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Motivation

Wie ist jetzt die
Qualitat unserer
Softwareprodukte?

Welche Testfille sollen
in welcher Reihenfolge
durchgefiihrt werden?

e ——

® Management der Testaktivitdten
® Management der Testressourcen

" Bewertung des Testobjekts

1. Wie kann die Softwarequalitat bewertet werden?
2. Wie kann die optimale Reihenfolge durchzufluhrender Testfélle
bestimmt werden?

Gliederung

= Stand der Technik und Problembeschreibung

= Ziel und Konzeptidee

» Grundlagen des Konzepts

» Konzept des agentenbasierten Testmanagementsystems
» Evaluierung des Prototyps

» Zusammenfassung und Ausblick




Stand des Softwaretests bei TEP, ZF Friedrichshafen AG (1)

» Softwareentwicklungsprozess
- Orientierung am allgemeinen V-Modell
- Organisatorische und unterstitzende Prozesse bendgtigt
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Stand des Softwaretests bei TEP, ZF Friedrichshafen AG (2)

» Test von PKW Automatgetriebe

- Software- und Systemfunktionstest vom mechatronischen System
- Hardware-in-the-Loop-Techlonogie

- Anforderungsbasierter Test

* Trennung von der funktionalen Sicht und der Softwaresicht
- Testmanagement in der funktionalen Sicht
- Mapping zwischen der funktionalen Sicht und der Softwaresicht

Funktionale Sicht

_SW-Komponenten Softwaresicht
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Metriken bei ZF Friedrichshafen AG

® Metriken aus den Softwareentwicklungsprozessen
z.B. LOCpro, Komplexitat nach McCabe, Komplexitat nach Halstead, Testabdeckung Modultest,
Testabdeckung Integrationstest usw.

" Metriken aus dem Anforderungsmanagement
z.B. Teststatus der Anforderung usw.

" Metriken aus dem Problemmanagement
z.B. Fehlertyp, Fehlerentdeckung, Status des SW-Fehlers usw.

® Metriken aus der Qualitatssicherung
z.B. Fehlerschwere, Fehler pro Release, Implementierungszeitpunkt des Fehlers usw.

® Metriken aus dem N:am..::omamswomsm:ﬁ
z.B. Anderungstyp, Komplexitat der Anderung usw.

Software- Software- Software- Software-
anfoderungsanalyse Design Erstellung Integration Softwaretest
9 v 9 (Modul-Test) (Integrationstest)

Softwareentwicklungsprozesse

Anforderungs-
management Problem-

management Qualitits- =
Sicherung Anderungs-
management

Problemstellung

® Auswertung einer groBen Menge von Daten notwendig

Mathematische Beschreibung der Zusammenwirkungen
unterschiedlicher Metriken schwierig

® Nur unscharfes Expertenwissen als verbal formulierte Regeln verfiigbar

Verschiedene Faktoren besitzen unterschiedliche Beitrage

.

" Bewertung von Daten schwierig
® Bewertung der Qualitat von Testthemen schwierig

® Bestimmung der Testwichtigkeit von Testthemen schwierig




Gliederung

= Stand des Softwaretests bei ZF Friedrichshafen AG

» Ziel und Konzeptidee

» Grundlagen des Konzepts

» Konzept des agentenbasierten Testmanagementsystems

» Evaluierung des Prototyps

» Zusammenfassung und Ausblick
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Adaptives Testmanagementsystem
Adaptive Testfallpriorisierung beim Softwaretest
= Ziel: Anzahl aufgedeckter Fehler erh6hen
Aktuelle Testglte
Christoph Malz ,
\ Adaptives Testmanagementsystem /
Informationen R A>._._<_mv
tiber Testobjekt g
Priorisierte

Informationen

= Priorisierung von Testfallen
= Anpassung der Priorisierung aufgrund

uber Testfélle

A 4

dynamischer Informationen

\ : /

Dynamische Informationen
(z.B. Fehlerdaten, Anderungen, Belastung der Entwickler)

A 4

Testfélle
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Priorisierung von Testthemen

= Bestimmung der Testwichtigkeit einzelner Testthemen

010_SBW
030_FktReg
040_Strat
050_Ersatztkt
060_10_0OBDO05

" Expertenwissen als verbal formulierte Regeln
- Wo Sicherheitsrelevanz hoch ist, hat es eine groBe Bedeutung fir das System.
- Wo Implementierungskomplexitat hoch ist, kénnten viele Fehler auftreten.
- Wo haufig geéndert wurde, kénnten viele Fehler verursacht werden.
- Wo einige Fehler sind, sind auch mehr. [SpLi05]

