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Abstract

Dieses Dokument beschreibt Teile der Arbeiten, die bei den Projektpartnern
im Rahmen des Research Lab Rheinland-Pfalz, Cluster ,Testen und
Testautomatisierung” durchgefihrt wurden. Beschrieben werden die
Implementierung eines eigenen, spezialisierten Testwerkzeugs bei der
market maker Software AG sowie die Anpassung und Einfihrung des
ausgewahlten Testwerkzeugs bei der WIKON Fernwirksysteme GmbH.
Weiterhin wird die Integration in die bestehende Werkzeug- und
Entwicklungslandschaft bei den Unternehmen und die notwendigen
Schulungsmafinahmen erlautert. Schlie3lich werden die Manahmen
evaluiert.

Schlagworte:  KMU Research Lab, built-in testing, computer software — testing, computer
software - testing — automation, software test, test automation.
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1 Einfihrung

Dieses Dokument beschreibt die Arbeiten, die bei den Projektpartner im
Rahmen des Research Lab Rheinland-Pfalz, Cluster ,Testen und
Testautomatisierung” durchgefihrt wurden. Im Projekt wurden zuerst der
Stand der Forschung und Stand der Praxis festgestellt. Daraufhin wurde der
tatsachliche Zustand der Testprozesse bei den Projektpartnern untersucht
und Verbesserungsziele formuliert. Aus diesen Zielen wurden
Anforderungen an Werkzeuge zur Unterstiitzung beim Testen, insbesondere
auch fur die Testautomatisierung, abgeleitet. Bei einer anschlieRenden
Marktstudie wurden Kandidaten identifiziert, die (zumindest einige)
Anforderungen erfillen, bzw. es wurde festgestellt, dass der Markt keine
entsprechende Werkzeugunterstiitzung anbietet.

Kapitel 2.2 beschreibt die Implementierung eines eigenen, spezialisierten
Testwerkzeugs bei der market maker Software AG, Kapitel 2.3 die
Anpassung und Einfihrung eines ausgewahlten Testwerkzeugs bei der
WIKON Kommunikationstechnik GmbH. In Kapitel 3 werden die Integration
in die bestehende Werkzeug- und Entwicklungslandschaft bei den
Unternehmen und die notwendigen Schulungsmaf3hahmen erlautert.
SchlieBlich evaluiert Kapitel 4 die MaRnahmen und zieht Schliisse aus den
Beobachtungen.
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2  Anpassung und Implementierung der Werkzeuge

2.1 Einleitung

In diesem Kapitel wird beschrieben, welche Werkzeuge genutzt wurden,
welche Anpassungen an den Werkzeugen vorgenommen wurden, und
welche Werkzeuge selbst implementiert wurden.

2.2 market maker Software AG

Seit 1990 bietet die market maker Software AG privaten und institutionellen
Anlegern hochwertige Losungen fur Portfoliomanagement und
Bdrseninformationen.In diesem Projekt beteiligt war der Geschaftsbereich
fur Windows-Desktop-Software, der verschiedene Aspekte der Softwaretests
wie zu spates Finden von Fehlern, dynamische und Installationstests
bearbeitete. Die Produktfamilie ,Portfolio Manager* des Geschéftsbereichs
umfasst verschiedene Komponenten fiir Wertpapieranalyse und
Portfoliomanagement fur private Anwender Giber Vermogensverwalter bis hin
zu Banken und Sparkassen. Derzeit pflegen und erweitern zw6lf Entwickler
die ca. 1,5 Millionen Zeilen Delphi- und C-Code, die in ca. 2.000 Modulen
organisiert sind, die wiederum zu 23 Komponenten zusammengefasst sind.

2.2.1 Ausgangssituation

Beim Projektpartner market maker Software AG sind unter den beteiligten
Entwicklern die Kenntnisse tiber Konzepte, Prinzipien und Methoden des
Testens in den verschiedenen Phasen des Entwicklungsprozesses
unterschiedlich und vor allem nicht durchgéngig akzeptiert. Bei der
Testspezifikation waren vor allem neue Anforderungen oft nicht genau
genug bekannt oder nicht eindeutig genug, andere waren veraltet. Manche
Anforderungen wurden daher im Verhaltnis zu wenig, manche zu intensiv
getestet.

Weiterhin lieRen sich komplexere Units, Komponenten und Subsysteme
(von einfachen Unit-Tests abgesehen) nur schwer, oft sogar gar nicht isoliert
testen. Tests erforderten generell eine komplexe Testumgebung
(Verzeichnisse, Benutzer, Systemkonfiguration, Netzwerk, Datenbank,
Datenstande, ...), die nur mit hohem Aufwand bereitgestellt werden konnte.
Eine automatische Testdurchfuhrung fiel deshalb sehr schwer. Diese Tests
wurden daher Ublicherweise zeitaufwdndig manuell oder sogar im
schlimmsten Fall gar nicht ausgefuhrt. Letzteres betraf vor allem
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Performance- und Lasttests auf Hardware, wie sie bei bestimmten Kunden
im Einsatz ist. In der Folge traten Fehler, die eigentlich noch vor dem
Release bei der market maker Software AG im Hause gefunden werden
sollten, erst beim Kunden zutage.

Daruiber hinaus gab es, bedingt durch den komplexen Aufbau der Software
und der Testinfrastruktur, so gut wie keine automatischen Regressionstests.
Nach der Korrektur eines Fehlers hatten eigentlich alle Tests noch einmal
durchgefuhrt werden sollen, um sicherstellen zu kdnnen, dass sich durch die
Korrektur keine neuen Fehler eingeschlichen haben. Dies geschah jedoch
nur selten, da fur die aufwendigen manuellen Tests keine Zeit blieb.

Generell prifen die meisten Tests dynamische Aspekte der Software, sind
also ausfuhrungsbasiert und verlangen daher nach einer entsprechenden
Ausfuihrungsumgebung samt zeitaufwéndiger Installation des Produktes und
der Produktdatenbank. Der Aufwand, um diese Testumgebung
bereitzustellen, Uberstieg oftmals den Aufwand fiir die eigentliche
Ausfiihrung der Tests. Auch statische Tests (zum Beispiel zur Uberpriifung
der Einhaltung von Designrichtlinien) wurden jedoch wenig genutzt.

