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Kurzfassung

Komponenten-Technologien und insbesondere die Mdglichkeit der Mehrfachnutzung
von Komponenten bieten fiir KMUs hervorragende Mdglichkeiten. Zum einen
konnen auf Basis existierender Softwarekomponenten neue Produkte fiir
Individualprojekte oder Nischenmirkte schnell und mit hoher Qualitdt entwickelt
werden, auf der anderen Seite ermoglicht die Vermarktung von
Softwarekomponenten fiir grolere Systeme eine Chance auf Mehrfachnutzung von
vorhandenem Know-how. Aber gerade die Mehrfachverwendung stellt auch die
besondere Schwierigkeit bei der Entwicklung und Verwendung von Komponenten
dar. Variabilititen und Komplexititen beim Einsatz der Komponenten erfordern ein
sorgfiltiges Ausfiihren von Tests, die bei manueller Durchfiihrung zeitaufwendig und
teuer sind. Ein Problem liegt im Fehlen automatisierbarer Test-Verfahren. Mit diesem
Problem beschiftigt sich das Projekt CBTesten. Ein Methodenansatzes fiir eine
effiziente Durchfiihrung von Komponenten- und Systemtests soll entwickelt werden.
Dazu werden OpenSource-Ansdtze mit neuesten Forschungsergebnissen, dem ,,Built-
in Testen®, vereint und eine innovative Plattform fiir verschiedenartige Tests bis hin
zu automatisierten Regressionstests umgesetzt.

1 Einleitung und Vorstellung des Themenkomplexes

1.1 Anforderungen moderner Entwicklungs- und Testkonzepte

Grofle komponenten-basierte Applikationen dominieren in zunehmendem Mafle die Software-
Entwicklung [At+01]. Eine Konsequenz daraus, die bereits heute beobachtet werden kann, ist die
verstirkte Nachfrage nach Komplettlosungen Dritter, die in eigene Applikationen eingebettet
werden konnen. Dies ist eine Erweiterung des sog. ,,Sub-Contracting”-Prinzips, bei dem
Komponenten-Anbieter typische dominen-spezifische Losungen implementieren und anbieten.
Dieses Vorgehen wirft insbesondere die Frage auf, wie Applikationen integriert werden kénnen,
die auf unterschiedlichen Technologien basieren, unter gleichzeitiger Qualitdtsverbesserung, die
diese Technologien versprechen. Insbesondere KMUs' sind von einfach einzufiihrenden und
leicht zu beherrschenden Entwicklungs- und Qualititssicherungsmethoden abhingig, denn

! KMUs = Kleine und mittelstindische Unternehmen
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e die Krifte werden im Wesentlichen auf die Produktentwicklung und deren Vermarktung
konzentriert,

e die Abhdngigkeit von wenigen (Haupt-)Auftraggebern ist hoch, so dass Verzégerungen in
der Produkt- bzw. Projektabnahme kritisch sind,

e die Vorgaben der  Auftraggeber hinsichtlich der  Entwicklungsprozesse,
entwicklungsbegleitenden Dokumentation und Produktions- und Testumgebung stellen
kleinere Unternehmen vor grof3e Herausforderungen.

Die Komplexitidt heutiger Software-Systeme kann nur dann beherrscht werden, wenn durch
ingenieurméfBige Ansdtze die Struktur der Systeme im Rahmen der Moglichkeiten einfach
gehalten wird. Objektorientierte und komponentenbasierte Entwicklungsmethoden und
Programmiersprachen haben ihre Eignung zur Beherrschung der Komplexitét gezeigt. Vor allem
die Komponentenorientierung verspricht signifikante Verbesserungen bei der Wiederverwendung
bereits existierender Losungen, sowie bei der Verkiirzung der Entwicklungszyklen.

Wenn nun Applikationen verstéirkt aus existierenden Teilen erstellt werden, verschiebt dies den
Entwicklungsaufwand von der Erstellung der Funktionalitit hin zu Integration existierender
Funktionalitit. Auf der einen Seite wird also Entwicklungsaufwand gespart, diese Einsparung
wird aber auf der anderen Seite durch notwendige Arbeiten bei der Integration, zum Beispiel
beim Testen, wieder aufgezehrt.

