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Über Mich 

Forschung 
§  Analyse von Open Source Communities 
§  Code, Test- und Kommunikationsartefakten 
§  Kontinuierliches Einbeziehen von Nutzern in die Entwicklung 
 
 

Beratung 
§  Qualitätsbewertung und Qualitätscontrolling 
§  Software und Systems Engineering 
 
 

Entwicklung 
§  Teamscale: Test-Gap-Analyse Teamscale





Agenda 

§  Motivation 
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§  Demo 
§  Erfahrungen aus der Praxis 
§  Ausblick 



Optimierung  
Kosten & Nutzen von 

Testaktivitäten 



Fehlerfolgekosten  
×  

Fehlerwahrscheinlichkeit  
> 

Testkosten 

? 



Alle Tests 

Basistests 

Selektierte 
Tests ?



Worauf Testaktivitäten 
fokussieren? 

è Wo finden wir  
die meisten Bugs? 



Hintergrund 

Änderungen 

Eder, Jürgens, … Did We Test Our Changes? Assessment btw. Tests & Development in Practice, AST@ICSE 2013 



Durch Tests 
abgedeckter Code 

Hintergrund 

Eder, Jürgens, … Did We Test Our Changes? Assessment btw. Tests & Development in Practice, AST@ICSE 2013 



Hintergrund 

Ungetesteter 
Bestandscode 

Getestete 
Änderungen Getesteter 

Bestandscode 

Ungetestete 
Änderungen 

Eder, Jürgens, … Did We Test Our Changes? Assessment btw. Tests & Development in Practice, AST@ICSE 2013 



Hintergrund 

Ungetesteter 
Bestandscode 

Getestete 
Änderungen Getesteter 

Bestandscode 

Ungetestete 
Änderungen 

Eder, Jürgens, … Did We Test Our Changes? Assessment btw. Tests & Development in Practice, AST@ICSE 2013 

Fünfmal so hohe 

Fehlerwahrscheinlichkeit 

in ungetesteten Änderungen 

Die Hälfte der Änderungen 

wurde nicht getestet 

Studie:  
Woher kommen Feldfehler? 

C# System @ Munich Re 



Änderungen sind guter Fehlerprediktor 

Nagappan, 2005 
§  Code Churn guter Prädiktor für Feldfehler 
§  Evaluiert auf Windows Server 2003 (45 MLOC) 
 
Hassan, Holt 2005 
§  Most frequently/recently changed guter Fehlerprädiktor 
§  Eval: NetBSD, FreeBSD, OpenBSD, Postgres, KDE, Koffice 
 
Eder, Hauptmann, Junker, Juergens, Vass, Prommer, 2013 
§  Feldfehlerwahrscheinlichkeit 5x so hoch in geändertem Code 
§  Evaluiert auf betr. Informationssystem @ Munich Re 





3,29% 

11,60% 

24,47% 

60,13% 

adaptive preventive corrective perfective 

CRs in ConQAT 

Auf Basis von ca. 2000 CRs für ConQAT 



Nicht alle Änderungen 
sind dokumentiert!
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Die Test-Gap-Analyse 

Änderungen Ausführung 

Test-Gap- 
Analyse

Ungetestete Änderungen 



Änderungserkennung 

§  Gegenüber Referenzstand 
§  Akkumulierte Analyse 

§  Nur funktionale Änderungen 
§  Keine Kommentare 
§  Keine Umbenennungen 
§  Keine Verschiebungen 
§  Keine Refactorings 