Alle Tests missen nicht nur einmalig angelegt werden, sondern missen
zusammen mit der Anwendung von Release zu Release gewartet und an
neue/geanderte Anforderungen angepasst werden. Dieser Aufwand ist nicht
unerheblich. Zudem sind ausfuhrbare Tests auch wieder Software und
unterliegen damit den gleichen Effekten wie die Nutzsoftware selber, also
Anfélligkeit fiir Fehler erster und zweiter Art, Anderung von Anforderungen,
Wartung, Dokumentation, ...

Hinzu kommt: Je umfangreicher Tests angelegt sind, desto gré3er ist der
Wartungsaufwand im Falle einer Anderung der Anwendung, weil die Tests
an die geanderte Anwendung angepasst werden missen. Zum Aufwand der
Anderung der Anwendung kommt also immer noch der Aufwand fur die
Anpassung der Tests hinzu. Die Méglichkeit, schnell auf geanderte
Anforderungen zu reagieren, sinkt dadurch, was wiederum zu Unverstandnis
bei Kunden fuhrt.

Der hohe Aufwand fiir die Erstellung bzw. Anderung der Tests fihrt oft dazu,
dass nicht alle Testphasen so ausfiihrlich wie eigentlich sinnvoll
durchgefuhrt werden. Spatestens beim Systemtest werden dann aber
wertvolle Ressourcen vergeudet, indem Fehler gefunden werden, die von
ihrer Art her eigentlich bei den Unit- und Integrationstests hatten gefunden
werden kénnen. Fehler auf Unit- und Integrationsebene werden dadurch
zwar gefunden, aber zu spét. Als abgeschlossen angesehene Phasen
missen zur Fehlerkorrektur erneut aufwéandig durchlaufen werden, bis hin
zum (wiederholten) Systemtest. Dabei sind im schlimmsten Fall nicht nur
lokale Anderungen notwendig, sondern globale Anderungen am
Programmcode oder gar am Design. Durch diese Spriinge in weit
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zurtickliegende Entwicklungszyklen und das spate Feedback féllt es schwer,
noch wahrend einer Phase im gleichen Projekt aus Fehlern zu lernen.
Insgesamt féllt dadurch die Reaktion auf ge&nderte Anforderungen zu
langsam aus.

Die Testdurchfiihrung ist zu sehr von den personlichen Erfahrungen, dem
Verstandnis und der Interpretation des jeweiligen Testers abhéngig. Tests
sind dadurch schwer wiederholbar und die Ergebnisse verschiedener
Testdurchlaufe nur schwer miteinander vergleichbar.

Der Aufwand fiir Installationstests ist durch die sehr grof3e Zahl moglicher
Kombinationen der unterstitzten Betriebssysteme, Betriebssystemeditionen
und Betriebssystemversionen, von optionalen Betriebssystemkomponenten,
sonstiger installierter Software und Versionen bzw. Varianten der zu
testenden Anwendung sehr grol3, selbst bei gezielter Beschrénkung auf eine
praktisch relevante Auswahl von Betriebssystemen und ein sinnvolles
Minimum von Kombinationen. Erschwerend kommt hinzu, dass bisher alle
Installationstests manuell ausgefiihrt werden mussten, was im Laufe eines
Projektes wegen der Versdumnisse beim Testen auf der Integrationsebene
und der dadurch erforderlichen Rework-Zyklen auch noch mehrfach im
Laufe eines Projektes notwendig wurde.

2.2.2 Bearbeitete Probleme
Im Rahmen eines Messprogramms wurden zuerst die Probleme identifiziert

und priorisiert. Die zwei Hauptprobleme waren die geringe Effizienz der
Systemtests und die mangelnde Effektivitat der Installationstests.
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(P1) Die Effizienz der Systemtests ist zu gering

Ver. 8 Ver. 9 Ver. 10 Ver. 11

Abbildung 1: Anzahl der Durchlaufe des Systemtests

In den Entwicklungszeitrdumen der letzten vier Versionen der Produktfamilie
wurden zwischen sieben und vierzehn, im Mittel Gber zehn Release-
Kandidaten erstellt (siehe Abbildung 1), die alle jeweils einem Systemtest
unterzogen wurden, der aufwandig manuell vorbereitet und durchgefihrt
werden musste.

Im Rahmen des Projekts wurde ein Messprogramm aufgesetzt, um die
Verteilung der Fehler auf die Fehlerklassen

Unit-Fehler
Integrationsfehler
Installationsfehler
Systemfehler

zu bestimmen. Abbildung 2 stellt diese Verteilung dar.
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37%

Unit-Fehler Integrationsfehler Installationsfehler  Systemfehler

Abbildung 2: Arten der im Systemtest gefundenen Fehler

Nur etwa ein Drittel der in allen Systemtestdurchldaufen gefundenen Fehler
sind eigentliche Systemfehler. Die restlichen zwei Drittel hatten eigentlich in
einem friheren Test gefunden werden muissen, sie passieren diese Tests
jedoch unentdeckt. Sie werden erst viel spater im Systemtest gefunden und
erzwingen damit eine Rework-Phase, die einen erneuten Durchlauf des
Systemtests zur Folge hat. Dies treibt die Gesamtanzahl der manuellen
Systemtestdurchlaufe unnétig in die Hohe und vergeudet im Systemtest
wertvolle Ressourcen (siehe Abbildung 3).

Ver. 8 Ver. 9 Ver. 10 Ver. 11

Abbildung 3: Gesamtaufwand in Personenstunden fiir alle Durchléufe der Systemtests einer Version
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Abbildung 4:

Im Rahmen des eingefuhrten Messprogrammes wurden bei der Entwicklung
der vier beobachteten Produktversionen Gesamtaufwande fir den
Systemtest zwischen 28 und 70 Personenstunden festgestellt. Ein
vollstéandiger Systemtest, also die Systemtests aller Release-Kandidaten
einer Produktversion zusammengenommen, hat folglich zwischen etwa einer
und zwei Personenwochen gedauert. Zwei Drittel der dabei gefundenen
Fehler hatte sich in einer friheren Testphase finden lassen kdnnen, wodurch
sich manch einer der Release-Kandidaten samt aufwéandigem Systemtest
héatte vermeiden lassen kénnen.

