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Auswertung von ca. 300 Software ProjektenAuswertung von ca. 300 Software Projekten

Mehr Information unter Mehr Information unter www.standishgroup.comwww.standishgroup.com
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TheThe StandishStandish Group International, Inc.Group International, Inc.

QualitQualitäätt
Fehler beim Upgrade einer Fehler beim Upgrade einer „„Enterprise Enterprise PackagePackage ApplAppl..““

27%

12%

35%

14%

12%

Unter 5 FehlerÜber 30 Fehler

10 – 20  Fehler

5 – 10  Fehler

20 – 30  Fehler
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QualitQualitäät in der t in der AnwendungsentwicklungAnwendungsentwicklung

„Soft Factors“

QualitätQualität

Ingenieurmäßiges Vorgehen
in der Anwendungsentwicklung

Have Fun
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Software Entwicklung Software Entwicklung –– Soft Soft FactorsFactors

•• ManagementManagement
►► Einstellung zur QualitEinstellung zur Qualitäätt
►► KommunikationKommunikation
►► MA EinsatzMA Einsatz
►► RollenverteilungRollenverteilung

•• QualitQualitäätsbewusstseintsbewusstsein
•• Soziale KompetenzSoziale Kompetenz

►► Auf eigene Person bezogen Auf eigene Person bezogen 
z.B. Eigeninitiative, Flexibilitz.B. Eigeninitiative, Flexibilitäätt

►► Im Umgang mit Anderen Im Umgang mit Anderen 
z.B. Teamfz.B. Teamfäähigkeit, higkeit, 
KundenorientierungKundenorientierung, , KommunikationKommunikation

•• SkillSkill
►► Math. Logisches DenkenMath. Logisches Denken
►► Sich AusdrSich Ausdrüücken kcken köönnennnen

•• StStäärkenrken
►► Komplexe ZusammenhKomplexe Zusammenhäänge nge 

durchschauendurchschauen
►► Methodisches Arbeiten Methodisches Arbeiten 

(Programmierstil)(Programmierstil)
►► Wiederkehrende Aufgaben fehlerfreiWiederkehrende Aufgaben fehlerfrei
►► Ganzheitliches Denken Ganzheitliches Denken ––

KundenverstKundenverstäändnisndnis
►► DokumentationDokumentation

•• ………………

Have Fun



VS TM

K.Klink

QualitQualitäät in der t in der AnwendungsentwicklungAnwendungsentwicklung

„Soft Factors“
Management

QualitätQualität

Programmentwicklung
Anforderungen

Qualitätsziel
Konsistenter & Korrekter Entwurf

Reproduzierbarer Test
Pfadabdeckung

Have Fun

Ingenieurmäßiges
Vorgehen

Qualitätssicherung
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QualitQualitäät in der t in der AnwendungsentwicklungAnwendungsentwicklung -- Soft Soft FactorsFactors

Das ManagementDas Management
Einstellung zu Qualität
• Kompetenz in der Sache
• Kontinuität über Jahre
• Geduld und Standfestigkeit
• Glaubwürdigkeit
• Überzeugungsarbeit

Entwicklungsplanung und „Tracking“

Mitarbeiter Organisation und Einsatz

Notwendige EntscheidungenTreffen
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ManagementManagement

Wer den höchsten Rang in einer Gruppe von
Tieren oder Menschen hat, ist leicht zu erkennen.

Er ist immer derjenige, der am meisten 
angeschaut wird.

Davon kommt auch das Wort ANSEHEN!“

Zitat von Irenäus Eibl-Eibesfeldt:
Österreichischer Zoologe und Verhaltensforscher



VS TM

K.Klink

Auszug aus Auszug aus „„OriginalOriginal--Post MortemPost Mortem““

Post Mortem Produkt XPost Mortem Produkt X
WeWe mademade wellwell--intentionedintentioned businessbusiness decisionsdecisions to to riskrisk qualityquality andand

scheduleschedule in order in order to to achieveachieve somesome importantimportant „„timetime--toto--marketmarket““
WhenWhen wewe bookedbooked thethe plan, plan, wewe werewere still still veryvery muchmuch in in thethe mode of mode of 

fightingfighting forfor ourour survivalsurvival; ; fightingfighting to to getget ourour businessbusiness to turn to turn 
aroundaround..