Änderungen Ausführung 

Test-Gap- 
Analyse

Ungetestete Änderungen 





Auswertung der Ausführung 

§  Granularität: Methoden 
§  Manuelle oder Unit-Tests 

§  Auf Server oder Clients 
§  Minimaler Overhead 
§  Plattformspezifisch 
 

Änderungen Ausführung 

Test-Gap- 
Analyse

Ungetestete Änderungen 



Bullseye Coverage 

Cantata 

Visual Studio 
Performance Tools 

Squish Coco 



Ansätze zur Instrumentierung 

Source Code

Binary

compile 

deploy 

Binary

Source Code

Binary

compile 
instrument 

deploy 

Binary

Source Code

Binary

compile 

deploy 

Binary

monitor 

instrument 



Kombination 

Änderungen Ausführung 

Test-Gap- 
Analyse

Ungetestete Änderungen 

§  Regelmäßig aktualisiert 
§  Inkrementell verzahnt 
§  Pro Testumgebung 

(z.B. Fachbereich, Unit-Tests) 
§  Aggregierte Sicht 
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SuT: Pinta – Ein .NET Open Source 
Zeichenprogram 

PintaProject/Pinta 



DEMO 

www.teamscale.com 



100% Change Coverage 



100% Change Coverage → 0 Fehler  
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? 

Testauswahl 



Entwickler Tester 

Testauswahl 



Einsatz im Testprozess 

Testfälle 

Änderungen Ausführung 

Test-Gap- 
Analyse

Ungetestete Änderungen 
Test  

Manager 
Entwickler 

Tester 



Test-Arten 

Hotfix-Test 
§  On-Demand, wenig Zeit 
§  Getestet werden nur Änderungen des Hotfix 
 
Iterationstest 
§  Entwicklungsbegleitend, kontinuierlich, Iterationsdauer (2-4 Wochen) 
§  Getestet werden Änderungen aus der Iteration 
 
Release-Test 
§  Vor Release, Dauer mehrere Wochen 
§  Getestet werden alle Änderungen seit letztem Release 
§  2-4 Mal pro Jahr, je nach Release-Zyklus 
 









Iterationstest 

Entwickler Tester 

Test 

Entwicklung 































Release-Test: Test-Factory 

§  5 Tester in Indien 
§  Regressionstest: 2 Wochen 
§  143 Test-Sessions (manuell) 
§  6 Systemversionen 

Te
ste

r 

Testaktivität 









Release-Test: Explorativer Test 

§  23 Tester 
§  Requirements Engineers 
§  Fachbereich 
§  Endnutzer 

§  2 Wochen 
§  307 Test-Sessions 
§  8 Systemversionen 
 

Te
ste

r 

Testaktivität 





Release-Test: Verschiedene Umgebungen 

All

Test Dev UAT



Test



Dev



UAT



All



Regressions-Test: Testbreite optimieren 

§  Wie ergänzen sich verschiedene Teststufen wie 
Iterationstests, Unit-Tests, Regressionstests? 

§  Kann das Regressionstest-Set optimiert werden? 



All



Iter



Reg
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Change Request Coverage 



Jakob Rott, Untersuchung von Change-Request-Coverage als Metrik zur Qualitätssicherung von Software-Tests, 2016 





Nutzungsanalyse 



 

28% der Features nicht benutzt (15/53) 
 

•  5 völlig unerwartet,  
•  weitere 6 unerwartet für min. 1 Stakeholder 
 

Jürgens et al.: Feature Profiling for Evolving Systems, ICPC 2011. 



Fazit 

§  Code-Änderungen sind guter Fehlerprädiktor 

§  Test-Gap-Analyse macht Änderungen und Testaktivitäten 
transparenter und ermöglicht es ungewollt ungetestete 
Änderungen zu vermeiden. 

§  Wir unterstützen gerne bei der Evaluierung. 



Kontakt 
Ich freue mich auf Diskussionen! 
 
Für eine Evaluierungslizenz von Teamscale (www.teamscale.com)  
bitte bei mir melden. 
 
Bei Interesse an einem Job in diesem Bereich, bitte auch melden J  
 
Dr. Dennis Pagano · pagano@cqse.eu · +49 1590 4062957 
    @dennispagano 
 
CQSE GmbH 
Lichtenbergstraße 8 
85748 Garching bei München 



http://cqse.eu/blog-bridge-test-gaps 



https://www.cqse.eu/en/blog/take-control-of-your-testing-process/ 



https://www.cqse.eu/en/blog/testing-changes-in-sap-bw/ 


