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3.3.1 Einleitung

Unter dem Begriff der Qualitatssi-
cherung (QS) versteht man die Sum-
me aller Malnahmen, die garantie-
ren sollen, dass ein (entstehendes)
Produkt die an es gestellten (Quali-
tats-)Anforderungen erfullt, Die Er-
kenntnis, dass Qualitdt nicht im
Nachhinein in ein Produkt ,hinein-
geprift” werden kann, hat zur Unter-
scheidung der konstruktiven Quali-
tatssicherung von der analytischen
Qualitatssicherung gefuhrt.

Die konstruktive Qualitatssicherung
sucht das Entstehen von Fehlern
durch geeignete MalBnahmen wah-
rend der Entwicklung zu verhindern.
Sie basiert auf dem Einsatz von Me-
thoden, Konstruktionsprinzipien, for-
malen Verfahren, Werkzeugen und
Vorgehensmodellen,  Allen  Fort-
schritten auf diesem Gebiet trotzend
haufen sich die Probleme aufgrund
von Software-Fehiern. Dies liegt ei-
nerseits an der wachsenden Kom-
plexitat der modernen Software-
technologien und andererseits an
der standig wachsenden Durchdrin-
gung aller Gebiete der Technik durch
Software — salopp gesagt macht, wer
viel macht, auch viele Fehler.

Die analytische Qualitdtssicherung,
auch als ,Prifen” oder ,Testen” be-
zeichnet, versucht daher, entstan-
dene Fehler maglichst frih zu ent-
decken und die erreichte Qualitt zu
bewerten, Im Mittelpunkt steht die
Frage, ob der Prifgegenstand (Teil-,
Zwischen- oder Endpro-
dukt) bestimmte vorge-
gebene Qualitatskriterien
erfillt. Zu den Prifgegen-
standen bei der Software-
entwicklung gehéren z. B.
die Anforderungsspezifika-
tion, Entwurfsdokumente,
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Diagramme, Quelicade, ausfiihrbarer
Code und die Testdokumente selbst.
Bei der analytischen Qualitatssiche-
rung unterscheidet man statische
Prifungen, welche den Prifgegen-
stand nicht ausfihren und somit
auf alle Entwicklungsprodukte also
auch z. B. Anforderungs- und Ent-
wurfsspezifikationen  anwendbar
sind, und dynamische Prifungen —
oft einfach als ,Software-Tests" be-
zeichnet — welche ,ausfuhrbare”
Prifgegenstande i. Allg. also Pro-
grammcode, erfordern und diese
mit dem Ziel ausfuhren, Fehler zu
finden. Dafir werden Testfille be-
nétigt, bei deren Ausfihrung fur
ausgewadhite Eingaben das jewei-
lige Ergebnis der Ausfuhrung mit
dem erwarteten (d.h. vorher spezifi-
zierten) Ergebnis verglichen wird.
Das prinzipielle Problem der ana-
Iytischen Qualitatssicherung  be-
steht darin, dass erschépfende dy-
namische Prifungen wegen der
Fllle der moglichen Eingaben und
Programmzusténde bei gréBeren
Programmen nicht mdglich sind.
Testen als stichprobenartiges Ver-
fahren kann somit nur die Anwe-
senheit von Fehlern aufzeigen,
nicht aber deren Abwesenheit be-
weisen. Bei der Entwicklung kom-
plexer Softwaresysteme hoher Qua-
litdt missen somit konstruktive und
analytische Tatigkeiten und die ent-
sprechend eingesetzten Techniken
Hand in Hand gehen.

Das Projekt setzt auf dem konstruk-
tiven Ansatz der modellgetriebenen
Softwareentwicklung auf mit dem
Ziel, die in den Modellen enthal-
tenen Informationen dahingehend
auszuwerten, Testfdlle fir den Test
der Software automatisch zu ge-
nerieren. Beide Aspekte werden im
Folgenden getrennt betrachtet.