® Einflussfaktoren auf Priorisierung
- Sicherheitsrelevanz
- Implementierungskomplexitat
- Anderungshaufigkeit
- Fehleranfalligkeit
- Vertrauensgrad
- Qualitat
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Qualitatsbewertung von Testthemen (1)

= Allgemeines Qualitdtsmodell

Software-Qualitat

] ] v
Qualitats- Qualitats- Qualitats-
merkmal 1 merkmal 2 merkmal n

— |
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Qualitats- Qualitats- Qualitéts- Qualitéts-
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Qualitatsindikatoren

[Balz98]
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Qualitatsbewertung von Testthemen (2)

= Unterschiedliche Qualitatsmodelle

- FCM-Modell
- Modell nach McCall
- Modell nach Boehm

- Qualitdtsmodell in ISO 9126 V

- FURPS

= Betrachtete Qualititsmerkmale

- Funktionalitat
- Zuverlassigkeit
- Anderbarkeit

= Qualitat im Sinne der Arbeit

- Qualitat einzelner Testthemen

- Qualitat des Fahrzeug-Getriebe-Systems

Effizienz
Zeitverhalten

Komformitat

Verbrauchsverhalten

ISO/IEC
9126

Benutzbarkeit
Verstandlichkeit
Erlernbarkeit
Bedienbarkeit
Attraktivitat
Komformitat

Funktionalitat

Angemessenheit

Richtigkeit

Interoperabilitat Zuverlassigkeit

Sicherheit Reife

OrdnungsmaRigkeit § | Fehlertoleranz
Wiederherstellbarkeit
Komformitat
Ubertragbarkeit
Anpassbarkeit
Installierbarkeit
Koexistenz
Konformitat

Anderbarkeit || Austauschbarkeit

Analysierbarkeit

Modifizierbarkeit

Stabilitat

Testbarkeit
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Ziel und Konzeptidee

Automatisierte Bewertung der Testthemen beim Softwaretest
=>» Reduktion manueller Detailtatigkeiten bei der Datenbewertung
=>» Unterstitzung der Testthemenpriorisierung anhand dynamisch ermittelter

Bewertungsergebnisse

\ Adaptives Testmanagementsystem /
. ATMS Qualitit einzelner Qualitit des
ﬁhﬂﬁﬂﬂ%ﬁ M«M > A v A||v Testthemen [ | Systems

-komponenten

-System

A 4

Informationen
uber Testthemen

dynamischer

A

Informationen

= Bewertung der Softwarequalitat einzelner Testthemen
= Bewertung der Softwarequalitat des Fahrzeug-Getriebe

= Bestimmung der Prioritat einzelner Testthemen
= Anpassung der Priorisierung aufgrund

Prioritét einzelner
Testthemen

k

*

Dynamische Informationen

(z.B. Fehlerdaten, Anderungen, Testabdeckungen)

® Autonome Agenten bieten ein gutes Potenzial, um die Komplexitat zu beherrschen und diese

Aufgaben zu Ubernehmen.

=> Agentenbasierter Ansatz mit der Integration von Wissen durch Fuzzy-Logik
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Gliederung

Ziel und Konzeptidee

Grundlagen des Konzepts

Evaluierung des Prototyps

Zusammenfassung und Ausblick

Stand der Technik und Problembeschreibung

Konzept des agentenbasierten Testmanagementsystems
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Agentenorientierte Konzepte (1)

" Agent:
— Softwareeinheit mit definiertem Ziel
— Autonomes Verhalten zur Erreichung des Ziels
— Interaktion mit Umgebung und anderen Agenten
— Dauerhafte Beibehaltung des inneren Zustandes

® Grundkonzepte der agentenorientierten Denkweise

7 Zustand und Verhalten

Kapselung
Kontrolle Gber _/
Zustand und Autonomie
Verhalten

Agent
Hohe Abstraktion — Interaktion
(z.B. Verhandlung) j

Persistenz

« Fortlaufender Kontrollfluss
* Unabhangig von Aktivierung

U
m Andere
g Agenten
e
b

Fahigkeiten 4 g

+ Ziele vorgegeben
* Bestimmt Verhalten
» Ggf. anpassbar

Zielorien-
tierung
Proaktivitat (voraus-
schauendes Verhalten,
Aktivitit Eigeninitiative)

