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KURZFASSUNG

Die Softwarequalitat ist ein wesentlicher Wettbewerbsfaktor in der Softwarebranche. Viele
Softwareprojekte legen daher den Schwerpunkt ihrer Softwarequalitat auf Abnahmetests und
ignorieren andere wichtige Faktoren des gesamten Software-Lebenszyklus. Aus diesem Grund
konzentriert sich diese Arbeit darauf, ob ausgewdahlte Einflussfaktoren aus dem gesamten
Software-Lebenszyklus in  Verbindung mit Testergebnissen von Abnahmetests eine
detailliertere Bewertung der Qualitat eines Software Release ermdglichen kdnnen. Hierzu
wurden Einflussfaktoren untersucht und in ein Modell integriert. Darauf aufbauend wurde eine
Bewertungsmatrix fur die Implementierung entwickelt. In einem Experiment, in dem das Modell
auf ein Beispielprojekt angewendet wurde, wurden 6 von 16 Features aus dem Software
Release ausgenommen. Hatte sich dieses Experiment nur auf die Ergebnisse des
Akzeptanztests gestutzt, waren nur 4 von 16 Features aus dem Software Release
ausgenommen worden. Diese Ergebnisse bestétigen, dass die ausgewahlten Einflussfaktoren
eine detailliertere Bewertung der Qualitdt des Software Release ermdglichen. Trotz dieser
Schlussfolgerung wirden die Erkenntnisse dieser Arbeit von weiteren Studien profitieren, bei
denen mehr Zeit zur Verfiigung steht und verschiedene Werkzeuge zur Uberpriifung der

Forschungsfrage verwendet werden.



ABSTRACT

Software quality is a key competitive factor in the software industry. Many software projects
therefore lay their focus on quality in acceptance tests and ignore other important factors of the
whole-software lifecycle. This paper focuses on whether selected influencing factors of the
whole-software lifecycle in relation to the test results of acceptance tests can enable a more
detailed evaluation of the quality of a software release. Influencing factors are explored and
integrated in a model and based on this an evaluation matrix for the implementation is
developed. In an experiment where the model is applied on an example project, 6 out of 16
features are excluded from the software release. Had this experiment relied on the results of
the acceptance test, only 4 out of 16 features would have been excluded from the software
release. These results verify that the selected influencing factors enable a more detailed
evaluation of the quality of the software release. Despite this conclusion, the findings of this
paper would benefit from further studies, where more time is available and different tools are

used to verify the research question.
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Einleitung

1  EINLEITUNG

Die Sicherstellung der Qualitdt einer Software ist von einem Softwareprojekt nicht mehr
wegzudenken. Gleichzeitig steigen die Anspriche an die Qualitdt der Software seitens der
Auftraggeber, welche wiederum durch die Endbenutzer und Endbenutzerinnen und den Markt
getrieben werden, stetig an (Chatterjee, 2017; McConville, 2017). In einer digitalen Welt, in
welcher sich die Time-To-Market immer weiter verkirzt und Releases immer haufiger werden,
kann das Testing mit der Zeit zum Engpass werden. Die Zahl der unterschiedlichen Geréate, auf
denen die Software reibungslos funktionieren muss, steigt und sorgt damit fur eine hohere
Komplexitdt in der Sicherstellung der Softwarequalitat (Akula, 2017). Im Zeitalter der
Globalisierung und der hohen Verbreitung von Social Media, kdnnen sich Firmen so gut wie
keinen Fehler in ihrer Software erlauben, falls sie am Markt noch bestehen und eine ernst zu
nehmende Konkurrenz darstellen wollen (Britton, 2017). Aus diesen Griinden ist es notwendig
eine hohe Softwarequalitat anzustreben und diese kontinuierlich zu gewahrleisten. Um dies zu
bewerkstelligen  bedarf es eines  Qualitatsprozesses durch  den  gesamten
Software Development Life Cycle (SDLC) hindurch. Qualitat kann nicht erst ganz am Ende des
Prozesses geschaffen werden, indem kurz vor der Auslieferung der Software getestet wird.
Qualitat muss vom ersten Schritt des Lebenszyklus der Software begonnen und bis zum letzten
Schritt weiterverfolgt werden. In agilen Softwareprojekten muss dieser Qualitdtsprozess sogar
kontinuierlich in jeder Iteration betrieben werden. (Minduca, 2014; Mark, 2017)