Abb. 1: Modelltransformationen der MDA

3.3.2 Modellgetriebene Software-
entwicklung

Zu den etablierten konstruktiven
Techniken gehort der Einsatz von
Modellierungstechniken wie z.B. der
Unified Modeling Language (UML)
zur  Spezifikation wvon  Funktion,
Struktur und Verhalten der Systeme.
Einen ganz neuen Weg beschreitet
dabei die modellgetriehene Soft-
wareentwicklung (model driven ar-
chitecture, MDA; model driven soft-
ware development, MDSD). Einfach
ausgedrickt wird dabei ein Mo-
dell fachlich so prazisiert, bis dass
das Softwaresystem im Rahmen ei-
ner standardisierten Architektur ge-
neriert werden kann — dhnlich der
computergestltzten Fertigung, bei
der ein dreidimensionales Modell
eines Werkstlcks in einem CAD-Sys-
tem erstellt, zusammen mit den not-
wendigen  Bearbeitungshinweisen
in ein Programm fur die CNC-Werk-
zeugmaschine Ubersetzt, von dieser
auf einem Rohling ausgefihrt und
s0 als reales Werkstlck erstellt wird.
Detaillierter betrachtet geht man in
mehreren Schritten vor. Zundchst
erstellt man ein beschreibendes,
von jeglichen »[T-Aspekten« unab-
hangiges Modell des Anwendungs-
bereiches (computation indepen-
dent model, CIM). Daraus leitet man
manuell ein rein fachliches, techno-
logieneutrales Modell fur das An-
wendungssystem ab (platform in-
dependent model, PIM), aus dem
dann ein plattformspezifisches Mo-
dell (platform specific mode!, PSM)
fir eine bestimmte Architektur
bzw. Realisierungstechnologie ge-
neriert wird. Aus diesem wird — ggf.
nach weiteren Zwischenschritten —
das Implementierungsmodell (im-
plementation specific model, ISM)
bzw. direkt der
Quellcode des
Anwendungs-
systems  er-
zeugt. Den Zu-
sammenhang
verdeutlicht
Abbildung 1.




3.3.3 Modellbasierter Software-
test

Bei der automatischen Generierung
von Testfdllen aus den wdhrend
der Entwicklung erstellten Model-

len ist zu beachten, dass die Mo-
dellierungsinformation in der Regel
nicht ausreichend ist, vollstandige
Tests zu generieren, da ansonsten
ja auch die komplette Software ge-
neriert und — einen fehlerfreien Ge-

nerator vorausgesetzt — nicht mehr
getestet werden mdasste. In der Re-
gel ist somit eine manuelle Nach-
bereitung der generierten Testfélle
notwendig. Das Prinzip zeigt Abbil-
dung 2.
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Die Zunahme modellbasiert entwickelter, komplexer Software- ~ Aktuell sucht imbus z.B. in Kéln Testmanager (m/w):
systeme bedeutet fiir den Softwaretest kiinftig eine Ergdnzung
der klassischen Testmethoden durch modellbasiertes Testen. Testautomatisierungs-Werkzeuge zur Software-Qualitits-
Bei der Entwicklung von Testwerkzeugen muss jetzt tiber die sicherung
Méglichkeit einer direkten Unterstlitzung von Modelltransfor- 71 gute Kenntnis der etablierten (Test-)Prozessmodelle
mationen oder zumindest eine derartige Schnittstelle nachge- sowie der einschldgigen Normen und Standards
dacht werden. -1 Erfahrung im operativen Testen (konzipieren, planen,

) steuern, kontrollieren)
Die imbus AG hat aus diesem Grund das Erstellen einer Diplom-  ; grste Erfahrung im Management von Testprojekten auf
arbeit zum Thema bei Prof. Dr. Mario Winter unterstiitzt. Die Leitungsebene
hierin gewonnenen Erkenntnisse werden bei imbus zu einem 7] idealerweise ISTQB® Certified Tester Advanced Level,
Forschungsprojekt weitergeflihrt werden. Test Manager

_1 mit solider Kenntnis der géangigen Testmanagement- und

Die vollstandige Stellenausschreibung fiir die Position des Test-
managers sowie weitere aktuelle Stellenangebote der imbus AG
finden Sie im Internet unter www.imbus.de. Dort finden Sie
auch ein Kontaktformular bei Fragen zur Diplomarbeit.

