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1. Einfuhrung

Dieses Kapitel bietet einen kurzen Uberblick iiber den Inhalt und den Aufbau dieser Arbeit.

1.1. Motivation

Ingenieure begegnen der Herausforderung der hohen Komplexitat von Systemen aller Art mit
dem Heranziehen von Modellen die den kompletten Entwicklungs- und Testprozess beglei-
ten um Qualitat des Systems und auch Qualitdt des Entwicklungsprozesses zu beurteilen.
Diese Vorgehensweise halt durch die modellbasierten Softwareentwicklung (MDA) langsam
auch in der Software-Industrie Einzug und kann bereits vorzeigbare Erfolge in Hinsicht Qua-
litdt und Entwicklungszeit vorweisen. Qualitativ hochwertige Software bendtigt jedoch nicht
allein eine effizienten und strukturierten Entwicklungs-, sondern auch einen entsprechen-
den Testprozess. Das modellbasierte Testen (MDT) als zu der MDA passender Testansatz
birgt unterschiedliche Vorgehensweisen die in dieser Arbeit erlautert werden. Zudem wird
mit UML Testing Profile (UTP) eine konkrete Technologie um einen MDT-Ansatz umzusetzen
vorgestellt.

1.2. Uberblick

Kapitel 2 stellt das modellbasiertes Testen als Testansatz fur Informationssysteme vor. Das
Kapitel gibt einen klassifizierenden Uberblick (iber existierende Anséatze und Methoden des
MDT. Es werden in diesem Kontext die Zusammenhange zwischen Systemmodell, Testmo-
dell, und konkreten Systemen erlautert. In Kapitel 3 wird das typischerweise eingesetzte
UML Profil UTP vorgestellt um zu zeigen, wie eine konkrete Modellierungssprache fir MDT
aussehen kann. An einem beispielhaften Informationssystem wird grob gezeigt wie solche
Modelle umgesetzt werden. Kapitel 4 bietet ein kurzes Fazit und schildert wie im Projekt im
kommenden Semester die Erkenntnisse dieser Arbeit eingesetzt werden kdnnen.



2. Modellbasiertes Testen

In diesem Kapitel werden der Begriff des modellbasierten Testens (MDT) und dessen grund-
satzliche Eigenschaften erlautert. Es werden die Vor- und Nachteile diskutiert und die Zu-
sammenhéange zwischen Anforderungen, Modell, und System dargestellt.

2.1. Modellbasiertes Testen

Modellbasiertes Testen (MDT) ist ein Schlagwort, unter dem verschiedenste Techniken zur
Nutzung von Modellartefakten im Testprozess verstanden werden. MDT soll helfen die Sys-
tematik und somit Effizienz des Testprozesses zu erhdhen um eine Qualitatssteigerung und
Kostenreduktion zu erreichen. Obgleich erste modellbasierte Testansatze mit Hilfe von end-
lichen Automaten in den 60er Jahren zu finden sind, hat sich ein solcher Testansatz bisher
noch nicht durchgesetzt. Dies ist wohl zum Grof3teil der Grundvoraussetzung des MDT ge-
schuldet: Modellierungstechniken firr Informationssystem werden erst seit vergleichsweise
kurzer Zeit in der industriellen Softwareentwicklung eingesetzt. Dazu haben vor allem die
Entwicklung einer standardisierten Modellierungssprache (Unified Modelling Language 2.0),
welche viele heterogene Diagrammarten vereint, als auch die Propagierung eines modellba-
sierten Entwicklungsansatzes (Model Driven Architecture) beigetragen. Diese beiden Tech-
nologien enthalten jedoch keine expliziten Testmethoden. Fir modellbasiertes Testen sind
somit seperate Modellierungstechnologien und Testprozessschritte nétig. (vgl. Schieferde-
cker (2007))

2.2. Einordnung von modellbasiertem Testen

Modellbasiertes Testen kann sowohl als statisches als auch dynamisches Testverfahren
eingesetzt werden.

