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Abstract: In software development, 30 to 40 % of all software activities are testing
related. That is why it is critical to launch testing activities at the beginning of the
project rather than after the coding is completed. While new software development
models such as the Rational Unified Process and eXtreme Programming (XP)
continue to be popular with practitioners, the V-model has gained particularly
wide acceptance. Based on the V-model, this paper describes a model that shows
how the tasks for testing relate to the tasks in the development model. This model
— the W-model — further clarifies the priority of the tasks and the dependence bet-
ween the development and testing activities. Although as simple as the V-model,
the W-model makes the importance of testing and the ordering of the individual
testing activities clear. It also clarifies that testing and debugging are not the same
thing.

1 Prozessmodelle der Softwareentwicklung

Es gibt eine ganze Reihe von unterschiedlichen Prozessmodellen, die dazu beitragen eine
strukturierte und steuerbare Softwareentwicklung durchzufiihren. Beispiele hierfiir sind
das Wasserfall-Modell [Bo73], das Allgemeine V-Modell' [Bo79] und das Vorgehens-
modell des Bundes und der Lander [Ve99]. Aktuell diskutiert werden der Rational Uni-
fied Process [Ja99] und eXtreme Programming [Be00].

Alle Modelle definieren eine Systematik zur geordneten Projektabwicklung. Meist wer-
den so genannte Phasen bzw. Arbeitsabschnitte festgelegt, die mit einem definierten Er-
gebnis in Form eines Dokumentes abzuschlieBen sind. Der Abschluss, oft auch als Mei-
lenstein bezeichnet, ist dann erreicht, wenn die erstellten Dokumente den geforderten
Qualitétskriterien geniigen, andernfalls sind Korrekturarbeiten vorzunehmen. In den
Modellen werden Rollen beschrieben, denen bestimmte anfallende Aufgaben in der
Softwareentwicklung zugeordnet werden und die von den an der Projektentwicklung be-
teiligten Personen auszufiillen sind. Teilweise werden auch einzusetzenden Methoden
und Verfahren in den jeweiligen Phasen beschrieben. Mit Hilfe der Modelle kann eine

! Das V-Modell wird mit dem Zusatz Allgemeines* versehen, um es nicht mit dem ,,Vorgehensmodell des
Bundes und der Lander” zu verwechseln, da dieses Vorgehensmodell in der Literatur auch haufig kurz als ,,V-
Modell bezeichnet wird.
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detaillierte Projektplanung der Ressourcen, wie Zeit, Personal, und benétigte Infrastruk-
tur usw. erfolgen. Die Entwicklungsmodelle definieren die fiir alle Beteiligten gemein-
same und verbindliche Sicht der logischen und zeitlichen Struktur eines Projekts.

Qualitatssicherungsmafnahmen und speziell das Testen findet sich in jedem der Vorge-
hensmodelle wieder, allerdings mit sehr unterschiedlicher Bedeutung und mit unter-
schiedlichem Umfang. Im Folgenden wird aus Sicht des Testens auf das Wasserfall- und
das Allgemeine V-Modell kurz eingegangen. AnschlieBend wird eine Erweiterung des
Allgemeinen V-Modells vorgestellt, die neben dem Prozess der Softwareentwicklung ei-
nen zweiten parallelen Prozess vorsieht, der alle Testaktivitditen umfasst und mit dem
Start des Projekts beginnt. In dem so erweiterten Modell werden die Bedeutung, der
Zeitpunkt der Durchfiihrung und der verbundene Aufwand der einzelnen Testaktivititen
deutlich. Testen und Debugging werden als getrennte Aufgaben mit ihren zyklischen Ab-
hiangigkeiten dargestellt. Am Ende des Beitrags wird eine Bewertung des Modells vorge-
nommen.

2 Vorgehensmodelle der Softwareentwicklung

2.1 Das Wasserfall-Modell

Ausgangspunkt aller géngigen Prozessmodelle ist das Wasserfall-Modell aus den 70er
Jahren ([Bo73]). Der Entwicklungsprozess wird in einzelne Phasen eingeteilt, die jeweils
abgeschlossen sein sollen, bevor mit den Arbeiten in der nichsten Phase begonnen wird.
Am Ende jeder Phase wird eine Validierung der Phasenergebnisse vorgenommen. Nach-
arbeiten sind bei unzureichender Qualitit der Dokumente vorzunehmen. Eine verbreitete
Phaseneinteilung ist die folgende: Anforderungsdefinition, Systementwurf, Komponen-
tenspezifikation, Programmierung, Test und Inbetriebnahme.