……....
Basic cause of Basic cause of thethe problemproblem::
•• Fast Fast PathPath developmentdevelopment processprocess
•• MissingMissing//inadequateinadequate designdesign reviewsreviews
•• HeavilyHeavily overlappedoverlapped developmentdevelopment phasesphases
•• InadequateInadequate regressionregression testingtesting

ExtremelyExtremely unstableunstable environmentenvironment forfor ourour
firstfirst customerscustomers
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QualitQualitäätssicherung in der tssicherung in der AnwendungsentwicklungAnwendungsentwicklung

Ingenieurmäßiges 
Vorgehen
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QualitQualitäätssicherung in der tssicherung in der AnwendungsentwicklungAnwendungsentwicklung

Erfassung und Dokumentation der Erfassung und Dokumentation der 
AnforderungenAnforderungen
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„„QualitQualitäät ist die Erft ist die Erfüüllung von Anforderungenllung von Anforderungen““

•• BasisanforderungenBasisanforderungen
•• Funktionale AnforderungenFunktionale Anforderungen

►► DetailfunktionenDetailfunktionen
►► Darstellung und Ablauf der Interaktionen mit dem AnwenderDarstellung und Ablauf der Interaktionen mit dem Anwender

•• NutzungsanforderungenNutzungsanforderungen
•• Nicht Funktionale AspekteNicht Funktionale Aspekte

►► QualitQualitäät, Zuverlt, Zuverläässigkeit, Stabilitssigkeit, Stabilitäätt
►► BenutzbarkeitBenutzbarkeit
►► Performance Performance (Zeitverhalten)(Zeitverhalten)

►► SicherheitSicherheit
►► WartbarkeitWartbarkeit
►► ServiceService
►► DokumentationDokumentation

•• Nicht mehr benNicht mehr benöötigte Features tigte Features (bei bestehender Anwendung(bei bestehender Anwendung))
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QualitQualitäätssicherung in der tssicherung in der AnwendungsentwicklungAnwendungsentwicklung

QualitQualitäätszieltsziel
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QualitQualitäätszieltsziel

Produkt-
vorschlag

PlanKonzept Entwicklung Test Verfüg-
barkeit

1. Definition 
Qualitätsziel

2. Machbarkeit
prüfen

3. Qual.ziel
zusagen

5. Plausibilitäts-
check

C1 C2 C3 C4

4. Restfehlerprognose
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QualitQualitäätssicherung in der tssicherung in der AnwendungsentwicklungAnwendungsentwicklung

Der Entwurf

Konsistenter & korrekter EntwurfKonsistenter & korrekter Entwurf
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FehlerkategorisierungFehlerkategorisierung

Orthogonal
defect 

classification

40%

50%

60%

70%

80%

90%

FT CT ST Aus-
lieferung

1 
Jahr

+

Fehlervermeidung im Entwurf

Anteil Entwurfsfehler

(bzw. Auffinden der Entwurfsfehler vor Auslieferung)
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Software EntwicklungSoftware Entwicklung TM

Produktidee

Entwurf

Systemkonzept

Test

Implementierung

Produkt für Vertrieb freigegeben
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Entwurf Entwurf ------ HHääufiger Fehlerufiger Fehler TM

Produktidee

Entwurf

Systemkonzept

Test

Implementierung

Produkt für Vertrieb freigegeben
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Entwurf Entwurf ------ NNäächster Fehlerchster Fehler

Produktidee

Entwurf

Systemkonzept

Test

Implementierung

Produkt für Vertrieb freigegeben

Ä
nd

er
un

ge
n

Kein konsistenter/korrekter
                Entwurf

Konsistenter/korrekter
            Entwurf
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Entwurf Entwurf ------ Wie Wie siehtsieht‘‘ss richtig aus?richtig aus?

Entwurf ist ein Muss !
Sorgfältige Erstellung des Entwurfs
Entwurfsinspektion (4-Augenprinzip)
Dokumentation

Konsistenter & korrekter Entwurf

Änderungen während Implement. und Test
Kontrolliert
Dokumentiert

Änderungen durch Fehlerbeseitigung
Einfache Korrektur durch Wartungspersonal
Inspektion (4-Augenprinzip)
In neuer Version im Entwurf wieder sauber 
eingearbeitet

Konsistenter & korrekter Entwurf

Konsistenter & korrekter Entwurf

Ä
nd

er
un

ge
n

Ä
nd

er
un

ge
n

Implementierung

Entwurf

Test

  Produkt
 verfügbar

   Wartung
(Fehlerkorrekturen)

 Neue
Version
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TacomaTacoma NarrowsNarrows BridgeBridge
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Tacoma Narrows BridgeTacoma Narrows Bridge
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NachtrNachträägliche Erweiterungengliche Erweiterungen
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QualitQualitäätssicherung in der tssicherung in der AnwendungsentwicklungAnwendungsentwicklung

Reproduzierbarer Test

Bedeutet: Ein definierter Testprozess bringt für verschiedene
Anwendungs-Projekte dieselben Ergebnisse

Vorhersage:
Wie viele Fehler werde ich finden?  (%)
Wie viele Ressourcen & Zeit werde ich dazu benötigen?
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QualitQualitäätssicherung in der tssicherung in der AnwendungsentwicklungAnwendungsentwicklung

Soft Factors Ingenieurmäßiges Vorgehen

Elemente eines zuverlässigen Testprozesses 
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Elemente eines zuverlElemente eines zuverläässigen Testprozessesssigen Testprozesses
Methoden &VorgehensweisenMethoden &Vorgehensweisen

