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Zusammenfassung:

Im Rahmen einer Forschungsarbeit zur Ermittlung Barflussfaktoren des Test-
aufwands wurde eine Methode entwickelt und erprotit, Hilfe derer aus der

Menge potenzieller Einflussfaktoren die in einestimemten Organisation relevan-
ten Einflussfaktoren identifiziert werden kdnneasaimmen mit der Auswahl und
Integration geeigneter Schatzmethoden kann so rgensationsspezifisches Vor-
gehen zur Schatzung des Testaufwands hergeler#gnvdieser Beitrag stellt die

Methode TestASS (Test-Aufwands-Schatzung fur &isoftavare) vor.

Schlisselbegriffe
Testaufwand, Aufwandsschatzung, organisationssgmet Modell

1 Einleitung

Wie viel Testaufwand in einem Softwareentwicklungggkt zu betreiben ist,
hangt neben dem festgelegten Ziel der Tests (gin@. bestimmte, erwartete An-
zahl an Fehlern zu finden, vgl. [14], S. 95) vohrséelen Einflussfaktoren ab
([10], S. 56).

Die Menge der potenziellen Einflussfaktoren lassh gedoch reduzieren, wenn
der Testaufwand in nur einer Organisation geschagztien soll ([12], S. 85).
Insbesondere der Einfluss, den das Vorgehensmauletien Testaufwand ausuibt
([6], S.59), kann aulRer Betracht bleiben, wodwsudn die Modellierung und
Schatzung des Testaufwands deutlich vereinfachen.

Im Folgenden wird eine Methode beschrieben, umdamsmoglichen Einfluss-
faktoren des Testaufwands die in einer Organis®iglevanten auszuwahlen und
ein organisationsspezifisches, anwendbares ModellTestaufwandsschatzung
zu entwickeln.

2 Methodischer Ansatz

Die Entwicklung einer Methode entspricht einer Igitdngewendeten prakti-
schen Forschungsform, wenn zur Erreichung des RFangsziels eine Konstruk-
tionsstrategie verfolgt wird. Die folgenden dreefente stellen die Saulen der
Methode dar:
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Datensammlung Um die lokal, d. h. in einer Organisation wicleingEinfluss-
faktoren des Testaufwands zu ermitteln, misserzdesammenhange zwischen
Testaufwand und moglichen Einflussfaktoren anhaatrarer Projekte beobach-
tet und analysiert werden. Die hierflr nétige Dhtesis bieten historische Pro-
jektdaten, d. h. Daten zu bereits abgeschlossengekin. Als Informations-
qguellen dienen einerseits Datenbanken, andereP@ifsktmitarbeiter (insbeson-
dere Projektleiter und Qualitatssicherungsbeautragind Experten der Quali-
tatssicherung in der jeweiligen Organisation.

Integration qualitativer und quantitativer Daten: Sowohl quantitative (z. B.

Projektdauer) als auch qualitative (z. B. Quatigt Spezifikation) Daten missen
zum Einsatz kommen ([1], S. 760). Wahrend Basill Bombach dies mit feh-
lendem Verstandnis von Zusammenhangen und mangeloddunterstiitzung

begrinden (vgl. ebenda), sind aulerdem sowohl pirscher Forschung als
auch in der Praxis Kosten und Nutzen einer Messloaywagen. Zusatzlicher
Aufwand, um quantitative Daten zu erheben, kanndauch héhere Zuverlassig-
keit und Genauigkeit gerechtfertigt werden, diegudnicht in jeder Organisation
und zu jedem Merkmal gegeben sind (vgl. hierzu Abgt4, Ergebnisse).

Datenauswertung Es werden grafische, statistische und interpuet#®&nalysen
durchgefihrt, die sich teils auf einzelne Projeliézienen (z. B. interpretative
Analyse besonders erfolgreicher Projekte), teifsadla Projekte (z. B. Korrelati-
ons- und multiple Regressionsanalysen).