Statisches Testen
Beim statischen Testen werden Informationen aus der Systemmodell abgeleitet und diese
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Oberprift. Grundsétzlich kdbnnen drei Kategorien von Eigenschaften statisch tberprift wer-
den: Stil, Semantik, und Syntax. (vgl. Unhelkar (2005))

Syntax

Syntaktische Korrektheit bedeutet in diesem Zusammenhang Korrektheit im Sinne der
Modellierungsvorschrift. Dazu werden Informationen aus dem Metamodell der Modellie-
rungssprache herangezogen und als Testkriterium verwendet. Die meisten Modellierungs-
werkzeuge unterstiitzen diese Art von Tests bereits automatisch. Durch eine syntaktische
Korrektheit kann gewahrleistet werden, dass das Modell stets gleich interpretiert wird.

Semantik

Beim Testen der Semantik kann man zwei Punkte unterscheiden: die Vollstandigkeit im
semantischen Sinn, sowie die semantische Konsistenz der unterschiedlichen Teilmodelle.
Systeme werden oft mit vielen heterogenen Diagrammarten modelliert. Das Testen auf
semantische Konsistenz muss hier wiedersprichliche Aussagen der Teilmodelle aufdecken.
Bei der Vollstandigkeit des Modells im semantischen Sinn missen alle Anforderungen an
das System entsprechend im Modell umgesetzt sein.

Stil

Ob die Modellierung in einem “guten” Stil vorgenommen wurde lasst sich schwer formal
beschreiben. Hier dienen Modellierungsstandards als Richtlinie. Eine Automatisierung der
Tests dieser Kategorie ist jedoch kaum maoglich.

Dynamisches Testen

Dynamische Testverfahren, also das Testen am laufenden System unterteilen sich in aktive
und passive Verfahren. Das aktive Testen ist hier die Ausfiihrung der zu testenden Software
mit systematisch festgelegten Eingabedaten (Stimuli). Das passive Testen vergleich die
Traces der Systemausfliihrung mit der Spezifikation. Diese beiden Vorgehen ermdglichen
unterschiedliche Testaspekte: wahrend das aktive Testen eher das spezifizierte System-
verhalten mit Hilfe von Testfallen prift, stitzt sich das passive Testen auf das Einhalten
von Systeminvarianten und Zustandsbedingungen. Die modellbasierten dynamischen Test-
verfahren sind jedoch in der Praxis oft nur schwer umzusetzen, da die Modelle oft nicht
ausfihrbar sind. Dies liegt an unvollstandiger Modellierung, die oft jedoch auf Grund der
Komplexitat von Informationssystemen nicht zu vermeiden ist. Werkzeuge wie Artisan' und
Rhapsody? erlauben prinzipiell die Stimulation von Modellen. Ein weiteres Beispiel fiir die
Ausfihrung von Modellen bietet ActiveCharts von Prof. Sarstedt (Sarstedt u.a. (2005)).
(Schieferdecker (2007))

'Artisan ist ein integrierte Entwicklungswerkzeug-Suite welche System- und Softwaremodellierung, speziell
fur technische Systeme, unterstiizt
2Telelogic Rhapsody ist eine MDD-Umgebung fiir Echtzeit-Systeme
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2.3. Zusammenhange zwischen Test und System

In Abbildung 2.1 werden die typischen Zusammenhange zwischen Anforderungen, Modell,
und System dargestellt.

