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Überblick
• Was ist Qualität
• Wer / Wann / Wie /  Wo /  Was 
• Konstruktive und Analytische QS

• Beispiele für Konstruktive QS
• Beispiele für Analytische QS 
• Testen und der Test-First-Ansatz
• (Kofigurations – und Build Management)

– Siehe „http://www.sdm.de/dt/tec/tag/04qm.ppt “
• Qualitätsmanagement und der Softwareprozeß

• CMM Levels
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Kleine Provokation zum Beginn
Was ist Qualität?
• Qualität ist das, was der Kunde braucht!

• Die Methoden der Raumfahrttechnik bei einem 
Kunden anzuwenden, der auf schnelle 
Marktänderungen reagieren muss, ergibt nicht das, 
was der Kunde braucht

• Die Methoden von XP auf Software für die 
Raumfahrt anzuwenden wäre eher unkonventionell 
und ergibt wahrscheinlich nicht das, was der 
Kunde braucht
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Beispiele Overengineering (1)
• Ein Dieselmotor für einen PKW hält 500.000 km –

bis dahin möchten aber die meisten Kunden einen 
anderen Wagen fahren
• Maximale Qualität (Haltbarkeit) muss also nicht immer 

das sein was der Kunde braucht
• Man sollte sich überlegen, ob das den Motor nicht für 

viele Kunden unnötig teuer macht



Vorlesung „Software Engineering für große Informationssysteme“, © 2002  Wolfgang Keller, wolfgang_keller@acm.org, all rights reserved
Technische Universität Wien, SS2002

4

Beispiel: potentielles
Overengineering (2)
• Aus einer (anderen) Vorlesung über QM:

• Welche Ziele wollen wir erreichen?
• Fachliche Korrektheit
• Robustheit
• Wartbarkeit
• Flexibilität
• Benutzerfreundlichkeit
• Durchsatz & Performance
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Beispiel: potentielles
Overengineering (2)
• Und was wollte der Kunde?

• Der Kunde wollte eine WebSite um mit Pilotkunden 
eine Geschäftsidee auszuprobieren

• Die sollte einigermaßen performant sein –
besonders wartbar und flexibel muss sie nicht sein

• Also nicht immer alle nichtfunktionalen 
Eigenschaften optimieren, sondern die 
sicherstellen, die der Kunde benötigt
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Nichfunktionale Eigenschaften
• Siehe schon Vorlesung 3, Architektur, 

Nichtfunktionale Eigenschaften
• Man sollte daher möglichst versuchen, über die 

Erfüllung nichtfunktionaler Eigenschaften
• Nachzudenken
• Und darüber klare, quantifizierte Vereinbarungen zu 

treffen



Vorlesung „Software Engineering für große Informationssysteme“, © 2002  Wolfgang Keller, wolfgang_keller@acm.org, all rights reserved
Technische Universität Wien, SS2002

7

Wer / Wann / Wie /  Was
Wer ist also für Qualität verantwortlich?

Kunde Lieferant

Team

Manager Manager

Projektleitung

Projektmitglieder

Jeder im Projekt!
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• Problem aber:
• Wenn jeder für alles verantwortlich ist
• Passiert am Ende gar nichts

• Daher ist es gut, spezielle Rollen im Projekt zu 
definieren
• Qualitätsbeauftragter / -manager
• Testmanager

• Andere müssen das Thema immer im Kopf haben
• Projektleiter
• Architekt

Wer / Wann / Wie /  Was
Wer ist also für Qualität verantwortlich?



Vorlesung „Software Engineering für große Informationssysteme“, © 2002  Wolfgang Keller, wolfgang_keller@acm.org, all rights reserved
Technische Universität Wien, SS2002

9

6 Monate

4 Monate

4 Monate

3 Monate Überlappung 
ist kein Zufall ..

Wer / Wann / Wie /  Was
Wann wird für Qualität gesorgt?

