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Abstract: Studien zeigen, dass in der Industrie groBer Verbesserungsbedarf im Be-
reich der Testprozesse besteht. Um aber die Prozesse gezielt und wirksam verbes-
sern zu konnen, ist eine Erhebung des Ist-Prozesses erforderlich. In diesem Artikel
wird ein Vorgehen bei einer solchen Ist-Prozess-Erhebung anhand eines Kriterien-
katalogs vorgestellt.

1 Einfiihrung

In der industriellen Praxis spielt der Programmtest eine groBe Rolle. Auch wenn die
Zahlen von Unternehmen zu Unternehmen schwanken, kann man annehmen, dass bis zu
50 % [Har00, We05] der gesamten Projektaufwénde fiir den Programmtest verwendet
werden. Trotz dieser gewichtigen Rolle des Programmtests findet dieser oft sehr
,hemdsarmelig®, d. h. unsystematisch und liickenhaft statt, und die heute bekannten
Methoden und Werkzeuge zum Programmtest sind in den Unternehmen sehr unter-
schiedlich verbreitet [Wi98, We05, Mii98]. Die Studien zeigen, dass sich in vielen Un-
ternehmen der Prozess des Tests deutlich verbessern ldsst. Allgemein giiltige Verbesse-
rungsmafBnahmen gibt es aber nicht: Um systematisch eine angemessene Prozessverbes-
serung vorzunehmen, muss zunichst der Ist-Zustand festgestellt werden.

In dieser Arbeit werden ein Vorgehen und ein Kriterienkatalog zur Bewertung von Test-
prozessen vorgestellt. Die Kriterien sind aus der Literatur und den ,,Best practices* abge-
leitet und werden zur Bewertung eines konkreten Testprozesses in der Industrie ange-
wendet und evaluiert. Ausgangspunkt dieser Arbeit war der Auftrag eines Unternch-
mens, seinen Testprozess zu begutachten um daraus Verbesserungsvorschldge abzulei-
ten. Weder in der industriellen Praxis noch in der Literatur wurde ein geeignetes Vorge-
hen oder ein Kriterienkatalog zur Strukturierung einer solchen Untersuchung gefunden.

1.1 Verwandte Arbeiten

Um den Reifegrad von Prozessen der Software-Entwicklung zu erheben, haben sich in
der Industrie Prozessreifegradmodelle wie z. B. CMM, CMMI oder Spice durchgesetzt.
In diesen Reifegradmodellen wird der Programmtest allerdings nicht speziell adressiert;
so gibt es z.B. in CMM keine speziellen ,,Key Process Areas® fiir Programmtest.
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Burnstein et al. [Bu96] definieren erweiternd zu CMM ein Reifegradmodell fiir Test-
prozesse (TMM), das dhnlich dem CMM in fiinf Reifestufen eingeteilt ist. TMM setzt
dabei die Schwerpunkte sehr stark auf die Organisationsstruktur sowie Testmanagement-
Aktivititen. Zudem werden im TMM Test-relevante Metriken sowie der Werkzeugein-
satz betrachtet. Die Struktur des TMM ist der des CMM recht dhnlich: Ein bestimmter
Reifegrad bedeutet, dass ein Unternehmen eine bestimmte Test-Kompetenz besitzt. Der
Reifegrad selbst wird durch Ziele und Unterziele beschrieben, die Unterziele werden
durch Aktivititen oder Zustindigkeiten erreicht. Wie im CMM wird im TMM die Stufe
1 ohne weitere Voraussetzungen erreicht. Ab Stufe 2 ,,Phase Definition* besteht im
Unternehmen ein geplanter und kontrollierter Testablauf, und grundlegende Test-
Ausprdgungen wie Unit-, Integrations-, System- und Akzeptanztests werden angewen-
det. Auch der Glassbox-Test wird in Stufe 2 angewendet. Stufe 3 , Integration” betrach-
tet den Test nicht mehr als abgegrenzte Tétigkeit nach der Implementierung, sondern als
kontinuierliche Tétigkeit im gesamten Projektverlauf. Auch wird ab Stufe 3 eine eigen-
stindige Test-Organisationseinheit gefordert. Stufe 4 und 5 umfassen dann noch neben
anderem die Erhebung von Fehlerdaten, Ausbildungsprogramme fiir Mitarbeiter, Auf-
wandsmetriken und MalBnahmen zur kontinuierlichen Prozessverbesserung. Zwar be-
schreibt das TMM die Testaktivititen nur sehr grob, als Grundlage fiir den zu erstellen-
den Kriterienkatalog ist es aber gut geeignet.