Die wichtigsten Kennzeichen des Wasserfall-Modells sind:

. Es ist ein sehr einfaches und einsichtiges Modell, das die einzelnen Aktivititen
der Softwareentwicklung klar voneinander trennt.

. Ein Ubergang ist nur zur nichstfolgenden Phase mdglich, nach dem eine Priifung
der Ergebnisse vorgenommen wurde.

. Bei nicht zufrieden stellendem Ergebnis der Priifung ist ein Riickschritt nur auf
die direkt vorhergehende Phase moglich.

Nach dem Modell wird mit den Uberlegungen zum Testen erst begonnen, wenn die Im-
plementierung abgeschlossen ist. Testen ist somit den ,,spaten Phasen™ der Softwareent-
wicklung zuzuordnen. Eine verhéngnisvolle Sicht, die in vielen Projekten dazu gefiihrt
hat, dass aus Zeitgriinden kein ausreichender Test mehr durchgefiihrt wurde, es liegt ja
ein ausfiihrbares System vor und der Kunde wird die Fehler schon finden und melden.

2.2  Das Allgemeine V-Modell

Neben weiteren Uberlegungen zu Prozessmodellen, z. B. dem Spiral-Modell oder ande-
ren iterativen Modellen, wurde Ende der 70er Jahre das Allgemeine V-Modell vorgestellt
([Bo79]). Ahnlich wie bei dem Wasserfall-Modell existieren inzwischen auch vom All-
gemeinem V-Modell zahlreiche unterschiedliche Varianten. Benennung und Anzahl der
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Phasen variieren je nach Literaturquelle oder Interpretation der anwendenden Firma. Die
Grundidee des Allgemeinen V-Modells ist, dass Entwicklungsarbeiten und Testarbeiten
zueinander korrespondierende, gleichberechtigte Tatigkeiten sind. Bildlich dargestellt
wird dies durch die zwei Aste eines ,,Vs (s. Bild 1).

Bild 1: Eine Version des Allgemeinen V-Modells

Anforderungs- System-
definition I > test

|:> Integrations-
test

Komponen-
tenspez.

|:> Komponen-
tentest

Program-
mierung

% Review, |:> Testgrundlage,

Dokumente Testfille
Der linke Ast steht fiir die immer detaillierter werdenden Entwicklungsschritte, in deren
Verlauf das vom Kunden gewiinschte System schrittweise entworfen und schlielich pro-
grammiert wird. Der rechte Ast steht fiir Integrations- und Testarbeiten, in deren Verlauf
elementare Programmbausteine sukzessive zu groferen Teilsystemen integriert und je-

weils auf ihre korrekte Funktionalitét hin gepriift werden. Integration und Test enden mit
der Abnahmepriifung des entstandenen Gesamtsystems.

Die konstruktiven Aktivitdten auf der linken Seite sind bereits aus dem Wasserfall-Mo-
dell bekannt:

] Anforderungsdefinition: Die Wiinsche und Anforderung des Auftraggebers oder
spiteren Systemanwenders werden gesammelt, strukturiert, gepriift und verab-
schiedet. Zweck und gewiinschte Leistungsmerkmale des zu entwickelnden Soft-
waresystems werden in dieser Phase festgelegt.

. Systementwurf: Die technische Realisierung des Systems wird grob entworfen.
Die Schnittstellen zur Systemumwelt werden definiert und die Zerlegung des Sy-
stems in iiberschaubarere Teilsysteme, die mdglichst unabhéngig voneinander
entwickelt werden konnen, wird konzipiert.
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. Komponentenspezifikation: Fiir jedes Teilsystem werden Aufgabe, Verhalten,
innerer Aufbau und Schnittstelle zu anderen Teilsystemen festgelegt.

. Programmierung: Implementierung jedes spezifizierten Bausteins (Modul, Unit,
Klasse 0.4.) in einer Programmiersprache.

Entlang dieser Konstruktionsphasen wird das zu entwickelnde Softwaresystem zuneh-
mend detaillierter beschrieben. Dabei wird spitestens vor dem Ubergang zur nichsten
Aktivitdt eine Priifung (Review) der erstellten Dokumente vorgenommen. Die rechte auf-
steigende Seite des Allgemeinen V-Modells ordnet jedem Spezifikations- bzw. Kon-
struktionsschritt eine korrespondierende Testphase” zu:

. Komponententest priift, ob jeder einzelne Software-Baustein separat die Vorga-
ben der Komponentenspezifikation erfiillt.