Ein tatsdchlich erreichter Vorteil bei der Anwendung von Komponententechnologie hiangt also
von zwei Faktoren ab: (1) eingesparter Entwicklungsaufwand und (2) verbrauchter
Integrationsaufwand. Moderne Software-Entwicklungsansitze konzentrieren sich auf die
Bereitstellung von Komponenten, die flir verschiedene Produkte und Produktvarianten eingesetzt
werden konnen und unterstiitzen somit die Einsparung von Entwicklungsaufwand. Produkte
entstechen dabei durch Konfiguration und Anpassung der Komponenten. Durch die spite
Integration und die parallele Nutzung in verschiedenen Systemkontexten ergeben sich fiir die
Validierung hierbei allerdings folgende Probleme:

e Fiir den Komponententest miissen zahlreiche potenzielle Einsatzszenarien iiberpriift
werden, wodurch der Testaufwand iiberproportional ansteigt. Eine vollstindige
Validierung ist selten moglich, da durch die potentiellen Konfigurationen der Testraum
sich potenziert.

e Fiir den Systemtest, der auf den konfigurierten und integrierten Komponenten beruht,
miissen bei jeder Anderung einer Komponente die Tests wiederholt werden, auch dann,
wenn die Anderung die entsprechende Systemvariante nicht betreffen sollte. Hier sind
effiziente Methoden bei Regressionstests auf Systemebene gefragt.

Diese Probleme werden zusétzlich verstdrkt, wenn Komponenten Dritter oder Web-Dienste in
bestehende komponenten-basierte Systeme integriert werden sollen. Dabei muss zundchst ein
Benutzungsprofil zur Testfallreduzierung erstellt werden, und teilweise miissen interne Zusténde,
die sich je nach Klient &ndern konnen, beim Integrationstest und Regressionstest berticksichtigt
werden. Dabei stellen sich diese besonderen Herausforderungen bzgl. der Validierung von
komponenten-basierten Systemen fiir die beteiligten Industriepartner wie im Folgenden
beschrieben dar.

1.2 Problemlage bei den Industriepartnern im Konsortium

1.2.1 ICTeam Internet Consulting AG

Komponententests werden derzeit bei ICTeam auf verschiedene Weise durchgefiihrt. Es werden
dabei Tests der Frontends und Backends unterschieden, da dort jeweils unterschiedliche
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Technologien zum Einsatz kommen, die Aufgrund von differenzierten Anforderungen
verschiedene Testszenarien erfordern. Die Backend-Systeme basieren vollstindig auf Java und
werden hauptsédchlich beim tiglichen Product-Build zur Compilezeit vollstidndig tiberpriift. Dabei
wird ein Staging durchgefiihrt, wobei jede Komponente mehrfach tiberpriift wird, bevor sie zum
Kunden ausgeliefert wird. Logische Tests werden iiber die Frontends durchgefiihrt, die die
Backend Komponenten nutzen. Hier werden hauptsdchlich manuelle Tests durchgefiihrt, die
diese in regelmifigen Abstinden anhand fest definierter Félle durchfiihren. Schwierigkeiten
bereiten hier insbesondere Seiteneffekte in der Programmierung, die Fehler in Softwarebereichen
verursachen, die nicht direkt von Anderungen oder Erweiterungen betroffen sind.

1.2.2 MARKET MAKER Software AG

Momentan werden bei der MARKET MAKER Software AG Komponententests auf der Basis der
Frameworks ,JUnit“ (siche http://www.junit.org) eingesetzt. Die Erfahrungen fir die
Eigenentwicklung von Komponenten sind durchaus positiv, so dass diese Ansétze fiir die
Weiterentwicklung verwendet werden sollen. Der Code wird um Testmethoden erweitert, um
einzelne Klassen oder Komponenten zu testen. Diese Tests kdnnen umfangreich ausgearbeitet
werden, etwa wenn Datenbanken mit Kundendaten erschaffen, gefiillt und dann auf Konsistenz
hin tlberpriift werden miissen. Problematisch ist bei den Komponententests die Priifung auf
Uberdeckung sowie die Anwendbarkeit der Tests fiir verschiedene Varianten des Systems. Da die
Komponenten von MARKET MAKER auch in Fremdsystemen auf externen Plattformen zum
Einsatz kommen, ist die Uberpriifung der Eigenschaften vor Ort durch den Kunden ebenfalls ein
Thema. Im Falle einer Storung dient dies zur schnellen Diagnose. Bei der Installation des
Systems kann hier eine Priifung auf Konformitdt mit den Annahmen beziiglich der spezifischen
Umgebung fiir die Komponente stattfinden.