Anforderungen
£ \'\'
L 7 T realislert
realisiert )
o reprasentiert
realisiert rapCGarlien 3 realisiert
reprasentiert F \1 reprasentiert
Systemmodel| %Vﬂ|idiﬂﬁ47< Testmodall
Y ]
realisiart realisiert
reprasentier] reprasentier
k J A T A—
> System fe—————validiert »| Testsystemn fe—-

Abbildung 2.1.: Rollen der Modelle

Die Anforderungen sind die Basis fiir die Entwicklung des Test- und Systemmodells wel-
che somit deren Realisierung darstellen. Beide k6nnen gegeneinander validiert werden da
sie auf den selben Anforderungen basieren. Auf Basis dieser Modelle werden System und
Testsystem erzeugt. Diese beiden System realisieren dann optimaler weise weiterhin die
anfangs gestellten Anforderungen und kénnen somit auch gegeneinander validiert werden.
Durch diese Eigenschaften ist es méglich lickenlos die Anforderungen aus dem Anforde-
rungsdokument bis zum konkreten System zu verfolgen. Sie ermdglichen zudem die friih-
zeitigere “top down” Integration der Testvorbereitungsphasen in das Entwicklungsmodell und
Validierung des Systemmodells. Baker u. a. (2007)

2.4. Varianten

Es gibt mehrere Varianten des modellbasierten Testens. Sie unterscheiden sich vor allem
in der Art wie Anforderungen, Testmodell, Systemmodell, System, und Testsystem zur
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gegenseitigen Generierung genutzt werden. Hier gibt es grundsétzlich drei unterschiedliche
Ansatze, die sich in dem Punkt unterscheiden, aus welchem oder welchen Modellen die
konkreten Systeme generiert werden. (Schieferdecker (2007))

systemmodell-getrieben

Aus dem Systemmodell wird das Testsystem und das konkrete System bzw. Teile davon
generiert. Dabei ist es moglich den Zustandsraum des Systems dynamisch zu explorieren,
oder aus dem Systemmodell direkt Testcode zu erzeugen. Beispielsweise kénnen Unit-Tests
aus Zustandsautomaten generiert werden (vgl Kim u.a. (1999)). Vorteil ist hier, dass nur
ein Modell erstellt werden muss welches bereits Artefakt eines modell-getriebenen Entwick-
lungsprozesses ist. GroBBer Nachteil ist die Abhangigkeit von System und Testsystem. Im
Modell bereits enthaltene Fehler kdnnen nicht erkannt werden.

testmodell-getrieben

Analog wird hier das Testmodell herangezogen um das Testsystem und optional das System
zu generieren. Fur den Entwurf des Testmodells kénnen standardisierte Testmodellierungs-
techniken herangezogen werden, welche im Laufe der Arbeit noch genauer erldutert werden.
Falls man zudem noch das Testmodell zur Generierung des Systems nutzt, hat man erneut
das Problem der Abhangigkeit der beiden Systeme.

test- und systemmodell-getrieben

Hierbei werden fir die Ableitung von System und Testsystem Modelle herangezogen und
der modellbasierte Ansatz wird somit am umfassendsten umgesetzt. Die drei Auspragun-
gen dieses Vorgehens gehen systemmodell-getrieben, testmodell-getrieben, oder separiert
vor. Es findet also eine Modelltransformation entweder aus dem Systemmodell zum Test-
systemmodell bzw. vom Testsystemmodell zum Systemmodell statt, oder es werden aus
den Anforderungen unabhangige Modelle erstellt. Vorteile der Verfahren ist die Méglichkeit
bereits vor der Implementierung der Systeme die Modelle auf Korrektheit und Konsistenz
untereinander, sowie UberdeckungsmaBe zu (iberpriifen (siehe 2.2). Die letzt genannte auf-
wandigste Auspragung hat nattrlich den Vorteil der Unabhangigkeit der beiden Modelle.