In der vorletzten Phase des SDLC, bevor die Software ausgeliefert wird, wird sie Ublicherweise
auf die Erfillung aller Anforderungen des Auftraggebers geprift. Dieser Test nennt sich
Akzeptanztest und stellt die letzte Teststufe im Testprozess dar. Der Akzeptanztest wird in
traditionellen Vorgehensmodellen, wie zum Beispiel beim Wasserfallmodell, manuell
durchgefunhrt. In agilen Vorgehensmodellen hingegen, wie beispielsweise SCRUM, versucht man
diesen Test so gut wie mdglich zu automatisieren, um unter anderem Zeit und Aufwand und
gleichzeitig Kosten zu ersparen. Unabhangig davon welche Methode gewahlt wird, resultiert aus
dem Akzeptanztest ein Testergebnis, welches in erster Linie eine Aussage dartber trifft, ob alle
spezifizierten Anforderungen des Auftraggebers erfillt wurden bzw. ihre Funktionalitdt gegeben
ist oder nicht. Die Frage, die sich hier stellt ist, welche Aussage dieses Testergebnis Uber die
Qualitéat des auszuliefernden Release machen kann? Ist der Release trotz eines positiven
Testergebnisses bereit flr ein Deployment? Diese Antwort kann das Testergebnis eines
Akzeptanztests alleine nicht liefern. Andere Einflussfaktoren aus dem Requirements Engineering
oder aus dem Release Management kdnnen ausschlaggebend sein flr die Beantwortung dieser
Frage. Ziel der vorliegenden Arbeit ist es daher diese Einflussfaktoren zu ermitteln, um die
folgende Forschungsfrage zu beantworten:

Welche Einflussfaktoren aus den Phasen des Software Development Life Cycle
ermdglichen in Verbindung mit Testergebnissen des Akzeptanztests eine genauere
Beurteilung der Qualitat eines Software Release?
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Dementsprechend geht die vorliegende Arbeit von folgender Hypothese aus:

Der Einsatz von ausgewahlten Einflussfaktoren aus den Phasen des Software
Development Life Cycle ermgglicht eine genauere Beurteilung der Qualitat eines Software
Release.

1.1 Problemstellung

Die Wichtigkeit von Akzeptanztests in einem agilen Softwareentwicklungsprozess steht auf3er
Frage und wird von Humble & Farley (2011) deutlich in ihrem Buch Continuous Delivery
untermauert. Wird der Fokus jedoch lediglich auf Akzeptanztests gelegt, werden viele
grundlegende Aspekte der Software aul3er Acht gelassen, welche vermeidbare Fehlerzustande
im auszuliefernden Release hinterlassen kénnen. Dies wird auch durch die Testpyramide von
Cohn (2010) deutlich gemacht, welche besagt, dass der Fokus nicht zuerst auf Akzeptanztests
gelegt werden soll, sondern auf den grundlegenden Teststufen darunter, welche einen gréReren
Bereich der Software abdecken.

Aus diesem falsch gelegtem Fokus resultiert das Problem, dass in agilen Softwareprojekten zu
viel Vertrauen in den Testergebnissen von Akzeptanztests gelegt wird. Kritische Punkte aus
anderen Phasen des SDLC werden bei der Analyse der Akzeptanztests aul3er Acht gelassen.
Beispielsweise kann einem Software Release mit erfolgreichen Akzeptanztests, jedoch mit nicht
ausreichender Code Coverage oder nicht erfolgreichen Unit Tests, keine hohe Qualitat
beigemessen werden.