(P2) Die Effektivitat der Integrationstests ist zu gering

@ Unit-Fehler
m Integrationsfehler

O Installationsfehler
38%
O Systemfehler

51%
24%
> 95%
[ 18% | —_—
36% 26% 23%
Unittest Integrationstes@ Installationstest ~ Systemtest Einsatz

Integrationstest deckt nur 8 Prozent der Integrationsfehler auf

Die Ergebnisse des eingefiihrten Messprogrammes zeigen, dass lediglich 8
Prozent der Integrationsfehler im Rahmen des Integrationstests gefunden
wurden, 18 Prozent erst auf der ndchsten Teststufe des Installationstests
und nahezu drei Viertel erst weitaus spater beim Systemtest. Den
Messergebnissen zufolge werden somit die weitaus meisten
Integrationsfehler noch vor der Freigabe des Produktes flir den Einsatz
gefunden, allerdings zu spat im Entwicklungsprozess. Der Integrationstest
beschrénkte sich bei den beobachteten vier Produktversionen auf eine
statische Uberpriifung durch den Compiler im Rahmen eines
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Abbildung 5:

kontinuierlichen Build-Prozesses. Die Effektivitat dieses ,Tests" ist mit 8
Prozent deutlich zu gering.

(P3) Die Effektivitat der Installationstests ist zu gering.

Die Installation der diversen Varianten der Produktfamilie missten eigentlich
auf allen unterstitzten Betriebssystemversionen getestet werden. Daraus
ergibt sich eine grofRe Anzahl von Testféllen, die eigentlich alle gepruft
werden mussten (siehe Abbildung 5).

= = = = = =
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=Zsss L€ -
wwE E 50O wwE E E o
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% % - —-— — ] % % % = - — %
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Windows 95 Wyindows 2000
Windows 35 Professional
Windows 95a SP1
Windows 35h SP2
Windows 250 SP3
Windows 95 SP4
Windows 33 Server
Windows 985E SP1
Wyindows e SP2
Windows MNT 4 SP3
Warkstation SP4
5P YWindows XF
SP2 Home
SP3 SR
SP4 SP2
SPa Professional
SPB 5P
Server SP2
5P Wyindows Serer 2003
SP2 2003
SP3 SR
SP4 R2
SPs
SPE

notige Testfélle (hellgrau), typische Auswahl von Testféllen (dunkelgrau)

Da die Installationstests derzeit nur manuell durchgefuhrt werden kdnnen,
kann unter Bertcksichtigung der verfligharen Testressourcen lediglich eine
kleine, mdglichst typische Auswahl von Betriebssystemen berlicksichtigt
werden. Die Testabdeckung fallt daher zwanglaufig gering aus (siehe
Abbildung 5).
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@ Unit-Fehler
| Integrationsfehler

O Installationsfehler
O Systemfehler

24%
95%
| 18% | —_—
0
36% 26% 23%
Unittest IntegrationstesW Installationstest &/ Systemtest Bnsatz
Abbildung 6: Installationstest deckt 26 Prozent der Installationsfehler auf

Logische Folge der geringen Testabdeckung ist eine geringe Effektivitat
beim Finden von Fehlern: Im Mittel werden gerade einmal 26 Prozent der
insgesamt gefundenen Installationsfehler auch tatséchlich bei den
Installationstests gefunden (siehe Abbildung 6).

2.2.3 Ziele

(Z1) Effizientere Systemtests durch effektivere Integrations- und
Installationstests.

Fehler sollten im Laufe des Entwicklungsprozesses méglichst frith gefunden
werden, um unnétige Durchldufe der aufwendigen manuellen Systemtests
zu vermeiden. Typische Fehler der Integrations- und Installationsebene
sollten daher nicht erst beim Systemtest gefunden werden. Vielmehr sollte
dieser Systemtest hauptséchlich dazu dienen, Fehler auf der Systemebene
aufzudecken. Abbildung 7 zeigt die momentane und die angestrebte
Verteilung.
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Abbildung 7:

Abbildung 8:

10

m vorher 9% _95%

@ nachher

Unit-Fehler Integrationsfehler Installationsfehler — Systemfehler

Aktuelle und angestrebte Verteilung der gefundenen Fehler
Im gesamten Systemtest sollten nicht mehr als 5 Prozent aller Unit-Fehler,

nicht mehr als 5 Prozent aller Integrationsfehler und nicht mehr als 11
Prozent aller Installationsfehler gefunden werden.

m vorher
m nachher

10

Durchlaufe Aufwand (Ph)

Aktuelle und angestrebte Anzahl der Systemtest-Durchlaufe und deren Aufwand (in Personenstunden)

Abbildung 8 zeigt die angestrebte Aufwandsentwicklung. Die
durchschnittliche Anzahl von Release-Kandidaten, fiir die bei der
Entwicklung einer Produktversion der Systemtest jeweils einmal
durchgefliihrt werden muss, sollte von 10 auf 5 halbiert werden, ebenso der
durchschnittliche Gesamtaufwand fir alle Systemtestdurchlaufe von

durchschnittlich 6 Personentagen (49 Personenstunden) auf 3 Personentage
(25 Personenstunden).
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(Z2) Effektivere Integrationstests durch héhere Testabdeckung.

@ Unit-Fehler

m Integrationsfehler
O Installationsfehler .
O Systemfehler .

51%
vV 95%
o
- 8 /OV 26% 23%
Unittest Integrationstest Installationstest ~ Systemtest Bnsatz
Abbildung 9: Aktuelle Verteilung der gefundenen Fehler
@ Unit-Fehler
| Integrationsfehler
O Installationsfehler
O Systemfehler
5%
—F
11%
95%
81%
Unittest Integrationstest Installationstest ~ Systemtest Bnsatz
Abbildung 10: Angestrebte Verteilung der gefundenen Fehler
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Die Effektivitat der Integrationstests soll erhéht werden (siehe Abbildung 9
bzw. Abbildung 10). Dazu missen Units und Subsysteme auf der
Integrationsebene isoliert testbar sein. Die folgenden Ursachen geringer
Testbarkeit sind anzugehen:

¢ Units und Subsysteme sind zu stark aneinander gekoppelt und da-
durch teils schwer und teils Giberhaupt nicht isoliert testbar. Integra-
tionstests derart gekoppelter Anwendungsteile bendtigen tbermafig
viele Teile des kompletten Systems und kénnen daher in einen voll-
standigen Systemtest ausarten.

o Testen wird als lastige, der Entwicklung nachgelagerte eigenstandige
Phase verstanden. Dadurch werden Aspekte der Testbarkeit allge-
mein und speziell der Kopplung zu wenig bereits in den frihen
Entwicklungsphasen der Anforderungsdefinition (testbare An-
forderungen) und des Designs (testbare Architektur) berilicksichtigt.

e Testbarkeit soll als integraler Bestandteil des gesamten Entwick-
lungsprozesses verstanden werden. Test- und Entwicklungstétigkei-
ten sollen iterativ, parallel und einander erganzend ausgefihrt
werden.