3 Bezug zum Stand der Forschung

Fur die Schatzung des Entwicklungsaufwands in dén@reentwicklung gibt es
eine Reihe von Modellen. Das wohl bekannteste Bdispt CoCoMo, das
,2constructive Cost Model“ von Boehm u. a., das &hrJ2000 uberarbeitet als
CoCoMo Il verdffentlicht wurde [2]. Aber auch zucl&itzung des Testaufwands
finden sich in der Fachliteratur mehrere Modellevbilethoden (z. B. [3], [8]
sowie [9]). Diese Ansatze sind hinsichtlich dest@keitsbereichs nicht einge-
schrankt, basieren allerdings teilweise auf Annahrdes nicht in jeder Organisa-
tion gegeben sind. Beispiele hierfir sind die Amahdie Anzahl der im Soft-
wareprodukt enthaltenen Fehler sei zum Testbegekarint ([3], S. 784), und
dass Testféalle hinsichtlich des Durchfihrungsautigamergleichbar sind ([9],
S. 31). AuRerdem fehlen h&ufig genaue Beschreilsynge vorzugehen ist, um
den jeweiligen Ansatz zur Aufwandsschatzung anzaeenBeispielsweise be-
ricksichtigt Nageswaran die Entwicklungs- und Tesjebung als Einflussfaktor
und einen Zuschlag fur die Projektkomplexitéat, oaneugeben, wie sie jeweils
zu messen sind ([8], S. 4f). Im Modell von Cangussa. wird die Qualitat der
Testphase als Einflussfaktor betrachtet, jedochtrbeschrieben, wie der Faktor
quantifiziert werden kann ([3], S. 790).
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Anstatt eines uneingeschrankt anwendbaren Mode#isTdstaufwands wird da-
her in dieser Arbeit eine Methode préasentiert,diak weniger Pramissen breit
einsetzbar ist und mittels derer organisationsfipede Modelle des Testauf-
wands entwickelt werden kdnnen. Die Schritte diddethode werden im fol-
genden Abschnitt im Detail beschrieben.

4 Herleitung eines lokalen Testaufwandsmodells: Die Bthode TestASS

4.1  Gultigkeitsbereich

Aufgrund des hohen Verbreitungsgrads des V-Mod#lldie Methode fir Orga-
nisationen und Entwicklungsprojekte zugeschnittka,dieses Vorgehensmodell
einsetzen.

Die Methode dient der Aufwandsschatzung in Projelkder Standardsoftware-
entwicklung. Im Gegensatz zur Auftragsentwicklumgdsnicht kundenspezifi-
sche Anforderungen und vertragliche Vereinbarunggneinem Kunden mal3-
geblich, sondern die Anforderungen eines orgawssinternen Auftraggebers.
Diese Einschrankung schliel3t Migrations- und Einfillgsprojekte ebenfalls
vom Gultigkeitsbereich der Methode aus.

4.2 Schritte der Methode

Die entwickelte Methode besteht aus folgenden &ofiritten: Prifung der Vor-
aussetzungen zur Anwendung, Sammlung historisalogek®daten, Bestimmung
der lokal wichtigen Einflussfaktoren, Auswahl umdelgration geeigneter Schéatz-
methoden und Aktualisierung des Vorgehens.

Schritt 1: Voraussetzungen fur die Anwendbarkeit pKifen

Die wichtigste Voraussetzung ist, dass der Testaodnabhéngig vom Entwick-
lungsaufwand geplant wird. Der Grund hierfur istssl mit dem Umfang eines
entwickelten oder geanderten Softwareprodukts aerhUmfang zu prufender
Artefakte (wie Spezifikation, Design und Code) zamit. Daher wird mittels des
lokalen Modells Testaufwand nicht als absolutertWayndern relativ zum Ent-
wicklungsaufwand geschétzt.

Der Einfluss der verwendeten Testmethoden auf éstatlifwand wird nicht mo-
delliert, weshalb vorausgesetzt wird, dass sichTd&methoden zwischen Pro-
jekten hinreichend ahnlich sind. So lasst sich \Wiekung anderer messbarer
Merkmale klarer erkennen.