Erfolgreiche Testergebnisse von Akzeptanztests konnen irrefiihrend sein, da nicht erkannt wird,
ob ein fehlerhaftes Feature eines Release, ein anderes fehlerfreies Feature aus dem Release
direkt beeinflusst. In diesem Fall liegt das Problem schon frither im SDLC, namlich wahrend des
Requirements Engineering. Mangelnde Implementierung von Traceability im Requirements
Engineering Prozess durch alle Features hindurch, kann das gerade beschriebene Problem
verursachen.

Durch solche Situationen lasst sich zusammengefasst sagen, dass eine Qualitdtsaussage tber
ein Release mehr beinhaltet als nur das Testergebnis von Akzeptanztests. Uber den gesamten
SDLC hinweg existieren in den jeweiligen Phasen Einflussfaktoren, welche mit den
Testergebnissen des Akzeptanztests zusammengefiihrt werden kénnen, wodurch
schlussendlich eine gehaltvollere Qualitdtsaussage Uber ein Release getroffen werden kann.
Die Aufgabe im Zuge dieser Masterarbeit ist es diese Einflussfaktoren zu ermitteln und sinnvoll
miteinander innerhalb eines Modells zu integrieren, sodass bei Anwendung eine verbesserte
Qualitatsaussage resultiert.

1.2 Ziele der Arbeit

Wie aus der Einleitung und der Problemstellung entnommen werden kann, ist das Hauptziel
dieser Arbeit eine gehaltvollere Aussage Uber die Qualitat eines Release treffen zu konnen. Dazu
9
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soll dber ausgewahlte Einflussfaktoren, das Beurteilen der Qualitdtsaussage von
Testergebnissen aus Akzeptanztests moglich gemacht werden. Auf Basis der ermittelten
Einflussfaktoren wird ein Modell zusammengestellt, welches in den Prozess eines
Kundenprojektes integriert und angewendet wird. Aus diesen Punkten ergeben sich folgende
Ziele fur die vorliegende Meisterarbeit:

e Ermittlung der Einflussfaktoren zur Beurteilung der Qualitdtsaussage von
Testergebnissen aus Akzeptanztests

Dazu werden Metriken aus den einzelnen Phasen des SDLC ermittelt, welche Einfluss
auf die Qualitat des Releases haben und mit der Teststufe Akzeptanztest in Verbindung
gebracht werden kénnen.

e Erstellung eines Modells zur Integration der ermittelnden Einflussfaktoren

Ein Modell soll entwickelt werden, welches die ermittelten Einflussfaktoren sinnvoll
miteinander verbindet und es ermdglicht diese in den Qualitdtsprozess eines SDLC
integrieren zu kénnen.

¢ Anwendung des Modells in einem Beispielprojekt

Das entwickelte Modell wird im Zuge des Praxisteils anhand eines Beispielprojektes
validiert. Das Experiment soll einerseits die Anwendbarkeit des Modells demonstrieren,
als auch die Hypothese verifizieren. Das Ergebnis der Anwendung des Modells fihrt
letztendlich zu einer bindren Entscheidung tber die Auslieferung des Releases aus dem
Beispielprojekt: Ja oder Nein. Die aus dem Experiment resultierende Entscheidung wird
mit der Entscheidung verglichen, welche lediglich auf Basis des Akzeptanztests getroffen
werden wirde.

10
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2 SOFTWAREQUALITAT

Wie man dem Titel der vorliegenden Arbeit und der Forschungsfrage entnehmen kann, soll
erforscht werden, wie eine allumfassende Qualitatsaussage Uber ein Software Release getroffen
werden kann. Zunachst einmal soll der Begriff Softwarequalitat definiert und beschrieben werden,
wie diese gemessen werden kann, welche Metriken bereits existieren und wie Softwarequalitét
sichergestellt werden kann.