Entwicklung braucht Wissen. Der Diplomand ist mittlerweile
Mitarbeiter der imbus Rheinland GmbH. Und imbus ist weiter
auf der Suche nach hervorragend ausgebildetem und hoch-
qualifiziertem Personal.
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Ziel des ersten, im Januar 2007 ab-
geschlossenen Teilprojekts war es,
zundchst unterschiedliche Tech-
niken der Modelltransformation zu
evaluieren und dann prototypisch
einen Testfallgenerator zu realisie-
ren. Dieser soll aus UML-Aktivitats-
diagrammen, mit denen der Ablauf
von Systemfunktionen bzw. Anwen-
dungsfallen modelliert wird, Testfal-
le fir den Systemtest der Software
generieren,

Als Ergebnis der Evaluierung ergab
sich, dass die Transformationsspra-
che ATLAS Transformation Lagu-
age (ATL) am besten geeignet ist,
die erforderlichen Modelltransfor-
mationen vorzunehmen. Der Test-
fallgenerator wurde also aufbau-
end auf ATL realisiert. Dabei wird
die Modellebene nicht verlassen
und zur Modellierung ein kommer-
zielles UML-Tool genutzt, so dass
die grundlegenden Prinzipien und
Algorithmen unmittelbar industriell
einsetzbar sind.

In Abbildung 3 ist das Prinzip der
Testfallgenerierung dargestellt. Das
Aktivitdtsdiagramm im linken Teil
der Abbildung stellt beispielhaft
ein Verhaltensmodell eines Systems
dar. Es zeigt die moglichen Abldufe
bei der Benutzung des Systems und
dient dem Generator als Inputmo-
dell. Die im Generator realisierten
ATL Transformationen erzeugen als
Outputmodell zundchst nach un-
terschiedlichen, gemall der Kriti-
kalitdt des Prifobjektes paramet-
risierbaren Kriterien sequenzielle
Testsequenzen (Pfade durch das Ak-
tivitdtsdiagramm), deren jede aus ei-
ner linearen Abfolge einzelner, vom
Tester am System durchzufiihren-
der Aktionen besteht. In der Abbil-
dung sind nur zwei der vielen gene-
rierten Testsequenzen dargestellt.
Die generierten Sequenzen mus-
sen vom Tester dann noch manuell
um konkrete Eingabewerte und er-
wartete Ausgaben ergédnzt werden
und dienen ihrerseits als Eingabe
fur einen kommerziellen Testskript-
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Abb. 3: Prinzip der Testfallgenerierung aus Aktivitdtsdiagrammen
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Generator. Alle Modelle sind dabei
in XMl kodiert, der XML-basierten
standardisierten Austauschsprache
fur UML-Modelle.

3.3.4 Ausblick

Nachdem in weiteren Teilprojekten
bereits Erfahrungen mit der modell-
getriebenen Entwicklung mit ATL
gemacht wurden, wendet sich das
anstehende Teilprojekt nun der se-
mantischen Anreicherung der Mo-
delle und somit der Generierung
konkreter Eingabewerte und (teil-
weise) erwarteter Ausgabewerte flr
die Testfalle zu. Hierbei wird die in
der UML definierte deklarative for-
male Spezifikationssprache Object
Constraint Language (OCL) zur pra-
zisen Beschreibung der einzelnen
Aktionen im Aktivitatsdiagramm so-
wie der Operationen der Software
verwendet, die als formale Sprache
der automatischen Nachbearbei-
tung zugdnglich ist.
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