Des Weiteren wird vorausgesetzt, dass Informatiaueabgeschlossenen Projek-
ten verfligbar sind. Nicht nur Datenbanken und Rtdgkumentation missen
zuganglich sein, sondern auch Ansprechpartner demeder abgeschlossenen
Projekte.
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Schritt 2: Sammlung historischer Projektdaten

In der Fachliteratur ist die Notwendigkeit einegamisationsspezifischen Daten-
sammlung zu abgeschlossenen Projekten fur die Aufgschatzung unstrittig
(z. B. [13], S. 174, [4], [5], S. 3). Solche hissmhen Projektdaten lassen Zusam-
menhange zwischen Projektmerkmalen und der Anzat®Produktivbetrieb ge-
fundener Fehler erkennen ([15], S. 74), dienen Ewaluierung und zum Ver-
gleich von Projekten und zur Modellierung weitecgganisationsspezifischer
Zusammenhange.

Um die Auspragung der potenziellen Einflussfaktarefedem Projekt zu erfas-
sen und Zusammenhange zwischen den Faktoren undestaufwand zu analy-
sieren, mussen messbare Kennzahlen fur alle zosusteenden Merkmale abge-
leitet werden. Folgende messtheoretische Prinzigd@mmen hierbei zur Anwen-
dung:

1. Organisationsspezifische Messgrol3en und Messmenhte
2. Eindeutige und prazise Definitionen der Messgnif3

3. Subjektive und objektive Messgrol3en und Messinstnte
4. Mehrdimensionale Messung

Als Informationsquellen dienen in erster Linie Iniews mit dem Projektleiter,

dem Qualitatssicherungsverantwortlichen, dem Pradakitekten und einem

Vertreter des Auftraggebers zu jedem Projekt. Dariinaus werden Datenban-
ken herangezogen, in denen beispielsweise derkfaojerand und gefundene
Fehler erfasst wurden, sowie Projektdokumentatice 2vB. Reviewprotokolle

und Prasentationen anlasslich von Meilensteinerojekt.

Die Projekte werden in Form einzelner Fallstudiatetsucht und sind nicht in
ihrer Gesamtheit als Stichprobe zu verstehen.

Schritt 3: Bestimmung lokal wichtiger Einflussfaktoren des Testaufwands
Die Bestimmung der lokal wichtigsten Einflussfaloerfolgt in sechs Schritten:
1. Ermittlung projektspezifischer Testaufwandsteeib

Hierzu wird der jeweilige Qualitatssicherungsvevamtliche in den zu analysie-

renden Projekten nach den projektspezifischen Uiséamdstreibern gefragt. An-

hand einer Vorschlagsliste sind potenzielle Treibes Testaufwands (z. B. Ge-
nauigkeit und Dynamik der Anforderungen, EngagenaemtTester, Aufwands-

verteilung auf Teststufen) hinsichtlich ihres Hises im Projekt zu bewerten
und ggf. um weitere Aufwandstreiber zu erganzen.

2. ldentifikation von Vergleichskriterien hinsicleth des Testaufwands

Mitarbeiter der Qualitatssicherungsabteilung, dierimehrjdhrige Erfahrung mit
ihren Aufgaben in dieser Organisation verfugen, Brajektleiter werden befragt,
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welche Projektmerkmale relevant seien zum Vergleles Testaufwands zwi-
schen Projekten. Die resultierende Rangliste gdfien Kriterien, anhand derer
die Projekte gruppiert werden kdnnen, weiteren ghlfisss Uber relevante Ein-
flussfaktoren des Testaufwands.

3. Korrelationsanalysen

Fur je einen potenziellen Einflussfaktor und ddatreen Testaufwand, d. h. stan-
dardisiert in Bezug zum Entwicklungsaufwand, wird statistische Korrelation
bestimmt. Zusatzlich werden diese Zusammenhéangandnirnon Streudiagram-
men analysiert, um irrefihrende Einflisse beispieise von Ausreil3ern zu er-
kennen. Besonders wichtig ist es, festgestelltedfatiionen anschliel3end anhand
der Projektinformationen zu interpretieren und raliive Erklarungen fir die
Analyseergebnisse zu prufen, um Fehlschlisse hitlistt der Einflisse auf den
Testaufwand zu vermeiden.