Immer!
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• Qualitätsmanagement greift von der 
Projektdefinition
• Angebotserstellung, Review, Kick-Off, Einbeziehen der 

Beteiligten
• Über die einzelnen Projektphasen

• Reviews von Spezifikationen, Prototypen, Test von 
Code

• Bis zum Projektende
• Reflexionsworkshops – was können wir für das nächste 

mal lernen?

Wer / Wann / Wie /  Was
Wann wird für Qualität gesorgt?
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Wer / Wann / Wie /  Was
Was wird durch QM nachgeprüft?

Die Eigenschaften, die
für den Erfolg des 

Kunden wichtig sind
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• Problem hier
• Oft weiß der Kunde nicht einmal, was für Ihn wichtig ist 

und / oder kann es nicht artikulieren
• Meist gibt es deshalb keine klaren Vereinbarungen

• Damit muß man einbeziehen
• Erfahrung
• Stand der Technik 
• Gesetzliche Vorschriften
• Good Practices aus anderen Projekten ...

• Das ist Beratungspflicht „guter Architekten“

Wer / Wann / Wie /  Was
Was wird durch QM nachgeprüft?
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Wer / Wann / Wie /  Was
Wie erreicht man Qualität?

Durch ständiges
Nachsteuern, 
um die Straße

nicht zu verlassen
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Wir erinnern uns an VL02
Das Ziel ändert sich ...

[High2000]
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QS – aber WIE?
Man unterscheidet
• Konstruktive QS

• Wie baue ich die Sachen so, dass gar nicht erst 
gravierende Probleme auftauchen?

• Erhöhen der Wahrscheinlichkeit, dass man auf der 
Straße bleibt - Fahrertraining

• Analytische QS
• Wie stelle ich fest, ob ich noch auf der Straße bin, ob 

meine Software funktional richtig ist und ob sie die nicht 
funktionalen Eigenschaften hat, die ich zugesagt habe?
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Konstruktive QS
Ausbildung
• Es ist klar, dass wert das Konzept 

„nichtfunktionaler Eigenschaften“ nicht kennt, diese 
schlecht tracken kann

• Gute Ausbildung der Teammitglieder ist daher eine 
der wirkungsvollsten QS Maßnahmen überhaupt
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Konstruktive QS – Ausbildung: 
Daher gut zu wissen
• Architekturen sowie Design und sonstige Patterns

• Wenn etwas ganz neu ist, ist das immer verdächtig
• Regeln guten Software Designs

• Design by Contract
• Typprüfungen (statisch oder dynamisch)
• Anhängigkeitsmanagement

• Codereviews
• Punktuell (das wäre schon analytisch)
• Oder permanent in der Form von Pair Programming

• Configuration- und Build Management
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Konstruktive QS – Ausbildung: 
Daher gut zu wissen
• Refactoring

• Was ist mieser Code und was riecht schlecht
• Und wie sorgt man dafür, dass es wieder besser riecht

• Defensive Programmierung
• Wie programmiere ich gleich so, dass sich das System 

redundant auch selbst überprüft
– Checks an Schnittstellen
– Assertions
– Contracts
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Konstruktive QS
Prozeßbezogene Maßnahmen
• Termin- und Budgetplanung, Projekt-Controlling

• Dienen vor allem der Überprüfung, ob man noch auf der 
Straße ist und genug Meilen gemacht hat ..

• Wenn man abweicht ist das keine Tragödie – man muß 
nur wissen, wo man steht
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Konstruktive QS – Prozeßbezogen
Risikomanagement

• Projekte sind meist inhärent neu und damit auch 
inhärent riskant

• Man kann nicht immer sicher ausschließen, dass 
man von Risiken getroffen wird

• Aber man kann sich vorher schon mit seinem 
Auftraggeber darüber unterhalten und das 
permanent monitoren
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Konstruktive QS – Prozeßbezogen
Kommunikation

• Viele (wenn nicht die meisten) Projektprobleme 
werden verursacht durch
• Aneinander Vorbeireden
• Nicht miteinander reden
• Nicht oft genug miteinander reden

