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ER-Modellierung fiir eine klare
Testnomenklatur

In diesem Artikel wird ein beispielhaftes ER-Diagramm fiir viele testrelevante Artefakte entworfen und der Nutzen demonstriert.
Hierfir werden besonders relevante Entitaten, welche im ISTAQB®-Glossar definiert sind, in ER-Diagrammen dargestellt und deren
Beziehungen soweit méglich aus der Beschreibung des Testprozesses im ISTQB®-Lehrplan abgeleitet. Im Abschluss diskutiert
der Autor die Nutzungsmaglichkeiten solcher ER-Diagramme.

Entity-Relationship(ER)-Diagramme sind
in der Modellierung von Geschiftspro-
zessen weit verbreitet. Sie definieren eine
klare Nomenklatur und helfen damit beim
Verstiandnis und bei der Qualitdtssicherung
von Geschiftsentititen und ihren Be-
ziehungen. Die Analyse, Entwicklung und
Durchfithrung von Softwaretests kann
selbst als Geschiftsprozess betrachtet wer-
den. Die bekanntesten Beschreibungen der
Softwaretestentwicklung enthalten jedoch
entweder gar kein Modell (wie der Lehr-
plan ISTQB®) oder nur ein sehr rudimenta-
res Modell (wie die Methode TMap
NEXT?®). Sie beschrinken sich auf die meist
natirlichsprachliche Beschreibung der ein-
zelnen Entitdten und der Prozesse und las-
sen dabei die Kardinalititen oft im
Unklaren.

Die diesem Bereich zuzuordnenden Test-
glossare enthalten heute bereits eine
betrichtliche Anzahl an Begriffen, welche
in der Testentwicklung eine unmittelbare
Rolle spielen, mitsamt ihren Definitionen.
Zum Beispiel ist der Kernbegriff des
Softwaretestens natiirlich der Testfall. Aber
in welcher Beziehung steht dieser Testfall

) ISTQB® ist eine registrierte Marke von
International Software Testing Qualifications Board.
TMap NEXT® ist eine registrierte Marke von Sogeti
Nederland B.V.

Testbasis,
Anforderung, Testskript usw.? Ein ER-

zu anderen Entititen wie

Diagramm konnte hier helfen, die Entititen
und ihre Bezichungen eindeutig, tibersicht-
lich und verstandlich darzustellen, und soll-
te Teil der Standards werden.

Eine naheliegende Aufgabe

Stellen wir uns folgendes Szenario vor:
Unsere Abteilung soll eine ISTQB-basierte
Testmethode fiir die Testorganisation im
Unternehmen festlegen. Der Abteilungs-
leiter beauftragt uns dabei mit der Ent-
wicklung eines ER-Modells der Test-
entwicklung. In diesem konzeptuellen
Modell sollen wir die Entitdten von den
Anforderungen iiber Testfille bis hin zu
den Fehlermeldungen und ihre
Beziehungen, insbesondere die Uberde-
ckung und Riickverfolgbarkeit, eindeutig
und verstindlich fiir unsere Software-
entwicklungsorganisation festlegen. Wir
entscheiden uns fiir die Darstellung als

UML-Klassendiagramm.

Relevante Literatur

Der Testfall als zentraler Begriff taucht
bereits im ersten Buch zum Softwaretesten
auf [Hetz73]. Im einfachsten Modell wird
das Testobjekt durch einige Testfille
gepriift, und jeder gefundene Fehler bezieht

sich auf einen Testfall. Die Herausfor-
derung besteht darin, objektive Kriterien
fiir die Auswahl der Testfille zu finden.
Testfille sollten aus heutiger Sicht Testbe-
dingungen tiberdecken [Black99], welche
sich ihrerseits an Testzielen orientieren.

Im Vortrag [ThSmO07] zeigen die Au-
toren, dass sich die Entititen des Testens in
der umfangreichen Fachliteratur erst all-
mahlich entwickelt haben und vor ISTQB®
noch keine Einigkeit dariiber herrschte.
Obwohl diese Autoren die Notwendigkeit
eines ER-Modells betonen, entwerfen sie
nur ein bruchstiickhaftes Klassenmodell
und stellen die Machbarkeit eines festen
Entitatsmodells in Frage.

Das Buch [Koom06] enthilt ein kleines
ER-Diagramm mit Beziehungen in Krihen-
fufl-Notation und mit Swimlanes, welches
— in ISTQB-Nomenklatur ibersetzt — in
Abbildung 1 dargestellt ist.

In der Testmethode TMap NEXT® haben
die Kernentititen demnach folgende
Beziehungen:

B Eine Testbedingung wird typischer-
weise durch mehrere abstrakte Testfille
iiberdeckt, und ein Testfall kann meh-
rere Testbedingungen abdecken.

