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Abstract: Die Software-Entwicklung unterliegt seit einigen Jahren einem Trend
zur Industrialisierung, der auf mehreren Ebenen abléuft. So beriihrt er den Aufbau
und die Technologien der Software-Systeme ebenso wie die Vorgehensweise bei
Software-Entwicklung und IT-Betrieb. Das Testmanagement ist ein Teilbereich
des Software-Managements, das aktuell in besonderem Malle dem Einfluss der
Software-Industrialisierung ausgesetzt ist.

Dieser Artikel erfasst die Auswirkungen der Software-Industrialisierung auf das
Testmanagement und identifiziert die Herausforderungen, die sich daraus ergeben.
Er stellt MaBnahmen vor, mit denen das Testmanagement auf die Heraus-
forderungen reagieren kann. Fallbeispiele veranschaulichen und belegen, wie die
MaBnahmen in der Praxis von IT und Software-Entwicklung eingesetzt werden.

1 Einleitung

Industrialisierungsbestrebungen treiben schon seit Liangerem Entwicklungen in der
Software- und IT-Branche voran. Versteht man Struktur und Auswirkungen der Soft-
ware-Industrialisierung, kann man die aktuellen und kiinftigen Anforderungen an die
Branche besser iiberblicken und die Entwicklungen optimal mitgestalten. Dazu gilt es
folgende Fragen zu beantworten: Welche Facetten besitzt die Industrialisierung? Welche
Herausforderungen bringt sie fiir die Software-Praxis? Wie reagieren Software-
Entwicklung und -Management darauf?

Das Testmanagement ist den Industrialisierungstendenzen zurzeit besonders stark ausge-
setzt. Als liberschaubarer Teilbereich des Software-Managements bietet es eine geeigne-
te Arena, um die Auswirkungen der Industrialisierung niher zu analysieren.

Dieser Artikel gibt zunichst einen Uberblick iiber die Facetten der Software-
Industrialisierung (Kapitel 2). Danach identifiziert er die Herausforderungen der Indust-
rialisierung fiir das Testmanagement (Kapitel 3) und zeigt, mit welchen Maflnahmen das
Testmanagement darauf reagiert (Kapitel 4). Kapitel 5 illustriert die MaBnahmen mit
Fallbeispielen. Die abschlieBende Diskussion (Kapitel 6) fasst die Beobachtungen zu-
sammen und iibertrdgt sie auf das Software-Management allgemein. Die beiden Unter-
kapitel dieser Einleitung mochten zundchst das Phidnomen der Software-
Industrialisierung und seine Relevanz fiir das Testmanagement naher fassen.
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Das zentrale Anliegen des Artikels ist es, die Industrialisierungstendenzen rund um das
Testmanagement zusammen zu tragen und die Maflnahmen zu identifizieren, mit denen
die Praxis auf die Entwicklungen reagieren kann. Es handelt sich um eine erste explora-
tive Untersuchung auf Grundlage von Literaturstudien und der langjéhrigen Erfahrungen
des Autors in verschiedenen Industriedomédnen. Weitergehende Studien sollten kiinftig
die identifizierten Tendenzen weiter belegt und untersuchen sowie zusétzliche MaBinah-
men identifizieren und ihre Wirksamkeit belegen.

1.1 Software-Industrialisierung

Industrialisierung bezeichnet den Einsatz von Arbeitsteilung und Spezialisierung sowie
maschinellen, automatisierten und rationalisierten Verfahren zur Erstellung und Distri-
bution von Giitern und Dienstleistungen [Me]. Es steht im Gegensatz zu den urspriing-
lich bestehenden handwerklichen und manuellen Verfahren, aus denen es sich schritt-
weise entwickelt hat. Die Software- und IT-Branche wendet zwar von Beginn an
automatisierte Verfahren zur Datenverarbeitung an. Thre Anfénge hatten jedoch eher
handwerkliche als industrielle Ziige. Thr industrielles Potenzial hat sich erst allméhlich
und schrittweise entwickelt.

Heute, so scheint es, ist die Software-Industrialisierung so weit fortgeschritten, dass
zumindest ihr Potenzial dem Niveau anderer etablierter Industriebereiche entspricht -
beispielsweise dem Maschinenbau. Zugleich ist die Branche noch intensiv damit be-
schéftigt, dieses Potenzial auf breiter Front und nachhaltig zu erschlieBen. Von den Er-
folgen zeugen beeindruckend komplexe und leistungsfihige Systeme wie die Verfahren
zur Zahlungsabwicklung im Bankenbereich oder die Software-Steuerung der groBen
Telekommunikationsnetze. Die nach wie vor verbreiteten Herausforderungen und
Schwierigkeiten werden klar, wenn man sich die (Miss-)Erfolgsraten von Software-
Projekten anschaut oder Nachrichten verfolgt, wie kiirzlich iiber das anféangliche Schei-
tern der Gepéckverteilung im neuen Terminal 5 des Flughafens London-Heathrow.

Die Industrialisierung im Software- und IT-Bereich weist einige Besonderheiten auf, die
man zunichst kennen muss, um ihr Potenzial und ihre Herausforderungen besser zu
verstehen. Der grundlegende Unterschied zur herkdmmlichen Industrialisierung ist, dass
in der Software-Industrie Produktion und Distribution eine untergeordnete Rolle spielen.
Im Kern ist die Software-Herstellung ein kreativer Problemldsungs- und Entwicklungs-
prozess. Somit konnen herkdmmliche Verfahren der Industrialisierung von Produktion
und Distribution nur eingeschrénkt auf Software und IT iibertragen werden. Die Indust-
rialisierung der Branche bewegt sich weitgehend auf neuem Terrain.