• Kommunikationstraining ist also eine der 
effektivsten konstruktiven QS-Maßnahmen für 
Informatiker
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Analytische QS
• Untersuchungen der Vertragsgrundlagen

• Angebotsreviews
• Untersuchungen der Spezifikation

• Reviews der Spezifikationen, von Dokumenten

• Untersuchungen des fertigen Produktes
• Testen

Im folgenden
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Analytische QS
Testen
• Funktionstests

• Bei weitem die häufigsten
• Als Klassentests, Modultests, Komponententests, 

Subsystemtests, Gesamtsystemtests
• Spezielle Tests

• Performancetests
• Betreibbarkeitstests
• Usability-Tests
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Analytische QS – Testen
im folgenden Systemtests
• Klassentests -> Entwickler
• Modul- oder Komponententest -> Entwickler
• Subsystemtests -> Teilteam oder ausgelagert
• Systemtest -> kann man als Dienstleistung 

auslagern
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Hinweis
• Der folgende Exkurs über Testen ist entnommen 

aus dem Lotus Notes Testkonzept der Generali 
Wien. Autoren:
• Alexander Vukovic, Sequis
• Roland Tscheinig, Objentis

• Rechte an den Folien: Generali
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Test als Dienstleistung 
für die Entwicklung

Fachbereich

Entwicklung Test

Anforderungen

Spezifikation

Architektur &
Design

Grundlage

Software

Entwicklung

Grundlage

Test

Fehlerberichte
Analysen

PTAR

Fehlerberichte
Analysen
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Basiswissen rund um Testen

Begriffe
Testkonzept

Testansatz

Testbasis
Testfälle

Testarten

Manuelles Testen
Automatisches Testen
Testtools
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Der Begriff „Test“

• Test
Versuch, Probe, Untersuchung, Eignungsprüfung

[www.wissen.de]

„Test ist die Prüfung einer zugesicherten 
Funktionalität auf deren tatsächliches 
Vorhandensein und Korrektheit“ [LNTK]
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Der Begriff „PTAR“
• Problem Tracking Analysis and Reporting

Vorbedingungen
Version

Schwere des
Problems

Aktionen

Problem-
Situation

Kategorisierung
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Projektabhängiges Testkonzept
• Abstimmungsinstrument
• Für jedes neue Testprojekt...

• Testansatz
• Testbasis
• Testfallfindung
• Testarten

?Testteam, 
Ansprechpartner

?Abschätzung

?Testbett

?Vorgehensmodell
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Testansatz – Risk-Based
• Risk-Based

• „Bereiche mit dem größten potentiellen Schadenrisiko 
für den Kunden werden zuerst getestet“

Testpriorität

K
u
n
d
en

ri
si

ko

1 5
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Testansatz – Black-Whitebox

• Blackbox Test

• Whitebox Test



Vorlesung „Software Engineering für große Informationssysteme“, © 2002  Wolfgang Keller, wolfgang_keller@acm.org, all rights reserved
Technische Universität Wien, SS2002

33

Testansatz – Flugszenarien

• Schönwetterflug
• Wolkenflug
• Schlechtwetterflug

• Katastrophenflug
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Testbasis - Spezifikation
• Spezifikation

• Absolute Voraussetzung
• Architektur- und Designdokumentation
• Allgemeine Richtlinien

• Usecasebeschreibung
wichtig!
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Testbasis - Explorativ
• Erforschen der Applikation

• Erstellen einer eigenen Spezifikation
• Identifizieren der Usecases
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Testbasis - KnowHow
• KnowHow-Gewinn in Test durch

• Breites Applikationsspektrum
• Kundensicht
• Abstraktion
• Entwicklungs-

erfahrung



Vorlesung „Software Engineering für große Informationssysteme“, © 2002  Wolfgang Keller, wolfgang_keller@acm.org, all rights reserved
Technische Universität Wien, SS2002

37

Die 7 Stufen der Erkenntnis

Keine Tests

Intuitive Tests

Intuitive Tests 
Schriftl. Unterlagen

Struktur. Testfälle
Untersch. Formate

Einheitl. Format
Einheitl. Vorgangsw.