B Zu einem abstrakten Testfall gibt es
genau einen konkreten Testfall.
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Abb. 1: ER-Modell in TMap NEXT®

B Abstrakter und konkreter Testfall sind
Spezialisierungen der Klasse ,, Testfall«.

B Ein konkreter Testfall kann als Schritt
in mehreren Testskripten vorkommen,
und ein Testskript kann mehrere kon-
krete Testfille enthalten.

Die Kardinalitat der Beziehung zwischen
abstraktem und konkretem Testfall wird
haufig diskutiert. Wir werden spiter in die-
sem Artikel darauf zuriickkommen.

Ein anderer diesem Thema dedizierte
Artikel [Kent08] entwirft ein konzeptuelles
ER-Modell mit sieben Entititen: Spezifi-
kationseinheit, Testbededingung, Testfall,
Testschritt, Testskript, Testausfithrungs-
plan und Testergebnis. Obwohl sich der
Autor explizit auf ISTQB® beruft, weicht
sein Klassenmodell davon ab. Zum Beispiel
benutzt er die Entitdt Testschritt, die im
ISTQB® [ISTQB-Gloss14] nicht vorkommt.
Auch dieser Artikel betont den vorldufigen
Charakter der Ergebnisse: ,,Das Testentita-
tenmodell ist keineswegs vollstandig®.

Von der Anforderung

zum Testfall

Fiir ein umfassendes ER-Modell nach
ISTQB® wollen wir im ersten Schritt die
Entititen Anforderung und Testfall untersu-
chen, wie sie in der Phase Testanalyse und
-entwurf des fundamentalen Testprozesses
[ISTQB-FL11] vorkommen. Wir betrachten
die Definitionen aus [ISTQB-Gloss14] (in
kursiv) und erlautern sie durch Beispiele.

B Anforderung: Eine vom Benutzer beni-
tigte Eigenschaft oder Fahigkeit, die
eine Software erfiillen oder besitzen

muss (...) Beispiel: Wenn der Benutzer
giiltig angemeldet ist, soll ihm das
System erlauben, sein Passwort in ein
giiltiges neues Passwort zu andern.

B Testfall: Umfasst folgende Angaben: die
fiir die Ausfiihrung notwendigen Vor-
bedingungen, die Menge der Ein-
gabewerte  (ein  Eingabewert je

Parameter des Testobjekts), die Menge

der vorausgesagten Ergebnisse, sowie

die erwarteten Nachbedingungen. Test-
félle werden entwickelt im Hinblick auf
ein bestimmtes Ziel beziehungsweise
auf eine Testbedingung, wie z. B. einen
bestimmten Programmpfad auszufiih-
ren oder die Ubereinstimmung mit spe-
zifischen Anforderungen zu priifen (wie

Eingaben an das Testobjekt zu iiberge-

ben und Sollwerte abzulesen sind).

Beispiel: Vorbedingung: Benutzer ist

giiltig angemeldet. Eingabewerte: giilti-

ges neues Passwort. Vorausgesagtes

Ergebnis: Bestitigung. Erwartete Nach-

bedingung: Benutzer kann sich bei der

nachsten Anmeldung nur mit dem neu-
en Passwort anmelden.

Im zweiten Satz der Definition des Testfalls
erkennen wir weitere verbundene Enti-
taten:

B Testobjekt: Die Komponente oder das
System, welches getestet wird. Beispiel:
Berechtigungssystem.

B Testziel: Ein Grund oder Zweck fiir
den Entwurf und die Ausfiibrung von
Tests. Beispiel: Verifiziere, dass das Be-
rechtigungssystem alle spezifizierten
Anforderungen erfiillt.

B Testbedingung: Eine Einbeit oder ein
Ereignis, (...) welches durch einen oder

mehrere Testfdlle verifiziert werden
kann. Beispiel: Passwortinderung mit
Eingabe eines giiltigen neuen Pass-
WOrts.

Wir interpretieren die Definition der
Testbedingung in dem Sinne, dass sie dieje-
nige Entitat ist, welche ausdriickt, was
durch Testfille abgedeckt werden soll.
Testbedingungen sind folglich spezifisch fiir
ein Testziel. Zwischen Testbedingung und
Anforderung sollte andererseits eine
Riickverfolgbarkeitsbeziehung bestehen.
Bevor wir zum Klassendiagramm kom-
men, stellen wir zwei weitere Aspekte fest.
In unserem Unternehmen werden Test-
objekte beim Testen typischerweise in
Teilobjekte untergliedert. Zum Beispiel
werden sich in einem Systemtest die
Testfille auf die verschiedenen Use Cases
beziehen. Als passende Entitat im ISTQB®

finden wir:

B Testeinheit: Das einzelne Element, das
getestet wird. Gewdhnlich existieren
ein Testobjekt und viele Testelemente.
Beispiel: Use Case ,,Passwort erfassen.