2.5. Erzeugung der Modelle

Den von der OMG empfohlenen Systemartefakten der MDA kann man auf jeder Abstrakiti-
onsstufe eine passendes Testmodell gegenuber stellen (OMG (2003)). Man realisiert somit
einen test- und systemmaodell-getriebenen Testansatz (siehe 2.4) parallel zur MDA. Analog
zur Abbildung 2.2 stellt man den Systemodellstufen CIM (Computation Independent Model),
PIM (Platform Independent Model), PSM (Platform Specific Model), die Testmodellstufen CIT
(Computation Independent Tests), PIT (Platform Independent Tests), PST (Platform Specific
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Tests) gegentber. Wie in 2.4 genannt, wird somit schon friih nicht nur mit der Testsystem-
vorbereitung begonnen, sondern auch mit der Uberpriifung der abstrakten Modelle. In 2.2
wurden die Testverfahren vorgestellt deren Anwendung hier mdglich ist. Vor allem Inkonsis-
tenzen zwischen den Modellen und unzureichende Anforderungsiiberdeckung kann hier auf-
gedeckt werden. Aus den neu hinzugekommenen Systemartefakten kénnen dann auf jeder
Abstraktionsstufe Testmodelle abgeleitet werden. Beispielsweise ist es méglich, aus jeder
UML-Diagrammart Tests zu generieren. (siehe Anhang A). Oft muss jedoch dazu das gene-
rierte Testmodell mit Testeigenschaften angereichert werden. Mit dem UML Testing Profile
(UTP) existiert eine Erweiterung der UML welche dies ermdglicht. Im Kapitel 3 wird diese ge-
nauer vorgestellt. Am Ende der Modelltransformationen kann aus dem PSM und dem PST
Code generiert werden. Die Vollstandigkeit des Codes richtet sich jedoch immer nach der
Vollstandigkeit des Modells. (Dai (2005), Moll (2004))

Fachkonzepte Ablster— Anfordemungen “EBiRiten Testkonzepte
i
. ! |
\ ¥ ¥ /
) generieren 7
e CIM s - — cIT ="
testen
gQeneriaran ganaﬁa:an
¥ ¥
generieren
FIn - - — PIT
tasten
Systemplatiform . Testplatiform
? Qenerieran genereran -
¥ Vo
generieran
PSM — ] PST
testan
genarieran generaren
¥ ¥
System Tasten Testsystem

Abbildung 2.2.: Transformation der Modelle
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2.6.

Einschrankungen des modellbasierten Testens

Auch wenn MDT wie gezeigt viele Vorteile bietet den Testentwurfsprozess effizienter zu ma-

chen,

hat das MDT ein paar Einschrankungen welche beachtet werden missen.

Bei vielen Informationssystemen ist es Aufgrund von Komplexitatsproblemen oftmals
kaum moglich das System oder das Testsystem komplett zu modellieren.

Die aufwandige Testmodellierung erzeugt einen Arbeitsoverhead, der sich nicht fir
jede Anwendung lohnt.

Die Testsystemmodellierung erzeugt einen zeitlichen Overhead, der nur aufholbar ist,
falls die durch MDT erreichten Automatisierungsmdglichkeiten genutzt werden.

Fir den Entwurf des Testmodells ist ein Testorakel ® nétig, wessen Erzeugung unter
Umsténden sehr problematisch sein kann. Falls das Testorakel ein System ist, welches
die vom SUT erwartete Antwort auf die entsprechende Eingabe liefert ist ware das
zu entwickelnde System quasi obsolet. Somit sind die meisten Aussagen Uber das
erwartete Systemverhalten sehr wage.

Nicht jede Modellierungssprache eignet sich fiir ein modellbasiertes Vorgehen und
Testvorgehen.

Prinzipiell sind dies jedoch Probleme die entweder generelle Schwierigkeiten eines modell-
basierten Entwurfsansatzes sind (Punkte 1,2,4), oder eine generelle Testproblematik (Punkt

3).

3Ein Testorakel ist ein System oder Dokument aus welchem hervor geht, welches Systemverhalten fiir eine
bestimmte Eingabe erwartet wird



3. Das UML Testing Profile

Dieses Kapitel stellt das UML Testing Profile als Modellierungssprache fiir Testmodelle vor.