. Integrationstest iiberpriift, ob Gruppen von Komponenten wie im Systementwurf
spezifiziert zusammenspielen.

. Systemtest kontrolliert, ob das System als Ganzes die definierten Kundenanforde-
rungen erfiillt.

Aufgabe jeder Testphase ist die Priifung, ob die in der Phase Programmierung entstande-

nen Programmteile diejenigen Anforderungen erfiillen, die auf der jeweiligen Abstrak-

tionsstufe relevant bzw. spezifiziert sind.

Die wichtigsten Kennzeichen des Allgemeinen V-Modells sind:

= Konstruktive und priifende Entwicklungsaktivititen sind getrennt aber gleichbe-
rechtigt (linke und rechte Seite des ,,V*s).
. Die rechte Seite kann auch als Folge von Integrationsschritten (Komponente,

Teilsysteme, System) gesehen werden.

= Es werden arbeitsteilige Testphasen (Komponenten-, Integrations-, Systemtest)
unterschieden, wobei jede Phase ,,gegen” ihre korrespondierende Entwicklungs-
phase testet. Im Bild 1 durch die Pfeile von links nach rechts dargestellt.

Mit dem Allgemeinem V-Modell sind folgende Nachteile verbunden. Die Testaktivititen
scheinen auch in diesem Modell erst nach der Programmierung zu beginnen, vorberei-
tende Aktivitidten zum Testen werden nicht deutlich. Oft wird das Modell so interpretiert,
das zwischen den konstruktiven Aufgaben und den priifenden Aufgaben keine Querbe-
ziige bestehen bzw. bestehen sollten. Test und Entwicklung werden als strikt voneinander
zu trennende Aufgaben gesehen (s.a. [SL02]).

Im nédchsten Kapitel wird ein Modell vorgestellt, das diese Nachteile behebt. Die Grund-
idee dazu ist nicht neu. Viele Erweiterungen des Allgemeinen V-Modells zielen in eine
dhnliche Richtung (s. beispielsweise [Vo01]).

3 Das W-Modell

Im W-Modell werden die Testaktivititen als paralleler Prozess zur Entwicklung der
Software betrachtet [Sp00, Sp02]. Bei anderen Erweiterungen des Allgemeinen V-Mo-
dells wird meist nur die linke, absteigende Seite des Modells bis zur Programmierung um

2 oft auch mit Teststufe bezeichnet
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die entsprechenden vorbereitenden Testaktivititen ergdnzt. Alle Aktivitdten, die vor der
Ausfiihrung der Testfdlle in den unterschiedlichen Testphasen durchzufiihren sind, kon-
nen und sollen bereits parallel zu den frithen Entwicklungsphasen bearbeitet werden. Bei
der im W-Modell vorgestellten Erweiterung wird auch die rechte, aufsteigende Seite, die
Testphasen, um Debug- und Anderungs-Aktivititen erweitert. Deutlich wird, dass Test
und Debugging unterschiedliche Aktivitdten sind und es zyklische Abhdngigkeiten zwi-
schen ihnen gibt. Es existiert sozusagen ein zweites, parallel verlaufendes V. Mit dem
Namen W-Modell soll dies verdeutlicht werden (s. Bild 2).

3.1 Grundlegende Konzepte des W-Modells

3.1.1 Testprozess-Management parallel zur Entwicklung

Eine strukturierte Abwicklung einer so umfangreichen Aufgabe wie dem Testen kann
nicht planlos erfolgen. Mit der Planung des Testprozesses wird zum Beginn des Soft-
wareentwicklungsprojektes begonnen. Wie bei jeder Planung ist wihrend des Projekt-
fortschritts eine Aktualisierung und Anpassung der Planung vorzunehmen. Eine detail-
lierte Planung ist fiir jede Testphase durchzufiihren.

