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8 Testplanung

Fiir einen kosten-effizienten Test, vor allem bei groleren Projekten, ist die technische (was wird in
welcher Reihenfolge mit welchen Methoden getestet?) und organisatorische (wer testet wann und
mit welchen Hilfsmitteln) Planung des Tests enorm wichtig. Dieses Kapitel behandelt die
technische und organisatorische Planung von Tests sowie die 6konomische Optimierung des
Kosten/Nutzen-Verhiltnisses durch iterative Planung.

8.1 Technische und organisatorische Planung

Die Testplanung erfolgt zu Beginn des Entwicklungsprojekts und wird, da sich ein Projekt an neu
aufgetauchte Gegebenheiten anpassen muss, wiahrend der gesamten Laufzeit stetig aktualisiert. Die
Testplanung kann in folgende Schritte weiter unterteilt werden':

e organisatorische Planung (Ressourcenplanung)
e technische Planung (Teststrategie)

Da die organisatorische Planung stark von den Ergebnissen der technischen Planung abhéngt, wird
oft zuerst ein grober Rahmen festgelegt, meist in Form einer Aufwandsbeschriankung oder eines
Endtermins, und innerhalb dieses Rahmens die technische Planung durchgefiihrt. Die Ergebnisse
der technischen Planung flieBen wiederum in die organisatorische Planung ein. Die Ergebnisse von
organisatorischer und technischer Planung werden im Testplan festgehalten.

In vielen Fillen entspricht die Aufteilung von organisatorischer und technischer Planung auch der
Verteilung der Aufgaben auf die unterschiedlichen Rollen im Testprozess: die organisatorische
Planung obliegt dem Testmanager, die technische Planung dem Testingenieur (siehe dazu auch das
Beispiel in Kapitel 6 und die Definition der Rollen in Kapitel 7).

8.1.1 Organisatorische Planung (Ressourcenplanung)

Bei der organisatorischen Planung steht die Ressourcenplanung im Mittelpunkt: Wer testet wann
und wie, welcher Aufwand wird dafiir veranschlagt, wie teuer kommt der Test? Ein wichtiger
Punkt dabei ist, dass die kostenrelevanten Entscheidungspunkte im vorhinein identifiziert werden,
sodass die benétigten Daten rechtzeitig zur Verfligung stehen. Dafiir miissen die Ziele des Tests
bekannt sein. Um den Test rechtzeitig an neue Gegebenheiten im zeitlichen oder budgetdren
Rahmen anpassen zu konnen, definiert die organisatorische Planung inkrementelle
Testausbaustufen und Mechanismen zur Fortschrittsiiberwachung.

,,Die Ressourcenplanung hat zum Ziel, den Aufwand an Mitarbeitern samt der von ihnen
voraussichtlich bendtigten Arbeitszeit, verwendeten Werkzeuge und anderen Hilfsmittel,
abzuschdtzen und in einem sog. Testkonzept (engl. test plan) festzuhalten. Das Testkonzept

"ln [Spillner, 2002] wird die Testplanung in vier Schritte (Ressourcenplanung, Teststrategie, Testpriorisierung
und Werkzeugunterstitzung) unterteilt. Wir fassen die Testpriorisierung und die Planung der
Werkzeugunterstltzung jedoch als Teil der technischen Planung auf.
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enthdlt auch einen Zeitplan fiir den FEinsatz der Projektmitarbeiter. Weiterhin werden
Aussagen zu Mitarbeiter-Schulungen, zur Organisation und zum Management der
Testdurchfiihrung gemacht und im Testkonzept schriftlich festgehalten. ” [Visek, 2003]

Die Ergebnisse der organisatorischen Planung umfassen also folgende Punkte:
e Festlegung der Testziele

e Kostenschitzung und Auswahl von inkrementellen Testausbaustufen

e  Zeit- und Kostenplanung

e  Schulungsplanung

e Festlegung der Organisation und des Managements der Testdurchfithrung
e  Mechanismen zur Fortschrittsiiberwachung

Im Rahmen der organisatorischen Testplanung stellen nur die Festlegung der Testziele und der
inkrementellen Testausbaustufen neue Konzepte dar. Die anderen Aspekte verlaufen prinzipiell
gleich wie im Projektmanagement (die organisatorische Testplanung ist ja oft auch Aufgabe des
Projektmanagers) und werden daher hier nicht néher erliutert.

Festlegung der Testziele

Planung bedeutet die Vorbereitung der notwendigen Schritte um ein Ziel zu erreichen — das heifit
also, dass zuerst klar gestellt werden muss, was denn {iberhaupt die Ziele sind. Im Idealfall, also
wenn der Software-Entwickler sich an ein Vorgehensmodell wie das V-Modell (siehe z.B. [IESE,
2003]) halt, dann sind diese Ziele schon in schriftlicher Form in der Anforderungsanalyse oder im
Pflichtenheft festgehalten. Ansonsten miissen die Qualititsanforderungen an das System im
Rahmen der technischen Planung ermittelt werden, zum Beispiel in Zusammenarbeit mit dem
Kunden.

Kostenschatzung und Auswahl von Testausbaustufen

Vorgehensmodelle wie das V-Modell, bei denen das Testen und die Integration die letzten Stufen
der Entwicklung darstellen, verursachen aber oft Probleme, wenn ein fix festgelegter Endtermin
naht und die Budgets verbraucht sind. Terminiiberschreitungen der vorhergehenden Phasen lassen
sich nur noch auf Kosten des Testens ausgleichen, d.h. es stehen keine Ressourcen mehr fiir das
Testen zur Verfiigung.

Dies geschieht sehr oft und sollte in der Testplanung in Form von Testausbaustufen (Fallback-
Varianten) beriicksichtigt werden. Zur organisatorischen Planung gehdrt also auch die Forderung
von inkrementellen Testvarianten mit unterschiedlichen Intensitdten von der technischen Planung.
Somit kann ein bestimmtes Mindestmal an Qualitit im Fall von Terminproblemen oder
Budgetkiirzungen garantiert werden, sofern zumindest die Variante niedrigster Testintensitdt zur
Ginze durchgefiihrt wird.

