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Einleitung

Kostenbewusstsein und Kostensenkung sind neben
Termineinhaltung heutzutage zentrale Aspekte bei der
Entwicklung von Anwendungen. Ausgehend von den
Anforderungen und dem Fachkonzept wird auf Entwick-
lungsseite das Design und die Implementierung begon-
nen. Haufig sind die Anforderungen und das Fachkon-
zept jedoch nicht stabil genug, um implementiert zu
werden.

Gleichzeitig weisen nicht nur Lehrbiicher sondern auch
Praktiker darauf hin, dass der Test nicht frih genug
beginnen kann.

In diesem Artikel wird herausgearbeitet, wie durch
geeignete Vorgehensweisen beide Probleme gleichzei-
tig angegangen werden. Durch eine systematische
Testvorbereitung wird gleichzeitig die Qualitat der An-
forderungen und Fachkonzepte gesteigert, und, sofern
man mit dieser MaRnahme friih genug beginnt, gleich-
zeitig ein Kostenvorteil erschlossen, denn nur die quali-
tatsgesicherten Vorgaben gehen tatsachlich in den
weiteren Entwicklungsprozess ein.

Anforderungen und Fachkonzepte

Die Verkaufszahlen von Werkzeugen wie Doors (Tele-
logic), Requisite-Pro (Rational) oder Caliber (Borland)
belegen eindeutig, dass die Aufgabe der Anforde-
rungsermittiung fest in den Software-
Entwicklungsprozessen der Unternehmen verankert
wurde.

Dennoch gibt es nach wie vor Probleme mit der Quali-
tat der ermittelten - und nunmehr sauber dokumentier-
ten - Anforderungen. Sie sind nach wie vor in zu vielen
Fallen unvollstandig, widersprichlich oder einfach nur
unklar formuliert.

Den Systemanalytikern und Entwicklern bleibt die eh-
renhafte Aufgabe, diese mangelhaften Anforderungen
in weniger mangelhafte Fachkonzepte sowie Analyse-
und Designdokumente zu Uberfihren und danach zum
Beispiel in Java zu implementieren.

Test

Zu den ersten Aufgaben des Testers nach der Testpla-
nung gehort die Testvorbereitung, d.h. die Spezifikation
der Testfélle und Testdaten. Bei der Testvorbereitung
hat der Tester im Grunde eine &hnliche Aufgabe wie
Systemanalytiker und Entwickler: Aus fehlerhaften
Anforderungen und Fachkonzepten korrekte, vollstan-
dige und eindeutige Testfalle ermitteln.

Eine wichtige Feststellung in der Praxis ist jedoch, dass
es fast immer sehr viel preiswerter ist, einen Testfall zu

spezifizieren als ein Programm zu entwerfen und zu
implementieren, das den Testfall korrekt umsetzt. Aus
dieser Kostenluiberlegung heraus macht es wenig Sinn,
zunachst den Systemanalytiker und den Entwickler mit
der weiteren Umsetzung der Anforderungen und Fach-
konzepte zu betrauen, und dann im Anschluss bei der
Testfallermittiung festzustellen, dass die Vorgaben
noch eine Menge Unzulanglichkeiten und Fehler
enthalten.

Dreht man die Reihenfolge um und beginnt mit der
Testfallermittlung, so werden die Fehler in den Vorga-
ben sehr friih und damit preiswert gefunden, denn die
fehlerhaften Vorgaben sind noch nicht implementiert.

Ein Beispiel aus der Praxis zeigt die folgende Abbil-
dung:
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Abb. 1: Testen findet Anforderungsfehler

Die Abbildung zeigt, dass in diesem Projekt von ca.
1.600 Fehlern aus Test und Produktion (6 Monate nach
Einfuhrung) insgesamt 1.150 durch die Testfallermitt-
lung gefunden wurden. Diese Fehler waren Fehler in
den Anforderungen, Fachkonzepten, Analyse- und
Design-Dokumenten und sie wurden vor der Realisie-
rung gefunden.

Nur ca. 300 Fehler - also insgesamt weniger als 20%
der Fehler - waren auf fehlerhafte Realisierung zuriick-
zufuhren. Dies bedeutet, dass in diesem Projekt mehr
als 80% der Fehler prinzipiell ohne Ausfihrung der
Programme aufdeckbar gewesen sind. Immerhin wur-
den mehr als 70% der Fehler auch vor der Implemen-
tierung gefunden.