Fiir den gesamten Testprozess sind die benétigten Ressourcen einzuplanen: Wann wer-
den welche Mitarbeiter zur Durchfithrung der Aufgaben benétigt? Wie viel Zeit ist dafiir
zu veranschlagen und welche Hilfsmittel und Geréte sind dafiir bereitzustellen? Dies sind
Fragen die vorab geklart werden miissen. Werkzeuge zur Unterstiitzung der Testaktivi-
titen sind genauso wie entsprechende Hardware-Ressourcen einzuplanen. Die entspre-
chenden Festlegungen sind im Testplan festzuhalten. Testteams sind zusammenzustellen
und mogliche notwendige Schulungen der Mitarbeiter sind vorzusehen. Eine Organisa-
tionsstruktur mit dem entsprechenden Management ist ggf. aufzubauen bzw. anzupassen.
Zu den Aufgaben des Managements gehort die Verwaltung des Testprozesses, der
Testinfrastruktur und der Testprodukte. Die Uberwachung des Fortschritts im Testpro-
zess kann auf Grundlage der entsprechenden Berichterstattung der Mitarbeiter erfolgen.
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Bild 2: Das W-Modell

Anforderungs- orbereitung Ausflihrung ebuggen
definition Systemtest Systemtest & éndern
[
\%4

orbereitung
Integr.-test

System-
entwurf

Ausfithrung ebuggen
Integr.-test & dndern
Ausfiihrung ebuggen
Kompo.-test dndern

V
Komponen-
tenspez.

orbereitung
Kompo.-test

&4l

Programmierung
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Kernaufgabe der Planung ist die Bestimmung der Teststrategie. Ein vollstdndiger Test,
der alle Mdoglichkeiten der Ausfiihrung des Testobjektes umfasst, ist nicht moglich. Des-
halb miissen Priorititen anhand einer Risikoeinschitzung gesetzt werden. Je nach zu er-
wartendem Risiko im Fehlerfall sind die Testaktivititen auf die einzelnen Systemteile zu
verteilen. Kritische Systemteile miissen eine erhdhte Aufmerksamkeit im Test erfahren,
also intensiver getestet werden. Bei den weniger kritischen Teilen reicht ein weniger um-
fangreicher Test aus. Ziel der Teststrategie ist die optimale Verteilung der Tests auf die
richtigen“ Stellen des Softwaresystems.

Es sind die einzusetzenden Testmethoden auszuwidhlen. Der zu erreichende Deckungs-
grad bei der Testausfithrung ist festzulegen, um ein Kriterium fiir das Testende zu defi-
nieren. Neben den Abdeckungskriterien, die sich auf den Programmtext beziehen (z. B.
auf Anweisungen oder Verzweigungen), kann die Erflillung der Anforderungen des Kun-
den als Endekriterium festgelegt werden. Es kann gefordert sein, dass alle Funktionen
mindestens einmal getestet werden oder beispielsweise 70% der moglichen Transaktio-
nen in einem System einmal zur Ausfiihrung kommen. Selbstverstindlich sind auch die
Festlegungen der Endekriterien und damit die Intensitét der Tests unter Beriicksichtigung
des im Fehlerfall zu erwartenden Risikos zu treffen.

Da Softwareprojekte oft unter hohem Zeitdruck abgewickelt werden, ist es sinnvoll, den
Zeitaspekt in der Planung entsprechend zu beriicksichtigen. Die Priorisierung der Tests
garantiert, dass die kritischen Softwareteile zuerst getestet werden, falls aus Zeitgriinden
nicht alle geplanten Tests durchgefiihrt werden konnen. Alle Fakten zusammen sind
Grundlage fiir eine erste Abschétzung der zu veranschlagenden Testressourcen. Ausfiihr-
liche Beschreibungen zum Testprozess finden sich in [Po02] und [SLO2].
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3.1.2  Reviews unter Beteiligung der Tester

Im W-Modell werden die Tester frithzeitig und nicht erst nach der Programmierung an
der Entwicklung beteiligt. Die Ergebnisse der jeweiligen Phasen werden Reviews unter-
zogen, um deren Qualitéit zu priifen und moglichst frithzeitig Fehler und Unstimmigkeiten
aufzudecken. In den Reviews wird kontrolliert, ob alle Anforderungen der Phase soweit
erfiillt sind und den Qualititsanforderungen geniigen, damit das untersuchte Dokument
als Basis fiir die Arbeiten der ndchsten Phase verwendet werden kann. Meist findet eine
intensive Diskussion in den Reviewsitzungen statt.

