transitionsak-
tionen durchgefiihrt, beispielsweise die
Zuweisung der generierten Daten zu einem
bestimmten Attribut oder das Senden eines
Signals an kollaborierende Klassifizierer.
All diese Schritte werden in einer an das
UML Common Behavior Domain Model
angelehnten Form aufgezeichnet und in
einer Ereignisliste (Event-Traces) gespei-
chert. Dementsprechend resultiert aus
jedem Pfad durch die Zustandsmaschine
eine eigenstindige Ereignisliste, welche
abschliefSend in TestingMM-Testfille iiber-
fithrt werden. Ist das gewiinschte Abde-
ckungsmaf$ erreicht, wird die Testfaller-
stellung abgeschlossen und der
entsprechende Testkontext im TestingMM
finalisiert. Model-to-Text-Transformatoren
erlauben daraufhin die Generierung aus-
fithrbaren Testkodes. Standardmifiig wird

ein TTCN-3-Testskript-Generator mitgelie-
fert, andere Transformatoren lassen sich
problemlos integrieren. Eine weitere zen-
trale Rolle in der Ableitung von Testfallen
spielt die Testdatengenerierung, welche
nachfolgend beschrieben wird.

Constraint-basierte
Testdatengenerierung
Fokus!MBT verfiigt tiber einen Constraint-
basierten Testdaten- und Testorakelge-
CoDOG [Wendland]),
welcher zu einer gegebenen Problembe-

nerator (kurz:
schreibung valide Daten generiert. Dabei
bedeutet Constraint-basiert zweierlei: zum
einen werden die Testdaten im Modell nur
indirekt in Form von Constraints beschrie-
ben, zum anderen basiert CoDOG intern
auf dem Constraint-Programming-Para-
digma. Zur Auflosung der Problem-
beschreibungen kapselt CoDOG einen
Constraint Solver.

Die Fokus!MBT-Werkzeuge kommuni-
zieren mit CoDOG tiber ein weiteres pro-
Meta-
modell, dem Constraint Satisfactory Model
(CSM). Das CSM erlaubt die abstrakte
Beschreibung von Constraint-Problemen,

prietires, dominenspezifisches

welche in das geforderte Format des
Constraint Solvers transformiert wird.
Sollte zukiinftig ein anderer Constraint
Solver eingesetzt werden, ist lediglich das
Mapping von CSM zum Eingabeformat des
neuen Constraint Solvers anzupassen. Die
Fokus!MBT-Werkzeuge arbeiten hingegen
ausschliefSlich auf dem CSM.

Desweiteren bietet CoDOG eine generi-
sche Parser-Komponente an. Dadurch wird
es moglich, jede gewlinschte Sprache (mog-
licherweise komplementir) zu verwenden,
um das Modell mit Constraints anzurei-
chern. Bedingung hierfiir ist die Reali-
sierung eines entsprechenden Parsers. Jedes
Constraint wird von seinem dedizierten
CSM-
Konstrukt iibertragen, welches abschlie-

Parser in das korrelierende
Bend an CoDOG zur Datengenerierung
tibermittelt wird. Aktuell liegen Parser fir
OCL und einer limitierten Untermenge von
Java-Ausdriicken vor, sowie fiir regulire
Ausdriicke fiir die Definition valider Zei-
chenketten.

Aussagen zur
Anforderungsabdeckung

Ein primires Ziel des Testens ist die Ab-
schitzung der Qualitit der getesteten
Software. Dies beinhaltet die Validierung

Verifikation der erhobenen

Anforderungen an das System. Da Testen

und

immer in Hinblick auf zu priifende
Anforderungen durchgefiihrt wird, ist es
unerlésslich, eindeutige Aussagen sowohl
Test-
abdeckung als auch tber den Status der

tiber die anforderungsspezifische

Anforderungen zu treffen. Dies ist Teil der
Ergebnisanalyse und fliefSt unter anderem
in den Testreport ein, nach welchem ent-
ob das Produkt zur
Auslieferung freigegeben oder

schieden wird,
einem
Korrekturlauf unterzogen wird. Das
TestingMM definiert im Paket TestPurpose
die dazu notwendigen Konzepte.

Fokus!MBT unterscheidet zwischen drei
Arten von Testfallausfithrungsbewertungen
(Verdict), dem Testfall-Verdict, dem lokalen
Anforderungs-Verdict und dem globalen
Anforderungs-Verdict. Das Testfall-Verdict
reprasentiert den Ausfithrungsstatus des
Testfalls, das heifSt mit welchem Ergebnis der
Testfall abgeschlossen wurde. Aus TTCN-3
hat das TestingMM die Verdicts none, pass,
inconclusive, error und fail iibernommen. Die
Anforderungs-Verdicts werden aus dem
Testfall-Verdict abgeleitet, allerdings existie-
ren hier lediglich drei verschiedene Urteile,
namlich pass, fail und not executed. Die
Ableitung des lokalen Anforderungs-Verdict
erfolgt nach folgender Strategie: ein Testfall-
Verdict pass produziert ein ebensolches loka-
les Anforderungs-Verdict. Alle anderen
Testfall-Verdicts werden auf das Anfor-
derungs-Verdict fail abgebildet, und not exe-
cuted weist darauf hin, dass ein assoziierter
Testfall der Anforderung bislang noch nicht
ausgefiithrt wurde.