Recherchiert man in Literatur und Internet, so findet man recht verschiedene, wenn auch

miteinander verwandte Auspridgungen der Software-Industrialisierung bzw. dhnlicher
Begriffe und Konzepte:
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=  Software-Industrialisierung [BBT05];
= [T-Industrialisierung, insbesondere Industrialisierung des IT-Betriebs [FS07];

=  Prozessverbesserung in der Software-Entwicklung und im IT-Betrieb (z. B.
CMMLI, ITIL V3 und CobIT) [OCG];

=  Produkttechnologien auf industriellem Niveau (z. B. hochintegrierte ERP-
Systeme sowie Service-orientierte Architektur, SOA);

=  Produktlinien-Entwicklung und  Software-Produktmanagement [CNO2];
[HSHO6];

=  Komponentenbasierte Verfahren und Software Factory [Cu91]; [GS04].

Es gibt also Ansitze, die sich auf Software-Entwicklung konzentrieren, wéhrend andere
den IT-Betrieb betrachten. Teils geht es um Produkttechnologie, teils um Prozessaspek-
te. Manche Verfahren widmen sich technischen, implementierungsnahen Fragen. Andere
adressieren vorwiegend strategische Management-Aspekte.

1.2 Software-Management und Testmanagement

Testmanagement ist ein Teilbereich des Software-Managements. Es umfasst die Planung
und Steuerung der Testaktivititen [Sp06]. Damit hat es besonderen Einfluss auf die
Qualitit des erstellten Produktes sowie auf die Einhaltung der Zeit- und Kostenvorgaben
eines Projektes. Komplexe Testvorhaben besitzen heute hdufig den Charakter eines Teil-
projektes. Somit decken sich die Aufgaben des Testmanagements stark mit denen des
allgemeinen Software-Managements. Alle neun Knowledge-Areas des PMI [PMI] fin-
den eine Entsprechung in Aufgaben des Testmanagements.

Dennoch ist das Testmanagement spezifischer und einfacher zu fassen als das allgemei-
ne Software-Management. Dies macht das Testmanagement zu einem geeigneten Kandi-
daten, um die Auswirkungen der Software-Industrialisierung néher zu untersuchen. An-
schlieBend konnen die Erkenntnisse gut auf das Software-Management allgemein
iibertragen werden (siche Kapitel 6).

2 Trends in der Software-Industrialisierung

Die Einleitung hat aufgezeigt, dass sich hinter dem Begriff Software-Industrialisierung
recht unterschiedliche Phdnomene verbergen. Um die Auswirkungen auf das Testmana-
gement besser verstehen zu konnen, fachert dieses Kapitel die Facetten der Software-
Industrialisierung auf. Die Trends fallen in zwei gro3e Gruppen:

=  Trends bei den erstellten Software-Systemen (Produktaspekte);

= Trends in Software-Entwicklung und -Betrieb (Prozess-/Organisationsaspekte).
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Die nachfolgenden Abschnitte untersuchen diese Trends ndher. Ausschlaggebend fiir
diese Trends sind die Geschéftsziele und -anforderungen der Software-erstellenden Or-
ganisationen. Sie bestimmen beispielsweise die steigenden Produktanforderungen sowie
die Erwartungen an die Entwicklungsproduktivitiat. Die Geschéftsanforderungen geben
auch die Richtung fiir technische Innovationen vor. Die Innovationen schaffen dann neue
Anwendungsfelder der Software und induzieren neue Geschéftsanforderungen.

2.1 Trends rund um die Software-Systeme

Dimension der Systeme: Der Scope der Systeme, die man entwickelt und betreibt, hat
sich stetig ausgeweitet. In der Anfangszeit der Informatik waren Software-Systeme fiir
einen einzelnen Rechner konzipiert. Spéter bestand ein System aus vernetzten Teilsys-
temen. Heute entwickelt man Netze aus vernetzten Teilsystemen. Frither widmete sich
der IT-Betrieb dem Netzwerk einer Unternehmensabteilung. Heute geht es mitunter um
weltumspannende Anwendungslandschaften.

Grofle der Systeme: Innerhalb einer Klasse von Systemen wird die Software stetig
umfangreicher. Zum Beispiel der Code eines PC-Betriebssystems ist heute um viele
Zehnerpotenzen grofler als zu den Anfangen der Personalcomputer.

Fachliche und funktionale Komplexitiit: Die Systeme sind nicht nur aufgrund besserer
Bedienbarkeit und bunterer Bildschirme gewachsen. Fast iiberall, insbesondere bei Un-
ternehmensapplikationen, wichst auch stetig die Komplexitdt der darin verborgenen
Abldufe und Daten. Kurz: Die Systeme kdnnen immer mehr.

Technische Komplexitit: Es gibt immer mehr Mdglichkeiten, mit denen Systeme ent-
wickelt werden kdnnen. So ist die Vielfalt der technischen Konzepte, die einem gewohn-
lichen Anwendungssystem zugrunde liegen, iiberwéltigend - beispielsweise die in mo-
dernen Programmierframeworks wie Java Enterprise und .NET enthaltenen
Mechanismen und vordefinierten Klassen. Die Software-Industrialisierung treibt die
Entwicklung in diesem Bereich immer weiter voran.

Qualititsvorgaben: Die Qualitdtsvorgaben an die Systeme, die sogenannten Nichtfunk-
tionalen Anforderungen, sind zunehmend anspruchsvoller geworden. Standen in der
Anfangszeit der Datenverarbeitung Benutzbarkeits- und Performance-Anforderungen
noch hinter den funktionalen Eigenschaften der Systeme zuriick, kann ein modernes
Internetsystem oder eingebettete Software darauf nicht mehr verzichten. Weitere Bei-
spiele sind Sicherheits- und Wartbarkeitsvorgaben. Manche dieser Anforderungen gehen
direkt auf die Software-Industrialisierung zuriick (z. B. Wartbarkeit und Portabilitét).
Andere sind eine Folge der durch die Industrialisierung erreichten weiten Verbreitung
von Software-basierten Systemen und den daraus entstandenen Erwartungen der Benut-
zer und Anwender.
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Standardisierung: Produktstandards - zum Beispiel Branchenarchitekturen oder domé-
nenspezifische Modellierungssprachen - sind eine Reaktion auf die liberwéltigende Kon-
zeptvielfalt. Zugleich erhdhen sie in anderer Hinsicht die Komplexitit: Man muss die
Standards erlernen, stringent anwenden und ihre Einhaltung {iberpriifen (siche unten:
Trends rund um System-Erstellung und Betrieb).