(Z3) Effiziente Integrationstests durch Automatisierung

Die Verlagerung von Tests vom Systemtest weg in die Integrationsphase
hilft zwar zun&chst dabei, Aufwand durch weit zurtickgreifende Rework-
Zyklen zu vermeiden. Um aber wirklich Testressourcen zu schonen, sollte
die Effizienz des Integrationstests durch Automatisierung gesteigert werden.
Die Systemtests lassen sich technisch so gut wie nicht automatisch
vorbereiten und durchfiihren. Die weniger komplexe Integrationsebene bietet
aber einige Mdglichkeiten zum automatisierten statischen und dynamischen
Testen, die genutzt werden sollten.

(Z4) Effektivere Installationstests durch hdhere Effizienz.
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@ Unit-Fehler
m Integrationsfehler

| lationsfehl
O Installationsfehler
O Systemfehler

e 51%
v
0
059%
0,
36% 8% 26% 23%
I .
Unittest Integrationstest Installationstest ~ Systentest Einsatz
Abbildung 11: Aktuelle Verteilung der gefundenen Fehler
@ Unit-Fehler
m Integrationsfehler
O Installationsfehler
O Systemfehler
5%
57% [— 5
11%
95%
81%
36%
Unittest Integrationstest Installationstest ~ Systemtest Bnsatz
Abbildung 12: Angestrebte Verteilung der gefundenen Fehler

Der Aufwand zur Ausfiihrung der Installationstests soll verringert werden.
Dadurch werden Ressourcen frei, die es erlauben, mehr Testfalle zu
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beriicksichtigen. Dadurch ist eine hohere Testabdeckung mdglich, es
kénnen also mit den gleichen Ressourcen frither mehr Fehler entdeckt
werden (siehe Abbildung 11 bzw. Abbildung 12).

(Z5) Effizientere Installationstests durch Automatisierung.

Durch Automatisierung der Installationstests soll der Durchfiihrungsaufwand
verringert werden. Dabei sollten sich automatische Installationstests sowohl
bei der Entwicklung, aber vor allem auch als Nachweis einer
ordnungsgemalen Installation als Teil des Abnahmetests vor Ort beim
Kunden sowie zum Zweck der Problemanalyse wahrend des Einsatzes
verwenden lassen. Zu prifen sind dabei

e statische Aspekte wie Verzeichnisse, Dateien, Dateigréf3en, Datei-
versionen, Dateiprifsummen
e dynamische Aspekte im Sinne ausfuihrungsbasierter Built-in-Tests

Ziele fur neue oder gednderte Software

Die angefiihrten Ziele Z1 bis Z5 haben offensichtlich direkte Auswirkungen
auf die Gestaltung der Produkte des Projektpartners market maker Software
AG. Daruber hinaus sind auch spezielle Werkzeuge, z.B. fur die
Automatisierung von Vorgangen, unerlasslich. Unter Zuhilfenahme bereits
im Einsatz befindlicher und neu zu implementierender Werkzeuge gelten als
Ziele fur die Produkte der market maker Software AG:

e testbar auf Unit- und Integrationsebene
e statisch und dynamisch testbar auf Systemebene

Motivation fur die Implementierung eigener Werkzeuge

Aufgrund der sehr speziellen Anforderungen der market maker Software AG
bezlglich des Installationstests gibt es kein kommerziell erhéltliches
Werkzeug, welches die Anforderungen in ausreichendem Mal3e erfullt
[AAB+05]. Gleichzeitig fordern jedoch Kunden verstarkt den formalen
Nachweis der korrekten, lauffahigen Installation der market maker-Software
auf ihren Systemen.

Ein solcher Installationstest soll dem Kunden tiber den reinen
Funktionsnachweis hinaus auch zur selbst durchzufiihrenden Analyse einer
bestehenden Installation dienen. Der Test muss daher moglichst einfach und
ohne Installation anderer Werkzeuge lauffahig und benutzbar sein.
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2.2.4 Implementierung der Losung

Um die angefiihrten Ziele zu erreichen, wurden verschiedene
Implementierungsmal3nahmen gestartet. Dieser Abschnitt gibt einen
Uberblick tiber die den Zielen zugeordneten MaRnahmen, erforderliche
Aufwénde und erste Ergebnisse.

Neuimplementierungen/Wissensaufbau

(Z1): Umsetzung durch Verfolgung von Ziel (Z2)
(Z2): Test-Know-How ausbauen:
0 Testen allgemein
0 Testen speziell objektorientierter Systeme
0 Zusammenhange zwischen Testbarkeit und Design (Kopp-
lung)
o0 Konzept der testgetriebenen Softwareentwicklung
0 testgetriebene Entwicklung als Designmethode
o firmeninterner Wissenstransfer bezliglich Testen, Testbarkeit
und testgetriebener Entwicklung
(Z3): Kontinuierlichen Build-Prozess in einen kontinuierlichen Integra-
tionsprozess Uberfiihren, also den bestehenden Build-Prozess erwei-
tern um automatische Unit-Tests und automatische Built-In-Tests.
(Z4): Umsetzung durch Verfolgung von Ziel (Z5)
(Z5): Tool zum automatischen statischen und dynamischen Testen
und Prifen einer Installation entwickeln. Fir die dynamischen Tests
greift dieses Tool auf die fiir (Z3) notwendigen Built-in-Tests zu.

Erweiterung vorhandener Produkte und Infrastruktur

Fur die dynamischen Built-in-Tests missen alle vorhandenen rele-
vanten ausfuhrbaren Module wie beschrieben erweitert werden.
Fur den kontinuierlichen Integrationsprozess muss der vorhandene
kontinuierliche Build-Prozess wie beschrieben erweitert werden.

Bis Projektende bereits erfolgte Mainahmen
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Es wurde ein Messprogramm aufgestellt und kontinuierlich durchge-
fuhrt. Die bisherige Dauer belauft sich auf 12 Monate, beteiligt sind 9
Entwickler. Beobachtet wird die Entwicklung von vier Produktver-
sionen der Produktfamilie von Beginn des Entwicklungszyklus bis hin
zu Auslieferung und Einsatz.