4. Einzelfallanalysen

Das Ergebnis jedes Projekts hinsichtlich des drtercQualitatsziels und die Ho-
he des angefallenen Testaufwands werden anhanerfdesten Projektdaten in-
terpretiert. Beide Ergebnisse werden bei der Aratymmeinsam betrachtet, well
der mittels Modell zu schatzende Testaufwand Okasdmem Kalkil entspre-
chen soll, d. h. nur insoweit gerechtfertigt id§ sich dadurch das angestrebte
Qualitatsziel besser erreichen lasst. Andererssitder betriebene Testaufwand
nur eine von mehreren Determinanten der Qualigtszeichung, weshalb auch
andere Erklarungen fur das jeweils erreichte Zidbetrachten sind.

5. Multiple Regressionsanalyse

Dieser Analyseschritt dient einerseits dazu, dehdrigen Erkenntnisse hinsicht-
lich der Einflussfaktoren zu bestatigen oder zuen&hen. Andererseits liefert
die Regressionsanalyse als Ergebnis ein mathemasezifiziertes Modell zur
Testaufwandsschatzung.

Die Faktoren, die sich in den vorangegangenen tBahls Einflussfaktoren des
Testaufwands darstellten, werden zur ErmittlungereRegressionsgleichung he-
rangezogen, deren abhangige Variable der relaggtailifwand ist. Bei der Ana-
lyse werden verschiedene Kombinationen von unab@éngvariablen bertck-

sichtigt, die jeweils keine Multikollinearitat déeteiligten Variablen aufweisen.
Wie viele Variablen gemeinsam modelliert werdemgtaon der Anzahl der Pro-
jektdatensatze ab (als Faustregel werden 10 bzviDalénsatze je modellierte
unabhéangige Variable genannt, vgl. [7], S. 1006. pzy, S. 81).

Als Gutemal3e der Regressionsgleichung werden dagikae Bestimmtheits-

malf3, das Signifikanzniveau und der Standardfeldedhatzung betrachtet. Un-
ter mehreren Gleichungen wird diejenige ausgewdidt,ein relativ hohes Be-
stimmtheitsmald mit einem niedrigen Signifikanznivead einem geringen Stan-
dardfehler verbindet. Lasst sich anhand der dree@éle keine Gleichung ein-
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deutig als beste bestimmen, so ist abzuwagen, egb Her Standardfehler sein
darf, damit potenzielle Modellnutzer die Modelldrgesse akzeptieren.

Schlief3lich sind die ermittelten Koeffizienten dariablen zu prifen, insbeson-
dere hinsichtlich des Vorzeichens und des Sigmizkéveaus, und die Vorausset-
zungen linearer Regression, vor allem, ob die ufwadplgen Variablen der aus-
gewahlten Gleichung linear mit dem Testaufwand wépit sind.

Das Ergebnis dieses Schritts ist ein mathematigehifziertes, lokales Modell
zur Testaufwandsschétzung. Extrahiert man daraudiavariablen (ohne Koef-
fizienten), was sich insbesondere anbietet, wemandginfluss zwar plausibel
und malfdgeblich erscheint, die Prifungen der Gleghedoch eine geringe Mo-
dellgualitat vermuten lassen, erhélt man ein lakalglodell in nicht-
parametrisierter Form.

6. Validierung

Die Validierung des Modellierungsergebnisses etfalg drei Arten: anhand der
Beurteilung durch Experten innerhalb der Orgarosatianhand von weiteren
Projektdaten und in Pilotprojekten.

Zunachst werden die Ergebnisse der Regressionsanalyh. das lokale Modell
zur Testaufwandsschatzung in spezifizierter untitrparametrisierter Form, ei-
ner Runde von Qualitatssicherungsexperten und pieten Nutzern des Mo-
dells vorgestellt und diskutiert. Ziel des Austdassist es, zu einem Konsens hin-
sichtlich der Beurteilung des Modells zu geland@ariiber hinaus werden Daten
zu weiteren abgeschlossenen Projekten gesammedin destaufwand mittels
Modell geschatzt wird. Die Abweichung des tatsatidn vom geschatzten Test-
aufwand wird ermittelt und interpretiert, ob dasddth dahingehend verbessert
werden kann, ein genaueres Schéatzergebnis zunliedehliel3lich zeigt die An-
wendung des Modells in Pilotprojekten, welche Fémnmathematisch spezifiziert
oder nicht-parametrisiert) bevorzugt wird und welsfor- und Nachteile die Nut-
zer bei der Testaufwandsschéatzung anhand des Maadién.