Vernetzung und Integration: Vernetzung ist bereits oben als Triebfeder fiir die immer
komplexer werdenden Groflendimensionen angesprochen worden. Als grundlegendes
Phinomen verdient sie eine Einzelnennung. Sie ist konzeptuell eng verkniipft mit den
Bestrebungen zur Integration von Systemen.

2.2 Trends rund um System-Erstellung und -Betrieb

Grofie der Entwicklungs- und Betriebsorganisation: Mit der Groe der entwickelten
Systeme wichst meist auch die GroBe der Organisationen, die sie entwickeln und betrei-
ben. Ein weiterer Grund fiir das Wachstum der Organisationen ist die Konsolidierung
iiber Unternehmenseinheiten hinweg: Hatten frither viele Bereiche ihre eigene Software-
Entwicklung und IT, so gibt es heute nur noch eine grofle unternehmensweite Zentralab-
teilung. Waren Entwicklungs- und IT-Abteilungen frither regional oder global verteilt,
konzentrieren sich die Aufgaben heute in wenigen groBen Zentren, z. B. am Unterneh-
menssitz oder in Landern mit besonders giinstiger Kostenstruktur.

Komplexitit der Entwicklungs- und Betriebsaufgaben: Die Aufgaben, die Entwick-
lung und Betrieb zu erfiillen haben, werden immer komplexer. Ein Grund dafiir ist die
steigende technische Komplexitit der Produkte.

Produktbezogene Entwicklungstechnologien: Es entstehen stindig neue und immer
komplexer werdende Konzepte zur Systementwicklung, die mit dem Aufbau der entwi-
ckelten Produkte verbunden sind, und mit denen sich die Software-Entwicklung ausei-
nander setzen muss. Klassische Beispiele sind komponentenbasierte Verfahren und ob-
jektorientierte Entwicklung. Aktuelle Beispiele sind modellgetriebene Entwicklung und
Aspekt-orientierte Programmierung.

Prozessbezogene Entwicklungstechnologien: Viele technologische Konzepte spielen
sich auf der Prozessebene ab. Sie streben an, die Vorgehensweisen bei der Entwicklung
zu verbesser und ihr Industrialisierungsniveau zu erhdhen. Beispiele sind Agile Metho-
den und Produktlinien-Entwicklung.

Produktstandardisierung: Produktstandardisierung wirkt sich, wie oben bereits er-
wihnt, auch auf die Vorgehensweise aus. Manchmal fordern sie bestimmte Vorgehens-
weisen mit dem Ziel, spezielle Produkteigenschaften zu gewéhrleisten. In jedem Fall
muss der Prozess Sorge dafiir tragen, dass ein Produktstandard in der Entwicklung be-
riicksichtigt und umgesetzt worden ist.

Prozessstandardisierung: Viele Prozessstandards zielen explizit auf die Industrialisie-
rung von Software-Entwicklung und IT-Betrieb ab. Beispiele sind CMMI und ITIL V3.
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Zeit- und Kostenvorgaben, Produktivitit: Eine wesentliche Triebfeder der Software-
Industrialisierung ist die Einhaltung von Zeit- und Kostenvorgaben, die immer enger
werden und auf kontinuierliche Produktivitétssteigerung ausgerichtet sind. Dies kann oft
nur durch MaBnahmen im Bereich des Vorgehens und der Organisation von Software-
Entwicklung und IT-Betrieb erreicht werden.

Nachweisfiihrung und ,,Compliance*“: Vorgaben wie ISO 9000 in der Entwicklung
von Giitern, FDA-Vorgaben im Gesundheitswesen oder Sarbanes-Oxley im Finanzbe-
reich fordern, dass die betriebsunterstiitzenden oder leistungserbringenden IT-Systeme
spezielle Nachweise fithren. Sie schreiben Verfahren vor, mit denen die Einhaltung der
Vorgaben tiberwacht werden (,,Compliance®). Dies sind stark ausgeformte Verfahren zur
Qualitétssicherung im Zuge der Software-Industrialisierung, die sich stark auf die Pro-
zesse in Software-Entwicklung und Betrieb auswirken konnen.

Verteilte Entwicklung und Outsourcing: Im Rahmen der Kostenreduktion und der
(globalen) Arbeitsteilung fassen verteilte und ausgelagerte Leistungserbringung in Soft-
ware-Entwicklung und IT-Betrieb immer stérker Fuf3.

3 Herausforderungen fiir das Testmanagement

Wie wirken sich die Industrialisierungsentwicklungen speziell auf das Testmanagement
aus? Welche Herausforderungen bringen sie mit sich? Dieses Kapitel listet diese Berei-
che und Fragestellungen im Testmanagement auf. Grundsétzlich wirken die Industriali-
sierungstrends in zweierlei Hinsicht:

=  Auswirkungen auf die zu testenden Systeme sowie auf das Entwicklungs- und
Betriebsumfeld des Testens; dadurch wirken sie sich indirekt auf das Testen
aus.

=  Auswirkungen auf die Testtechniken und Testmanagement-Aktivitdten direkt.

Zur ersten Gruppe zéhlen vorwiegend die Steigerungen von Grofie und Komplexitit der
Systeme sowie der Entwicklungs- und Betriebs-Organisationen, technologische Ent-
wicklungen (Produkttechnologien), Standardisierungsentwicklungen und Compliance-
Bestrebungen.

Die folgenden Unterkapitel beschreiben die verschiedenen Auswirkungen und Heraus-
forderungen fiir das Testmanagement.