Des Weiteren wollen wir die Beziehung
zwischen abstrakten und konkreten Test-
fillen festlegen. Wir entscheiden uns fiir
den folgenden Ansatz:

B Beim Testentwurf werden die Testfille
als abstrakte Testfille entworfen.

B Konkrete Testfille werden erst in der
Testrealisierung zu jedem abstrakten
Testfall erstellt. Die Kardinalitit dieser
Beziehung werden wir bei der Test-
realisierung und -durchfithrung festle-
gen.

ER-Modell Testen: Testanalyse und Testentwurf
Testanalyse Testentwurf
1 wird getestet mit 1.n
Testfall
5 e & Vorbedingungen
Eingabewerte
: 1 i vorausgesagte Ergebnisse
besteht ausg erwartete Nachbedingungen
1

e verifiziert

Testeinheit 1.n begriindet

1 enthalt

in
spezifiziert 1.0
1. 1
1.a ist riickverfolgbar zu
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Abb. 2: ER-Diagramm fiir Testanalyse und Testentwurf
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Abbildung 2 zeigt unser ER-Diagramm fiir

Testanalyse

und -Entwurf, mit zwei

Swimlanes fiir die Aktivititen Testanalyse

und -entwurf.

Die Beziehungen in diesem Diagramm

enthalten weitere Informationen, zum

Beispiel:

Ein Testobjekt besteht aus 1 bis n Test-
einheiten. FEine Testeinheit existiert
immer nur als Teil eines Testobjekts.
Eine allgemeine Viele-zu-viele-Bezie-
hung der Testbedingungen zu Anfor-
derungen stellt die Riickverfolgbarkeit
(Traceability) beim Testen sicher.

Jede Testbedingung ist durch mindes-
tens ein Testziel begriindet.

Ein abstrakter Testfall kann mehrere
Testbedingungen tiberdecken. Das ist
eine pragmatisch freimiitige Interpre-
tation der ISTQB-Definition: Wir wol-
len mit wenigen Testfillen moglichst
viele Testbedingungen tiberdecken.

Ein abstrakter Testfall kann mehrere
Testziele verifizieren. Auch das ist eine
pragmatische  Interpretation  der
ISTQB-Definition.

Entitdten der Testrealisierung
und Testdurchfiihrung
o Testrealisierung und -durchfiibrung ist die

Aktivitit, bei der unter Beriicksichtigung

aller anderen Informationen,

die zur

Testdurchfiihrung notig sind, Testabliufe
und Testskripte spezifiziert werden, indem

Testfdlle in einer besonderen Reibenfolge

kombiniert werden. Des Weiteren wird die

Testumgebung in dieser Phase entsprechend
konfiguriert und genutzt.“ [ISTQB-FL11]

Wir erkennen in dieser Aktivititsbe-

schreibung folgende Entititen:

Testablauf: Siehe Testablaufspezifika-
tion.

Ein Doku-
ment, das eine Folge von Schritten zur
Testausfiihrung festlegt. Auch bekannt
als  Testskript Testdrebbuch.
Beispiel: Schritt 1: Testfall, in dem sich
der Benutzer anmeldet (altes Passwort);
Schritt 2: Testfall, in dem der Benutzer
das Passwort dndert; Schritt 3: Testfall,
in dem sich der Benutzer abmeldet;
Schritt 4: Testfall, in dem sich der
Benutzer anmeldet (neues Passwort).

Testablaufspezifikation:

oder

Testskript: Bezeichnet iiblicherweise
eine Testablaufspezifikation, insbeson-
dere eine automatisierte. Beispiel: Siehe
Testablaufspezifikation.

ER-Modell Testen: T

Testentwurf Testrealisierung Testdurchfihrung
Testumgebung
1
wird
genutzt in
0.n 0%t 1.0
l Testskript '——| Teatete II o{ T
0.n 1
enthal als o
Schritt "
0.n 1
4‘ Konkreter Testfall | | Testprotokoll |
wird
konkretisiert 1.n 1
h enthait
0.n
Fehlerbericht

Testumgebung: Eine Umgebung, die be-
notigt wird, um Tests auszufiibren. Bei-
spiel: Angaben zum Browser, Betriebs-
system, Webserver, Middleware usw.