Reaktivitat (Umwelt wahr-
nehmen und reagieren)
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Agentenorientierte Konzepte (2)

" Unterschied zur Objektorientierung (héhere Abstraktionsebene)

Objekt @ Agent
" Kapselung von " Zusatzlich Kapselung von
— Identitat (,wer®) — Freiheitsgrade
— Zustand (,was") der Aktionswahl . «
— Verhalten (,wie®) und Interaktion =>..mit wem
= Keine Kontrolle Gber Aufruf = Anfrage statt Aufruf - ,,0b tberhaupt”

" Wie entwickelt man Software agentenorientiert?

1. Zerlegung 2. Strukturierung
und Abstraktion — Strukturen werden nicht

— Zerlegung in autonome Agenten explizit vorgegeben

— Abstraktion auf Basis agentenorientierter — Beschreibung méglicher Beziehungen durch
Konzepte Interaktionsmodelle

= Agentenorientierte Softwareentwicklung bietet
— Entwurf einer flexiblen Lésung
— Mégliche Strukturen und Verhalten im Rahmen festgelegter Variationen
= Reaktion auf Situationen, die nicht konkret im Entwurf vorgesehen sind
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Fuzzy-Logik

® Fuzzy-Logik

— Ubersetzt: ,Unscharfe Logik*

— Erweitert die klassische Mengenlehre durch ,unscharfe” Fuzzy-Mengen
— Erlaubt verbale Formulierung von Expertenwissen

mmP bictet eine gute Mdglichkeit, unscharfe menschliche BewerbungsmaBstébe
und Schlussfolgerungsablaufe nachzubilden. [Lippe06]

Lotfi A. Zadeh

® Grundlage der Fuzzy-Logik
— Darstellung von Fuzzy-Mengen Uber Zugehdrigkeitsfunktionen

Fuzzy-Menge ,Geschwindigkeit*:
Zugehbrigkeit Klassisch: 100 km/h = schnell
schnell 60 km/h = moderat
70km/h =?

+ —>
80 100 120
Geschwindigkeit
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Analytic Hierarchy Process

= Analytic Hierarchy Process (AHP)
— Zur Uberpriifung und Erganzung von subjektiven ,Bauch-Entscheidungen*
— Zum Herausarbeiten von qualitativen Gewichtungsentscheidungen

mmd crmdglicht es, komplexe Gewichtungsentscheidung systematisch
zu vereinfachen und dadurch rational und transparent zu treffen.

® Ablauf der Gewichtung relevanter Faktoren durch AHP

Ggf. Uberarbeitung der inkonsistenten Bewertungen

Berechnung der
Gesamt-
hierarchie

Berechnung der
Gewichtungs-
faktoren

Konsistenz-

Aufstellen der Bestimmung der
priifung

Zielhierarchie Prioritaten

{{

Kriterienauswahl Kriterienbewertung Gesamtbewertung

Gewichtungsmatrix ~ Funktionalitit = Zuverlassigkeit Anderbarkeit Gewicht

Thomas L. Saaty

Funktionalitit 1 1 2 40%
Zuverlissigkeit 1 1 2 40%
Anderbarkeit 1/2 1/2 1 20%
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Gliederung
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Stand der Technik und Problembeschreibung

Konzept des agentenbasierten Testmanagementsystems
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Agententypen

Softwarefunktionssystem
‘ System-Agent

Softwaresicht
7S
Y Module-Agent 1
" =)
RN Modul 8 M

Testthema 1 Testthema 2 Testthema 3 D
[ 2 Testthema-Agent 1

funktionale Sicht @
\
[ 2 m Master-Age

Aufgaben:
- Bewertung der Qualitét einzelner Testthemen
- Bestimmung der Prioritat einzelner Testthemen

D
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Interaktionen der Agenten

Anforderungs- Qualitats-
sicherungs-

datenbank

Problem- Metriken-

Bestimmung der
relevanten Attribute
der Softwaresicht

Bestimmung der
relevanten Attribute
der funktionalen Sicht

&)

Testthema-Agent

Austauschen der relevanten Informationen

@)

Module-Agent

Bewertung der Qualitat einzelner Testthemen

Umsetzen von
Benutzereingaben
und sonstige
Kommunikation,

System-Agent

Bestimmung der
relevanten Attribute des
Softwarefunktionssystems
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Qualitatsbewertung (1)

= Was bedeutet Stabilitat?