Testdokumente und -informationen: Ein Kernbereich des systematischen Testens ist
die explizite Definition von Testkonzepten, Teststrategien und Testfdllen, also wichtiger
Testdokumente und -informationen. Im Zuge der Software-Industrialisierung steigt die
Komplexitét der zu testenden Produkte, so dass beim Testen eine Vielzahl von Aspekten
beriicksichtigt werden miissen, die hdufig untereinander interagieren. Dies fiihrt zu be-
sonderen Herausforderungen fiir:
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=  Grofe und Umfang von Teststrategien, Testfall-Repositories und Testplanen;
=  Aufwand zur Testvorbereitung;

=  Strukturierung von Testfall-Repository;

= Verwaltung von Testdaten.

Integration von Testarten und Teststufen: Im Rahmen der Komplexititssteigerung
von Software-Systemen steigt der Bedarf an unterschiedlichen Testarten. Traditionell
waren funktionale Tests sowie Last- und Performance-Tests erforderlich. Fiir interaktive
Benutzerschnittstellen bendtigt man heute oft auch Usability-Tests. Web-Anwendungen
wecken den Bedarf fiir das Security-Testing von Web-Applikationen.

Auch die Integration der Teststufen (typischerweise Modultest, Integrationstest, System-
test und Abnahmetest) schreitet voran. Sie wird getrieben von Bestrebungen zur Steige-
rung der Testproduktivitdt. Das Ziel ist, redundante Tatigkeiten zu vermeiden und Syn-
ergien zwischen den Teststufen zu nutzen. Ein Beispiel hierfiir ist die Verwendung einer
einheitlichen Testfallbasis fiir System- und Abnahmetests, sowie das teilweise Ersetzen
von Abnahmetests durch den Review von Systemtest-Ergebnissen.

Die wesentlichen Herausforderungen bestehen hier darin, die Testvorgehensweise, die
Testkompetenzen im Team und die Testinfrastruktur so auszugestalten, dass die angest-
rebte Integration ohne EinbuBlen der Testeffektivitit gelingt.

Testen mehrstufiger Architekturen: Produktlinien-Entwicklung und andere Verfahren
der Komponenten- oder Plattform-basierten Entwicklung erfordern meist ein mindestens
zweistufiges Testverfahren. Zunichst muss die Plattform getestet werden, spéter die auf
der Plattform aufsetzenden oder von ihr abgeleiteten Systemvarianten. Beide Teststufen
besitzen inhaltliche Beziige (z. B. teils die gleichen Testfille) wéhrend redundante Tests
vermieden werden sollen. Ferner ist es schwierig, fiir die Plattform relevante Testfille zu
identifizieren, da die Einsatzszenarien - und somit die konkreten Testfille - erst fiir die
abgeleiteten Produktvarianten konkret bestimmt werden kénnen.

Testen bei verteilter Entwicklung: Der Trend zur Arbeitsteilung und Auslagerung von
Aufgaben macht auch vor dem Testen nicht halt. Er fordert das Testmanagement insbe-
sondere in dreierlei Hinsicht: (1) Testen und Abnahme von Zulieferungen, (2) Outsour-
cing des Testens und (3) Koordination verteilter Testaktivitiaten. Alle diese Bereiche sind
aufwindiger und anspruchsvoller umzusetzen als die traditionelle Entwicklung als Teil
eines Entwicklungsprojektes, das zusammenhingend und an einem Ort durchgefiihrt
wird.
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Testen bei Agiler Entwicklung: Agile Software-Entwicklung weist dem Testen eine
besonders zentrale Rolle in der Software-Entwicklung zu (z. B. Erstellung von Testféllen
vor der Entwicklung, Testfdlle als teilweiser Ersatz von Anforderungen). Dadurch sind
neue Testtechnologien entwickelt worden, insbesondere fiir den Unit-Test. Eine beson-
dere Herausforderung bietet die Einbindung komplexer System- und Abnahmetests in
die kurzen Entwicklungszyklen der Agilen Entwicklung. Wenn diese Tests umfangrei-
che Vorbereitungen erfordern, kénnen sie nur schwierig mit dem hohen Anderungstem-
po der Iterationen in Einklang gehalten werden.

Testcenter: Wenn speziell das Testen ausgelagert wird und an einem anderen Ort oder
in einer anderen Organisation erfolgt als die Entwicklung, hat man einen Spezialfall des
verteilten Testens vor sich, ein sogenanntes Testcenter. Anders als beim Testen bei ver-
teilter Entwicklung (siehe oben) erwartet man von dem Ergebnis des Testcenters nicht,
dass man es noch néher priifen muss. Vielmehr liefert das Testcenter die (weitgehend)
verbindliche Qualititsaussage liber das getestete System.

Testkoordination: Mit der Groe der Testvorhaben und der Heterogenitit der Testorga-
nisation steigt auch er Koordinationsbedarf. In groflen verteilten Projekten, mitunter
unter Einbeziehung verschiedener Auftragnehmer und Zulieferer, sind die folgenden
Koordinationsaspekte besonders anspruchsvoll: (1) Statusermittlung und Statusdarstel-
lung, (2) Aktivititsplanung, (3) Aufwandsschitzung sowie (4) Auswahl und Implemen-
tierung von Metriken fiir das Monitoring.

Aufbau und Unterhalt komplexer Testinfrastrukturen: Mit der Komplexitit der
Systeme steigt auch die Komplexitit der erforderlichen Testinfrastrukturen. Beispiels-
weise erfordern vernetzte oder eventgesteuerte Systeme haufig spezielle Simulatoren als
Teil der Testumgebung. Ansonsten kdnnen zumindest einzelne Teilsysteme vor Fertig-
stellung des Gesamtsystems nicht sinnvoll getestet werden. Die Herausforderungen
bestehen insbesondere darin, dass die Erstellung geeigneter Testinfrastrukturen rares
Expertenwissen erfordern und sehr aufwéndig sein kann.