2.1 Definition von Softwarequalitéat

Das IEEE Std 610.12-19 (1990) definiert Qualitat im Softwareentwicklungs-Kontext als den Grad,
zu welchem ein System, eine Komponente oder ein Prozess eine spezifizierte Anforderung erfllt.
Des Weiteren definiert das IEEE Std 610.12-19 (1990) Qualitat auch als den Grad, zu welchem
ein System, eine Komponente oder ein Prozess die Winsche oder Bedirfnisse des
Auftraggebers oder der Endbenutzer und Endbenutzerinnen, erfillt. Wie man aus diesen
Definitionen entnehmen kann, besteht eine Verbindung zwischen Anforderungen, Qualitat und
Winsche des Auftraggebers. Erst wenn die Anforderungen und Wiinsche des Auftraggebers
erfillt sind, kann man von einer qualitativen Software sprachen.

Die Qualitat einer Software ist jedoch ohne bestimmte Kriterien nur schwer zu definieren. Daher
haben das ISO/IEC 9126-1 (2001) und das revidierte aktuellere ISO/IEC 25010 (2011)
Qualitatskriterien ausgearbeitet, mit welchen man die Qualitét einer Software konkretisieren kann.
Bei diesen Qualitatskriterien handelt es sich um Functional Suitability, Performance Efficiency,
Compatibility, Usability, Reliability, Security, Maintainability und Portability. Folgende
Qualitatskriterien besitzen Sub-Qualitatskriterien, welche diese nochmals konkretisieren und die
Eigenschaften ihres jeweiligen Qualitatskriteriums bilden, wie in Abbildung 1 zu sehen ist.
Folgend wir jedes Qualitatskriterium zusammenfassend beschrieben.

Das erste Qualitatskriterium Functional Suitability beschéaftigt sich mit der Funktionalitéat der
Software, welche sich aus den Anforderungen des Auftraggebers ergibt. Dazu wird die Software
auf den Erfillungsgrad der Anforderungen gemessen und gleichzeitig auf die Korrektheit ihrer
Funktionalitat. Wie durch die Definition des IEEE Std 610.12-19 (1990) herausgegangen ist, wird
zusammengefasst die Qualitat durch den Erfiillungsgrad der Anforderungen definiert. Hier sehen
wir jedoch, dass dies nur ein Teil des gesamten Qualitdtsmodells darstellt. Dennoch bekommt
dieses Qualitatskriterium Ublicherweise die meiste Aufmerksamkeit der
Softwarequalitatssicherung, da dort auch die meisten Fehler entdeckt werden. Genau dann, wenn
man im Systemtest oder Akzeptanztest vom Testen von funktionalen Anforderungen spricht,
handelt es sich um das Qualitatskriterium Functional Suitability. (ISO/IEC 25010, 2011; Wagner,
2013)

11
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Product Quality

ISO/IEC 25010

e e
Time-behavior Co-existence
S;‘sjgg;;i Interoperability
Non-repudiation
Accountability
Authenticity

Abbildung 1 - Qualitdétsmodell nach ISO/IEC 25010, angelehnt an ISO/IEC 25010 (2011)
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Spricht man jedoch von nicht-funktionalen Anforderungen, handelt es sich unter anderem um das
Qualitatskriterium Performance Efficiency. Bei diesem Qualitatskriterium wird hauptsachlich die
Effizienz der Leistung des Systems analysiert. Dies beinhaltet beispielsweise die Reaktionszeit
der Software gegenlber der Interaktion einer Benutzerin oder eines Benutzers. Dabei wird die
Ressourcennutzung der Software durch andere Hardware oder Software und das maximale
Leistungsvermogen der Software wéhrend der Laufzeit gemessen. Oftmals sind konkrete
Anforderungen seitens des Auftraggebers fur die konkrete Leistung der Software gegeben. In
einigen Féllen jedoch sind diese nicht spezifiziert und man orientiert sich an Erfahrungswerten
oder Standards der Branche. (ISO/IEC 9126-1, 2001; Hoffmann, 2008; ISO/IEC 25010, 2011)