Dustin [Du03] beschreibt 50 bewihrte Bestandteile eines effektiven Testprozesses, so-
genannte ,,Best practices®, ohne dabei einen Soll-Prozess vollstdndig zu definieren. Ihre
Empfehlungen zu Testorganisation, Testmanagement, Testautomation oder Testausfiih-
rung sind fiir die detaillierte Prozess-Verbesserung hilfreich. Gelperin und Hetzel [Ge88]
beschreiben einen grundlegenden Testprozess ,,Systematic Test and Evaluation Process,
STEP* iiber Planung, Testentwurf, Ausfiihrung und Auswertung. Sie unterteilen auch
die Testplanung in eine Master- und eine Detailplanung, da es projektweite Testplanung,
aber auch eine Planung fiir einzelne Testaktivititen gibt. Perry [Pe99] beschreibt detail-
liert einen elfstufigen Testprozess. Neben Testmanagement, Entwurf, Ausfiihrung und
Auswertung beschreibt er auch noch den Akzeptanztest, den Test der Installation, die
Wartung von Tests und die Bewertung der Testgiite. Spillner et al. [Sp05] beschreiben
einen fundamentalen Testprozess, der die Testplanung und -steuerung, den Entwurf von
Testfillen mit Soll-Resultaten, die Testdurchfiihrung und die Testauswertung enthilt.
Koomen und Pol [K099] beschreiben ein Modell zur Verbesserung von Testprozessen
(Test Process Impromement, TPI). Sie unterscheiden dazu 20 Schliisselbereiche. Neben
Bereichen wie ,,Test-Strategie” oder ,,Planung und Schitzung* behandeln sie auch stati-
sche Priifungen und Metriken. Je Bereich nennen sie ,,Checkpoints®, die den Erfiillungs-
grad priifen.
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1.2 Definitionen

Eine der grolen Schwierigkeiten bei Befragungen zum Testprozess ist, dass keinerlei
einheitliches Vokabular fiir den Programmtest besteht. Dies beginnt bereits beim Begriff
des Tests an sich. Es gibt durchaus Auffassungen, die statische Priifungen, Begutachtun-
gen wie z. B. Reviews oder undokumentierte Priifungen der Entwickler als Test betrach-
ten. In diesem Artikel wird Test im Sinne der Definition von Myers [My79] verstanden
als ,,Programmausfiihrung in der Absicht, Fehler zu finden®. Statische Programmanaly-
sen und Begutachtungen fallen damit nicht unter den Begriff Test. Zusitzlich wird fiir
einen Test gefordert, dass die genauen Ausfiihrungsbedingungen, insbesondere die Test-
falle und Resultate, dokumentiert werden. Auch muss sich der Test auf einen definierten
Versionsstand der Software beziehen.

Die Aktivititen im Programmtest bestehen im Wesentlichen aus drei aufeinander fol-
genden Teilaktivitiaten: Testfallermittlung, Testdurchfithrung und Testauswertung. Be-
gleitet werden diese Aktivitdten von einem Testmanagement und der Testdokumentation
[Lu06]. Die Testvorbereitung umfasst die Testfallermittlung, Soll-Resultatsbestimmung
und Testdatengenerierung. Der Testfallermittlung kommt dabei eine entscheidende
Bedeutung zu: Bei der Festlegung der Testfalle wird iiber den Umfang und die Chancen
zur Fehleraufdeckung entschieden. Das Testmanagement definiert und iiberwacht die
Testziele und Test-Abbruchkriterien. Auch Aufwandsschitzung und -liberwachung
sowie die Festlegung geeigneter Organisationsstrukturen (Personal, Verantwortlichkei-
ten) zdhlen zum Testmanagement.

1.3 Charakteristische Merkmale von Programmtests

In der Praxis haben sich zahlreiche Test-Auspragungen entwickelt, die dem beschriebe-
nen Aktivitdten-Muster folgen. Beispiele fiir solche Test-Ausprigungen sind der Unit-
Test, der Systemtest oder der Abnahmetest. Die folgenden charakteristischen Merkmale
variieren je nach Test-Auspragung:

= Testziel (Modulpriifung, vertragliche Abnahme, Erprobung, Priifung von Per-
formanz oder Robustheit, wiederholte Priifung unverdnderter Systemfunktio-
nen, ...)