Etablierung, Konsolidierung und Unterhalt von Testmanagement-Werkzeugen:
Software-Industrialisierung fordert Automatisierung und Werkzeugunterstiitzung. Aber
viele Werkzeug-Losungen fiir das Testmanagement weisen noch Liicken auf. Es ist oft
auch schwierig, Tools, die sich inhaltlich ergénzen, technisch wirklich gut zu integrieren.
Dadurch entsteht die Herausforderung, einigen Aufwand speziell in die Erstellung und
Pflege der Testmanagement-Werkzeuge zu stecken. Ein Teilbereich davon ist die Integ-
ration von Defect-, Change- und Requirements-Management.

Einsatz von Testautomatisierung: In engem Zusammenhang mit den Testinfrastruktu-
ren stehen die Herausforderungen fiir die Testautomatisierung - so sind Simulatoren eine
spezielle Form der Testautomatisierung. Aulerdem ruft der Bedarf fiir effizientere Tests
nach einem Ausbau der Testautomatisierung. Zugleich erschweren manche neuen Pro-
dukttechnologien die Testautomatisierung. Ein Beispiel ist das automatisierte Testen von
Web-Oberfliachen, das durch generative Verfahren zur dynamischen Erstellung von
Webseiten erschwert wird, da sich zwischen Testfallaufzeichnung und -ausfiihrung allein
durch Auswirkungen der Generierung die Seiten unterscheiden kdnnen und die Tests
fehl schlagen, auch wenn sich am eigentlichen Inhalt der Seiten nichts geéndert hat.
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Aufbau und Pflege von Kompetenzbereichen: Viele der genannten Herausforderungen
bringen eine weitere Herausforderung mit sich: Man benétigt kompetente Personen, die
die anstehenden Aufgaben erfiillen und die nétige Qualifikation aufweisen. Zunéchst
miissen die erforderlichen Kompetenzen iiberhaupt in ausreichendem Maf3 vorhanden
sein. Dann miissen sie auch effektiv miteinander integriert werden. Denn komplexe
Aufgaben rufen nach dem gemeinsamen, gut abgestimmten Vorgehen mehrerer Perso-
nen. SchlieBlich muss das Testen attraktive Karrierepfade und Entwicklungsmoglich-
keiten fiir hochqualifizierte Mitarbeiter bieten.

Prozessintegration iiber das Testen hinaus: Das Testen steht in Wechselwirkung mit
vielen anderen Aufgaben der Software-Entwicklung und des IT-Betriebs. Exemplarisch
seien das Requirements-Management und das Change- und Defect-Management ge-
nannt. Mit der Software-Industrialisierung wird es zunehmend wichtiger, die Schnittstel-
len zwischen diesen Aktivititen effizient zu gestalten. Neben die Herausforderungen, das
Testen selbst gut auszugestalten, tritt die neue Herausforderung, das Testen auch effi-
zient mit den anderen Aufgabenbereichen zu verzahnen.

Effizientes Testen: Im Rahmen der allgemeinen Produktivitétssteigerungen muss auch
das Testen seinen Beitrag liefern. Besondere Herausforderungen im Testmanagement
sind dabei: (1) Friihzeitiger Beginn der Testvorbereitungen, (2) Priorisierung von Test-
fallen, (3) Planung des Testens, (4) Prozesssteuerung der Testaktivititen und (5) Konti-
nuierliche Verbesserung des Testens.

4 MafBlnahmen des Testmanagements

Welche MafBinahmen ergreift das Testmanagement, um auf die Herausforderungen der
Software-Industrialisierung zu reagieren? Dieses Kapitel stellt aktuelle methodische und
technologische Entwicklungen im Testmanagement vor und setzt sie in Beziehung zur
Software-Industrialisierung. Die Fallbeispiele in Kapitel 5 illustrieren die MaBnahmen
ndher und belegen ihre Relevanz fiir die Software- und IT-Praxis. Die abschliefende
Diskussion in Kapitel 6 untersucht, inwiefern die MaBnahmen im Testmanagement bei-
spielhaft sind fiir vergleichbare Maflnahmen im Software-Management allgemein, um
die Herausforderungen der Software-Industrialisierung in den Griff zu bekommen.

Die Mallnahmen des Testmanagements lassen sich in fiinf Gruppen einteilen, die im
folgenden néher beschrieben sind: (1) Spezialisierte und zentralisierte Organisationsein-
heiten, (2) Integration und Anreicherung von Aufgabenbereichen, (3) verteilte Organisa-
tion und Outsourcing, (4) Ausbau von Prozesssteuerung und Prozessverbesserung sowie
(5) umfassende Werkzeugunterstiitzung.
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4.1. Mafinahme 1: Spezialisierte und zentralisierte Organisationseinheiten

Traditionell war das Testen Aufgabe eines jeden einzelnen Entwicklungsprojektes. Ver-
einzelt wurden bestimmte Testarten auch von Spezialisten der IT durchgefiihrt, insbe-
sondere Last- und Performance-Tests. Doch dies war eher eine Nebenaufgabe der IT als
dass dafiir eine eigene Organisationseinheit eingerichtet worden wére.

Seit einiger Zeit etablieren immer mehr Unternehmen spezialisierte Testcenter, die ihre
Dienstleistungen und Fachexpertise rund um das Testen als interne Auftragnehmer an-
bieten. Das geht darauf zuriick, dass zum Einen das Bewusstsein fiir die Wichtigkeit des
Testens fiir einen durchgéngigen und systematischen Entwicklungs- und Betriebsprozess
steigt. Zum Anderen lassen unternehmensweit standardisierte Anwendungsarchitekturen
und der hohe Vernetzungsgrad der Applikationen gar keine andere Wahl, als auch die
Tests zentral zu koordinieren und durchzufiihren.