Kostenreduktion durch frihen Testbeginn

Aufgrund des Beispieles, das repréasentativ ist fUr die
meisten der Projekte, an denen SQS beteiligt ist, wird
deutlich, dass der friilhe Beginn des Tests sehr viel
Geld einspart, denn fehlerhafte Vorgaben werden nicht
zunachst umgesetzt und dann korrigiert. Vielmehr ist
die Reihenfolge umgekehrt. Die Anwender werden
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durch dieses Vorgehen ebenfalls entlastet, denn sie
missen weniger Zeit investieren. Sie korrigieren Anfor-
derungen in einem Stadium, wo die Korrektur noch
preiswert ist, weil noch keine Realisierung erfolgt ist.

Systematische Testvorbereitung

Nachdem wir den geeigneten Zeitpunkt fur die Testvor-
bereitung diskutiert haben, kommen wir nun zur Frage
der geeigneten Mittel. Auch hier geht es wieder um
Kosten. Ziel ist, mit moglichst wenig Testféllen eine
moglichst hohe fachliche Abdeckung zu erzielen. Durch
die hohe Abdeckung wird das kommerzielle Risiko, das
mit der Freigabe der Anwendung verbunden ist, redu-
Ziert.

In Workshops mit mehr oder weniger erfahrenen Tes-
tern stellen wir immer wieder fest, dass Tester mit sehr
unterschiedlichen Strategien Testfalle ermitteln. Das
reicht von "Testen bis zur Erschépfung" (des Testers)
Uber Checklisten-gesteuertes Testen bis zur individuel-
len, jedoch meist undokumentierten Testmethodik.

Dadurch ist die Anzahl der Testfélle, die jeder Tester
fur eine vorgegebene GUI-Maske erwartet, sehr unter-
schiedlich. Abbildung 2 stellt dies dar.

In diesem Beispiel haben wir unterschiedliche Test-
teams nach ihrer Einschétzung gefragt: Wie viele Test-
falle werden fir eine vorgegebene GUI-Maske bend-
tigt? Jeder Tester hat nach seiner individuellen Metho-
de die Testfélle ermittelt und dann das Ergebnis doku-
mentiert. So erzielten die Teams dann jeweils Einzel-
aussagen von zwischen 4 und 90 Testféllen. Vergleicht
man diese Anzahl der Testfalle mit der Anzahl der
Testfalle, die sich nach systematischer Vorgehenswei-
se - in diesem Fall mit der Methode TCS (Test Case
Specification) - ergeben, so wird das Einsparpotenzial
deutlich. Die mit TCS ermittelte Anzahl Testfélle unter-
scheidet sich von Tester zu Tester nicht signifikant, d.h.
man darf hier generell von der Anzahl 4 ausgehen.
Methodisch werden es nicht weniger Testfélle, weil die
Methode dem Tester in diesem Beispiel bei weniger als
4 Testfallen eine mangelhafte fachliche Abdeckung
anzeigt.
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Abb. 2: Anzahl erwarteter Testfalle fiir eine GUI-Maske

Nach unserer Erfahrung benétigt ein Tester fur die
Ermittlung von 4 systematischen Testféllen &hnlich viel
Zeit wie fur 4 bis 8 ad hoc spezifizierte Testfélle.

Methodik zur Systematischen Testfallermitt-
lung

Fir den Test kommerzieller Software und in vielen
Féllen auch von technischer Software hat sich die Me-
thode TCS (Test Case Specification) bewahrt. Diese
Methode kombiniert die klassische Aquivalenzklassen-
analyse mit einigen wichtigen Erweiterungen. Der Tes-
ter analysiert zunachst die Ein- und Ausgabeelemente
der Anwendung. Eingabeelemente sind zum Beispiel
GUI-Eingabefelder oder Schaltflachen. Ausgabeele-
mente sind Reports, DB-Tabellen oder Ergebnisanzei-
gen. Fir jedes Eingabeelement (Ausgabeelemente
analog) werden seine Aquivalenzklassen ermittelt, d.h.
die Eingabemdglichken, die jeweils zur gleichen Wir-
kung fihren.