Da zwischen Testfillen und Anfor-
derungen logisch eine n:m-Beziehung
besteht — jede Anforderung kann von meh-
reren Testfillen verifiziert werden, gleich-
sam kann ein Testfall eine unbestimmte
Menge von Anforderungen, mindestens
jedoch eine, verifizieren — ist ein Gesamt-
urteil aus den lokalen Anforderungs-
Verdict

bezeichnen wir als globales Anforderungs-

Verdicts zu ermitteln. Dieses
Verdict. Sobald fiir eine Anforderung das
lokale Anforderungs-Verdict fail berechnet
wird, ist die Verifikation der gesamten
Anforderung fehlgeschlagen (fail). Wurde
jedes lokale Anforderungs-Verdict erfolg-
reich bewertet (pass), gilt die gesamte
Anforderung als verifiziert und erhilt das
Verdict (pas)s. Wurden die Testfille einer
Anforderung noch nicht ausgefiihre, ist das
Gesamturteil fiir diese Anforderung not
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Requirement ID | Test Case
Test Case Verdict | Local Req. Verdict | Global Req. Verdict
Req. 001 1 Fail Fail Fail
1 Fail Fail
Req. 002 2 Pass Pass Fail
| ————————— 3 Inconclusive Fail | E———
4 Pass Pass
Req. 003 Pass
5 Pass Pass
5 Pass Pass .
Req. 004 Partial Pass
6 - Not Executed

Tabelle 1: Beispielbafte Ableitung der Anforderungs-Verdicts

executed. Zusdtzlich zu diesen Verdicts
das TestingMM
Anforderungsebene noch das Verdict parti-

kennt auf globaler
al_pass. Dieses neue Verdict besagt, dass der
bisherige Status der Anforderung auf Basis
aller durchgefiihrten Testfille pass lautet, es
allerdings noch nicht ausgefiihrte Testfille
gibt, die diesen Status noch in ein fail
abwandeln konnten. Dadurch wird verhin-

Auf ein Verdict
partial_fail wurde bewusst verzichtet, da ein

vergessen werden.
fail per Definition nicht mehr zu einem pass
fithren kann. Die Information, dass minde-
stens ein Testfall einer Anforderung fehl-
schlug, aber noch nicht alle Testfille ausge-
fihrt daher
Testmanagement-Sicht keinen Mehrwert.

wurden,  bringt aus

Tabelle 1 veranschaulicht das Prinzip der

Verdicts auf unterschiedlichen Ebenen.

dert, dass Testfille zu einer Anforderung
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Ausblick

Die Diskussionen um das TestingMM sowie
offene Punkte und Ungereimtheiten im UTP
waren der Ausloser fir die Bildung einer
UTP Revision Task Force bei der OMG im
Juni 2010. Fraunhofer FOKUS iibernimmt
bei der Revision des UTP, wie auch schon bei
der initialen Spezifikation, den Vorsitz eines
namhaften, internationalen Komitees. Das
wichtigste Ziel der Revision ist vor allem die
Angleichung des UTP an die aktuelle UML-
Version 2.3. Die Revision wurde offiziell am
25. Juni 2010 gestartet, der Aufruf zu
Kommentaren liuft noch bis Ende Januar
2011. Uber die Mailadresse issues@omgorg
konnen  Vorschlige eingebracht und
Probleme gemeldet werden, wozu wir Sie
herzlich einladen. Weiterfithrende Infor-
mationen finden Sie auf [UTP_RTF].

Die Arbeiten in der UTP RTF werden
unter anderem auf den Ergebnissen des
TestingMM und der Fokus!MBT Werk-
zeugkette aufbauen. In unserem Test-
Metamodell und der Fokus!MBT-Werk-
zeugkette haben wir insbesondere auf die
Flexibilitit und Offenheit gegeniiber ver-
schiedenen Testprozessen, Testartefakten,
Notationen und Werkzeugen geachtet. Die
dabei umgesetzten Prinzipien zur Anpass-
barkeit und Einbettung in bestehende
Umgebungen haben sich bereits in Pro-
jekten mit THALES, SAP, Telefonica und
Deutsche Telekom bewihrt, fiir die MBT-
Losungen fiir verschiedene Anwendungs-
gebiete in verschiedenen Prozess- und
Werkzeuglandschaften realisiert wurden.

Wir sind davon uberzeugt, dass eine
internationale Einigung auf die gemeinsa-
men, allgemeingultigen Konzepte modell-
basierter Testprozesse und der dabei
genutzten Artefakte einen weiteren Schritt
in der Effektivierung und Effizienz-
steigerung von Testprozessen ergeben wird
— vergleichbar zur Allgemeingultigkeit und
Ubertragbarkeit der generischen Testaus-
fithrungskonzepte in TTCN-3. Auch wenn
das TestingMM und UTP sich derzeit auf
die ausschliefSlich testbezogenen Artefakte
konzentrieren, ist perspektivisch zu unter-
suchen, inwiefern die Modellierung der
Testprozesse und ihre Steuerung (und
Optimierung) mittels der Testgenerierungs-
oder  Testausfithrungsdirektiven  eine
zusitzliche Abstraktion, weitere Auto-
matisierung und damit eine noch bessere
Konzentration auf den eigentlichen Test-
entwurf und die Bewertung der Test-
ergebnisse erlauben. |
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