Beides sind Phédnomene der Software-Industrialisierung. Beispiele fiir zentralisierte
Organisationseinheiten im Testmanagement sind:

=  Testcenter als unternehmensinterne Dienstleister fiir Testen und Testkoordina-
tion, insbesondere bei funktionalen Systemtests und Abnahmetests;

= Spezialisierte Teams fiir Testautomatisierung und Verwaltung von Regressions-
test-Infrastrukturen;

= Spezialisierte Teams fiir Last- und Performance-Tests als Teile der Qualitéts-
management- oder IT-Betriebsorganisationen;

=  Usability-Beauftragte und -Gruppen, die Usability-Tests als zentrale Dienstleis-
tungen;

= Zentrales Kompetenzzentrum fiir Sicherheitstests von Web-Applikationen.
4.2 Mafinahme 2: Integration und Anreicherung von Aufgabenbereichen

Urspriinglich wurde Testen in vielen Entwicklungsprojekten stiefmiitterlich als lastiges
Ubel betrachtet, dem man sich gegen Ende eines Projektes mehr oder weniger widmet, je
nach dem wie viel Zeit und Budget noch vorhanden ist.

Inzwischen haben viele Entwicklungsorganisationen gelernt, dass systematisches Testen
einen hohen Beitrag fiir den Projekterfolg leistet. Entsprechend miissen Testvorbereitun-
gen frith im Entwicklungsprozess beginnen, das Testen muss mit anderen Entwicklungs-
aktivititen eng verzahnt werden (Stichworte: Anforderungsbasiertes Testen, Risikoba-
siertes Testen, Issue- und Fehlermanagement) und die Inhalte der Testaktivititen werden
umfangreicher (z. B. neue Testarten adressieren wie das Security-Testing von Web-
Applikationen). All dies ist eng verkniipft mit dem Trend zur Software-Industrialisierung
- insbesondere mit Prozessstandardisierung, gestiegenen Qualitdts- und Sicherheitsan-
forderungen bzw. Erwartungen der Auftraggeber und Benutzer sowie die hohere Komp-
lexitédt der Systeme, die zum Beispiel neue Sicherheitsliicken zur Folge hat.
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4.3 Mafinahme 3: Verteilte Organisation und Outsourcing

Frither wurden Entwicklungsprojekte - somit auch die Tests - vorwiegend von einem
Team an einem einzigen Ort durchgefiihrt. Inzwischen haben die meisten Unternehmen
eine differenzierte Organisationsstruktur fiir Software-Entwicklung, IT-Betrieb und
somit auch fiir das Testen etabliert. Die Griinde kdnnen wiederum klar auf die Software-
Industrialisierung zuriick gefiihrt werden: Aufgabenstandardisierung und Arbeitsteilung
sowie Kostenreduzierung.

Die Auspriagungen dieser Aufgabenverteilung im Testen sind:

=  Spezialisierte Testdienstleister vor Ort, im Entwicklungsteam oder als separates
Testteam;

=  Spezialisierte zentrale Testcenter an einem anderen Standort des Unternehmens
als dem, in dem das Entwicklungsprojekt angesiedelt ist;

= Testlabs (intern oder extern) in Landern mit niedrigerer Kostenstruktur (Offsho-
re-Outsourcing).

4.4 Mafinahme 4: Ausbau von Prozesssteuerung und Prozessverbesserung

Testen wird auch vielfach heute noch lediglich als eine Phase der Software-Entwicklung
betrachtet und dementsprechend im Rahmen der Gesamtprojektmanagements geplant
und gesteuert. Die Spezialisierung (Mafinahme 1), Integration und Anreicherung (MaB-
nahme 2) und vielmehr noch die verteilte Organisation und das Outsourcing im Testbe-
reich (MaBnahme 3) erfordern aber eine sehr ausgeprigte Prozesssteuerung speziell fiir
das Testen. Deshalb tun Software- und IT-Organisationen gut daran, Testen als ein eige-
nes (Teil-)Projekt im Rahmen der Software-Entwicklung zu behandeln und mit einer
eigenen Management-Struktur auszustatten. Diese muss freilich eng mit dem Gesamt-
projektmanagement verzahnt sein.

Da die umfangreichen und mitunter hoch komplexen Testprozesse fiir viele Organisatio-
nen noch neu sind, und teils die methodischen Grundlagen noch nicht geniigend ausge-
reift sind, muss die Testprozesssteuerung um ein besonderes Augenmerk auf die konti-
nuierliche Prozessverbesserung im Testen ergidnzt werden.

Der Ausbau von Prozesssteuerung und Prozessverbesserung im Testen sind indirekte
Folgen der Software-Industrialisierung, wobei die Prozessverbesserung selber von dem
erhohten Bedarf nach Prozesssteuerung getragen wird.
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Auspragungen und Belege fiir diese Entwicklung hin zu stirkerer Prozesssteuerung und
Prozessverbesserung sind:

=  Testkoordination als ein zentraler Leistungsbaustein im Angebot der unterneh-
mensinternen Testcenter;

=  Partner- und Lieferantenmanagement fiir Testdienstleistungen (bei Outsourcing
und/oder Offshore-Leistungen);

= Methoden, Beratungs- und Schulungsangebote fiir Testqualifikation und Test-
prozessverbesserung (z. B. TMap Next, TPI, ISTQB Certified Tester).

4.5 Mafinahme 5: Umfassende Werkzeugunterstiitzung

Nach wie vor sind Textverarbeitungsprogramme und Tabellenkalkulationen die am
meisten verbreiteten Software-Werkzeuge zur Unterstiitzung der Testphase: Textdoku-
mente definieren Testkonzepte, Teststrategien und Testfille. Tabellenkalkulationen
dienen ebenfalls der Testfalldefinition. AuBerdem werden sie zur Planung und Verfol-
gung der Testdurchfithrung verwendet.