Als néchstes Qualitatskriterium laut dem ISO/IEC 25010 (2011) kommt Compatibility oder auch
Kompatibilitat. Dieses Qualitatskriterium betrachtet hauptsachlich die Kompatibilitéat der Software
mit anderen Softwaresystemen. Ebenfalls wird geprift, wie problemlos ein Softwaresystem
arbeitet, wahrend es Basisfunktionalitaten und Informationen mit anderen Softwaresystemen teilt.
Mit diesem Qualitatskriterium kann neben der Software selbst auch die Hardware und ihre
Kompatibilitdét zu anderen Hardwaresystemen betrachtet werden. Im Kontext der derzeitigen
Archtitektur-Trends mit Micro-Services und Clouds gewinnt dieses Qualitatskriterium immer mehr
an Bedeutung. (Wagner, 2013)

Das néachste Qualitatskriterium, Usability oder auch Benutzbarkeit, bezieht sich auf alle Faktoren,
welche die Interaktion zwischen dem System und der Endbenutzerin oder dem Endbenutzer
bestimmen und Einfluss auf ihre oder seine Zufriedenheit haben. Aus diesem Grund meint
Wagner (2013), dass dieses Qualitatskriterium weitere andere Qualitatskriterien einschlief3t, wie
Functional Suitability oder Performance, da diese einen unmittelbaren Einfluss auf die Interaktion
der Endbenutzer und Endbenutzerinnen mit dem System haben. Usability sagt auch aus wie

12
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verstandlich, erlernbar und attraktiv ein System fiir Endbenutzer und Endbenutzerinnen ist.
(ISO/IEC 9126-1, 2001; ISO/IEC 25010, 2011)

Reliability oder auch Zuverlassigkeit beschreibt die Stabilitat des Systembetriebs. Hier wird
beispielsweise die Verfugbarkeit des Systems betrachtet und geschaut wie stabil das System
trotz Ausfalle ist. Gleichzeitig beinhaltet dieses Qualitatskriterium auch die Geschwindigkeit, in
der ein ausgefallenes System und dessen Daten wiederhergestellt werden. Je nach
Anwendungsfall der Software kann die Zuverlassigkeit eines Systems aul3erst wichtig sein, wie
beispielsweise im Medizinsektor. Dieses Qualitatskriterium fokussiert sich daher hauptsachlich
auf die Hardware. Die Zuverlassigkeit der Software hingegen, wird durch den fehlerfreien Betrieb
unter bestimmten Konditionen definiert. (ISO/IEC 25010, 2011)

Das folgende Qualitatskriterium Security war im ISO/IEC 9126-1 (2001) lediglich ein
Sub-Qualitatskriterien von Functional Suitability, jedoch etablierte es sich im ISO/IEC 25010
(2011) zu einem eigenstandigen Qualitatskriterium. Es beschreibt das Ausmalf3, wie sehr eine
Software vor Attacken von aufen geschiitzt ist. Des Weiteren wird auch Sicherheit im Sinne der
Autorisierung betrachtet in Bezug auf Zugriffen bestimmter Benutzer und Benutzerinnen.
(Wagner, 2013)

Das Ausmald wie wartbar, erweiterbar, modifizierbar oder testbar eine Software ist, wird vom
Qualitatskriterium Maintainability oder Wartbarkeit beschrieben. Im Unterschied zu den
vorherigen Qualitatskriterien, welche direkt oder indirekt die Interaktion mit Benutzern und
Benutzerinnen miteinschliet, betrachtet Maintainability zusatzlich die Sicht der
Entwicklungstatigkeit. (ISO/IEC 25010, 2011; Wagner, 2013)

Als letztes Qualitatskriterium verbleibt Portability oder auch Ubertragbarkeit. Dieses
Qualitatskriterium &hnelt zwar dem Qualitatskriterium Maintainability, jedoch legt es den Fokus
auf das Ubertragen, Migrieren, oder Ersetzen der Software. Es evaluiert im Grunde genommen
den Grad der Starke der Bindung einer Software an eine bestimmte Plattform. (Spillner & Linz,
2012; Wagner, 2013)