Anforderungen an Know-How-Transfer zum Thema Testen, Test-
barkeit und testgetriebene Entwicklung wurden aufgestellt.

Seit November 2004 gibt es wdchentliche Entwicklertreffen, bei
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denen u.a. Anforderungen, ldeen und Probleme aus den Bereichen
Testen, Testbarkeit und testgetriebene Entwicklung ausgetauscht
werden.

o Weiterhin wurden Moglichkeiten zur Erweiterung des Build-Pro-
zesses hin zu einem kontinuierlichen Integrationsprozess auf Basis
des eingesetzten Tools untersucht. Dies umfasst beispielsweise die
folgenden Fragen:

0 Wie kann der Testkontext auf dem Buildsystem hergestellt
werden?

0 Wie werden GUI-Meldungen im Batch-Betrieb des Build-Pro-
zesses verarbeitet?

0 Was sollen die Auswirkungen eines positiven bzw. eines ne-
gativen Testergebnisses sein?

o Sollen Freigabemechanismen an den Testausgang gekoppelt
werden?

0 Sollen die erstellten Module abhéngig vom Testausgang
abgelegt werden?

o0 Wie kdnnen die Tests nachvollziehbar protokolliert werden?

o Es wurden Anforderungen an ein selbst entwickeltes Tool fir sta-
tische und dynamische Installationstests im Rahmen der Entwicklung
hinsichtlich Einsatz, Umgebung, Funktionen, Daten und Leistungen
aufgestellt. Dartber hinaus wurde ein Stufenplan erstellt und ein
Grobkonzept entworfen.

e Es wurde ein Framework fir die Built-In-Tests (dynamische In-
stallationstests) entwickelt.

e Es wurde der Prototyp eines Frameworks zur Automatisierung von
Installationstests entwickelt.

o Da wéhrend der Projektlaufzeit von Kundenseite Giberraschend eine
starke Nachfrage nach dem Installationstest-Tool zu verzeichnen
war, wurden die internen Anforderungen erweitert. Sie wurden
erganzt um Kundenanforderungen zur Nutzung der Testergebnisse
im Rahmen der Systemabnahme und zum Einsatz des Tools durch
den Kunden selbst wahrend des produktiven Betriebs des Produkts.
Die neuen Anforderungen gehen tber den zunéchst geplanten Um-
fang hinaus.

Eingesetzte Fremdsoftware

Im Rahmen der Integrations- und Installationstests wurde Software von
folgenden Fremdherstellern eingesetzt:

e Integrationstest: CruiseControl der ThoughtWorks, Inc. [CC]

e Automatisierung des Installationstests: VMware Workstation und VM-
Ware Player der VMWare Inc. [VMW]
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2.2.5 Aufwandsabschéatzungen

Da bei Projektende noch nicht alle Implementierungsmaflinahmen
abgeschlossen waren, kénnen sich die angegebenen Aufwéande sowie der
Umfang der Implementierungsarbeiten noch verandern.

Umfang der Programmierarbeiten

¢ Framework fiur Built-In-Testing der ausfiihrbaren Module: 100 LOC
e Erweiterung aller ausfihrbaren Module um Built-In-Testing:

0 ca. 80 EXE-Module

0 ca. 60 DLL-Module

o0 Aufwand jeweils mind. 10 LOC auf Ausbaustufe 1

o Aufwand nach oben offen auf den héheren Ausbaustufen

(stufenweiser Ausbau erfolgt nach Projektende)

e Tool fur Installationstests: geplanter Umfang ca. 20.000 LOC

Aufwéande

e Framework flr Built-In-Testing: 2 Personentage

e Framework zur Automatisierung von Installationstests: 3 Personen-
tage

e Prototypische Erweiterung von finf Modulen um Built-In-Testing: 5
Personentage

e Tool fur Installationstests: 30 Personentage (geschatzt). Das Tool
wurde bisher noch nicht implementiert, weil die urspringlichen An-
forderungen nur die Nutzung im Rahmen der Entwicklung vorsahen,
dies jedoch aufgrund von Kundenanforderungen erweitert werden
musste. Das Tool wird somit Bestandteil der nachsten Produktversi-
on sein und ist damit an den Produktlebenszyklus gebunden. Die
Konzeptionsphase fur die nachste Produktversion lief bis Ende 2005,
die Realisierung des Produktes und damit des Test-Tools wird erst
nach dem Projektende beginnen.

2.3 WIKON Kommunikationstechnik GmbH

Die WIKON Kommunikationstechnik GmbH ist ein Unternehmen, das sich
auf die Entwicklung von Bus- und Fernwirksystemen zur Uberwachung
technischer Anlagen spezialisiert hat. Das bedeutendste Softwareprodukt
der Firma ist ,WatchMyHome", ein Internet-Fernwirk-Server. Er Uberwacht
und visualisiert Fernwirksysteme weltweit und bietet einen Uberblick tiber
alle Gberwachten Gerate.

Die verit Informationssysteme GmbH ist ein IT-Dienstleister mit
Schwerpunkt auf Softwareentwicklung und Qualitatssicherung. Als Produkt
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entwickelt und vertreibt sie die Testplattform PETA (Plattform fir Effektive
Testautomatisierung) zum automatisierten funktionalen Testen von
kommunizierenden Systemen auf Integrationsebene.

Zusammen haben die beiden Unternehmen die Testfallerstellung und
Testdurchfiihrung bei WIKON durch die Nutzung eines Testframeworks
optimiert.

2.3.1 Ausgangssituation

18

WIKON

Viele Fehler an Webseiten des WatchMyHome-Servers sind erst im Live-
System aufgefallen und wurden oft durch die Kunden bemerkt. Dies ist
sowohl fir den Kunden als auch fur WIKON unbefriedigend. Die Situation
entstand hauptséachlich durch mehrere Ansétze von Tests, die parallel
verwendet wurden:

- Testen der Funktionalitat der Weboberflache (Regressionstests)

- Testen der Datenbankinhalte (Regressionstests)

- Testen der ein- und ausgehenden SMS-Inhalte

- Testen der Mail- und Fax-Connectivity

- Testen des Webservice-Interfaces

Ziel war es daher, eine einheitliche Testumgebung zu schaffen, die alle oben
erwahnten Bereiche abdecken kann.

verit Informationssysteme GmbH

Die PETA-Plattform wurde bereits vor Beginn der Kooperation entwickelt
und im Projektumfeld einer Mobilfunk-Provider-tbergreifenden, mobilen
Bezahlplattform mehrfach erfolgreich eingesetzt.