1.3 Zielsetzung des Projektes

Ziel dieses Forschungsprojektes ist die Entwicklung und der Transfer einfacher und KMU-
tauglicher Konzepte zur Validierung von komponenten-basierten Applikationen. Dabei werden
sowohl funktionale als auch temporale Eigenschaften betrachtet. Im Projekt ist das Hauptziel die
Ermdglichung eines modularen Regressionstests zeitkritischer Informationssysteme, d.h. eine
Uberpriifung sowohl zeitlicher als auch funktionaler Eigenschaften. Dabei hat der modulare
Regressionstest zum Ziel, die Ausfithrung von Testféllen unter gegebenen Randbedingungen
(z.B. Abhédngigkeiten im System) zu minimieren, um das Testen moglichst kostengiinstig und
Ressourcen schonend zu gestalten. Dabei werden sowohl methodische wie auch
werkzeugtechnische Gesichtspunkte betrachtet und ein mdglichst hoher Automatisierungsgrad
bei der Analyse des Systems und der Auswahl der Testfille angestrebt. Teilaspekte des
modularen Regressionstests sind u.a.

e (Automatisierte) Analyse der Abhidngigkeiten zwischen Komponenten (z.B. mittels
Source Code-Analyse) und Identifikation der zu testenden Interaktionen im System

e Integration von BIT-Artefakten {iber verschiedene Wege (z.B. direktes Eincodieren, Byte
Code-Injektion, Generierung von Stubs)

e Initialer Aufbau / Anpassung einer Testfalldatenbank

e Aktualisierung der Testfalldatenbank nach Modifikation
e  Filterung* von Testféllen je nach Modifikationsart

e Logging der Testergebnisse

e Modularer Regressionstest fiir funktionales Testen und Performanzanalyse fiir die
Doméne der zeitkritischen Informationssysteme
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Dabei stehen drei Hauptziele im Vordergrund:
1. Modellbasierte Spezifikation des Systems als Basis fiir die Testfall-Ableitung
2. Systematische Ableitung von Testféllen und Autbau eines Testfall-Repositories
3. Ausfithrung von Testféllen wéhrend der Entwicklung und im Zielsystem

2 Projektstatus

2.1 Problemlage

Bei den vom Projekt adressierten Themen miissen vor allem die Adaption der existierenden
Ansidtze entsprechend der besonderen Belange, die in kleinen und mittleren Unternehmen
vorherrschen, betrachtet werden. Diese Konzepte miissen so einfach sein, dass sie inkrementell in
existierende Prozesse eingebunden werden konnen, um moglichst wenig bestehende
Arbeitsabldufe in  solchen Unternehmen zu verdndern. Es miissen  spezielle
Entwicklungstechnologien in den KMUs (z.B. JavaBeans, Web-Dienste) betrachtet werden, und
im Idealfall eine optimale Mischung aus eigener KMU-spezifischer methodischer und
technologischer Unterstiitzung fiir einen existierenden Ansatz gefunden werden.

Um die Steigerung der Entwicklungseffizienz bzw. der Qualitdt {iberpriifen zu konnen, werden
dariiber hinaus noch Kriterien (Messwerte) bendtigt, die Aussagen iiber die Auswirkungen der
geplanten Verdnderungen machen koénnen. Dies sind zum Beispiel:

e Aufwand der Testentwicklung
e Aufwand der Komponenten-Integration vorher/nachher
e maximale Antwortzeit

Um Anderungen ,,vertriglich® in kleinen Unternehmen einfiihren zu konnen, ist es notwendig,
moglichst kleine Technologieschritte anzustreben. Gerade KMUs miissen sich wegen ihrer
begrenzten Ressourcen auf die Produkte konzentrieren. Prozesse werden daher und wegen der
tiberschaubaren Grofe der Teams im vollen Umfang kaum beachtet oder gepflegt. Bei der
Einfiihrung ist zu beachten, dass jeder einzelne Schritt auch in seinen Auswirkungen, soweit
moglich und effektiv, tiberpriift werden kann (Messbarkeit).Ein weiterer wichtiger Schritt bei der
Einfiihrung von Anderungen ist die Durchfiihrung von Machbarkeitsstudien fiir die Einfiihrung
der zuvor definierten Anderungspakete. Dabei miissen als sog. Eingangs-Kriterien mdgliche
Schwierigkeiten bei der Einfiihrung, wie z.B. aktueller Kenntnisstand der Mitarbeiter und
benotigter Schulungsaufwand, verwendete Implementierungstechnologien etc. berilicksichtigt
werden. Diese Studien sollen nach Moglichkeit Risiken bei der Einfilhrung der neuen
Technologien aufzeigen (z.B. unverhidltnisméBiger Trainingsaufwand der Mitarbeiter oder
notwendige Werkzeugunterstiitzung) und gegebenenfalls frithzeitig Alternativen zur Vermeidung
dieser Risiken untersuchen und vorschlagen.