Solche inkrementellen Testausbaustufen kénnen auch als Grundlage flir die Angebotslegung
verwendet werden, wenn Testen als Dienstleistung angeboten wird. Dem Auftraggeber konnen
dann Angebote mit unterschiedlicher Testintensitdt unterbreitet werden, von denen er eines



Testplanung 3

auswihlen kann. Zusédtzlich kann er die gewdhlte Testausbaustufe nach eigenem Ermessen in
Zusammenarbeit mit dem Dienstleistungsanbieter anpassen.

Die Aufgabe der organisatorischen Planung ist nun die Kostenschitzung der einzelnen
Testausbaustufen, die Festlegung, welche davon iiberhaupt zur Anwendung kommen sollen, und
die Zuweisung der verfligbaren Ressourcen.

Die Kostenschétzung ist im allgemeinen aber ein etwas schwierigerer Prozess, der auf mehreren
nur vage eingeschrinkten Parametern basiert. Wie der Planende zu moglichst soliden
Aufwandsschétzungen fiir die Tests kommt, wird an spéterer Stelle eingehender beschrieben.

8.1.2 Technische Planung (Teststrategie)

Die technische Planung befasst sich mit der Frage, was mit welchen Methoden, d.h. wie intensiv
getestet wird. Dazu wird die Software in Komponenten und Qualititsmerkmale zerlegt, und
Testausbaustufen je Qualititsmerkmal werden festgelegt. Ein wichtiger Teil der Teststrategie ist
die Vergabe der Testpriorititen, d.h. die Festlegung, in welcher Reihenfolge die Tests
durchgefiihrt werden sollen, damit auch bei Zeitmangel ein Test der kritischen Systemteile
gewihrleistet ist. Dazu gehort auch die Festlegung inkrementeller Testausbaustufen und die
sorgfiltige Planung des Ablaufs der Teststufen, insbesondere des Integrationstests. Ein weiterer
Aspekt ist die Planung des Einsatzes von Testwerkzeugen. Hier wird gepriift, welche bereits
vorhandenen Testwerkzeuge eingesetzt werden konnen und ob zusétzliche angeschafft werden
sollen.

., Ziel der Teststrategie ist es, so frith wie moglich die wichtigsten Fehler zu den geringsten
Kosten zu finden. “ [Pol et al, 2000]

, Die Teststrategie legt fest, welche Teile des Systems mit welcher Intensitdt getestet
werden miissen. Eine Teststrategie ist notwendig, da ein vollstindiger Test, d.h. ein Test,
der alle Teile des Systems mit allen moglichen Eingabewerten unter allen Vorbedingungen
tiberpriift, in der Praxis nicht durchfiihrbar ist. Deswegen muss in der Testplanung anhand
einer Risikoabschdtzung festgelegt werden, wie kritisch das Auftreten eines Fehlers in
einem Systemteil einzuschdtzen ist (z.B. nur finanzieller Verlust oder Gefahr fiir
Menschenleben) und wie intensiv (siehe auch z.B. Uberdeckungsmafle), unter
Beriicksichtigung der verfiigharen Ressourcen und des Budgets, ein Systemteil getestet
werden muss oder kann.* [Visek, 2003]

Wichtige Aspekte der technischen Planung sind also:

e  Zerlegung der Software in Komponenten und Qualitdtsmerkmale

e  Festlegung von Erfiillungsgraden je Qualititsmerkmal und Systemkomponente
e Risikoeinschitzung

e  Testpriorisierung (Festlegung der Teststrategic)

e Festlegung von inkrementellen Testausbaustufen

e Planung der Teststufen, insbesondere der Integration (Integrationsplan)
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e Planung des Einsatzes von Testwerkzeugen

Die Bestimmung der Teststrategie wird weitgehend durch die Einschitzung der Relevanz von
Systemkomponenten und Qualititsmerkmalen durch den Kunden beeinflusst. Es ist daher in
diesem Teil der Planung besonders wichtig, ein gutes Verhiltnis zum Kunden zu haben.

Zerlegung der Software in Komponenten und Qualitatsmerkmale

Der erste Schritt zur Vorbereitung der Strategiefindung ist die Bestimmung der Qualitatskriterien,
die fiir das Gesamtsystem relevant sind. Dabei ist es aus der Sicht des Anwenders, des Entwicklers
und des Operators zu betrachten um alle relevanten Kriterien zu finden. Hierbei sind
standardisierte Zerlegungen der Qualitét aus Qualitdtsmodellen wie z.B. ISO 9126 sehr hilfreich.

Der nichste vorbereitende Schritt zur Festlegung der Teststrategie besteht aus der Bestimmung
aller Teilsysteme des Systems, z.B. basierend auf dem System-Entwurf. Das System wird in
Untersysteme unterteilt, weil nicht fiir alle Teilsystem die gleichen Qualititsanspriiche zu gelten
brauchen und die verschiedenen Teilsysteme andere Risiken bedingen kdnnen. Die Einteilung
sollte im Prinzip die gleiche sein wie in der Entwurfsdokumentation. Falls sie davon abweichen
sollte, so muss dies deutlich begriindet werden.

Wenn eine Migration eines Datenbestandes nétig ist, ist diese als eigenes Teilsystem zu behandeln,
da ja meist auch hier Software-Komponenten erzeugt werden miissen.

Zusitzlich wird haufig das Teilsystem ,,Gesamtsystem® unterschieden, um angeben zu kdnnen,
dass manche Qualititsmerkmale erst anhand eines integralen Tests effektiv beurteilt werden
konnen.

Erfullungsgrade fiir Qualitatsmerkmale

Nachdem jetzt die Qualitdtsmerkmale bekannt sind, welche fiir das Gesamtsystem Relevanz
haben, ist noch zu definieren, welche Grade der Erfiillung dieser Qualitidtsmerkmale es gibt, d.h.
ein (bestenfalls quantitatives) MaB fiir die Qualitét (eine Einfiihrung in Mafzahlen bzw. Metriken
ist z.B. unter Holzmann zu finden [Holzmann, 2002]). Dies hilft uns spéter bei der Beurteilung der
Féhigkeit von Testmethoden, bestimmte Qualitdtsmerkmale zu testen. Ein ideales Erfiillungsmal3
ist ein Zahlenwert, z.B. ein wert zwischen 0 % und 100 %.