Methode zur Herleitung der Testfille

Zeitraum bzw. Phase im Entwicklungsprozess

Test-Endekriterium

Systemeigenschaft, die getestet wird

Beteiligte Rollen (z. B. Entwickler, Tester, Kunde, Anwender, ...)

=  Werkzeugeinsatz

Neben den Test-Auspragungen hat sich noch eine Reihe von Methoden entwickelt, die
die praktische Durchfiihrung der Tests ermdglichen oder erleichtern. Besonders viele
Methoden sind im Bereich der Testfallermittlung bekannt: Spezifikationsbasiert, pro-
grammcodebasiert (Glassbox-Test), Zufallswerte, modellbasiert, ,,ad hoc®, ,Error-
guessing® usw. Weitere Methoden gibt es beim Testaufbau, z. B. Mock-Erstellung, Soll-
Resultatsberechnung, Test-Automatisierung oder Testtreiber.
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2 Erhebung von Ist-Testprozessen

Um nach Burnstein et al. [Bu96] im TMM die Stufe 2 zu erreichen, werden ein Test-
Management sowie Unit-, Integrations-, System-, Akzeptanz- und Glassboxtest gefor-
dert. Dieser Forderung schlieBen sich Perry und Spillner im Wesentlichen an. Auch
zeigen empirische Untersuchungen, dass zumindest einzelne dieser Test-Aktivititen in
der Praxis auch verbreitet sind. Es liegt somit nahe, diese Test-Aktivitidten bei einer
Prozessanalyse vorrangig zu betrachten. Die Erhebung der Ist-Testprozesse wire sehr
einfach, wenn es unter den Beteiligten dariiber Einvernehmen gébe, was unter den ein-
zelnen Test-Aktivititen zu verstehen ist und wenn zudem die einzelnen Test-Aktivititen
auch ,,lehrbuchkonform® in den Unternehmen durchgefiihrt werden wiirden. Beides ist in
der Praxis aber nicht der Fall.

2.1 Struktur der Befragung

Wegen der zu erwartenden Verstindigungsschwierigkeiten wird das Interview als Unter-
suchungsmethode gewihlt. Interviews sind zwar aufwéndiger als Befragungen per Fra-
gebogen, lassen aber eine unmittelbare Begriffskldrung zu. Zudem ist der Kreis der Per-
sonen, die Auskiinfte zum Programmtest geben kdnnen, iiberschaubar. Um dem Problem
des nicht einheitlichen Vokabulars in den Interviews aus dem Wege zu gehen, werden
weniger die in Testerkreisen etablierten Begriffe [ISTBQ] als die jeweiligen charakteris-
tischen Merkmale der einzelnen Test-Aktivitdten verwendet. So sind die Fragen fiir die
Befragten verstdndlicher und die Befragten konnen préziser antworten.

Zur Strukturierung des Interviews werden zunichst die Test-Aktivitdten der TMM-Stufe
2 untersucht. Da zumindest einzelne dieser Test-Aktivititen in der Regel auch durchge-
fiihrt werden, wird so der Einstieg in das Gesprich erleichtert. Konkret werden Fragen
zu den charakteristischen Merkmale dieser Test-Aktivitdten gestellt. Die Fragen werden
vor den Interviews in einem Kriterienkatalog, wie er im folgenden Abschnitt beschrieben
ist, zusammengestellt. Aus der konkreten Befragung geht das Interview dann in ein
offenes Gesprich zu weiteren Test-Aktivitdten iiber. Werden in diesem Verlauf charak-
teristische Merkmale einer weiteren Test-Auspragung genannt oder gibt es Hinweise
darauf, werden zu dieser Test-Auspriagung weitere Merkmale konkret erhoben. Ist bei-
spielsweise im offenen Interview von einer automatisierten Durchfiihrung von Testféllen
die Rede, konnte dies ein Hinweis auf einen Regressionstest sein. Um diese Frage zu
klaren, wird nun nach den charakteristischen Merkmale von Regressionstests weiterge-
fragt.

2.2 Kriterienkatalog am Beispiel des Unit-Tests

Nachfolgend wird in Tabelle 1 als Beispiel der Kriterienkatalog fiir die Test-Auspragung
des Unit-Tests vorgestellt. Es werden Fragen formuliert, die die charakteristischen
Merkmale des Unit-Tests abpriifen. In der durchgefiihrten Befragung wurden neben der
Tabelle fiir den Unit-Test auch entsprechende Tabellen fiir Integrations- und Systemtest
sowie fiir das Test- und Fehlermanagement erstellt.
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Unit-Test

Testziel Findet eine Priifung einzelner Module oder
einzelner Funktionen statt?