— 1SO 9126:
Wahrscheinlichkeit des Auftretens unerwarteter Wirkungen von Anderungen.

— Interpretation des Testmanagers:
Stabil, wenn nach dem hinreichenden Test nur geringe Fehlerwirkung entdeckt wurde und nicht mehr
so haufig gedndert wurde.

Verwendung des GQM-Ansatz [EbDu96]
— Ziel: Bewertung der Stabilitat eines Testthemas
— Frage 1: Wie ist der Vertrauensgrad des Testthemas?

Metrik1: Entdeckte Fehler ) Vertrauensgradr.., =
Metrik 2: Fehlerschwere
Metrik 3: Anzahl ausgefihrter Testfélle (1
Metrik 4: Testabdeckung

Y= Entdeckter Fehler;- F ehlerschwere
- )-Testabdeckung

Anzahl ausgefiihrter Testfille

— Frage 2: Wie ist die Anderungshéaufigkeit des Testthemas?

Metrik 1: Anzahl der Anderungen W derungshiufigkeity,., -
Metrik 2: Datum der Anderung !

Anzahl der And eTUngeny sy,

Datum,, — Datum,
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Qualitatsbewertung (2)
= Aufstellen der Regeln
Anderungs-
haufigkeit}
hoch mm_._zm @m_._:Q Regelbasis zur Bewertung der Stabilitét einzelner Testthemen
1.Wenn (Vertrauensgrad ist hoch) und (Anderungshaufigkeit ist hoch) dann (Stabilitat ist mittel)

2.Wenn (Vertrauensgrad ist hoch) und (Anderungshaufigkeit ist mittel) dann (Stabi
3.Wenn (Vertrauensgrad ist hoch) und (Anderungshaufigkeit ist gering) dann (Stabi
4.Wenn (Vertrauensgrad ist mittel) und (Anderungshaufigkeit ist hoch) dann (Stabi
5.Wenn (Vertrauensgrad ist mittel) und (Anderungshaufigkeit ist mittel) dann (Stab
m.<<m:i<m3m:m3wm«ma_m::_:m_::aAﬁzum«::mm:mczmxm:mmEm::Eam::Amﬁm
A
A
A

mittel | gering mittel

7.Wenn (Vertrauensgrad ist gering) und &:amq::ow:m:z@xmz ist hoch) dann (Stabi
8.Wenn (Vertrauensgrad ist gering) und (Anderungshaufigkeit ist mittel) dann (Sta

gering mittel H hoch 9.Wenn (Vertrauensgrad ist gering) und (Anderungshaufigkeit ist gering) dann (Stabilitét ist mittel)

gering mittel hoch Vertrauensgrad

® Bewertung durch Fuzzy-Logik

Regelbasis
WENN ...
DANN ...
— ”v
Vertrauensgrad y _ x WENN ...
DANN ... A
**+—> Stabilitatswert
WENN ...
DANN ...
Anderungshaufigkeit . .
Fuzzifizierung Inferenz Defuzzifizierung
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Qualitatsbewertung (3)

= Zweistufige Qualitatsbewertung
— Regelbasierte Qualitatsbewertung durch Fuzzy-Logik

— Fein-Bewertung durch Analytic Hierarchy Process (AHP)

Testthemen inkl. Regelbasierte 1. Bewertungs-
relevanter Qualitatsbewertung ebene
Informationen durch Fuzzy-Logik

Fein-Bewertung 2. Bewertungs-

- durch AHP - ebene

Funktionalt nmasﬁ.,na.ﬁ: e

Angemessenheitswer n.,_.wmnh. wi

Richtigkeitswertr,, i We ‘ Nndmﬂhmwhﬁwmﬂ_ngmﬁw?wq W ‘ Qualitdtswert ros,; = M____& ericmalwert;;

5 mnwmﬂwmmgmﬂnaﬁ& Ws nﬁnmﬂ&nﬂwa?ﬁtmﬁ?ﬁ: W' =1

Qﬂ&3§3®§wmumwmmgmﬂn?h¢ Wa

010_SBW Qx, wa

030_FktReg (2, s
040_Strat Qs, ws > Quali titwert s e = 2=t ,_.Mw?s‘.wﬁa R
050_Ersatzfkt Qu, wa =t
060_10_0OBDO05 Qs, ws
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Prioritatsbestimmung