Im IEEE- Standard 1061 ist der Begriff Softwarequalitdtsmetrik folgendermafen definiert:

"Eine Softwarequalititsmetrik ist eine Funktion, die eine Software-Einheit in einen
Zahlenwert abbildet. Dieser berechnete Wert ist interpretierbar als der Erfiillungsgrad
einer Qualitdtseigenschaft der Sofiware-Einheit.”

Bei funktionalen Tests ist der Erfiillungsgrad des Merkmals in gewissem Mall durch die
Testiiberdeckung gegeben (siehe Kapitel 9). Bei vielen nicht-funktionalen Qualitéitskriterien
bestimmen schon die MaBzahlen, welche Testmethoden {iberhaupt angewendet werden konnen.
Hier ist es am leichtesten jeweils diskrete, verbal beschriebene Stufen der Qualitdt festzulegen
(siche Kapitel 10).

Testmethoden fiir ein gegebenes Qualitdtsmerkmal variieren in ihrer Eignung, einen bestimmten
Erfiillungsgrad nachzuweisen. Je niedriger die Testintensitdt ist, desto niedriger wird auch der
Erfillungsgrad sein, der nach dem Test garantiert werden kann. Je nachdem, welcher
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Erfullungsgrad eines Qualitidtsmerkmals gefordert ist, werden also unterschiedliche Testmethoden
bzw. Intensitétsstufen davon Anwendung finden.
Risikoeinschatzung

Wenn ein System den Qualitidtsanforderungen nicht oder nur unzureichend entspricht, entsteht
dadurch ein Schaden fiir den Entwickler, da beispielsweise hohe Fehlerbehebungskosten anfallen
oder Kunden unzufrieden sind. Dies stellt daher ein Risiko fiir den Entwickler dar.

Das Risiko ldsst sich quantifizieren als Risiko = Fehlschlagwahrscheinlichkeit x Schaden. Die
Fehlschlagwahrscheinlichkeit kann weiter zerlegt werden in Einsatzfrequenz und
Fehlerwahrscheinlichkeit. Allerdings sind sowohl die Fehlerwahrscheinlichkeit als auch der
Schaden nicht genau bekannt, konnen also nur geschétzt werden.

Die Fehlerwahrscheinlichkeit ist umso hoher, je mehr der folgenden Faktoren im System und im
Entwicklungsprozess vorhanden sind [Pol et al, 2000]:

e Komplexe Funktionen

e  Ginzlich neue Funktionen

e (Insbesondere vielfach) angepasste Funktionen

e  Funktionen, bei denen bestimmte Tools oder Techniken zum ersten Mal angewendet wurden
e  Funktionen, deren Entwicklung zwischenzeitlich einem anderen iibertragen wurden

e  Funktionen, die unter extremem Zeitdruck entwickelt wurden

e  Funktionen, die liberdurchschnittlich optimiert werden mussten (z.B. zur Beschleunigung)
e  Funktionen, in denen bereits zu einem fritheren Zeitpunkte viele Fehler gefunden wurden
e  Funktionen mit vielen Schnittstellen

e  Unerfahrene Entwickler

e  Unzureichende Einbeziechung oder Beteiligung der Endbenutzer

e  Unzureichende Qualitdtssicherung wéihrend der Entwicklung

e Neue Entwicklungswerkzeuge und -umgebungen

e  GroBe Entwicklungsteams

e Fchlende Kommunikation im Entwicklungsteam (durch geographische oder personliche
Ursachen)

Um den Schaden moglichst gering zu halten, ist es wichtig, Fehler mit groBem Schadenpotential
so frith wie mdglich zu finden. In jedem Fall muss der Testmanager aber darauf achten, dass die
zur Verhinderung eines Risikos aufgewendeten Mittel nicht groBer sind als der aus dem Risiko
moglicherweise resultierende Schaden, vor allem in Anbetracht der Tatsache, dass Tests nur eine
bestimmte Wahrscheinlichkeit haben, Fehler aufzudecken. Ein bestimmtes Risiko ist also selbst
bei hohen Testaufwendungen immer noch vorhanden.
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Eine Teststrategie zielt daher auf das Finden eines optimalen Gleichgewichts zwischen dem zu
leistenden Testaufwand und der gewiinschten Aufdeckung der Risiken ab. Systemkomponenten
und Qualitdtsmerkmale, deren Fehlschlag ein hoheres Risiko in sich birgt, miissen intensiver
getestet werden als solche mit geringem Risiko. Im Extremfall, wenn das Risiko nicht existiert,
wird auch nicht darauf hin getestet.

Die in den folgenden Schritten durchzufiihrende Priorisierung der Tests nimmt implizit Riicksicht
auf die vorhandenen Risiken je Systemkomponente und Qualititsmerkmal. Dies reicht in den
meisten Fillen der Softwareentwicklung ist dies auch ausreichend. Sind allerdings die zu
erwartenden Risiken sehr hoch, empfiehlt sich auch eine quantitative Abschétzung des Risikos
(siche dazu auch Kapitel 15)

Testpriorisierung (Festlegung der Teststrategie)

,Das Ziel der Teststrategie ist es, so frith wie moglich die wichtigsten Fehler zu den
geringsten Kosten zu finden [Pol et al, 2000].

Die wichtigsten Fehler sind {iblicherweise in den wichtigsten Komponenten des Systems zu
finden, und betreffen die wichtigsten Qualitditsmerkmale. Diese sind also als erstes zu testen.
Daher wird bei der Testpriorisierung die Wichtigkeit der Teilsysteme sowie der Qualititsmerkmale
abgeschitzt. Die besten Ergebnisse werden dabei erzielt, wenn dies in Zusammenarbeit mit dem
Kunden bzw. dem Endbenutzer geschieht, z.B. im Rahmen eines Workshops.