Reproduzierbarer Test Test 
Selbstbewertung zu

definierten Meilenstein

Black Box Test

Frühes
Mitwirken des

Test Teams

Identifizierung
kritischer Bereiche

Status Tracking

Klar definierte
Testplanung

Sorgfältige Beachtung 
der Benutzbarkeit

Pfadabdeckung White Box Test

Reduzierung der
Komplexität
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Black Box Black Box –– White Box  White Box  ---- TestsTests

Black Box TestBlack Box Test

• Grundlage: Spezifikationen
(Funktionsbeschreibung)

• Wendet bekannte & etablierte 
Methoden an
-- Äquivalenzklassen
-- Grenztests
-- Ursache- Wirkung Methoden
--Error-Guessing

usw.

White Box TestWhite Box Test

• Struktureller Test auf Basis der 
Pfadabdeckungs-Messung 

• Tester & Entwickler definieren neue 
Tests, um Lücken zu schließen
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Pfadabdeckung im TestPfadabdeckung im Test
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Pfadabdeckung im TestPfadabdeckung im Test

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0

20

40

60

80

100

white-box

black-box

85-95%

65-70%
Start using Test Coverage 
Results 

Test Coverage [%]

50%
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GCC Instrumentierung GCC Instrumentierung ----„„GCC GCC arcarc profilingprofiling““

counter array: a

int max(int a, int b)

{
int result;
if (a > b)

result = a;

else

result = b;

return result;
}

a[0] = a[0] + 1

a[1] = a[1] + 1

a[2] = a[2] + 1

a[3] = a[3] + 1

basic block

program flow 
arc

auto-generated 
profiling code

How profiling code is inserted by GCC (simplified):
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Pfadabdeckung  Pfadabdeckung  ---- Beispiel mit GCCBeispiel mit GCC
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QualitQualitäät t 
(Beispiel: Ohne und mit White Box Tests)(Beispiel: Ohne und mit White Box Tests)

Ohne Pfadabdeckungsmessung
Ohne White Box Tests

Mit Pfadabdeckungsmessung
und White Box Tests

Black Box Test (50% abgedeckt)
50% werden nicht abgedeckt

Fehler ohne White Box Test
=======================

Fehler  bleiben drin

50
500

550
========

Black Box Test (50% abgedeckt)
White Box Test +40% abgedeckt
Fehler in nicht erreichtem Code

Fehler mit White Box Test
=======================

50
40

100

190
========

Annahmen: 1. Programm hat 1 Mio. Instruktionen
2. Am Meilenstein Funktionstest Ende ist Qualität 1000 F/MSI
3. Black Box Tests decken 50% der Pfade ab
4. White Box Test erhöht Pfadabdeckung auf 90%
5. Test findet 90% aller Fehler



VS TM

K.Klink

QualitQualitäät und Produktivitt und Produktivitäätt

0

500

1000

1500

2000

x plus 1 plus 2 plus 4 plus 6 plus 8 plus 10

Entwicklungsqualität
(Fehler / MNI)

Produktivität
(LOC / P JAHR)
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QualitQualitäätssicherung bei der tssicherung bei der AnwendungsentwicklungAnwendungsentwicklung

Was kWas köönnen Sie mitnehmen? nnen Sie mitnehmen? 
•• Verhalten des ChefsVerhalten des Chefs

►► Lachen Sie Lachen Sie ööfters im Bfters im Büüro ro –– auch lauthalsauch lauthals
►► Sie stehen fSie stehen füür Qualitr Qualitäät ohne WENN & ABERt ohne WENN & ABER
►► Entwickler & Tester als gleichwertige Partner behandelnEntwickler & Tester als gleichwertige Partner behandeln

•• Finden Sie heraus: WIE IHR ANWENDER ARBEITETFinden Sie heraus: WIE IHR ANWENDER ARBEITET
•• QualitQualitäätsziel definieren  und auf Machbarkeit prtsziel definieren  und auf Machbarkeit prüüfenfen

►► RestfehlerprognoseRestfehlerprognose
►► Mit PlausibilitMit Plausibilitäätscheck prtscheck prüüfenfen

•• Ein konsistenter & korrekter Entwurf ist PflichtEin konsistenter & korrekter Entwurf ist Pflicht
►► ÜÜber gesamten Entwicklungszyklusber gesamten Entwicklungszyklus

•• Sie sollten darSie sollten darüüber nachdenken Pfadabdeckung im Test anzuwendenber nachdenken Pfadabdeckung im Test anzuwenden

Bringt gute Qualität bei hoher ProduktivitätBringt gute Qualität bei hoher Produktivität
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QualitQualitäätssicherung bei der tssicherung bei der AnwendungsentwicklungAnwendungsentwicklung

Fragen?Fragen?