Im W-Modell werden die Reviews zusétzlich dazu genutzt zu diskutieren, wie gut die
Dokumente sich als Grundlage fiir die korrespondierende Testphase eignen. Aus Sicht
des Tests werden andere Aspekte betrachtet als aus der Sicht der Entwicklung. Zusétzli-
che Punkte werden diskutiert und geklart. Auch die direkten Auswirkungen auf den Test
werden in Betracht gezogen. Fiihrt beispielsweise eine vorgeschlagene Systemarchitektur
zu einem erheblichen Testaufwand, so soll dies zu diesem frithen Zeitpunkt thematisiert
werden. Moglicherweise kann der Testaufwand durch die Wahl einer einfacheren Archi-
tektur verringert werden.

Die Dokumente, die den Reviews unterzogen werden, dienen als Grundlage fiir die in
den korrespondierenden Phasen durchzufiihrenden Tests. Es liegt somit nahe, alle test-
vorbereitenden Aufgaben bereits zu diesem Zeitpunkt durchzufiihren. Die Tester haben
sich in der Vorbereitung auf die Reviews mit der Materie vertraut gemacht und das not-
wendige Wissen zur Testvorbereitung ist somit vorhanden. Alle vorbereitenden Testar-
beiten sind noch vor der Implementierung abgeschlossen.

Auch diese Vorbereitung wird weitere Fragen aufwerfen, die zu diesem frithen Zeitpunkt
geklart werden und zur Verbesserung der weiter verwendeten Dokumente beitragen, be-
vor mit dem unzureichenden Dokument in der néchsten Phase weitergearbeitet wird. Eine
Diskussion zwischen Entwickler und Tester ist erwiinscht und hilfreich, da die unter-
schiedliche Sichtweise der beiden Gruppen auf die Dokumente zur Verbesserung der
Qualitdt der Dokumente beitrégt.

3.1.3 Testen und Debugging sind unterschiedliche Aufgaben

Die rechte Seite des Allgemeinen V-Modells wird oft als reine Testaktivitdt gesehen, was
allerdings nicht der Fall ist. Um dies zu verdeutlichen, ist im W-Modell auch der rechte
Ast des ,,V*s aufgeteilt worden in Aktivitdten, die von Testern durchzufiihren sind und in
solche, die von den Entwicklern zu titigen sind. Da alle vorbereitenden Aufgaben zum
Testen parallel zur Entwicklung durchgefiihrt werden, sind nach der Programmierung nur
noch die vorbereiteten Testfille auszufiihren. Nachdem Fehler gefunden werden, sind die
Ursachen der Fehler zu lokalisieren (Debugging) und zu beseitigen. Nach deren Beseiti-
gung sind Tests zu wiederholen, um festzustellen, ob die Fehler beseitigt und keine neuen
hinzugefiigt wurden.

Oft werden Test und Debugging nicht strikt auseinander gehalten, manchmal sogar ver-
wechselt oder das Debugging, die Fehlerursachenfindung, als Testen angesehen. Im W-
Modell wird die Unterscheidung hervorgehoben. Die auftretenden Zyklen (testen, de-
buggen, dndern, erneut testen) und der damit verbundene Aufwand werden in den mei-
sten anderen Prozessmodellen nicht deutlich.
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Durch die Trennung in zwei parallele Prozesse wird dariiber hinaus klar, dass unter-
schiedliche Personengruppen beteiligt sind. Die Anderungen am Programmtext sind von
den Entwicklern durchzufiihren. Testen ist Aufgabe der Tester. Auch hier ist eine enge
kooperative Zusammenarbeit zwischen den beiden Gruppen hilfreich.

3.2 AKktivitaten im W-Modell

Im Folgenden werden die einzelnen Aktivitéten erdrtert, die im W-Modell im Vergleich
zum Allgemeinem V-Modell neu hinzugekommen sind. Dabei wird auch der zeitliche
Ablauf deutlich.

3.2.1 Vorbereitung Systemtest

Bei den Reviews der Anforderungsdokumente sind von Seiten der Tester die Aspekte zu
betrachten, die fiir den Systemtest von Bedeutung sind. Es ist darauf zu achten, dass jede
Anforderung messbar und damit testbar formuliert wird. Dies trifft besonders fiir die
nichtfunktionalen Anforderungen zu. Formulierungen wie ,,das System soll leicht be-
dienbar sein® oder ,,schnell reagieren sind in dieser Form nicht testbar.