3.1. UML Testing Profile

Die Unified Modelling Language (UML) ist die fir MDA typischerweise eingesetzte Modellie-
rungssprache. Wie bereits genannt, missen jedoch die Artefakte der MDA mit Testaspekten
angereichert werden um eine systematische Ableitung der Testfélle zu erméglichen. Es fehlt
zudem die Verknupfung zwischen den Modell und den fir die Testdurchfihrung wichtiger
Testtechnologien. Aus diesem Grund startete die Object Management Group (OMG) 2001
einen Request for Papers (RFP) fir ein UML Testing Profile (UTP), welches die folgenden
Randbedingungen erfillen sollte: Ein UML Testing Profile, basiert auf dem UML Metamodell
oder einem MOF basierten Metamodell fir UML Testing , welches die Spezifikation von
Tests fur strukturelle (statische) oder verhaltens (dynamische) Aspekte von UML Modellen
ermoglicht. Zudem sollte es fahig sein mit existierenden Testtechnologien fir Black-Box-
Testing (wie wie JUnit und TTCN-3 ') zu interoperieren. (aus OMG (2008)). 2003 wurde
dann das UTP in die UML2-Spezifikation aufgenommen. Weiterhin bietet UTP Mappings fur
unterschiedliche Testtechnologien.

UML-Profile kdnnen als Spezialisierung von UML gesehen werden. Ein Profil erweitert
und beschrankt die urspriingliche Sprache. Mit der UTP-Erweiterung ist es nun mdéglich
die Konzepte Testarchitektur, Testdaten, Testverhalten, und Testzeit abzudecken. (Baker
u.a. (2007)) Anhand eines beispielhaften “MobileGaming”-Systems werden in 3.1.1 einige
Begriffe und Mdglichkeiten von UTP vorgestellt. UTP definiert jedoch noch viele weitere
Modellierungsmdglichkeiten beispielsweise fur die Testdaten. Wie oben genannt beinhaltet
es bereits Mappingprofile fiir verschiedene Black-Box-Test-Technologien wie TTCN-3 und
JUnit. (OMG (2007))

TTTCN-3 (Testing and Test Control Notation) ist eine genormte Testprogrammiersprache, die vornehmlich fiir
die Automatisierung von Tests fir kommunikations-basierte Systeme verwendet wird
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3.1.1. Testarchitektur

Mit Hilfe der Testarchitektur (Abb. 3.1) werden die strukturellen Voraussetzungen fir die Aus-
fihrung der Tests definiert. Sie enthalt das Testprofil fiir den Zugriff auf vorgefertigte Test-
konzepte, zu importierende Schlisselklassen des System under Test (SUT), und zu das zu
entwerfende Testpackage. (Baker u.a. (2007))

UTP System Test package UTPBeispiel
I

::MobileGamingSystemTast

7 Y
s LY
slmpartierens wimportieran:
4 9
! N
4 \
’ "
4 i1

1 L]

==metamodelprofile== .
- TTDTestingProfile ::MobileGamingSystem

Abbildung 3.1.: Testarchitektur

3.1.2. Testpackage

Das Testpackage (siehe Abb. 3.2) beinhaltet nun die Testkonfiguration, welche nun die Kom-
ponenten des SUTs mit den Testkomponenten verknlpft sowie den Testkontext. Die Test-
komponenten realisieren hier das Testverhalten. Der Testkontext (Abb. 3.3 erlaubt die Tests
zu konfigurieren, eine Testkontrolle zu definieren, und Testfalle zu gruppieren. (Baker u. a.
(2007))

3.1.3. Testkomponenten

Nachdem die Teststruktur definiert ist, bestimmt das Testverhalten der Testkomponenten die
Aktionen und Evaluierungen des Testziels, welches beschreibt was getestet werden soll.
Zum Beispiel kébnnen UML Interaktionsdiagramme, Zustandsautomaten, Aktivitatsdiagram-
me, und Sequenzdiagramme benutzt werden um Aktionen, Invocations und Koordination zu
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MobileGaming System Test

package MobileGamingSystemTest

= MabileGaming System: :MobileGamingContext

= MabileGamingSystem: :GamerClient

::MabileGamingSystenm:: MrX

[

<<TestContext>>
MobileGamingSystemTestContext

thieltem : any(idl}

HTC_Reminden |

+TestConnect (Param1: ltermn); Verdict()
+DatadrivenTesiCasal ()