Der erste Teilschritt ist die Bestimmung der Bedeutung aller Teilsysteme. Um konkrete und im
Sinne einer Priorisierung verwertbare Ergebnisse zu erzwingen (eine Aussage wie ,jedes
Teilsystem ist wichtig® reicht nicht, um eine eindeutige Reihenfolge festzulegen), ist es ratsam, die
Bedeutung der Teilsysteme relativ zueinander zu bestimmen. Dies geschieht am besten durch
Vergabe von Werten zwischen 0 und 100 fiir jedes Teilsystem, wobei hohere Werte hohere
Bedeutung bezeichnen. Die Summe aller zugeordneten Werte soll 100 ergeben. Es ist auch ratsam,
eine Mindestgrofe, beispielsweise 5, fiir die Relevanz festzulegen.

Dieselbe Abschitzung der relativen Bedeutung wird nun auch fiir die Qualititsmerkmale
durchgefiihrt.

SchlieBlich muss noch genauer bestimmt werden, welche Bedeutung die Kombination von
Qualitdtsmerkmal und Teilsystem hat. Qualitdtsmerkmale konnen fiir manche Teilsysteme iiberaus
wichtig sein und fiir andere iiberhaupt nicht. Diese Detaillierung kann ganz einfach durch
Verwendung einer Matrix durchgefithrt werden. In einer Matrix wird die Bedeutung jedes
Qualitdtsmerkmals je Teilsystem durch Zuweisung einer Wichtigkeitsstufe (z.B. ,,A*’ bis ,,F*) im
Schnittpunkt zwischen Teilsystem und Merkmal festgesetzt. Die relative Bedeutung aus den
vorherigen Schritten wird in der letzten Spalte und Zeile angefiihrt.

Teilsystem 1 Teilsystem 2 Teilsystem 3 Bedeutung
Sicherheit C C B 5
Einsetzbarkeit C B C 5
Kontinuitét C B C 5
Funktionalitét B A A 25
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Benutzerfreundlichkeit A A A 30
Leistung B B C 10
Integrierbarkeit B B C 10
Sparsamkeit B C B 10
Bedeutung 35 45 20 100

Tabelle 8.1: Matrix Qualitidtsmerkmale und Komponenten von Software

Aus dieser Priorisierungsmatrix kann jetzt direkt eine Gewichtung jeder Kombination
Qualitatsmerkmal/Teilsystem abgeleitet werden. Somit haben wir schon eine Reihenfolge fiir die
Tests festgelegt, die garantiert, dass das Wichtigste zuerst getestet wird. Die Gewichtung lésst sich
aber auch als eine Art Aufschliisselung fiir die Verteilung der Testintensititen verwenden.

Es fehlt also nur noch eine Zuweisung einer Testmethode zu jeder Kombination
Qualitdtsmerkmal/Teilsystem, welche diese Testintensitéten optimal erreicht. Hierzu muss bekannt
sein bzw. geschédtzt werden, welchen Grad der Erfiillung des Qualitdtsmerkmals eine Testmethode
gewihrleisten kann, und was der damit verbundenen Aufwand ist. Es ist natiirlich hilfreich, wenn
ein grofler Pool von Testmethoden zur Auswahl bereitsteht, d.h. wenn das Testteam viele
Methoden kennt und auch anzuwenden weill. Zuerst solle daher eine Liste der {iberhaupt in Frage
kommenden Testmethoden und der damit erreichbaren Erfiillungsgrade erstellt werden.

Aus dieser Sammlung von zur Verfiigung stehenden kann nun die je Kombination
Qualitatsmerkmal/Teilsystem am besten geeignete Methode ausgesucht werden. Jedem Teilsystem
und Qualitétskriterium wird je nach relativer Bedeutung eine Testmethode zugeordnet. Teure
Methoden mit guter Uberdeckung und Testintensitiit sollen nur fiir die wichtigen Merkmale und
Teilsysteme angewendet werden. Als Rahmenbedingung ist hier meist die Beschrankung des
Budgets und der Ressourcen zu beriicksichtigen. Da manche Testmethoden nur mit
Werkzeugunterstiitzung durchgefiihrt werden konnen, diirfen die damit unter Umstdnden
verbundenen zusitzlichen Kosten (Einkauf des Werkzeugs, Einschulung der Mitarbeiter, etc.)
nicht vergessen werden. Auf die Optimierung des Kosten/Nutzen-Verhiltnisses wird spéter noch
eingegangen.

Festlegung von inkrementellen Testausbaustufen

Um weiter zu gewihrleisten, dass keine wichtigen Tests aufgrund von Zeit- oder Budget-
Problemen unter den Tisch fallen, ist eine Definition von inkrementellen Testausbaustufen
notwendig. Darunter ist eine Menge T von Tests zu verstehen, deren Teilmengen (die
Testausbaustufen) jeweils wieder Teilmenge der néchst groBeren Teilmenge (Testausbaustufe)
sind: T,cT,c..cT,cT

Das heifit nichts anderes, als dass nach Erreichung einer Testausbaustufe (T;) die néchste
Testausbaustufe (Ti+;) durch Ausfithren von zusdtzlichen Tests (T \T;) erreicht werden kann.
Wichtig ist die resultierende Eigenschaft T\T;;,=&. Diese besagt, dass beim Wechsel auf eine
hohere Ausbaustufe keine Testfille, die in der niedrigeren Ausbaustufe durchgefiihrt wurden,
obsolet werden.
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Somit konnen wir den Test bei der niedrigsten Ausbaustufe beginnen und uns Schritt fiir Schritt
nach oben arbeiten. Falls Budget- oder Zeit-Probleme auftreten, kann trotz Abbruch des Tests
jederzeit eine fundierte Aussage liber die Qualitdt des Systems getroffen werden. Diese Aussage
wird umso genauer, je hoher die erreichte Testausbaustufe ist.

Eine einfache Moglichkeit der Festlegung von Testausbaustufen besteht darin, die Kombinationen
von Qualitdtsmerkmale und Systemkomponenten nacheinander zu testen. Die einfachste Form
davon ist wiederum, nur die Qualitdtsmerkmale oder die Komponenten zu beriicksichtigen.