Dennoch ist das Testen derjenige Bereich in der Software-Entwicklung (nach den unab-
dingbaren Entwicklungsumgebungen fiir die Implementierung), fiir den spezialisierte
Werkzeugunterstiitzung am starksten verbreitet ist: Groe IT-Projekte kommen schon
lange nicht mehr ohne Testmanagement-Tools aus, Fehlermanagement ebenso wie Load-
und Performancetests sind ohne spezielle Tools kaum vorstellbar, und Testautomatisie-
rung fiir User-Interface-Tests ist weithin etabliert. Bei Prozess- und Methodenfragen
wird in kaum einem anderen Bereich so schnell und konkret die Frage nach Werkzeug-
unterstiitzung gestellt.

Auch die Anzahl kommerziell und offentlich verfiigbarer Werkzeuge fiir die unter-
schiedlichen Teilaufgaben des Testens ist hoher als die der Tools fiir Requirements-
Management, Modellierung und Projektmanagement. Ferner zeigen die Konsolidie-
rungsentwicklungen auf dem Werkzeugmarkt - insbesondere der Trend hin zur iibergrei-
fenden Unterstiitzung des Application Lifecycle Managements - die grofle Bedeutung,
die der durchgéngigen Toolunterstiitzung beigemessen wird.

In Hinblick auf den Einfluss der Software-Industrialisierung rithrt der Bedarf fiir eine
umfassende Werkzeugunterstiitzung einerseits direkt her von der erhdhten Komplexitit
der Produkte und Ablédufe, von den Standardisierungsbestrebungen fiir Produkttechnolo-
gien und Abldufe sowie von den Bestrebungen zur Kostenoptimierung und Produktivi-
titssteigerung.

Andererseits verstirken die anderen beschriebenen Mafnahmen den Bedarf fiir umfas-
sende Tool-Losungen: Insbesondere die Integration und Anreicherung von Aufgabenbe-
reichen (MaBnahme 2) schafft klare Anforderungsprofile fiir den Werkzeugeinsatz. Der
Ausbau der Prozesssteuerung (MaBinahme 4) erfordert zentrale Datenhaltung, die Tool-
gestiitzte Konsolidierung von Statusinformationen und effiziente Reporting-Funktionen.
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5 Fallbeispiele

Dieses Kapitel stellt drei Fallbeispiele fiir die Testpraxis in Unternehmen vor, die die
oben vorgestellten Mafnahmen illustrieren. Der Autor hat die Fallbeispicle im Rahmen
seiner Tatigkeiten in der Software-Industrie kennen gelernt. Sie belegen auch die Zu-
sammenhénge zwischen den Herausforderungen der Software-Industrialisierung und den
MaBnahmen. Jedes Unterkapitel beschreibt zunédchst den jeweiligen Fall und erldutert
anschlieBend die Zusammenhinge zwischen den Herausforderungen und den Mafnah-
men.

5.1 Fallbeispiel 1

Ein Finanzdienstleister mit einem starken Anteil von Internet-basiertem Geschéft (u. a.
Online-Banking) verfiigt liber eine durchgéngige Applikationslandschaft aus IT-
Anwendungen, die stark miteinander interagieren und von der zentralen IT eng aufei-
nander abgestimmt worden sind. Dies ist insbesondere deshalb erforderlich, um eine
hohe Verfiigbarkeit der Anwendungen zu gewéhrleisten - eine wichtige und unterneh-
menskritische Anforderung an die Systeme. Auftraggeber und Eigner der Anwendungen
sind die Fachabteilungen.

Traditionell sind die Fachabteilungen fiir die Applikationsgestaltung zustéindig und somit
auch fiir die Abnahmetests der Anwendungen. Mit der durchgingigen Applikationsland-
schaft und aufgrund der hohen Verfiigbarkeitsanforderungen hat das Unternehmen je-
doch die Zustandigkeit fiir umfangreiche Last- und Performance-Tests bei der zentralen
IT-Qualitédtsabteilung angesiedelt. Der Erfolg dieser Last- und Performance-Tests ist
eine wesentliche Voraussetzung fiir die Freigabe eines neuen Releases der Applikations-
landschaft.

In diesen Last- und Performance-Tests hat sich die IT-Qualititsabteilung einen sehr
guten Ruf erarbeitet und wird im Unternehmen als wichtiger Garant fiir die Qualitét der
Applikationen und den darauf aufsetzenden Geschéftsprozessen betrachtet. Aufgrund
dieser positiven Erfahrungen hat die IT-Qualitédtsabteilung auch die Aufgabe erhalten,
die funktionalen Tests der Fachabteilungen zentral zu verwalten und schrittweise zu
automatisieren. Sie wird dadurch zum umfassenden Test-Dienstleister im Unternehmen.

Das Beispiel belegt, wie die Industrialisierungstendenzen Technologie- und Architektur-
standardisierung sowie hohe Qualititsanforderungen den Bedarf fiir fortgeschrittene
Testpraktiken verstirken. In der Folge sind die Organisationseinheiten zentralisiert und
mit besonderen Aufgaben versehen worden (MaBnahme 1), der Aufgabenbereich der IT-
Qualitétsabteilung ist schrittweise ausgeweitet worden (Maflnahme 2) und eine umfas-
sende Werkzeugunterstiitzung (MaBinahme 3) ist eingefiihrt worden.
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5.2 Fallbeispiel 2

Ein grofler Hersteller von Industriegiitern mit mehreren weitgehend eigenstéindigen Un-
ternehmensteilen unterhélt eine zentrale IT-Abteilung. Die IT-Abteilung hat eine einheit-
liche IT-Anwendungslandschaft definiert, deren Kern ein gemeinsames Applikations-
Framework ist. Das Applikations-Framework wird in allen Unternehmensteilen einge-
setzt, wobei jeder Unternehmensteil spezifische Anpassungen (Anderungen von Funk-
tionen in Teilen des Applikations-Frameworks) und Erweiterungen (zusétzliche Applika-
tionen) besitzt. Fiir jeden Unternehmensteil betreibt die zentrale IT eine eigene Instanz
des Applikations-Frameworks.