Schritt 4: Auswahl und Integration der Schatzmethoen

Um die Starken verschiedener Schatzmethoden zindgeround gleichzeitig ihre
jeweiligen Schwachen abzumildern, sind mehrere t3otgithoden auszuwahlen.
Das Vorgehen wird in folgender Tabelle 1 erlautert.

Nr. | Schritt Erlauterung bzw. Beispiel Ergebnis

1 Gultigkeitsbe- | Erfolgt die Auswahl fur ein Projekt,Beteiligte der
reich und Sta; Programm, Organisation? Schatzmethoden-
kehold(fa\;/ der vogliche Stakeholder: Projektleitar2uswan!
Testautwands- | o, ajitatssicherungs- und Budgetver-
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Nr. | Schritt Erlauterung bzw. Beispiel Ergebnis
schatzung antwortliche,...
(TAS) bestim-
men
2 Ziele und Raht
menbedingun-
gen der TAS
2.1 | Ziele der TAS Mdgliche Ziele: Ressourcen-, ZejtGewichtete Ziele der
festlegen und planung, Projektdurchfiihrung?; dab&AS
gewichten verschiedene Nutzer (Testkoordinator,
Projektleiter, Kunde,...) bertcksichti-
gen
2.2 | Rahmenbedin-| Beispiele: verfligbare Zeit, persongll&ewichtete Raht
gungen derund finanzielle Ressourcen fir dienenbedingungen der
TAS identifizie-| Schatzung TAS
ren und ge
wichten
3 Verfugbare Voraussetzungen, Starken unidethodenbeschrei-
Schatzmetho- | Schwachen je Methode zusammehung zur Beurteit
den analysieren stellen lung der Zielerfll
lung
4 Zielerfillung | Wie gut ist jede Methode geeigngMatrix, die die Er-
der Schatzme-die einzelnen Ziele und Rahmenbdéillungsgrade jeder
thoden bestimt dingungen zu erfillen? Schatzmethode hin-
men sichtlich aller Ziele
und Rahmenbedin-
gungen enthalt
5 Mehrere geeig-Erfillungsgrad multipliziert mit Ge-Rangfolge der Met
nete Schatzmeg-wicht des Ziels/der Rahmenbed|rthoden
thoden auswah-gung fir alle Ziele und Rahmenhe-
len dingungen je Methode summieren;
die zwei oder drei Methoden mit
hochster Punktzahl auswahlen
6 Ausgewahlte | Mechanisch/vorab festgelegt odeforgehen zur An
Schatzmetho- | freiwillig/interaktiv wendung der ausge-
den integrieren wahlten Schéatzme-
thoden
Tabelle 1:  Auswahl geeigneter Methoden zur Testaufwandssch@iZtAS)

Ein Beispiel fur eine Matrix, die im Rahmen der Mal erstellt und genutzt
wird, zeigt folgende Abbildung.
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Ergebnis aufwandsarm verfilgbar 6% 1 ¢33 839809 9 3 T i30513 3
Nachvollziehbar 3% 9. 9:9:9:9!9:3: 1 SN LI | 9
Hohe Schitzgenauigkeit und Treffsicherheit 0% I 30 e e o3 v PG D 9 ITid49 3
Akzeptanz durch oberes Management 1606 O ¢ @ @ nop 4 3 ¢ g 0ol & 3 9
Akzeptanz durch Projekimitarbeiter h¥ & ¢ 3%l 0 8 s 33 9 9 b ol 9
Ohne Verwendung historischer Daten 0% 0:0:1:0:0:9:9 9 g 0:0:0 0
Kein Domanenwissen erforderlich 0% 3, 3:9:3!11:0:!0 0 0::9:3:9 3
leicht anpassbar (an neue Technologie, Enfw prozess ) 8% 1 1 1 113 :8910 9 g il 1 1 1
Ohne Zusatzkosten f Softwarelizenz 0% 1 :0:1:0:9:9:9 9 9 :0:0:0 0
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Absolute Bedeutung| 3.9:14.2:39:31:52:147:54!72 170 :23i122:22:70
Relative Bedeutung| 67/ 7.2 6.7 /53 9.0181:94,123/120 4038137 119
Rangfolge| 9 | 7 : 8 (10 5 : 6 : 4 | 1 22 13 0 3
Bild 1: Matrix zur Auswahl geeigneter Aufwandsschatzmethode