Verdicl(]

=<TestComponent>>
TGamerClient

<<TastComponent>>
THMrx

Abbildung 3.2.: Test Package

MobileGamingTestcontext

== TestComponent==
Th: TGamearClient

<=TestConlext>>class
MobileGamingSystem TestContext:MobileGamingSystemContext

<<DataPool==
Dp:ltemPool

L

=S T>>
MaobileGamingSystem

<< TestComponent=>
Th: TWrk

Abbildung 3.3.: Testkontext




3. Das UML Testing Profile 15

testen. Vor allem die Verhaltensdiagramme eignen sich hierfir gut. Es ist jedoch aus méglich
aus jedem UML-Diagramm Testfalle zu generieren (siehe Anhang A). Um nun das Testver-
halten zu spezifizieren, stellt das Testprofil diverse Konzepte zu Verfigung. (OMG (2007))

Test objective welche die Intention des Tests ausdriicken

Test case sind Operationen, welche beschreiben wie Objekte mit dem SUT interagie-
ren um eine Test objective zu erflillen

Defaults vervollstdndigen die Verhaltesbeschreibung in dem Situationen beschrieben
werden, in denen die beschriebene Sequenz nicht stattfindet

Verdict ist eine vordefinierte Enumeration welche mdgliche Testresultate definiert:
pass, inconclusive, fail, und error

Ein erweitertes Timerkonzept

Sd interaction TesiDetectVitctim TesiDeteciVictim
<< TestComponant>> =< TestComponant== =S T>>
TGamesClient ThrX MobileGamingSystem

I I
i |
guesshriaPerson) ™ type=Person Coords=5434 7

T

|

|

|

|
getlocation() :
T2() :
|

|

|

|

sendlLocatic{al ocation)

T_____________

|
refurn pass: I
T retum pass, |
1 1
[ Spieler entdeckte MrX )

Abbildung 3.4.: Beispiel Aktivitatsdiagrammtest
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Der Abbildung zeigt exemplarisch einen Testfall “TestdetectVictim” bei dem die Testkompo-
nenten Funktionen des SUT priifen. Bei positivem Verlauf geben die Testfalle laut Testprofil
Verdict:pass zurlck, und das Test objective wurde erreicht.



4. Zusammenfassung und Ausblick

Folgend die Arbeit kurz zusammengefasst. AnschlieBend wird kurz erlautert wie das MDT im
kommenden Semester im Projekt eingesetzt werden kann, und welche Punkte dabei noch
tiefer gehend zu untersuchen sind.

4.1. Zusammenfassung

Diese Arbeit gibt einen klassifizierenden Uberblick (iber existierende Anséatze und Methoden
modellbasierten Testens sowie Uber das UTP zur Umsetzung dieser Ansatze. Es wurde ge-
zeigt welche Arten von Testverfahren mit einem modellbasierten Testansatz umgesetzt wer-
den kénnen. Zudem wurden die Zusammenhange zwischen den Modellen, der konkreten
System und den Anforderungen deutlich gemacht. MDT kann in unterschiedlichen Varian-
ten umgesetzt werden. Die Kategorisierung dieser Varianten fand unter dem Aspekt statt,
aus welchem Modell oder welchen Modellen die konkreten Systeme generiert werden. An-
schlieBBend orientiert sich die Arbeit an den von der OMG empfohlenen Systemartefakten flr
MDA um zu zeigen, wie die Testmodelltransformation und Testsystemmodellierung in einem
modellbasiertes Entwicklungsvorgehen aussehen kann. (OMG (2003)) In Kapitel 3 wurde
mit dem UTP eine fiir das Vorgehen passende Modellierungssprache vorgestellt. Beispiel-
haft wurde einige Konzepte des UTP aufgefiihrt und kurz erlautert, um dem Leser einen
Uberblick tber die konkrete Umsetzung zu bieten.