Einen Testfall erstellt der Tester manuell, indem er zu
jedem Eingabeelement eine Aquivalenzklasse aus-
wahlt. Die Menge der ausgewahlten Eingaben (genauer
der ausgewahlten Aquivalenzklassen) mit zugeordne-
ten Wirkungen definiert dann den Testfall. Abbildung 3
zeigt das Testfallermittlungswerkzeug SQS-

TEST/Professional TCS. In der Ansicht hat der Tester
bereits zwei Testfalle erstellt.
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Abb. 3: Werkzeugunterstiitzte Testfallermittlung

Die Testfélle sind als Spalten dargestellt. Noch nicht
abgedeckte Aquivalenzklassen (Zeilen) sind nun fir
den Tester direkt erkennbar. Sie sind durch ein rotes
Ausrufungszeichen gekennzeichnet. Weitere Testfalle
erstellt der Tester dann typischerweise mit dem Ziel,
die noch nicht abgedeckten Aquivalenzklassen abzu-
decken.

Das Werkzeug kann die Testfalle fur den Tester gene-
rieren, sobald die Aquivalenzklassen definiert sind.
Zusétzlich ermdglicht SQS-TEST die Generierung und
Verwendung von Entscheidungstabellen, um nachvoll-
ziehbar auch Kombinationen von Aquivalenzklassen
vollsténdig oder mit gezielter Auswahl zu testen. Dazu
wahlt der Tester die fur die Entscheidungstabelle rele-
vanten Aquivalenzklassen aus und lasst die Entschei-
dungstabelle generieren. Im Anschluss geht er die
Kombinationen durch und fasst sie bei Bedarf zusam-
men oder schliel3t sie als irrelevant vom Test aus. Die-
se Betrachtungen des Testers werden im Werkzeug
dokumentiert und der Tester kommt so zu nachvoll-
ziehbaren, wartbaren und weitestgehend vollstandigen
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Tests. Abbildung 4 zeigt eine generierte Kombinations-
tabelle.

Die erste Spalte gibt an, welche Aquivalenzklassen
miteinander kombiniert werden sollen. In diesem Fall
werden 1x2x2 Aquivalenzklassen kombiniert, was zu
vier Kombinationen fuhrt. Der Tester hat dann die letz-
ten beiden Kombinationen, die zur gleichen Wirkung
fuhren, zusammengefasst. Dies ist im Werkzeug jeder-
zeit nachvollziehbar und &nderbar.

Das Werkzeug hat eine Reihe weiterer Features, die
dem Tester helfen, effizient und effektiv Testfalle zu
erstellen. So identifiziert das Werkzeug redundante
Testfélle und unterstiitzt den Tester dabei, die Testfélle
zu finden, die von Anderungen der Vorgaben betroffen
sind und diese bei Bedarf zu pflegen und zu warten.
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Abb. 4: Kombinationstabelle zur Testfallermittiung

Kostenreduktion durch Systematische Test-
fallermittlung

Die mit der Systematischen Testfallermittiung verbun-
denen Kosteneinsparungen ergeben sich durch eine
hohe Abdeckung - das heif3t vorhandene Fehler wer-
den mit hoher Wahrscheinlichkeit tatsachlich gefunden
- sowie durch den reduzierten Ressourcenverbrauch
bei der Ausfihrung, Auswertung und ggf. auch bei der
Automatisierung der Testfélle. Wenn die Anzahl der
Testfalle durch systematische Testfallermittiung bei-
spielsweise um 50% reduziert wird, so sinken die Auf-
waénde fur jede manuelle Testausfiihrung und Testaus-
wertung ebenfalls um 50%. Die Aufwénde fur die Au-
tomatisierung sinken ebenfalls um 50%, sofern man
generelle Basiskosten etwa fir den Aufbau eines Test-
systems oder eines Testarchivs hier nicht bertcksich-
tigt.

Fazit

Anforderungen und Fachkonzepte fiir die Software-
Entwicklung werden heute mehr und mehr in geeigne-
ten Werkzeugen dokumentiert. So ist der Weg von der
Anforderung Uber das Fachkonzept bis zur Implemen-
tierung in aktuellen Projekten oft sehr gut nachvollzieh-
bar. Es hapert jedoch immer wieder an der Qualitat der
Anforderungen und Fachkonzepte. Dies stellt man
meist zu spat, ndmlich nach der Realisierung, im Ab-
nahmetest fest.

Kosten kdnnen reduziert werden, wenn man die Phase
der Testfallermittiung beginnt, bevor die Realisierung
startet. So werden Fehler in Anforderungen und Fach-
konzepten gefunden, bevor sie groRere Kosten verur-

sacht haben. Geht man zusétzlich systematisch vor, so
kdénnen die Testaufwéande reduziert werden, ohne dass
die fachliche Abdeckung der Tests leidet. So bedeuten
weniger Testfalle generell einen geringeren Testauf-
wand, jedoch ohne dass das Risiko bei der Abnahme
steigt.
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