Schritt 5: Aktualisierung des Vorgehens (bestehendus lokalem Modell und
ausgewahlten, integrierten Schatzmethoden)

Sowohl die Auswahl der Schatzmethoden als auchBdsimmung der lokal
wichtigsten Einflussfaktoren muss regelmalig Glidtgozw. wiederholt werden,
um Veranderungen am Entwicklungs- und Testprozesscht zu werden. Die
Prozesséanderungen in den Fallstudien (siehe fokgeAtbschnitt) legten nahe,
die relevanten Einflussfaktoren alle zwei Jahrélzerprifen.

5 Testaufwandsschatzung mithilfe der Methode TestASS

Zur Schatzung des Testaufwands ist entscheidendh&ge Ziel damit erreicht
werden soll. Von den vier Zieldimensionen Quantitéith. funktionaler Umfang,
Zeit, Kosten und Qualitat wird mittels Test dasl Zealitat direkt verfolgt, wah-
rend Quantitat, Zeit und Kosten Rahmenbedingungsnidsts darstellen. Daher
basiert die Testaufwandsschatzung auf einem Velgldes zu schatzenden Pro-
jekts mit abgeschlossenen Projekten, deren eresicQualitatsziel dem ange-
strebten Qualitatsziel des zu schatzenden Prageitspricht.

Das erreichte Qualitatsziel lasst sich messenpingdie nach Auslieferung gefun-
denen Fehler ausgewertet werden. Dabei kdnnen nirahA und Schwere der
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Fehler in einem bestimmten Zeitraum als Vergleigkeskum herangezogen wer-
den. Um dabei die Nutzungsintensitat des Produktbezticksichtigen, die die
Anzahl gefundener Fehler mitbestimmt, setzt mangdifindene Fehleranzahl
beispielsweise ins Verhaltnis zur Anzahl an Nutztsa Produkts.

Die mittels TestASS identifizierten relevanten His&faktoren konnen in Ver-

bindung mit verschiedenen Schéatzmethoden zur Aufeéschétzung verwendet
werden. Beispielsweise ermittelt man die Auspragander Faktoren fur das zu
schéatzende Projekt und setzt sie in die spezifezibtodellgleichung ein. Das

Modell in nicht-parametrisierter Form, d. h. diektesen ohne Gewichtung kon-

nen zur Auswahl der Analogieobjekte im Rahmen dethidde Case-based rea-
soning oder zur Konfiguration eines kinstlichen idealen Netzes herangezo-
gen werden. Bei der Schatzung durch Experten (eirader in einer Gruppe,

informell oder formalisiert) werden die ermittelt&mflussfaktoren zur Berlck-

sichtigung vorgegeben.

6 Validierung der Ergebnisse

Bisher wurde die Methode in zwei Organisationergesetzt, die betriebswirt-
schaftliche Standardsoftware herstellen. Dabei emujdweils lokale Modelle zur
Testaufwandsschatzung entwickelt und validiert.

Ergebnisse in Organisation 1:

In dieser Organisation legten die Projektdaten nabparate Modelle fir Neu-
entwicklungs- und Verbesserungsprojekte abzuleuters, jedoch erfordert, dass
je Projekttyp ausreichend viele Projekte analysiatden. Die Analysen flhrten
zu folgenden Modellgleichungen:

Modell fir Neuentwicklungsprojekte:
TA=17,1-6,0*Abh + 6,7*MuSpr + 1,0 Entw.erf. bzw

TA = f (Abhangigkeit von Projektexternen, Anzahlutrsprachen im
Team, Erfahrung der Entwickler mit inren Aufgab8in,

Modell fir Verbesserungsprojekte:
TA = 30,1 + 0,4*ext.SS - 2,3*Entw.erf. + 0,6*Ze\.