Automatisierung

Selbstadaptierende 
Testumgebungen?
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Testfallfindung
• Basis Spezifikation

• Usecase- und Funktionsbeschreibung
• Basis Explorativ

• Testers Usecase- und Funktionsbeschreibung
• Zwischenergebnis

• Usecase- und
Funktionsbaum
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Der Testfall
• Beschreibung
• Eindeutig
• Nachvollziehbar

Vorbedingungen
Nacharbeiten

Testziel
Testfokus

Aktionen
Verifikationen

Definiertes 
Ergebnis

Kategorisierung

Eindeutige Bezeichnung
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Mögliche Testfallmenge

• Theoretisch ?
• Daumenregeln

• Pro identifizierter Funktion
– 3 – 10 Testfälle
– 1 Schönwetterflugtestfall

• Pro Äquivalenzklasse
– 11 Testfälle

Wertebereich

Testwerte
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Testarten
• Nach Testfokus

• Funktionstest
• Betreibbarkeitstest

• Nach Durchführungshäufigkeit
• Acceptancetest
• Regressionstest
• Einmaltest
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Funktionstest
• Test gegen 

Spezifikation
• Integration der 

entwickelten 
Komponenten

• Schnittstelle GUI oder API
• Ziel: Vollständiges Testfallset
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Betreibbarkeitstest
• Installationstest
• Performancetest
• Belastungstest
• Katastrophentest
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Acceptancetest
• Übergabemodus
• Ausgewählte Testfälle 

aus dem Funktionstestfallset
• Die wichtigsten 

Funktionsbereiche 
abgedeckt

• Mit jeder neuen Version
• Entscheidung ob Version

testbar
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Regressionstest
• Grundqualitätssicherung
• Ausgewählte Testfälle 

aus dem Funktionstestfallset
(30% der Testfälle)

• Automatisieren

• Mit jeder neuen Version
• Fehler werden aufgenommen
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Manuelles Testen
• Basis: Testfallbeschreibung

• Systematisches Vorgehen
• Guerilla Vorgehen

• Manuelle Durchführung
immer notwendig

• Probleme
• Nachvollziehbarkeit
• Kosten
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Automatisierung - Ziele
• Schnell zu entwickeln
• Flexibel und schnell anpassbar
• Möglichst generisch
• Möglichst modular
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Automatisierung - Übersicht

ABCD
Generierung der

tcXML-
Files

Ü
b
er

w
ac

h
u
n
g

&

K
on

tr
ol

le

ABCD 0.4
Testfallverwaltung

Testfallerstellung mit
fachlicher Unterstützung

T
es

tf
äl

le
Testactions
Testdaten

Lotus Notes Applikation

WISInterpreter
Interpretation der

tcXML files

tcXML-
files

A
u
sf

ü
h
re

n
d
er

 
Te

st
-

A
ct

io
n
s 

Tester

Über
wach

ung
&

Ko
ntr

olle

Überwachung &
Kontrolle

Definiton Umwandlung Durchführung
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Einheitliches Testfallformat

tcXML
resXML

ABCD

WinRunner
Testmentor
RationalTest
...
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Step 1 - Definition
• Basis: Testfallbeschreibung für 

manuellen Testfall
• Erfassen aller notwendigen Testdaten für 

den Testfall
• Identifikation von Testactions
• Übersetzen der manuellen Aktionen und 

Verifikationen in Testactions
• Testdaten => Testactions

ABCD 0.4
Testfallverwaltung

Testfallerstellung mit
fachlicher Unterstützung

T
es

tf
äl

le

Definiton
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Step 2 –
Umwandlung in tcXML
• Einheitliches Testfallformat
• Universale Testfallbeschreibung
• Verbindet Testdaten mit 