2.2 Projektplan

Der in Abbildung 1 dargestellte Projektplan stellt den zeitlichen Ablauf der verschiedenen
Arbeitspakete Meilensteinen im Projekt CBTesten dar.

Abbildung 1. Darstellung des Projektzeitplans mit Meilensteinen.
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In der folgenden Tabelle 1 werden die in Abbildung 1 aufgefiihrten Arbeitspakete nédher
beschrieben.

Tabelle 1. Kurzbeschreibung der Arbeitspakete des Projektes.

AP Kurzbeschreibung

1 Ist-Analyse | Mit Unterstiitzung des Fraunhofer IESE wird eine Analyse des aktuellen Stands von
Entwicklungs- und Qualitdtssicherungsprozessen bei den industriellen Projektpartnern
durchgefiihrt und Verbesserungsvorschlédge, die in AP2 und AP3 umzusetzen sind, erarbeitet.

2 Entwicklung | In diesem Arbeitspaket werden unter der Leitung des Fraunhofer IESE geeignete
Losungsstrategien flir die wahrend AP1 identifizierten Probleme entwickelt. Diese umfassen
bzgl. der zu verbessernden Testaktivititen sowohl funktionale Aspekte wie auch
Performanzanforderungen. Ein wichtiges Kriterium fiir die Entwicklung der Losungen ist
dabei die Machbarkeit, d.h. fiir jeden Ansatz werden die damit verbundenen Schwierigkeiten
und Risiken bei der Einfithrung und wéhrend des Betriebs innerhalb der KMUSs abgeschiitzt,
und schlieBlich geeignete, d.h. KMU-taugliche Ansétze ausgewahlt. AP2 schlieft neben den
eigentlichen Forschungs- und Entwicklungstétigkeiten notwendige Weiterbildungs-
mafinahmen der beteiligten KMUs mit ein. Dazu werden Schulungen je nach Bedarf durch
das beteiligte Forschungsinstitut gehalten.

3 Transfer Nachdem in AP2 Forschungsergebnisse in Hinblick auf die Verbesserung von Testverfahren
fir komponenten-basierte Applikationen erarbeitet worden sind, erfolgt nun deren
Umsetzung in den KMUs. Dazu werden entwickelte Konzepte mit ausgewéhlten
Technologien direkt bei den beteiligten Industrieunternehmen implementiert, wobei der
Forschungspartner begleitend zur Seite steht. Implementierung bedeutet in diesem
Zusammenhang, dass die entwickelten Konzepte innerhalb der KMUs eingefiihrt werden.
Dies umfasst u.a. die Anpassung oder Umstellung existierender Prozesse, die Anpassung
bzw. Neuentwicklung u.a. von Testfdllen und Testcode, Einfithrung neuer Techniken, wie
z.B. suchbasierte Testverfahren, Entwicklung von zusétzlichen Hilfsprogrammen

4 Evaluierung | In AP4 erfolgt ein Vergleich zwischen den in AP3 erzielten Verbesserungen und den in AP1
im Rahmen des MaBinahmen-Katalogs festgelegten Zielvorgaben, d.h. es wird ein ,,Vorher-
Nachher Vergleich® durchgefiihrt. Es wird also ermittelt, ob die eingefiihrten Methoden,
Techniken und Technologien wihrend des Einsatzes bei den beteiligten KMUs den
gewliinschten Erfolg gebracht haben, oder ob noch Verbesserungspotential besteht. Damit
verbunden ist die Bewertung der entwickelten Konzepte und die Erfassung der
Auswirkungen nach Einfiihrung bei den KMUs.

5 Verbreitung | Im letzten Arbeitspaket erfolgt die Verbreitung der erzielten Ergebnisse in Form von z.B.
Schulungsunterlagen, Konferenz- und Workshopbeitridgen oder wissenschaftlichen Artikeln.