Beispiel. Bei der Definition der Tests fiir den Produktverkauf via Internet werden je
Testausbaustufe jeweils alle Komponenten auf ein Qualitdtsmerkmal getestet. Zusétzlich wird die
Funktionalitdt in Basisfunktionen und Zusatzfunktionen unterteilt. Die sich ergebenden
Testausbaustufen sind:

1. Basisfunktionen
2. Zusatzfunktionen
3. Performance

4. Usability

Dabei wird allerdings nicht auf das Prinzip ,,Breite vor Tiefe* eingegangen: der Uberblick iiber die
Qualitdt des Systems ist umfassender, wenn zuerst alles ein bisschen getestet, und dann erst in die
Tiefe gegangen wird. Ansonsten konnen immer noch Qualitéitskriterien oder Systemkomponenten
ganz unter den Tisch fallen.

Besser ist also eine Definition von Testausbaustufen, die dem Konzept ,,Breite vor Tiefe*
gehorcht. Dies wird durch Testmethoden ermdglicht, die in ihrer Intensitit in der Art variiert
werden konnen, dass die intensivere Variante die weniger intensive einschlieft.

Planung der Teststufen

Bis jetzt haben wir den Test geplant, ohne Riicksicht darauf zu nehmen, wie weit die Entwicklung
der Komponenten und deren Integration bereits abgeschlossen ist. Allerdings besteht der Test aus
einer Abfolge von Teststufen, die beim Modultest beginnt und meist beim Abnahmetest endet. Es
gibt nun zwei Moglichkeiten, die Teststrategie auf diese Teststufen umzusetzen:

1. Die Qualitdtsmerkmale werden einer (Kombination von) Teststufe(n) zugeordnet.

2. Eine Teststrategie wird fiir jede Testausbaustufe definiert.

In der ersten Variante werden die Tests der unterschiedlichen Qualititsmerkmale auf die
Teststufen verteilt. Dabei werden sie in der frithest moglichen (Kombination von) Teststufe(n)
angesiedelt. Dies geschieht unter Beriicksichtigung der Tatsache, dass manche Testmethoden nur
in bestimmten Teststufen anwendbar sind, und mit dem Ziel, den Gesamtaufwand so effizient wie
moglich zu verteilen.

Die zweite Variante kann als mogliche Erweiterung der ersten angesehen werden; die erste
Variante dient dann als iibergeordneter Testplan. Variante 2 ist etwas aufwendiger in der Planung
und testintensiver als die erste Variante.
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In beiden Féllen kann somit ein relativ detailliertes Vorgehensmodell fiir die Teststufen geplant
werden. Besonderes Augenmerk sollte allerdings auf den Integrationstest gelegt werden, bei dem
es erfahrungsgemifl zu den meisten Problemen kommt. Es ist ratsam, die Vorgehensweise im
Integrationstest gemeinsam mit der Teststrategie auszuarbeiten und im Testplan festzuhalten. Die
Vorgehensweise im Integrationstest beschreibt die Reihenfolge der Modulintegration und die
dabei verwendeten Hilfsmittel (siche auch Kapitel 7).

Planung des Einsatzes von Testwerkzeugen

In diesem Schritt muss erhoben werden, welche Testwerkzeuge bereits vorhanden und im Einsatz
sind. Sodann ist zu priifen, welche Prozesse durch diese Werkzeuge unterstiitzt werden konnen,
und welche Prozesse durch eventuell neu anzuschaffende Werkzeuge (dies ist streng genommen
Teil der Prozessverbesserung, sieche dazu auch Kapitel 12). Hier lohnt sich ein genauerer Blick auf
die geplanten Testmethoden, denn manche davon werden durch Werkzeugeinsatz effizienter oder
gar erst moglich.

Typische Einsatzgebiete fiir Testwerkzeuge sind die Fehlerverfolgung, die Testdurchfithrung oder
die Testauswertung. Im Testplan sollte genau beschriecben werden, wie diese Werkzeuge zur
Anwendung gelangen. Dazu gehdrt die Beantwortung von Fragen wie: Fiir welche Prozesse sind
sie zu verwenden? Wer ist fiir die Entwicklung und Wartung zustéindig? Wo sind sie zu finden
bzw. wer tibernimmt die Installation? Welche Standards und Konventionen sind zu beachten?

Ein Uberblick iiber die verfiigbaren Werkzeugtypen sowie eine mogliche Vorgehensweise zur
Auswahl und Anschaffung von Testwerkzeugen wird in Kapitel 11 geboten.

8.2 Kosten/Nutzen-Optimierung der Zuordnung von
Ressourcen und Testmethoden

Um die Ressourcen (meist Personenstunden) optimieren zu konnen, miissen erst einmal die
Aufwinde geschétzt werden. Es empfiehlt sich, verschiedene Testausbaustufen zu schétzen, die
einerseits im Falle von eingetretenen Risiken wirksam werden koénnen, und andererseits bei
Angebotslegung fiir Testen als Dienstleistung als Intensititsvarianten zur Auswahl stehen kdnnen.

Ein heiklerer Punkt ist die Schitzung des Nutzens: was bekommt der Kunde beim Test in einer
bestimmten Ausbaustufe fiir sein Geld? Dafiir muss eine Qualitdtsbeurteilung des Testobjekts, z.B.
tiber die zu erwartende verbleibende Fehlerdichte gemacht werden.

In diesem Kapitel wollen wir ndher betrachten, wie schon bei der Definition der Teststrategie das
Verhéltnis zwischen Kosten und Nutzen optimiert werden kann. Hierzu flieen bei der Zuordnung
der Testmethoden Kosten-Parameter mit ein, die in den meisten Fillen nur geschitzt werden
konnen. Die wichtigsten dieser geschéitzten Parameter sind:

o  GroBe der Teilsysteme
e Aufwand je Testfall
e Anzahl Testfille je Testmethode und Grofleneinheit

e Nutzen
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8.2.1 GroRe der Teilsysteme

Der wichtigste Parameter fiir jegliche Art der Schétzung ist die GroBe der Teilsysteme. Je grofer
eine Komponente des zu testenden Systems ist, desto umfangreicher werden sich natiirlich deren
Tests gestalten. Die Frage ist nun die: wie und in welchen Einheiten soll die Grofle gemessen
werden?