TA = f (Anzahl projektexterner Schnittstellen, &rfung d. Entwickler mit
ihren Aufgaben, Zeitknappheit, S)

Dabei bezeichnet TA den Testaufwand relativ zumwiektungsaufwand und S
die Storvariable. S enthalt die Faktoren, die destaufwand beeinflussen, jedoch
nicht als Funktionsvariable beriicksichtigt sind i(vsee der Messung unzugang-
lich sind wie bspw. die Fahigkeiten der Entwickler)

Die Expertenrunde zur Validierung bestétigte denfl&ss der enthaltenen Vari-
ablen und beurteilte den jeweiligen Standardfe{Bet7 bzw. 7,07 flir Neuent-
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wicklungs- bzw. Verbesserungsprojekte) als annehnide der Validierung an-
hand von weiteren Projektdaten erwies sich, dasSTesaufwand fir Neuent-
wicklungsprojekte mittels Modell um 5 bzw. knappo7zu hoch geschéatzt wurde,
was angesichts des geringen Aufwands durchaus takegperscheint. Fur Ver-
besserungsprojekte ergaben sich deutlich hhereehwngen, weshalb dieses
Modell anhand der zusatzlichen Daten anzupassemisieiden Pilotprojekten
wich der tatsachliche stark vom geschatzten Testmd ab. Allerdings konnte
die Erreichung des Qualitatsziels anhand der Fetliernach Auslieferung ge-
meldet werden, nicht gemessen werden, sodass Aegsage madglich ist, ob der
Uberschatzte Testaufwand ausreichend war oderegischéatzung entsprechen-
der Testaufwand zielfihrender gewesen wére.

Ergebnisse in Organisation 2:

Die Regressionsgleichung, die gemalR den Glutelentedas beste Modell des
Testaufwands in dieser Organisation darstellt,ietittie Faktoren ,Bekanntheit

der eingesetzten Entwicklungstechnologien* und @#&rzexterner Schnittstel-

len”. Allerdings wies der errechnete StandardfetiEr Gleichung einen sehr ho-
hen Wert auf, d. h. die Gleichung bildete die mieléén Daten sehr ungenau ab,
sodass sie zur Testaufwandsschatzung ungeeigmbiesrsDies lag zum einen

am relativ geringen Umfang der Datenbasis (16 B@Eize), zum anderen an
nicht bericksichtigten Faktoren, die entweder sehgizu operationalisieren wa-
ren (z. B. ,Zusammenarbeit mit dem Auftraggebedgionur in einzelnen Féallen

relevant und daher nicht modelliert waren (z. Beggnuber der Planung redu-
zierte finanzielle Mittel und Mitarbeiteranzahl fden Test”). Um dennoch ein
anwendbares Modell zur Testaufwandsschatzung aterylsind in diesem Fall

weitere Datensatze sowie die OperationalisierungFad&toren erforderlich, die

sich anhand von Interviewaussagen in der Einzatfalise als relevant zeigten,
jedoch bei der Datensammlung nicht berlcksichtrgt nicht fir alle Projekte

erhoben worden waren.

7 Ausblick

Die Ergebnisse der mit der Methode TestASS emstelbkalen Testaufwands-
schatzmodelle sind nicht eindeutig, und ein direktergleich mit anderen Me-
thoden zur Testaufwandsschéatzung steht noch aumobke ist der Ansatz viel
versprechend, da er sich an organisationsspezfis&fesonderheiten orientiert
und als Basis quantitative mit qualitativen emphien Daten verbindet. Die Me-
thode erhebt nicht den Anspruch, ein allgemeiniggst d. h. in jeder Organisati-
on unabhangig vom verfolgten Entwicklungsprozesseatzbares Modell zur
Testaufwandsschatzung bereitzustellen. Vielmehr smaisr jeweils verfolgte
Entwicklungsprozess nicht vermessen, sondern ledigh allen untersuchten
und zu schatzenden Projekten gleichermal3en eirigehaérden, damit das Mo-
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dell zur Testaufwandsschatzung verwendet werden. Kadaher zeichnet sich die
Methode durch hohe Flexibilitat aus.