2.3 Aktueller Projektstatus

Das Arbeitspaket 1 — ,,Ist-Analyse® ist vom CBTesten Konsortium erfolgreich beendet worden
[CBTO04]. Aktuell befindet sich das Projekt in der Durchfiihrung von Arbeitspaket 2 —
»Entwicklungsphase®, in dem, wie in Tabelle 1 beschrieben, geeignete Losungsstrategien fiir die
Zielsetzung erarbeitet, initial erprobt und hinsichtlich ihrer Machbarkeit untersucht werden. Die
wesentlichen Ergebnisse des ersten Arbeitspaketes ,,Ist-Analyse® sind die Identifikation der
Problemlage bei den Industriepartnern sowie eine Fokussierung und Prézisierung der Zielsetzung
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des Projektes hinsichtlich Regressionstests’. Die Hauptprobleme hinsichtlich Testen und
Qualitdtssicherung, die bei den Partnern identifiziert wurden, sind in Tabelle 2 anonymisiert
dargestellt [CBTO04].

Tabelle 2. In Arbeitspaket 1 identifizierte Hauptprobleme bei den Industriepartnern (anonymisiert).
Hauptprobleme bei den Industriepartnern

Testen bei der Backend-Entwicklung wird nicht durchgefiihrt (Integrationstests)

Backend-Tests erfolgen nur {iber Ausprobieren des GUI am Frontend (Regressionstests)

Anforderungen in Angebots- und Feinkonzeptdokumenten nicht ausreichend prézise formuliert

Schwierigkeiten beim Regressionstest der Systeme.
(Durch einen hohen Aufwand fiir die Durchfiihrung komplexer Regressionstests werden diese zum Teil nicht
durchgefiihrt. Eine hohe Abdeckung der Tests sollte deshalb auf einem hohen Automatisierungsgrad beruhen)

Schwierigkeiten beim Testen von Komponenten in unterschiedlichen Umgebungen (Systemtest)

Unklare/aufwendige Verwaltung von Referenzergebnissen (Soll-Werte) und Testféllen

Damit war eine Fokussierung und Prizisierung der Zielsetzung des Projektes moglich (s.a.
Abschnitt 1.3). Die vorliegenden Ergebnisse des aktuell bearbeiteten Arbeitspaketes 2 —
L~Entwicklungsphase® sind durchgefiihrte Schulungen zu den in Arbeitspaket 1 identifizierten
Basistechnologien, ein Grundlagendokument zum Thema Testen, ein methodischer Leitfaden zur
Erstellung von Artefakten fiir Built-in Testen zum Zwecke von Performanz- und Regressionstests
und eine Ubersicht von unterstiitzenden Tools fiir die verschiedenen Zwecke (vgl. Beschreibung
unten). Laufende Aktivititen sind die Bewertung der verschiedenen Ansitze flir Performanz- und
Regressionstests hinsichtlich ihrer Machbarkeit anhand von Kriterien wie z.B. Erstellungs-
/Entwicklungsaufwand, Flexibilitdt, Toolsupport, etc.

2.4 Aktuelle Ergebnisse und Konzepte

Die zu den Basistechnologien durchgefiihrten Schulungen behandelten, gemél3 den Ergebnissen
von AP1 — Ist-Analyse®, in jeweils eintdgigen Schulungen die Themen

e Anforderungsentwicklung / Requirements Engineering
e Unified Modeling Language (UML)
e Built-in Testen (BIT)

Das erstellte Grundlagendokument zum Testen fasst die wichtigen Themen aus Sicht der
Industriepartner in Form von Weiterbildungsbedarfen zusammen. Dazu gehéren zur
Unterstiitzung der Schulungen eine Ubersicht {iber modellbasierte Spezifikationen mit der UML,
die Ableitung von Testfdllen fiir Black-Box und White-Box Testen, die Planung von Tests sowie
das Thema Built-in Testen und eine Ubersicht von verschiedenen Testwerkzeugen (siche unter
anderem [Bin00], [Bei90]). Der methodische Leitfaden zur Erstellung bzw. Entwicklung von
Built-in Tests beinhaltet eine Folge von Aktivititen, die entlang des allgemeinen Testprozesses
[Spi03] orientiert ist. In Abbildung 2 sind die oben erlduterten acht Schritte entlang der Kette von
Testaktivititen von ,,Planung* bis ,,Auswertung® im allgemeinen Testprozess aufgereiht. Die
einzelnen Schritte werden sind Abbildung 2 entlang des allgemeinen Testprozesses dargestellt
und werden in Tabelle 3 kurz erldutert.

Abbildung 2. Darstellung des methodischen Leitfadens zur Erstellung von Built-in Tests.

* Der Begriff ,,Regressionstest” bedeutet in diesem Zusammenhang, dass nach der Modifikation oder dem Austausch
einzelner Komponenten eine geeignete Auswahl aus den vorhandenen Testfdllen getroffen werden muss, um das
Gesamtsystem erneut im Hinblick auf Korrektheit und Zeitverhalten zu testen.
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