Die Problematik ist dhnlich der bei der Schitzung des Aufwands fiir das gesamte Projekt. Daher
konnen im allgemeinen die Schitzungen bei Projektbeginn, sofern sie existieren, hier wieder
verwendet werden. Allerdings geschieht die Schitzung der Komponentengréf3e im Rahmen der
Testplanung meist zu einem Zeitpunkt, zu dem schon fundiertere Aussagen getroffen werden
konnen als zu Beginn der Entwicklung. Der Testmanager wird daher meist danach trachten, die
Schitzung der Komponentengrofe auf eine moglichst aktuelle Basis zu stellen.

Lines of Code (LOC). Ein sehr hiufig verwendetes MaB fiir Produktgréfen sind die Lines of Code
(LOC). Dabei wird ganz einfach die Anzahl der Quellcode-Zeilen eines Programms als MaB fiir
dessen Grofle herangezogen. Leerzeilen und Kommentarzeilen werden im allgemeinen
mitgerechnet, konnen aber auch abgezogen werden.

Kilo Delivered Source Instructions (KDSI). Oft auch NLOC (Netto Lines of Code) genannt. Dabei
handelt es sich um eine Schétzung der Anzahl der im Programm enthaltenen Befehle. Kommentare
und Leerzeilen werden nicht gezahlt.

Zyklomatische Komplexitdt (nach McCabe). Die obigen beiden GroBenmale beriicksichtigen nicht
die Komplexitit des Programms. Die zyklomatische Komplexitit tut das, indem sie die Anzahl der
Bedingungen in die Berechnung des Grofenmafes mit einbezieht. Die Formel fiir die
zyklomatische Komplexitidt ist V(G) = e — n + 2p. e ist die Anzahl der Kanten des
Kontrollflussgraphen G, n ist die Anzahl der Knoten, und p ist die Anzahl der Komponenten. Je
grofler V(G) desto komplexer und schwieriger zu Testen ist ein Programm bzw. ein Teilsystem.

Halstead’s Software-Mafse. Halstead sah Programmieren als einen nicht festgelegten Prozess des
Selektierens von Operatoren und Operanden aus einer vorher festgelegten Liste. Vorausgesetzt die
Wabhrscheinlichkeit der Auswahl eines bestimmten Operators ist fiir alle Operatoren gleich und ein
bindrer Entscheidungsbaum reprisentiert eindeutig die mentale Auswahl eines Menschen so ergibt
sich das Volumen (V) einer Funktion zu V = (N1 + N2) x log2 (n1 + n2) mit

nl: Anzahl der verschiedenen Operatoren einer Funktion

n2: Anzahl der verschiedenen Operanden einer Funktion

N1: Gesamtanzahl der Operatoren einer Funktion

N2: Gesamtanzahl der verschiedenen Operanden einer Funktion

Function Points. Dies (genauer: die unbewerteten Function Points) sind ein Ergebnis der Function-
Point Methode zur Aufwandsschéitzung. Dabei werden Benutzeranforderungen in Kategorien
zerlegt und in ihrer Komplexitét klassifiziert. Bei Auswertung dieser Klassifizierung nach der
Function-Point Methode ergibt sich ein Punktewert, der ein objektives MaB fiir die Produktgrofe
darstellt.
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Obige Beispiele sind klassische Mafie fiir die GroBe von (prozeduralen) Systemen. Im Fall von
objektorientierten Systemen konnen auch andere Male Anwendung finden, die ebenfalls nicht nur
die GroBe, sondern auch die Komplexitdt widerspiegeln. Typische reine GroBenmalle sind die
Anzahl der Klassen, Methoden, Attribute etc. Kombinationen sind auch moglich, beispielsweise
Methoden pro Klasse. Die Kopplung bezeichnet die Interaktion zwischen Objekten, die Bindung
den Grad an Beziehungen innerhalb des Objekts.

8.2.2 Durchschnittlicher Aufwand je Testfall

Ein weiterer wichtiger Parameter fiir die Optimierung der Ressourcen-Zuordnung ist der
durchschnittliche Aufwand je Testfall. Darunter ist der durchschnittliche Aufwand fiir
Testfalldefinition, Testdurchfiihrung, Testprotokollierung sowie fiir eine eventuelle
Fehlererfassung und Nachtests zu verstehen. Dieser Parameter wird in Stunden oder Minuten
angegeben. Je grofer der durchschnittliche Aufwand je Testfall ist, desto grofer ist natiirlich auch
der zu erwartende Gesamtaufwand fiir die Tests.

Mehrere Faktoren konnen Einfluss auf den durchschnittlichen Aufwand je Testfall haben:
e  Erfahrung der Tester

e Finsatz von Werkzeugen

e  Komplexitét der Testfille

e  Komplexitit des Programms

e Qualitdt des Programms

Aufgrund der grolen Anzahl von schwer einschitzbaren Einflussfaktoren auf diesen Parameter ist
er sehr schwer zu schitzen. Die ideale Schidtzmethode wire eine Protokollierung des
Testaufwandes je Testfall in allen Projekten, sodass in spéteren Projekten mit &hnlichem Aufbau
leicht der durchschnittliche Aufwand berechnet und als Schitzung fiir diesen Parameter verwendet
werden kann. Es ist allerdings leicht nachvollziehbar, dass dies zu einem enormen Overhead im
Test fithren wiirde, der nicht durch die (nur mdglicherweise!) bessere Qualitit der Schétzung
wettgemacht werden kann.

Ublicherweise erfolgt daher die Schitzung dieses Parameters durch einen Experten, der mehr oder
weniger ,,aus dem Bauch heraus“ den Aufwand schétzt.

8.2.3 Anzahl Testfélle je Testmethode und GroReneinheit

Jede Testmethode fiihrt zu Testfdllen irgendeiner Art. Die Anzahl der dabei generierten Testfélle
hingt von der Testmethode sowie von der Grofle und Komplexitit des getesteten (Teil-)Systems
ab. Viele Testmethoden konnen selbst wieder in ihrer Intensitdt variiert werden.