Folgende Fragen sind beispielsweise im Review der Anforderungsdokumente zu kliren:
e Sind die Angaben prézise genug, um Systemtestfille spezifizieren zu konnen?

e Ist der erforderliche Testaufwand den beteiligten Personen klar? Ggf. ldsst sich der
Testaufwand durch Anderungen der Anforderungen verringern.

e Sind alle Randbedingungen fiir den Einsatz des Systems definiert? Diese Randbe-
dingungen miissen auch fiir den Systemtest gelten.

Sind die Anforderung nur vage formuliert und es lassen sich keine konkreten Testfélle
ableitet, dann reichen die Angaben auch nicht aus, um eine konkrete Realisierung der
Anforderungen vorzunehmen. Eine Prézisierung in Zusammenarbeit mit dem Kunden ist
erforderlich.

Neben der konkreteren Planung und Vorbereitung der Systemtests werden die funktio-
nalen und die nicht funktionalen Systemtestfdlle auf Grundlage der Anforderungsdoku-
mente spezifiziert. Durch die Beteiligung an den Reviews sind die Tester in die Materie
eingearbeitet. Werden die Testfélle kurz vor deren Ausfithrung spezifiziert, also kurz vor
Abschluss des Projektes, arbeiten sich die Tester erst sehr spit in die Anforderungsdo-
kumente ein. Eine dann stattfindende Diskussion iiber unzureichende Angaben in den
Dokumenten zwischen Testern und Entwicklern ist mithevoll, da die Entwickler meist
mit anderen Aufgaben beschiftigt sind.

Eine Priorisierung der Systemtestfélle wird vorgenommen. In vielen Projekten ist trotz
ausreichender Planung die Zeit zur Durchfiihrung aller spezifizierten Testfdlle nicht vor-
handen. Es ist dann eine sinnvolle Auswahl der Testfille zu treffen, um sicherzustellen,
dass trotz der eingeschriankten Anzahl an durchzufithrenden Testfdllen noch moglichst
viele kritische Fehler gefunden werden. Die Priorisierung soll so erfolgen, dass bei einer
vorzeitigen Beendigung der Tests zu einem beliebigen Zeitpunkt das bis dahin bestmog-
liche Testergebnis erreicht wird.

Ist fiir die Ausfiihrung der Systemtestfille eine entsprechende Infrastruktur notwendig, so
ist diese bereitzustellen. Ist beispielsweise ein Datenbanksystem notwendig, dann ist die-
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ses fuir den Systemtest mit den entsprechenden Eintrdgen zur Verfiigung zu stellen. Diese
Arbeiten sind zeitintensiv und sollten frithzeitig begonnen werden.

Mit Abschluss der Arbeiten an der Anforderungsdefinition sind auch alle vorbereitenden
Aufgaben fiir den Systemtest beendet, so dass am Ende des Projektes nach erfolgreicher
Integration der Teilsysteme der Systemtest ohne Verzdgerungen ausgefiihrt werden kann.

3.2.2 Vorbereitung Integrationstest

Beim Review der Systemarchitektur sind die Auswirkungen auf den Integrationstest zu
beriicksichtigen. Es ist darauf zu achten, dass die Schnittstellen zwischen den Teilsyste-
men und zur Systemumgebung prizise definiert und die Abhéngigkeiten zwischen den
Teilsystemen moglichst gering sind.

Folgende Fragen sind in der Reviewsitzung der Systemarchitektur von den Testern zu
stellen und von allen verbindlich zu kléren:

e Sind die Schnittstellen prizise genug spezifiziert, um Integrationstestfille daraus
ableiten zu kdnnen?

e Sind die Schnittstellen prizise genug spezifiziert, um einen Testrahmen zur
Simulation der Umgebung des Teilsystems realisieren zu konnen?

e Lisst sich der erforderliche Testaufwand durch Anderung der Architektur verrin-
gern?

Sind zu viele Abhdngigkeiten zwischen den Systemteilen vorhanden, so sind viele unter-

schiedliche Testfille zu spezifizieren, um die Abhédngigkeiten zu testen. Auch ist dann

beim separaten Test der Teile ein hoher Simulationsaufwand fiir die Umgebung notwen-

dig. Komplexe Schnittstellen sind meist fehleranféllig, so dass sich eine Vereinfachung

in dieser Hinsicht lohnt.

Die Integrationstestfille sind auf Grundlage der Systemarchitektur nach Auswahl von
entsprechenden Integrationstestmethoden zu spezifizieren. Auch hier sind die Tester
durch das Review in die Materie bereits eingearbeitet.