= Zweistufige Priorisierung
— Regelbasierte Priorisierung durch Fuzzy-Logik

— Fein-Priorisierung durch Analytic Hierarchy Process (AHP)

Regelbasierte
Priorisierung
durch Fuzzy-Logik

Testthemen inkl.
relevanter
Einflussfaktoren

1. Priorisierungs-
ebene

Fein-Priorisierung 2. Priorisierungs-

- durch AHP - ebene

= Einflussfaktoren auf ﬂ—.mO—.mme—.—._:Q Regelbasis zur Priorisierung von Testthemen
1. Wenn (Sicherheitsrelevanz ist hoch) dann (Prioritat ist hoch) (w1)
— Qi i 2. Wenn (Sicherheitsrelevanz ist mittel) dann (Prioritat ist mittel) (w1)
m_O_JQ-.Im;m—.m_m<m.3NS} 3. Wenn (Sicherheitsrelevanz ist gering) dann (Prioritat ist gering)(w1)
. e 4. Wenn (Implementierungskomplexitat ist hoch) dann (Prioritét ist hoch)(wz)
- _BU_QBmsﬁ_chzmmxogb_mx;mz\_\n 5. Wenn (Implementierungskomplexitat ist mittel) dann (Prioritéat ist mittel) (w2)
- . . ‘ 6. Wenn (Implementierungskomplexitét ist gering) dann (Prioritét ist gering)(wz)
— Anderungshaufigkeitws 7. Wenn (Anderungshaufigkeit ist hoch) dann (Prioritat st hoch)(wa)
8. A Aufi mittel) dann (
— _Hm—..__m—.m_.:".&. _EO_AQ:SE 9. Wenn (Anderungshaufigkeit ist gering) dann (Prioritat ist gering)(ws)

10. Wenn (Fehleranfalligkeit ist hoch) dann (Priol
11. Wenn (Fehleranf keit ist mittel) dann (Priori

st hoch)(wa)
st mittel)(wa)

- <m_‘:‘m.CO3m@_‘mQS\m 12. Wenn (Fehleranfalligkeit ist gering) dann (Prioritét ist gering) (w4)
. 13. Wenn (Vertrauensgrad ist hoch) dann (Pri st gering)(ws)
— Qualitatwe 14. Wenn (Vertrauensgrad ist mittel) dann (Prioritat ist mittel) (ws)

15. Wenn (Vertrauensgrad ist gering) dann (Prioritét ist hoch)(ws)
16. Wenn (Qualitat ist hoch) dann (Prioritat ist gering)(ws)
17. Wenn (Qualitat ist mittel) dann (Prioritat ist mittel) (ws)
18. Wenn (Qualitat ist gering) dann (Prioritat ist hoch)(ws)
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Gliederung

= Stand der Technik und Problembeschreibung

» Ziel und Konzeptidee

» Grundlagen des Konzepts

» Konzept des agentenbasierten Testmanagementsystems
» Evaluierung des Prototyps

» Zusammenfassung und Ausblick
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Evaluierung des Prototyps

® Evaluierung

— Entwicklung in Java

— Bibliotheken mittels JADE (Java Agent Development Framework)

— Open Source Bibliothek jFuzzylogic

— Open Source Bibliothek Apache POI

— Verwendung der historischen Daten aus abgeschlossenen Projekten

" Erstes Ergebnis

=P \ithilfe des ATMS konnen viele Testthemen in folgenden Testzyklen ausgeschlossen werden.
Weitere Evaluierung 1auft zur Zeit.
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Zusammenfassung und Ausblick

= Zusammenfassung

— Agentenbasierter Konzept zur Bewertung der Softwarequalitat sowie zur Bestimmung der
Prioritat einzelner Testthemen

— Verlassliche Aussage Uber die aktuelle Softwarequalitat einzelner Testthemen
— Erleichterung der Testthemenpriorisierung

mmd — Fokussierung der Testaktivititen auf die kritischen Stellen
— Verhinderung vom unnétigen Testen

= Ausblick
— Optimierung der Regelbasis
— Weitere Evaluierung des Konzepts bei der ZF Friedrichshafen AG
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Fragen und Diskussion

Vielen Dank fuir lhr
Interesse!
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