Vor der Einfiihrung des zentralen Applikations-Frameworks hat jeder Unternechmensteil
seine eigenen IT-Anwendungen definiert, beauftragt und getestet (Abnahmetest). Durch
das zentrale, von der IT verwaltete Applikations-Framework haben sich die Anforder-
ungen an das Testen maBgeblich gedndert: Die IT muss zentral Systemtests fiir die {iber-
greifenden Anforderungen aller Unternehmensteile durchfiihren. Die anschlieenden
Abnahmetests der Unternehmensteile tiberlappen sich sowohl untereinander als auch mit
den Systemtests der IT. Daher besteht Bedarf, die Tests aufeinander abzustimmen und
Moglichkeiten zur Wiederverwendung von Testféllen zu nutzen.

Die IT des Unternehmens hat ein Testcenter eingerichtet, um die Tests zu koordinieren
und zu unterstiitzen. Es tritt auf als interner Dienstleister, der von den Unternehmenstei-
len (Eigner der Applikationen) beauftragt werden kann, aber nicht einbezogen werden
muss.

Zu den wesentlichen Angeboten des Testcenters gehort die Bereitstellung von Testma-
nagern als Experten zur Koordination der Tests sowie eine zentrale Werkzeugplattform
fiir das Testen (v. a. Testfall-Repository, Testplanung, manuelle Testdurchfiihrung, Feh-
lermanagement und Status-Reporting). Das Testcenter hat sich innerhalb kurzer Zeit als
Testdienstleister etabliert und unterstiitzt die gro3en Testvorhaben im Umfeld des zentra-
len Applikations-Frameworks.

In diesem Fall wirken verschiedene Industrialisierungstendenzen: Komplexe und zu-
gleich standardisierte IT-Technologien und -Architekturen (z. B. komponentenorientier-
te Produkttechnologie im Applikations-Framework mit Ziigen der Produktlinien-
Entwicklung), hohe Komplexitét der Software-Entwicklung (zweistufige Entwicklung
mit Applikations-Framework und Anpassungen) sowie zunehmend engere Zeit- und
Kostenvorgaben.

Das Beispiel veranschaulicht gut, wie eine spezialisierte, zentrale Organisationseinheit
(MaBnahme 1) das Testen in einer verteilten Organisation (Malnahme 3) koordiniert.
Ein wichtiger Baustein ist der Ausbau der Prozesssteuerung (Mafinahme 4) in Form von
Testmanagement-Experten, Fehlermanagement und Status-Reporting. Das Testcenter
kann diese Leistungen so nur dank einer fortgeschrittenen Werkzeugunterstiitzung er-
bringen (Maflnahme 5).
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5.3 Fallbeispiel 3

Ein Industrieunternehmen entwickelt und pflegt die Software-Systeme fiir seine Ferti-
gungssteuerung unter Einbeziehung mehrere Zulieferer, teils mit Offshore-Anteilen. Die
Zulieferer fithren Teile der Systemtests fiir ihre entwickelten Systemteile auf einer zent-
ralen Testumgebung in Eigenregie durch. Der Auftraggeber - das Industrieunternehmen -
koordiniert die Tests und tiberpriift die Testergebnisse.

Um diese verteilten Tests effizient abzuwickeln, hat das Unternehmen die verpflichten-
den Testprozesse der Zulieferer detailliert definiert, durch eine einheitliche Werkzeug-
umgebung unterstiitzt und die Rolle eines Testkoordinators geschaffen. Die Werkzeug-
unterstiitzung umfasst insbesondere das Fehlermanagement. Dazu mussten
Werkzeugbriicken zwischen dem System des Auftraggebers und den Losungen der Zu-
lieferer geschaffen werden.

In diesem Beispiel tritt insbesondere die Industrialisierungstendenz der komplexen Ent-
wicklungsprozesse (samt Organisation) zu Tage. Es belegt das Zusammenwirken von
zentraler Testkoordination (MaBnahme 1) und Prozesssteuerung (Mafinahme 4) in einer
verteilten Organisation mit Outsourcing (Mafinahme 3).

6 Zusammenfassung und Diskussion

Dieser Artikel stellt die Facetten der Software-Industrialisierung dar und leitet daraus
Herausforderungen fiir das Testmanagement ab. Auf dieser Grundlage identifiziert er
flinf MaBBnahmen, mit denen das Testmanagement auf die Herausforderungen reagiert.
Die Mallnahmen stellen aktuelle Schwerpunkte des Testmanagements dar, fiir die weite-
re methodische Unterstiitzung besonders benétigt wird. Drei Fallbeispiele illustrieren die
MaBnahmen und belegen ihre Relevanz.

Die identifizierten Mafinahmen des Testmanagements haben Entsprechungen im Soft-
ware-Management allgemein: Dort besteht ebenso Bedarf fiir spezialisierte und zentrali-
sierte Organisationseinheiten wie Project Management Offices, wenn auch die Aufga-
bendifferenzierung nicht so ausgeprigt ist wie im Testmanagement. Integration und
Anreicherung von Aufgabenbereichen findet sich im Software-Management, zum Bei-
spiel bei der Anwendung spezialisierter Projektmanagement-Methoden. Die verteilte
Entwicklung wirkt auf das Software-Management insgesamt. Gleiches gilt fiir Prozess-
steuerung und Werkzeugunterstiitzung.

Die identifizierten MaBnahmen zeigen, wie das Testmanagement auf die Herausfor-
derungen der Software-Industrialisierung reagieren kann. Empirische Studien sollten auf
den beschriebenen Faktoren aufsetzen und die Effektivitit der Testmanagement-
MaBnahmen néher untersuchen. Bislang gibt es hierzu kaum gesicherte Erkenntnisse.
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