Die ersten drei Entititen sind aus Sicht
eines ER-Modells redundant, da wir in
unserem Modell weder zwischen automati-
scher und manueller Durchfithrung noch
zwischen Entitat und ihrer Dokumentation
differenzieren wollen. Wir entscheiden uns
deshalb dafiir, nur das Testskript im Modell
darzustellen.

Fir die Testdurchfithrung brauchen wir

neben der Testumgebung noch weitere
Entititen. Der gleiche Testfall kann mit
mehreren Versionen des Testobjekts durch-
gefithrt werden. Dazu passt im [ISTQB-
Gloss14] die Entitit Testzyklus. Schlieflich
sind die Ergebnisse der Durchfithrung das
Testprotokoll und der Fehlerbericht.

B Abstrakter Testfall: Ein Testfall obne

konkrete Ein- und Ausgabewerte fiir
Eingabedaten und vorausgesagte Er-
gebnisse. Beispiel: siche oben beim
Testfall.

Konkreter Testfall: Ein Testfall mit
konkreten Werten fiir Eingaben und
vorausgesagte Ergebnisse. Beispiel:

Vorbedingung:  Benutzer  ,,Hans
Schmitz“ ist giiltig angemeldet, aktuel-
»HaSchm12.3¢.

Eingabewerte: giltiges neues Passwort

les Passwort ist

»,HaSm45.6“. Vorausgesagtes Ergeb-
nis: Bestdtigung ,,Das Passwort wurde
geandert“. Erwartete Nachbedingung:
Benutzer ,,Hans Schmitz* kann sich bei
der ndchsten Anmeldung nur mit dem

Abb. 3: ER-Diagramm fiir Testrealisierung und Testdurchfiibrung

neuen Passwort ,HaSm45.6“ anmel-
den.
B Testzyklus: Durchfiibrung des Test-
prozesses fiir ein einzelnes bestimmtes
Testobjekts. Beispiel:
Testfille auf
Release 1.3 des Berechtigungssystems.
B Testprotokoll:
Aufzeichnung von Einzelbeiten der

Release des
Durchfithrung aller
Eine chronologische

Testausfiihrung. Beispiel: Protokoll der
Ausfithrung des Tests auf Berechti-
gungssystem Release 1.3, mit den
Durchfithrungen der Testskripte und
konkreter Testfille.

B Fehlerbericht: Ein Dokument, das iiber
einen Fehlerzustand einer Komponente
oder eines Systems berichtet (...).
Beispiel: Nach dem Versuch der Ande-
rung des Passworts in ein ungiiltiges
Passwort kann sich der Benutzer nicht
mehr mit dem alten Passwort anmel-
den.

Die Kardinalitat des Testprotokolls bleibt
in obiger Definition unklar. Wir legen das
so aus, dass es pro durchgefithrtem Test-
skript ein Testprotokoll gibt.

Nun wollen wir auch die oben erwihnte
Beziehung zwischen abstraktem und kon-
kretem Testfall klaren. Die Erfahrung zeigt,
dass ein Testfall nicht immer mit den glei-
chen konkreten Testdaten durchgefiihrt
werden kann. Unsere Entscheidung ist folg-
lich, dass ein abstrakter Testfall pro
Durchfithrung unterschiedlich konkreti-
siert werden kann.

Des Weiteren fehlt uns eine Entitit, die
eine Durchfithrung eines Testskripts in
einem Testzyklus darstellt. Diese Liicke
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werden wir selbst schlieffen miissen, ISTQB
hilft nicht weiter.

Damit ergibt sich das ER-Diagramm in
Abbildung 3 fiir die Entititen der Test-
realisierung und -durchfiihrung.

Schlussfolgerung

Die ER-Modellierung sichert die Qualitat
der Kernbegriffe des Testens in einem
Testprozess. Bei unserer beispielhaften
Modellierung haben wir Ambiguitéten,
Redundanzen und Licken erkannt und
aufgelost, bevor sie im Prozess zum
Problem fiihren.

Im Falle des ISTQB® ist der Autor sicher,
dass verschiedene Personen zu verschiede-
nen Ergebnissen kommen koénnen. Man
kann etwa unterschiedliche Ansichten dari-
ber haben, welche der zahlreichen in
[ISTQB-FL11] und [ISTQB-Gloss14] er-
wahnten Entitdten die Richtigen sind. Das
liegt daran, dass ISTQB® keine einzelne
Methode, sondern eine Wissenssammlung
ist. Gerade deshalb ist es sinnvoll, im Falle
einer ISTQB-basierten Testmethode ein eige-

nes ER-Modell abzuleiten. Die Intention des
Autors war zu zeigen, dass dies niitzlich und
mit vertretbarem Aufwand machbar ist.
Dariiber hinaus wire auch ein generisches
ISTQB-ER-Modell wiinschenswert.
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