Testactions
• Beliebige Anzahl von Testfällen 

möglich
• Befehle Set/Get/Verify

ABCD
Generierung der

tcXML-
Files

Ü
be

rw
ac

h
u
n
g

&
K
on

tr
ol

le

Testactions
Testdaten

Tester

Umwandlung
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Step 3 –
Durchführung
• Interpretation der Testactions
• Set/Get/Verify der Testdaten auf 

logisches Control
• Mapping von

logischem 
Control auf 
echtes 
GUI-Control

Lotus Notes Applikation

WISInterpreter
Interpretation der

tcXML-Files

tcXML-
files

Tester

Üb
erw

ach
ung

&

Ko
ntr

olle

Überwachung &
Kontrolle

Durchführung

A
u
sf

ü
h
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n
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r
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-

A
ct
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Testtools - Bereiche
• Scripting
• Capture & Replay
• Testfallverwaltung
• Lasterzeugung
• Fehlerverwaltung
• Measurement
• Standard-Entwicklungsumgebungen
• Spezielle Tools
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Scripting
• Was

• Batch
• Perl
• Bash
• AWK
• VB

• Wofür
• Logfileanalyse
• Start/Stop
• ...
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Capture & Replay
• Mercury WinRunner

• Logisches GUI-Mapping
• C-Ähnliche Sprache
• Screen-OCR
• Div. Plattformen

• SilverMark Testmentor
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Testfallverwaltung
• ABCD 0.4

• Verwaltung 
manueller Testfälle

• Verwaltung 
automatischer Testfälle

• Testaction-Unterstützung
• Set/Get/Verify-Befehle
• tcXML-Unterstützung
• Resultatsverwaltung
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Verwaltung der Testfälle
ABCD
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Lasterzeugung
• Derzeit Evaluierung

• Mercury LoadRunner
• Segue Silkperformer

• Capture & Replay auf 
Protokollebene

• Virtuelle User
• Derzeit keine Notes-Unterstützung
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Weitere Testtools
• Fehlerverwaltung und Analyse

• PTAR-Tool
• Measurement

• Memory-Messwerkzeuge
• Standard-Entwicklungsumgebungen

• C, C++, VB, JAVA, ...
• Spezielle Tools

• Plattformabhängig
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Zusammenfassung 
Integrationstests

• Plattformabh. Abstimmungsinstrument
• Risk-Based, Blackbox
• Spezifikation
• Usecases, Funktionen, Äquivalenzklassen
• Funktionstest, Betreibbarkeit, Regression
• Systematisch, immer notwendig
• Definition, Umwandlung, Ausführung
• C&R Scripting , Testfallverw., Fehlerverw.
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WinRunner
• Strategisches Automatisierungstool
• TSL – TestScriptLanguage
• C-Ähnlich
• GUI-Maps
• Screen-OCR
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CMM Levels

Initial
(1)

Repeatable
(2)

Defined
(3)

Optimizing
(5)

Managed
(4)

Disciplined
process

Standard,
consistent
process

Predictable
process

Continuously
improving
process

We’ve standardized our 
processes as a basis for

improving and capturing lessons
learned as an organization

Our people know  how
successfully to manage a

program and can do it again

We have statistical
control over the quality of

our processes and products

We evaluate
and improve our

processes based on 
what the numbers tell us
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CMM Levels
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Zum Schluß (1)
• Je größer mein Team ist, desto formaler sollte QS 

gehandhabt werden
• Einzelprogrammierer – redet oft und direkt mit dem 

Auftraggeber – keine Formalia erforderlich
• Kleines XP-Team: Ähnlich
• Team mit 100 Mitgliedern: QS sollte formalisiert und 

Bürokratisiert werden
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Zum Schluß (2)
• Je höher das Sicherheitsrisiko ist, desto formaler 

sollte QS gehandhabt werden
• Beispiel: Medizinische Geräte: Hier gibt es Vorschriften 

der FDA die Aussagen darüber enthalten, welche Q-
Maßnahmen erforderlich sind und die über die 
Durchführung Dokumentation verlangen

• Beispiel: Raumfahrt: Hier gibt es meist ebenso formale 
Vorschriften – Aufwand ist auch gerechtfertigt