PETA bietet einen generischen Ansatz zum Testen von Softwaresystemen
auf Basis der unter den Systemkomponenten ausgetauschten Nachrichten.
Dieser Ansatz lasst sich nahtlos auf verwandte Anwendungsfalle (wie bspw.
der Verifizierung von Datenbankinhalten oder Dateiinhalten) erweitern.

Eine Vorauswahl potentieller Testwerkzeuge anhand der Anforderungen von

WIKON ergab, dass PETA ein geeigneter Kandidat ist. Es war somit
naheliegend, zu erproben ob es mit Hilfe der PETA-Plattform mdglich ist, die
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Testsituation bei WIKON entscheidend zu verbessern.
Wahrend der Projektlaufzeit wurde die eng an den Erfordernissen des
initialen Projektumfeldes orientierte Funktionalitat der Kernplattform (PETA-
Core) durch eine grafische Entwicklungsumgebung (PETA-Designer),
umfangreiche Dokumentation, Installationsprozeduren sowie ein Plattform-
Modul zum generischen Zugriff auf Datenbankinhalte erweitert.

2.3.2 Erste Schritte
Voraussetzungen zur Installation und Benutzung von PETA-Core:

- Betriebssysteme: Windows, Unix

- Java Runtime Environment

PETA-Core
- Apache Ant (optional)

Bei WIKON wurde folgende Konfiguration fir das Testsystem verwendet:

Betriebssystem: SuUSE Linux, Version 10.0
- Java Runtime Environment, Version 1.4.2_06

-  PETA-Core, Version 1.4.0

Apache Ant, Version 1.6.2

2.3.3 Implementierung von PETA bei WIKON

Die Testspezifikationen fir PETA-Core liegen im XML-Format vor. Sollen die
Spezifikationen von Hand erstellt werden, so sind Grundkenntnisse in XML
und XPath hilfreich. Sehr viel komfortabler sind samtliche Spezifikationen
jedoch mit dem grafischen Editor PETA-Designer zu erstellen, welcher die
XML-Schicht bei Bedarf komplett vor dem Benutzer verbirgt. Diese
Komponente wurde wahrend der Einfuhrungsphase zusatzlich zur
Verfigung gestellt, um einen leichteren Zugang zum Thema
Testfallspezifikation zu ermdéglichen.

Alle bei der Installation aufgetretenen Fragen wurden durch den Support der
verit Informationssysteme GmbH schnell behoben. Wahrend der zwei bis
drei Tage dauernden Einarbeitungsphase wurden vorhandene Dateien aus
den Samples abgeandert.

Copyright © Fraunhofer IESE 2006 19



Mit zunehmender Vertrautheit des zugrunde liegenden Konzepts riickte die
Erstellung komplett eigener Testsuites in den Vordergrund.

Schon wahrend der Testfallerstellung hat sich gezeigt, dass die
Testautomatisierung mit PETA das Potential hat, viele Fehler aufzuspuren,
die bisher erst im Live-System entdeckt wurden. Kein Werkzeug - so auch
PETA nicht - kann eine systematische und grindliche Testplanung
ersetzen. Allerdings unterstiitzt PETA, insbesondere in Verbindung mit dem
grafischen Editor, sehr gut ein systematisches Vorgehen zur Erstellung
hochwertiger Testsuiten.

2.3.4 Bewertung

20

Testfallerstellung als XML-Spezifikation

Vor dem Einsatz von PETA wurden geédnderte Webseiten des
WatchMyHome-Servers nur auf einem Testserver vom jeweiligen Entwickler
im Browser getestet. Testprotokolle und —dokumentation waren liickenhaft
und beschrieben daher nur teilweise, wie und in welchem Umfang getestet
wurde. Als Konsequenz daraus wurden viele Fehler erst im Live-Betrieb
(teilweise von Kunden) gefunden. Der Einsatz von PETA verdnderte diese
Situation grundlegend.

Im Einzelnen wurden mehrere Testsuites definiert, die jeweils einzelne
Testablaufe zusammenfassen. Eine der Suites dient beispielsweise zur
Uberpriifung des Login-Vorgangs und zur Feststellung ob die erwarteten
Zugriffsrechte und verfligbaren Funktionen auf der Weboberflache den
tatsachlich angebotenen entsprechen. Eine weitere Suite enthalt Testfalle
die prifen, ob aufgerufene Seiten innerhalb eines Profils auch
ordnungsgemal geladen werden. Dadurch kann die Navigation des
Benutzers auf der Seite beliebig simuliert werden.

Neben den Routineliberprifungen wurden auch ganz konkret aufgetretene
Probleme gezielt mittels einer Testsuite gesucht. Beispielsweise fehlte in der
Vergangenheit auf einigen Modulseiten ein Auswabhlfeld mit dem Namen
‘action’. Die entsprechende Testsuite ruft Modulseiten auf und Uberprift das
Vorhandensein des Steuerelements. Auch wenn wéahrend der Projektlaufzeit
dieser Fall nicht wieder eingetreten ist, so ist dieser Test jetzt Bestandteil der
Standardtests, die nach einer Anderung an den Webseiten durchgefiihrt
werden. Damit ist das Auftreten dieses (bisher im Live-Betrieb immer wieder
auftretenden) Fehlers von jetzt an so gut wie ausgeschlossen.

Nach einer Einarbeitungsphase und der zunehmenden Vertrautheit mit den

Elementen der Testbeschreibungssprache geht die Erstellung der Testfélle
direkt in XML immer ztgiger. Mithin konnte der Zeitaufwand auf etwa ein
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Viertel reduziert werden. Hierbei ist nicht zuletzt das Handbuch mit seiner
ausfuhrlichen Sprachdokumentation eine grof3e Hilfe. (Der Einsatz von
PETA-Designer beschleunigt die Arbeit durch die grafische Abstraktion von
der XML-Schicht zusatzlich, siehe nachster Abschnitt.) Macht man vom
Modulkonzept Gebrauch und verwendet gleiche Teile wieder, so werden die
Testféalle zusatzlich kirzer und sind selbstverstandlich auch schneller
erstellt.