Eine Priorisierung der Integrationstestfélle wird ebenfalls vorgenommen. Besonders kri-
tische Systemteile, die bei einem Fehlverhalten ein hohes Risiko beinhalten, z.B. die Ge-
fahrdung von Menschenleben, sollten eine hohe Prioritdt erhalten und damit intensiv ge-
testet werden. Insbesondere komplexe Schnittstellen sollten intensiv gepriift werden.

Fiir den Test der Teilsysteme sind Testrahmen vorzusehen, welche die noch nicht inte-
grierten Systemteile simulieren. Diese Testrahmen konnen bereits zu diesem Zeitpunkt
erstellt werden.

Alle vorbereitenden Aufgaben fiir den Integrationstest sind abgeschlossen, so dass nach
erfolgreichem Test der einzelnen Komponenten der Integrationstest ausgefiihrt werden
kann.

3.2.3 Vorbereitung Komponententest

Die Tester beriicksichtigen bei den Reviews der einzelnen Bausteine des Systems die
Auswirkungen auf den Komponententest. Die ,,inneren® Schnittstellen zwischen den
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Komponenten miissen prézise definiert sein und moglichst geringe Abhdngigkeiten un-
tereinander haben.

Die Fragen der Tester auf den entsprechenden Reviewsitzung zur Spezifikation der
Komponenten sind analog zu den Fragen zur Systemarchitektur zu sehen, nur dass die
Aufteilung der Teilsysteme in Komponenten diskutiert wird. Eine Uberarbeitung der ge-
wihlten Aufteilung sollte auch auf dieser Ebene vorgenommen werden, wenn sich fiir
den Komponententest ein hoher Aufwand abzeichnet.

Da die Tester sich die Spezifikation jeder Komponente fiir die Reviewsitzung
genauestens angesehen haben, kdnnen die Komponententestfille ohne zusitzlichen Ein-
arbeitungsaufwand nach Auswahl der Testverfahren spezifiziert werden. Analog zu den
anderen vorbereitenden Aktivitdten der korrespondierenden Testphasen ist eine Priorisie-
rung der Testfdlle vorzunehmen und die Testrahmen fiir die Komponenten sind bereitzu-
stellen. Teile der Testrahmen fiir den Integrationstest konnen {ibernommen werden.

Alle vorbereitenden Aufgaben fiir den Komponententest sind vor der Programmierung
der Komponenten abgeschlossen.

3.2.4 Testdurchfiihrung und Debugging in allen Testphasen

Nach der Programmierung sind die entwickelten Programmteile zu testen und zu inte-
grieren. In jeder Testphase sind die vorbereiteten Tests entsprechend der Priorisierung
auszufithren. Ein Vergleich der tatsdchlichen Ergebnisse mit den erwarteten Ergebnissen
der Testfille ist vorzunehmen sowie eine Bewertung, ob ein Fehler vorliegt. Die Ergeb-
nisse werden im Testprotokoll festgehalten. Damit ist die Arbeit des Testers vorerst ab-
geschlossen.

Der Entwickler bekommt die Ergebnisse der Testdurchfiihrung und lokalisiert die Feh-
lerursache (Debugging). Nach der Beseitigung der Fehler wird vom Tester ein erneuter
Test durchgefiihrt, der priifen soll, ob der Fehler beseitigt ist und keine neuen Fehler
hinzu gekommen sind.

33 Nachteile des W-Modells

Wie alle Modelle so ist auch das W-Modell eine vereinfachte Darstellung. Es existieren
mehrere Teilsysteme und jedes dieser Teilsysteme besteht meist aus mehreren Kompo-
nenten. Somit sind viele unterschiedliche Komponenten- und Integrationstests durchzu-
fithren. In der Darstellung spiegelt sich dieser Sachverhalt nicht wider. Genauso wenig
ist die Notwenigkeit dargestellt, dass bei einem Fehler ein ,,Riickfall”“ mindestens auf die
Ebene der Programmierung stattfindet. Fehler konnen aber auch Auswirkungen auf die
linke Seite des Modells haben und zu einer Uberarbeitung der dort erstellten Dokumente
fithren. Ein miihevoller ,,Wiederaufstieg* wird notwendig.