Methode zur Herleitung der | Findet ein Test gegen eine Modulspezifikation

Testfille statt?

Zeitraum bzw. Phase im Findet ein Test kurz nach der Entwicklung

Entwicklungsprozess statt?

Systemeigenschaft, die getes- | Findet eine Priifung der Modul-Funktion statt?

tet wird

Beteiligte Rollen Findet ein Test durch die Entwickler statt?

Werkzeugeinsatz Werden Testtreiber verwendet, die in der Spra-
che des Priiflings geschrieben sind?

Tabelle 1: Kriterienkatalog fiir Unit-Tests

3 Durchgefiihrte Befragung

Bei der Befragung hat es sich als glinstig herausgestellt, die Interviews moglichst offen
zu fithren, d. h. die Interviewpartner werden angeregt, zu den Aktivitdten, Rollen und
Dokumenten, die sie dem Test zurechnen, zu berichten. Um den Einstieg ins Gesprich
zu erleichtern, wurden wie beschrieben zu Beginn die ,,Pflicht“-Test-Auspragungen, also
Unit-Test, Integrations-, System- und Glassboxtest abgefragt. Insgesamt wurden Perso-
nen zu fiinf Rollen befragt. Die Befragungen dauerten 1 - 2 Stunden. Nach Ende des
Interviews wurden die Antworten in den Kriterienkatalog {ibertragen. Neben dem QA-
Beauftragten, dem Projektleiter und Mitgliedern des Entwicklerteams wurde auch das
Management einbezogen. Im Unterschied zu den anderen Gespriachspartnern war beim
Gesprach mit dem Management der Gespriachsanteil zu den Ist-Prozessen relativ gering.
Statt dessen wurden Verdnderungswiinsche, z. B. im Bereich der Testgiite oder des Au-
tomatisierungsgrads, genannt. Neben den Interviews fanden auch Auswertungen der
existierenden Dokumente statt. Insgesamt wurden mit Berichtserstellung etwa zwolf
Aufwandstage bendtigt.

4 Bewertung der Vorgehensweise

Das beschriebene Vorgehen hat sich bewéhrt. Die Interviews waren durchweg produktiv.
Fast alle Gesprache dauerten langer als vorab festgelegt. Auch hat sich das Interview als
die ergiebigste Methode zur Erhebung der Ist-Prozesse gezeigt. Nach den gesammelten
Erfahrungen ist von einer schriftlichen Befragung zum Programmtest eher abzuraten; zu
oft war es in den Gespriachen notig, Begriffe zu klaren. Zudem ergab sich, dass eine
Untersuchung der Dokumente allein nicht ausreicht, um ein Bild von einem (gelebten)
Testprozess zu gewinnen.
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Vorschlage zur Prozessverbesserung konnten aus den Untersuchungsergebnissen gut
abgeleitet werden. So wurden Méngel bei den Unit-Tests gefunden, die in Teilen durch
starke Kopplung unter den Modulen behindert waren. Zudem fehlten weitestgehend die
Testtreiber zur Automatisierung der Unit-Tests. Auch wurden die Aufwinde zur Test-
durchfithrung nicht erfasst. Beim Integrations- und Systemtest erfolgte die Auswahl der
Testdaten nicht systematisch. Ein weiteres unmittelbares Resultat war das Fehlen eines
Glassboxtests. Auch hierzu wurden MaBnahmen eingeleitet. So wurden beispielsweise
Ziele festgelegt (spezielle UberdeckungsmaBe wie z. B. Zweigiiberdeckung), und Werk-
zeuge zur Uberdeckungserhebung wurden untersucht. Ein Pilotprojekt zur Einfiihrung
eines Glassboxtests ist geplant.

S Zusammenfassung

In diesem Artikel wurde ein Vorgehen fiir die Untersuchung von Testprozessen und der
Aufbau eines Kriterienkataloges vorgestellt. In einer konkreten Untersuchung eines
Testprozesses in der Industrie wurde dieses Vorgehen angewendet und hat sich bewahrt.
Ein besonderer Vorteil des Verfahrens ist, dass aus dem Kriterienkatalog bereits Vor-
schldge zur Prozessverbesserung abgeleitet werden konnen.
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