Durch den Einsatz der PETA-Plattform sind zusatzlich mehrere Fehler in der
Zeichencodierung der erzeugten Webseiten aufgefallen, die bisher im Live-
Betrieb aufgrund der Fehlertoleranz moderner Webbrowser nicht zutage
getreten sind. Erfreulicherweise konnten jedoch noch keine
schwerwiegenden Fehler aufgespurt werden.

Testfallerstellung mittels PETA-Designer

Im Laufe des Projekts wurde mit dem PETA-Designer von der verit
Informationssysteme GmbH eine weitere Komponente von PETA
freigegeben, die die unkomfortable und fehlertrachtige manuelle Erstellung
der XML-Testspezifikationen durch einen grafischen Editor ersetzt. Der
PETA-Designer erleichtert die Erstellung und Erweiterung von Testfallen und
sorgt fir eine deutlich tGbersichtlichere Darstellung als beispielsweise die
Anzeige der XML-Dateien im Texteditor. Die Bedienung ist einfach und
intuitiv gestaltet.

Sowohl erfahrenen Testfallentwicklern als auch unerfahrenen Neulingen
erleichtert der grafische PETA-Designer die Testfallerstellung erheblich.
Insbesondere hilft der Designer den Uberblick zu behalten wenn die
Sammlung an Testfallen allm&hlich wéchst. Ebenso werden Querbeziige
zwischen Modulen visuell dargestellt, was die Wiederverwendung von
(Teilen von) Testsuiten unterstitzt.

Der tagliche Umgang mit PETA

Die Testautomatisierung bringt WIKON den Vorteil, dass bereits erstellte
Tests beliebig oft und praktisch ohne zuséatzlichen Aufwand wiederholt
werden kénnen. Auf diese Weise lasst sich nach einem Update mit den
vorhandenen Testsuites leicht feststellen, ob die Basisfunktionalitat noch
gegeben ist oder im Rahmen des Updates beschadigt wurde.

Bei zukinftigen Entwicklungen am WatchMyHome-Server, besonders bei
der Redesignphase der Weboberflache in Kirze, wird der Gedanke der
Testbarkeit, insbesondere auch der Testautomatisierung, von Anfang an
eine wichtige Rolle spielen. Das konkrete Ziel hierbei ist es, Funktionalitat
und Testprozeduren von Anfang an parallel zu entwickeln, um so eine

Copyright © Fraunhofer IESE 2006 21



2.3.5 Fazit

22

maoglichst umfassende Testfallabdeckung zu gewahrleisten.

WIKON

Wir danken der verit Informationssysteme GmbH fir den Einblick und die
Erfahrungen, die wir durch das Projekt im Bereich Testen und
Testautomatisierung sammeln konnten. Besonders mdéchten wir uns fur die
schnelle und kompetente Hilfe bei Fragen und Problemen bedanken.

PETA macht auf uns einen leistungsfahigen und stabilen Eindruck.
Insbesondere die Erstellung der Testfélle wurde durch den grafischen
Designer stark vereinfacht. Das Thema Testautomatisierung wird flir uns
auch weiterhin wichtig bleiben und wir hoffen, die Qualitat und Stabilitat
unserer Produkte dadurch in Zukunft noch weiter verbessern zu kénnen.

verit

Wir mochten WIKON fur das Feedback danken, insbesondere zum neuen
grafischen Editor PETA-Designer. Der Installationsprozess konnte durch die
Entwicklung von Installern fir Windows und Linux stark vereinfacht und
anwenderfreundlicher gestaltet werden. Zusatzliche Beispiele sorgen fur
einen noch leichteren Einstieg in die Testfallmodellierung mit PETA.

Die besonderen Anforderungen der WIKON fihrten zur Entwicklung von
Plattformerweiterungen wie dem oben genannten Datenbankzugriffsmodul,
welches nun unser Produktportfolio sinnvoll erganzt.

Zusatzlich zum bereits vorhandenen Core-Referenz-Handbuch haben wir
aufgrund des Feedbacks auch ein Tutorial im PDF-Format mit Schritt-flr-
Schritt-Anleitungen durch Screenshots erstellt, sowie animierte Flashfilme
zum besseren Verstandnis der grundlegenden Funktionsweise der Plattform.
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3  Arbeitspaket 7: Integration und Schulung

3.1 Einleitung

In diesem Kapitel wird beschrieben, wie die angepassten Tools und die
Neuentwicklungen in die bestehende Werkzeuglandschaft der Projektpartner
integriert wurden. Weiterhin werden die nétigen SchulungsmalRnahmen
erlautert.

3.2 market maker Software AG

Die Integration der entwickelten Werkzeuge kann erst nach Fertigstellung
derselben erfolgen. Da die Werkzeuge im Laufe des Projekts integraler
Bestandteil des Produkts wurden, sind sie nun an den Produktlebenszyklus
gebunden. Daher ist die Integration noch nicht abgeschlossen, daher wird in
diesem Abschnitt hauptsachlich die geplante Integration geschildert.

Integration

Grundsétzlich wird das Tool fir die Installationstests in den Kontext der
nachsten Produktversion integriert. Diese Integration wird sich jedoch auf ein
Minimum beschranken, da das Tool vor allem bei einer teilweise oder ganz
zerstorten Installation der anderen Produktbestandteile lauffahig sein muss
und gerade in solchen Fallen aussagekréftige Testergebnisse liefern muss.
Zur Ermittlung der Referenzwerte wird das Tool im Rahmen der Entwicklung
an den bestehenden Build-Prozess angebunden werden.

Schulung / Wissenstransfer

Sobald das Werkzeug einsatzfahig ist, werden Mitarbeiter aus der
Entwicklung in der Verwendung des Built-In-Testing-Frameworks geschult.
Hierbei werden insbesondere Aspekte wie Parameter, Verhalten, Testablauf,
Prufpunkte, Testprotokoll, notwendige Anderungen der bestehenden Module
und Richtlinien fur die Verwendung Frameworks im Vordergrund stehen. Der
dafir geplante Aufwand betragt etwa 5 Personentage.

Weiterhin werden Mitarbeiter aus der Entwicklung beztglich der

Erweiterungen des Build-Prozesses um automatisierte Integrationstests und
im Umgang mit den Testprotokollen geschult werden. Hier stehen

Copyright © Fraunhofer IESE 2006 23



insbesondere Aspekte wie Konfiguration und Ablauf der Integrationstests,
Testprotokoll (Inhalt, Ablage, Umgang) und die Ablage des Testkontextes fur
spatere Analyse im Vordergrund. Der dafir geplante Aufwand betragt auch
etwa 5 Personentage.