Nehmen wir zum Beispiel eine funktionale Testmethode, die je Verzweigung im Programm einen
Testfall generiert. Je mehr Verzweigungen dieses Programm hat, desto mehr Testfille ergeben
sich. Wird diese Testmethode in ihrer Intensitit gesteigert, z.B. in der Art, dass sie filir jede
Bedingung in einer Verzweigung einen Testfall generiert, so werden es auch mehr Testfille.
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Die Anzahl der Testfille, die sich aus einer Methode je Grofleneinheit (beispielsweise je Function
Point) ergeben, ist ein MaB, das direkt proportional zum zu erwartenden Testaufwand ist.

8.2.4 Nutzen

Um beurteilen zu konnen, ob eine Testmethode bzw. eine Auswahl von Testfdllen ,,ihr Geld auch
wert ist, d.h. moglichst viele Fehler zu moglichst niederen Kosten aufdeckt, miissen wir den
Nutzen abschidtzen. Der Nutzen kann auf eine der folgenden Arten charakterisiert werden:

e  Wabhrscheinlichkeit, einen Fehler zu finden
e Prozentueller Anteil gefundener Fehler
e  Anzahl der Restfehler

Alle diese Charakterisierungen wollen mit geringen Unterschieden dasselbe aussagen: Um wie viel
kann die Testmethode das Risiko, dass ein Fehler im fertigen Produkt auftritt, verringern?
Welchen moglichen Schaden kann ein Test nach dieser Methode abwenden?

Im ersten Ansatz wird versucht, die Wahrscheinlichkeit abzuschitzen, dass ein durch eine
gegebene Testmethode definierter Testfall einen Fehler aufdeckt. Der Wert von 100% wére fiir
eine ideale, umfassende Testmethode, die alle Fehler finden kann, zu vergeben.

Der Prozentuelle Anteil gefundener Fehler bezieht einen weiteren Faktor mit ein: wie viele Fehler
wurden nicht gefunden? Wenn x % aller Fehler gefunden wurden, sind immer noch 100-x % der
Fehler im System vorhanden.

Mit einer Schitzung, wie viele Fehler in absoluten Zahlen im System zu erwarten sind, kann somit
die Anzahl der Restfehler aus dem prozentuellen Anteil gefundener Fehler berechnet werden.
Dieser Wert kann dann direkt in einen moéglicherweise auftretenden Schaden umgerechnet werden,
wenn ein mittlerer Wert fiir den pro Fehler verursachten Schaden angenommen wird.

Eine Moglichkeit zur Schétzung der Fehlerzahl in einem System nach [Thaller, 2002] ist folgende
Formel:

F.=C;+C,(SCHG/KLOC) - C; ISKL - C; (DOCC / KLOC), mit

F.: Fehlerrate pro 1000 Programmzeilen (LOC)

C;: Konstante 67,98

C,: Konstante 0,46

C;: Konstante 9,69

C,: Konstante 0,08

SCHG: Anzahl der Anderungen am Lastenheft wihrend der Entwicklung
KLOC: Codeumfang in 1000 Programmzeilen (LOC)

ISKL: durchschnittliche Erfahrung des Entwicklungsteams mit einer Programmiersprache
in Jahren
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DOCC: Anzahl der gednderten oder neu erstellten Seiten in Designdokumenten

Die so ermittelten Werte stellen allerdings nur eine Schétzung dar: die tatsdchlichen Werte sind
moglicherweise um vieles hoher oder niedriger!

Weitere mogliche Methoden zur Schétzung der Fehlerzahl in einem System sind beispielsweise in
[VISEK,2003] beschrieben.

8.2.5 Zuordnung der Ressourcen und Testmethoden

Ausgehend von der Matrix der Qualitdtsmerkmale je Teilsystem konnen wir nun die jeweils zur
Wichtigkeit passenden und vom Aufwand her auch tragbaren Testmethoden zuordnen. In den
vorigen Schritten haben wir die zur Schitzung des Aufwandes notwendigen Parameter
abgeschitzt. Der Aufwand je Teilsystem, Qualitdtsmerkmal und Testmethode ergibt sich nun aus
der Formel:

Testaufwand = Anzahl der Testfille/Grofiencinheit x Grofie des Teilsystems x
Aufwand/Testfall

Die Wahl der Testmethoden sollte so erfolgen, dass sich der Testaufwand je Qualitdtsmerkmal und
Teilsystem an der durch die Teststrategie festgelegten Priorisierung orientiert. Natiirlich gilt es
auch, gegebene Einschrinkungen im Gesamtaufwand zu beriicksichtigen. Sind zwei Testmethoden
vom Aufwand her gleich, so sollte diejenige, die den groBeren Nutzen verspricht, gewihlt werden.
Der Gesamtaufwand ist dann die Summe des Aufwandes iiber alle Teilsysteme und
Qualitdatsmerkmale.

Wie eingangs bereits erwéhnt, ist eine Festlegung von mehreren inkrementellen Testausbaustufen
ratsam. Je Testausbaustufe kann sodann der Testaufwand sowie der mogliche Nutzen abgeschitzt
werden.

Im Sinne des Risikomanagements kann somit auch eine Art ,,Notfallplan“ festgelegt werden, der
beinhaltet, bei Eintritt welcher Risiken der Umstieg von einer hoheren auf eine niedrigere
Testausbaustufe stattzufinden hat, wie dieser Umstieg durchgefiihrt wird und welcher zusitzliche
Aufwand damit verbunden ist.

Die Aufwandsschitzung sowie die gewéhlten Testmethoden (Ausbildungsstand der Tester!) bilden
die Grundlage fiir die Zuteilung der Ressourcen. In der Literatur sind auch andere Verfahren zur
Testaufwandsschitzung zu finden, z.B. die auf der Function-Point Methode basierende
Testpunktanalyse in [Pol et al, 2000].