Softwareentwicklung findet meist in Iterationen statt. Auch dieser Aspekt wird im Mo-
dell nicht deutlich. Fiir jede Iteration ist bildlich gesehen ein weiteres ,,W* hinzuzufligen,
die auch zeitlich tiberlappend angeordnet sein kdnnen.

Wihrend der Entwicklung eines Softwaresystems werden sich Anforderungen dndern,
neue hinzu kommen und andere moglicherweise wegfallen. Nach dem W-Modell werden
zu Beginn des Projektes zu allen Anforderungen die entsprechenden testvorbereitenden
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Aktivititen durchgefiihrt. Andern sich Anforderungen, so sind auch die entsprechenden
Testdokumente anzupassen, kommen neue hinzu, so miissen auch die Testdokumente er-
ganzt werden. Fallen Anforderungen weg, sind die entsprechenden Arbeiten zum Test
ebenfalls obsolet. Dieser Nachteil wird dadurch etwas ausgeglichen, dass durch die in-
tensivere Auseindersetzung mit den Anforderungen, aus Sicht der Entwicklung und aus
Sicht des Tests, einige der unklaren Kundenanforderungen prézisiert werden und somit
spiter keinen Anderungen mehr unterliegen.

4 Zusammenfassung

Im W-Modell werden die Testaktivitidten parallel zu den Entwicklungsaktivitdten gese-
hen und beginnen mit dem Projektstart. Bei den entwicklungsbegleitenden Reviews wer-
den auch die jeweiligen Auswirkungen auf den Test diskutiert und fiihren ggf. zu einer
Uberarbeitung der Ergebnisse. Alle testvorbereitenden Aufgaben werden parallel zur je-
weiligen Entwicklungsphase durchgefiihrt, die zur korrespondierenden Testphase gehort.
Alle Testvorbereitungen sind vor der Programmierung abgeschlossen. Nach der Pro-
grammierung sind die Tests auszufiihren und aufgedeckte Fehler sind zu beseitigen und
anschlieBend erneut zu testen. Test und Debugging sind unterschiedliche Aufgaben, die
von unterschiedlichen Personen durchzufiihren sind. Im W-Modell wird diese Trennung
der Aufgaben deutlich.

Im W-Modell wird eine enge kooperative Zusammenarbeit zwischen Entwicklern und
Testern von Projektbeginn an gefordert. Dabei sollen aber nicht die Rollen der beiden
Personengruppen in der Softwareentwicklung verwischt oder vermischt werden. Die enge
Zusammenarbeit bringt den meisten Gewinn, wenn die unterschiedlichen Sichtweisen
beibehalten werden. Hierin unterscheidet sich das W-Modell von der paarweisen Pro-
grammierung im Extreme Programming, wo Entwickler mit Entwicklern eng zusammen-
arbeiten.

Das Allgemeine V-Modell sollte durch das W-Modell abgeldst oder zumindestens er-
ganzt werden. Durch das Hinzufligen eines parallelen Testprozesses im W-Modell wird
der in der Praxis oft anzutreffende Testaufwand von 30-50% ,sichtbar®. Damit wird
deutlich herausgearbeitet, dass der Aufwand sich nicht allein auf die Ausfiihrung der
Testfdlle bezieht, wie es beim Allgemeinem V-Modell leicht fehlinterpretiert werden
kann. Dem Testen wird im W-Modell der Stellenwert gegeben, den es in der Praxis be-
reits hat, allerdings mit den klaren Aussagen, dass die Aktivitidten zum Testen nicht erst
nach der Programmierung beginnen diirfen und dass Testen und Debugging unterschied-
liche Aktivitdten sind.

Das W-Modell ist sicherlich nicht fiir alle Softwareprojekte gleichermallen einsetzbar.
Ein universelles Modell , fiir alles” kann und wird es nicht geben. Das W-Modell hat
seine Stirke in der einfachen und plakativen Darstellung, die als Diskussionsgrundlage
dienen kann, um Anderungen an der bisherigen Projektabwicklung einzuleiten, oder auch
als ,,Prozess-Rahmen®, der durch Aktivititen des eigene Projektprozesses erginzt und
angepasst wird. Ein Prozessmodell hat nur dann eine Chance im Entwicklungsalltag zu
bestehen, wenn es klar und einsichtig ist, von allen als verbindliche Richtlinie gesehen
und mit Leben gefiillt wird. Das W-Modell hat bereits Einzug in die Praxis gefunden und
wird in der Ausbildung, im Consulting und in der Entwicklung eingesetzt.
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