In Schieferdecker (2007) werden einige vorrangig wissenschaftlich ausgerichtet Konferenz-
reihen aufgezahlt, die sich weiterfihrend mit dem Thema beschaftigen. Auch die Uberschau-
bare Anzahl an Werkzeugen fur ein modellbasiertes Testvorgehen macht deutlich, dass MDT
den industriellen Durchbruch noch nicht geschafft hat. Dieser kann jedoch nach Schieferde-
cker (2007) erwartet werden. Das Engangement von Unternehmen wie DaimlerChrysler, Lo-
gicaCMG, und Nokia in Schaffung eines einheitlichen Standards belegen das wirtschaftliche
Interesse. TT-Medal-Project (2008)
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4.2. Anwendungsbeispiel

Diese Arbeit verdeutlicht die vielféltigen Mdglichkeiten modellbasierten Testens. In dem
fir das nachstes Semester geplante Projekt soll ein Framework fir Pervasive-Gaming-
Anwendungen modellbasiert entwickelt werden. Dies ist eine gute Grundlage um einen
modellbasierten Testansatz zu realisieren. Falls die von der OMG fur MDA empfohlenen
Systemmodellstufen umgesetzt werden, wird versucht eine systemmodell- und testmodell-
getriebener Testansatz umzusetzen. Denkbar waren hier im ersten Schritt eine unabhangige
Erstellung eines Testmodells, oder die Ableitung des Testmodells aus dem Systemmodell
auf CIM- oder PIM-Ebene. Welches Vorgehen hier die gréBeren Vorteile bietet ist zu unter-
suchen. Weiterhin sollen anschlieBend statische Testmethoden auf Modellebene ausgefihrt
werden. Insbesondere die Modellsemantik (vgl 2.2), sprich Modellkonsistenz und Vollstan-
digkeit sind hier zu untersuchende Punkte. Nach der Modellierung des Frameworks soll mit
modellbasiertem Vorgehen ein konkrete Anwendung entwickelt werden. Fir diese Anwen-
dung kann dann ein PST-Modell erstellt werden um schlieBlich die Testfélle zu generieren.
Bevor dies geschieht, muss gepruft werden welches Werkzeug sich daflir anbieten wirde.
Die Verwendung eines Ecplise-Plugins, welches vom TT-Medal-Zusammenschluss flr die
fir eine UTP zu TTCN-3 Transformation entwickelt wurde, wird dabei gepruft. (Dai (2004))
Ob das Systemmodell zumindest in Teilen ausfihrbar sein wird, um das Systemverhalten
auf Modellebene zu testen ist ebenfalls zu prifen. Weitere zu untersuchende Punkte wéren
die Automatisierungsmdglichkeiten flr statische Semantiktests auf Modellebene, oder eine
Aufstellung von formalen Anforderungen an das Systemmodell damit es ausreichend testbar
ist.

Ein Risiko ist die Abhangigkeit vom Systemmodell. Falls dieses nicht ausreichend mo-
delliert ist, ist nur wenig testbar. Zudem sind Werkzeuge zur Testfallgenerierung oder dem
Testen von statischen und dynamischen Aspekten auf Modellebene oft kommerziell. In-
wiefern Lizenzen an der HAW im nachsten Semester verfligbar sein werden, oder ob man
alternative Open-Source-Ldsungen findet, kann noch nicht definitiv beantwortet werden.
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A. Ubersicht iiber die UML-Diagramme

.-~diagramm | Teststufe
der UML

Abbildung A.1.: Ubersicht Giber die UML-Diagramme nach Schieferdecker (2007)

1) Oftmals unter Nutzung von UML-Profilen fiir nicht-funktionale Konzepte, z.B. dem SPT-Profil
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