Schlief3lich werden Mitarbeiter aus Entwicklung und Kundendienst im
Umgang mit dem Testwerkzeug geschult werden. Hier stehen insbesondere
Aspekte wie Tool-Einsatz, Testablauf, Testprotokoll (Inhalt, Ablage,
Umgang) im Vordergrund. Der geplante Aufwand hierfur betragt etwa 2
Personentage.

3.3 WIKON Kommunikationstechnik GmbH

Bei WIKON wurde mit PETA ein Werkzeug zur systematischen Spezifikation
und automatisierten Ausfiihrung von Tests der Weboberflache eines
zentralen Produkts eingefuhrt. Vor der Einfihrung wurden samtliche Tests
der Weboberflache individuell vom jeweiligen Entwickler durchgefiihrt. Die
Dokumentation dieser Tests war liickenhaft und ebenfalls von einzelnen
Entwicklern abhangig.

Da PETA manuelle Tests ersetzte, war keine echte Integration in die
bestehende Werkzeuglandschaft notwendig. Die Testdaten werden jedoch
in die Produktdokumentation integriert, d.h. spezifizierte Testfélle und
dokumentierte Testergebnisse werden in die Dokumentation des jeweiligen
Produkts in der entsprechenden Version integriert.

Die Schulung der Entwickler zur Benutzung von PETA erfolgte in zwei
Durchgéangen. In einem Pilotprojekt wurden zwei Entwickler von verit in die
Benutzung des Werkzeugs (Testfallerstellung, Testausfiihrung,
Ergebnisinterpretation) eingewiesen. Der initiale Aufwand hierfiir belief sich
auf wenige Stunden. Wahrend des Pilotprojekts half der verit-Support bei
auftretenden Fragen weiter.

Nach Abschluss des Pilotprojekts wird die weitere Schulung der WIKON-

Entwickler aus Kostengriinden durch Inhouse-Workshops stattfinden. Als

First-Level-Support dienen die Pilot-Entwickler, als Second-Level-Support
der Support von verit.
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4  Arbeitspaket 8: Evaluation

4.1 Einleitung

In diesem Kapitel werden die eingefuhrten Veranderungen im Testprozess
und in der Testautomatisierung mittels Tools bei den Projektpartnern
beschrieben.

4.2 market maker Software AG

Durch interne Schulungsmaflinahmen und die wéchentlichen
Entwicklergesprache besser ausgebildete und motivierte Entwickler erstellen
besser testbare Anwendungen, die sich bereits friher im
Entwicklungsprozess testen lassen. AuRerdem werden ersten
Expertenschatzungen zufolge mehr Fehler friher im Entwicklungsprozess
gefunden. Das weiterlaufende Messprogramm wird diese Schatzungen
Uberprufen.

Die Automatisierung von Integrations- und Installationstests setzt dartber
hinaus Ressourcen frei, mit denen die Testabdeckung erhéht werden kann.
Auch dies wird durch das Messprogramm bestatigt werden.

Schlieflich hat sich die Entwicklungszeit neuer Produktversion verkirzt, weil
das Ausmald von Rework-Zyklen abnimmt. Damit kann die market maker
Software AG schneller auf neue und gednderte Anforderungen reagieren.

4.3 WIKON Kommunikationstechnik GmbH

Der Einsatz des Testframeworks PETA ermdoglicht es, den bisher etwas
vernachlassigten Bereich des Testens der Weboberflache eines zentralen
WIKON-Produktes wieder in den Vordergrund zu holen. Der systematische
Ansatz sorgt insbesondere fir die folgenden Verbesserungen:

Qualitat

Die Weboberflache des WatchMyHome-Servers wurde bisher auch schon
getestet, allerdings nicht systematisch. Daraus folgte, dass jeder Test
andere Dinge Uberprifte, insbesondere war nach Abschluss einer Testreihe
nicht sichergestellt, dass alle kritischen Funktionen getestet waren.
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Der Wechsel hin zu systematisch spezifizierten und automatisiert
durchfihrbaren Tests behebt diese Situation. Insbesondere ist durch die
praktisch ohne Aufwand durchfihrbaren Regressionstests sichergestellt,
dass genau spezifizierte Funktionalitdten zuverlassig getestet werden. Damit
ist deren Funktionieren im Live-Betrieb garantiert.

Zeitersparnis

Dadurch, dass die Tests an sich komplett automatisiert ablaufen, ist die
Zeitersparnis beim Testen immens. Gegenlber der manuellen Bedienung
der Weboberflache kann eine Zeitersparnis von deutlich Gber 90% realisiert
werden. Gleichzeitig fallt weniger Dokumentationsaufwand an, da das
Testframework die ablaufenden Tests selbstandig dokumentiert. Der
Aufwand zur Spezifikation der Testfélle steigt hingegen geringfugig, da die
Spezifikation formaler als bisher erfolgt (und vor allem auch zwingend
erforderlich ist). Insgesamt sinkt der Aufwand fur Tests der Weboberflache
jedoch bedeutend, insbesondere in Bezug auf Regressionstests.

Kostenersparnis

Bedingt durch den sinkenden Aufwand sinken auch die Kosten fir den Test
der Weboberflache proportional. Durch die steigende Qualitat des Produkts
~WatchMyHome" sinken indirekt auch die Kosten, indem beispielsweise das
Risiko, dass Fehler in der Weboberflache verbleiben und deshalb
Regressforderungen aufkommen, verkleinert wird. Auch wenn solche
Kostenpositionen schwieriger zu ermitteln sind als Aufwand 0.4., so missen
sie doch in Betracht gezogen werden.

Fazit

Der Wechsel von einer ad-hoc-Teststrategie zu einem systematischen,
werkzeuggestiitzten Ansatz fuhrte bei WIKON zu einer héheren
Produktqualitat, deutlicher Aufwandsreduktion beim Testen und dadurch
bedingt einer Kostenersparnis. Das Pilotprojekt zeigt, dass auch bei kleinen
und mittleren Unternehmen mit beschranktem Budget eine
Testautomatisierung méglich ist und erfolgreich durchgefihrt werden kann.
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