Bei Anwendung der Methode stellt sich erwartungsife@meiterer Nutzen ein:

- Die Ergebnisse der Aufwandsschatzung sind dankegesamer Datenbasis or-
ganisationsweit vergleichbar.

- Auch ohne Schatzerfahrung lasst sich der Aufwarstiematisch und nachvoll-
ziehbar schatzen.

- Mit jeder Erweiterung der Projektdatenbasis kingenauere Schatzungen er-
zielt werden.

- Zeitliche, personelle und finanzielle Restrikeonkdnnen als Einflussfaktoren
modelliert werden.

- Insbesondere die mittels des geschéatzten TesaadBwerreichbare Produktqua-
litat wird bei der Schéatzung des Testaufwands esidiotigt.

Literaturhinweise

1. Basili, Victor R.; Rombach, H. D. (1988), The TAMiEoject: Towards improvement-
oriented software environments. In: IEEE Transastion Software Engineering,
Vol. 14, 1988, Nr. 6, S. 758-773

2. Boehm, Barry W., Abts, C.; Horowitz, E.; Madachy, Reifer, D.; Clark, B.K.;
Steece, B.; Brown, A.\W:; Chulani, S. (2000), Sofveost estimation with Cocomo
II. Upper Saddle River 2000

3. Cangussu, Joao W.; DeCarlo, Raymond A.; Mathurtyad? (2002), A formal model
of the software test process. In: IEEE TransactwnSoftware Engineering, Vol. 28,
2002, Nr. 8, S. 782-796

4. Grady, Robert B. (1992), Practical Software MetfarsProject Management and
Process Improvement. Upper Saddle River 1992

5. Kadoda, Gada; Cartwright, Michelle; Chen, LiguaBbepperd, Martin (2000), Ex-
periences using case-based reasoning to prediaissefproject effort. ESERG
Technical Report No. 00-09, Bournemouth Univerg@6go.

6. Ludewig, Jochen; Lichter, Horst (2007), SoftwargiBeering: Grundlagen, Men-
schen, Prozesse, Techniken. Heidelberg 2007

7. Myrtveit, Ingunn, Stensrud, Erik, Olsson, Ulf (200Analyzing data sets with miss-
ing data: an empirical evaluation of imputation neels and likelihood-based meth-
ods, in: IEEE Transactions on Software Engineeiog,27, 2001, Nr. 11, S. 999-
1013

8. Nageswaran, Suresh (2001), Test effort estimasamguJse Case points. In: Pro-
ceedings of the Quality Week 2001, San Francide@] 2

MetriKon 2007 11



Ulrike Dowie, Georg Herzwurm

9. Sneed, Harry; Jungmayr, Stefan (2006), Produkt-Rnmedessmetriken fir den Soft-
waretest. In: Informatik Spektrum, Jg. 29, 2006, I\IS. 23-39

10.Sneed, Harry; Baumgartner, Manfred; Seidl, Rict{a@d7), Der Systemtest. Mln-
chen / Wien 2007

11.Stevens, J. (1986), Applied Multivariate Analysis the Social Sciences. Hillsdale
(New Jersey, USA) 1986

12.Takahashi, Muneo; Kamayachi, Yuji (1989), An EngatiStudy of a Model for Pro-
gram Error Prediction. In: IEEE Transactions ont8afe Engineering, Vol. 15,
1989, Nr. 1, S. 82-86

13.Thaller, Georg Erwin (2000a), Software-Test. V&dfion und Validation. Hannover
2000

14.Thaller, Georg E. (2000b), Software-Metriken einsat bewerten, messen. 2. Aufl.,
Berlin 2000

15.Trauboth, Heinz (1996), Software-Qualitatssicheruganstruktive und analytische
Mafl3nahmen. In: Endres, A.; Krallmann, H.; SchnipgHrsg.): Handbuch der In-
formatik. Band 5.2. 2. Aufl., Minchen / Wien 1996

12 Software Metrik Kongress