8.3 Ein iterativer Ansatz zur Testplanung

Mehrere Faktoren fithren dazu, dass die Testplanung und speziell die verwendete Teststrategie in
den wenigsten Féllen so durchgezogen wird, wie sie anfangs festgelegt war. Die zwei wichtigsten
davon sind:

e Die Qualitdt der zu testenden Software ist nicht von Anfang an bekannt, wird aber wahrend
des Tests offensichtlich. Dies kann dazu fithren, dass eine andere Teststrategie 6konomischer
wird. Wenn Tests im Vergleich zur Anzahl der gefundenen Fehler zu teuer werden, sollten
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weniger intensive Tests durchgefiihrt werden, wenn Teilsysteme wichtiger werden, sollten
dafiir die Tests intensiver gemacht werden, etc.

e In den wenigsten Fillen stimmen die im Vorhinein geschitzten Einflussgroen, welche in die
Testplanung mit eingegangen sind, mit den tatsdchlichen iiberein. Bei diesen geschétzten
Einflussgrofen handelt es sich z.B. um den durchschnittlichen Aufwand je Testfall, die
durchschnittliche Anzahl Testfélle je GroBeneinheit der Applikation und je Testmethode, die
Qualitét der Testfille etc.

Daher sollten Tests in kurzen Iterationszyklen oder kurzen inkrementellen Stufen geplant werden.
Iterationszyklen fiir Tests konnen auf vielerlei verschiedene Arten definiert werden. Die in der
Praxis am haufigsten verwendete Art ist der Beginn eines neuen Testzyklus bei Freigabe einer
neuen Version durch die Entwicklung. Bei einer solchen Einteilung ist der Test allerdings von der
Geschwindigkeit der Entwicklung abhéngig: sind die Entwicklungszyklen zu kurz, so konnen
nicht alle geplanten Tests durchgefithrt werden; sind sie zu lang, so entstehen Stehzeiten beim
Test. In der Testphase des Entwicklungsprozess sollte aber der Test die Lange der Iterationszyklen
vorgeben.

Besser ist also eine Einteilung in kurze Testzyklen, beispielsweise iiber die Dauer des Zyklus oder
iiber die aufgewendeten Arbeitsstunden. Noch besser ist es, der Testmanager verwendet gleich die
Ergebnisse der Teststrategie: ein Zyklus besteht aus dem Test einer Kombination aus Teilsystem
und Qualitidtsmerkmal. Sind die alle geplanten Tests einer Ausbaustufe beendet, so beginnt die
nichste Ausbaustufe, sofern der geplante Aufwand noch nicht aufgebraucht ist. Der Test einer
Kombination aus Qualitdtsmerkmal und Teilsystem kann somit in mehreren, zeitlich voneinander
getrennten Schritten bestehen, die jeweils einer anderen Testausbaustufe zugeordnet sind.

Ein Iterationszyklus besteht typischerweise aus folgenden Phasen (siehe dazu auch Kapitel 7):
e  Planung der Tests im Iterationszyklus

e Vorbereitung und Durchfithrung der Tests

e  Korrektur der gefundenen Fehler

e  Uberpriifung des Testfortschritts

Planung der Tests im Iterationszyklus. In der ersten Iteration bzw. in der ersten Stufe werden
zundchst die Einflussgrofien in Intervallen (minimal bis maximal) geschétzt werden. In der
nichsten Iterationsstufe konnen neue und aufgrund der in vorigen Stufen gesammelten Erfahrung
genauere Werte fiir die EinflussgroBBen bestimmt werden. Die neu ermittelten Ressourcen-
Aufwinde flieBen zusammen mit den neuen Erkenntnissen iiber die Qualitiat des Produkts in die
weitere Planung ein.

Die Teststrategie muss unter Umstinden an den bisherigen Testfortschritt angepasst werden:
finden Tests wenige Fehler, so kann die Intensitit verringert werden; kommen Tests zu langsam
voran, wird im Extremfall auf eine niedrigere Testausbaustufe umgestiegen.

Die Sammlung von Daten iiber die Einflussgroen und deren genauere Bestimmung stellt einen
ersten Schritt in Richtung Testprozessverbesserung dar. Dadurch wird in spéteren Iterationsstufen
oder Projekten die Auswahl der (Intensitdt der) Testmethoden sowie die Ressourcenzuteilung in
methodischen Tests erleichtert.



Testplanung 15

Vorbereitung und Durchfiihrung der Tests. Die geplanten Tests miissen zuerst vorbereitet werden.
Typische Vorbereitungsschritte sind die Einrichtung von Testdatenbanken, Entwicklung und/oder
Installation von Testwerkzeugen, Einrichtung einer Testversion des (Teil-)Systems etc. Sobald die
Vorbereitung abgeschlossen ist, konnen die Tester die Tests durchfiihren, protokollieren und
gegebenenfalls Fehler melden.

Korrektur der gefundenen Fehler. Die Entwickler konnen mit der Korrektur von Fehlern beginnen,
sobald ein Fehler gefunden wurde. Wenn die Fehlerkorrektur parallel zu den Tests ablaufen soll,
ist eine strenge Trennung von Test- und Entwicklungsumgebung notwendig. Manche Fehler
konnen testverhindernd sein. Thre Korrektur ist dann Voraussetzung fiir den Abschluss des
Testzyklus. Ansonsten miissen Fehler nicht unbedingt im selben Zyklus korrigiert werden.

Die Korrektur von Fehlern, deren Korrekturaufwand im Vergleich zum mdoglichen Schaden zu
hoch ist, kann nach hinten verschoben werden oder gar ganz entfallen. Die Priorisierung einer
Fehlerkorrektur obliegt dem Test- oder Projektmanager, die natiirlich die Kundenanforderungen
beriicksichtigen miissen, wobei wieder die Matrix mit der Relevanz der Qualitdtsmerkmale je
Teilsystem hilfreich ist.

Uberpriifung des Testfortschritts. Die Uberpriifung des Testforschritts geschieht laufend. Sind alle
fiir den Testzyklus geplanten Tests abgeschlossen, erstellt der Testmanager Testberichte, deren
Inhalte er mit den Testendekriterien vergleicht. Sind die Testendekriterien erfiillt, kann der
Testmanager die Tests fiir beendet erkléren, ansonsten beginnt ein neuer Testzyklus.

8.4 Zusammenfassung
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