2.2 Messung von Softwarequalitét

Softwarequalitat muss fur den Auftraggeber sichergestellt werden, um sein Vertrauen in die
Qualitat der Software zu gewahrleisten. Diese Disziplin nennt sich Software-Qualitatssicherung
und beinhaltet verschiedene Modelle und Techniken, um dies zu erreichen (Liggesmeyer, 2009).
Um in weiterer Folge die Qualitat einer Software garantieren zu kdnnen, muss diese gemessen
werden. In der Literatur wird auch von der sogenannten Softwaremessung gesprochen (Dumke
& Zuse, 1994). Wie schon anfangs bei der Definition erwéhnt, ist der Begriff Softwarequalitat ein
abstrakter Begriff, der sich schwer messen lasst. Aufgrund dessen wurden Modelle und Normen
entwickelt, wie die der ISO/IEC 25010 (2011), welche die Software in Qualitatskriterien aufspaltet,
sodass eine Softwaremessung maglich wird.

Die Aufspaltung der Softwarequalitét in unterschiedliche Qualitatskriterien ermoglicht es die
Qualitat der Software mit bestimmten Verfahren und Techniken zu testen. Dies fuhrt dazu, dass
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die getesteten Qualitatskriterien eine gesammelte Aussage zur allgemeinen Softwarequalitat
liefern kdnnen (Rentrop, 2017). Das im vorherigen Kapitel beschriebene Qualitatskriterium
Functional Suitability wird in vielen Softwareprojekten als das wichtigste Kriterium fir das Messen
der Softwarequalitat betrachtet, da fir den Auftraggeber die Anforderungserfiillung das
konkreteste Mal3 daftir ist (Krypczyk , 2014). Aus diesem Grund liegt auch der Schwerpunkt in
der Software-Qualitatssicherung beim Testing. Das Testing ist eine Methode, um die
Softwarequalitat sicherzustellen, welche unterschiedliche Verfahren zur Uberprifung einsetzt.
Dabei ist zu beachten, dass sich das Testing Uber den gesamten SDLC erstreckt und nicht nur
der Uberprifung der Anforderungserfillung am Ende des SDLC dient (Hoffmann, 2008). Die
Disziplin der Software-Qualitatssicherung mit ihren verschiedenen Verfahren und Techniken wird
in Kapitel 6 Quality Assurance genauer betrachtet.

2.3 Metriken zur Softwarequalitat

Metriken helfen dabei den Status und den Fortschritt einer bestimmten Aktivitat, bis hin zum
Fortschritt eines gesamten Projektes zu einem bestimmten Zeitpunkt festzustellen. Zugleich
verhelfen sie dazu diesen Status oder Fortschritt zu quantifizieren, um damit konkrete Aussagen
treffen zu kdnnen. Allerdings sind Metriken nur dann effektiv, wenn sie auch dem gesamten Team
deutlich ersichtlich sind und entsprechend prasentiert werden. Ein grofRer Vorteil von Metriken ist
die Mdglichkeit Messungen vergleichen zu kdnnen, entweder mit vergangenen Werten des
eigenen Projekts oder mit anderen Werten vergleichbarer Projekte. Auch wird es durch Metriken
mdglich konkrete Zielwerte zu definieren, die auf ihre Erreichbarkeit geprift werden kénnen.
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass Metriken eine organisatorische Unterstitzung fur
das Projektmanagement darstellen und zur Besserung der Qualitat der Software verhelfen. (Ebert
& Dumke, 1996; Rossberg, 2014)

Metriken im Kontext der Softwarequalitdt werden grundsatzlich in zwei Kategorien unterteilt:
Produktmetriken und Prozessmetriken. Produktmetriken beziehen sich auf den Quellcode und
dienen in erster Linie zur Unterstitzung des Entwicklungsteams und der Qualitatsmanager.
Prozessmetriken werden im Projektmanagement eingesetzt und ermittelt Kriterien wie
beispielsweise Aufwand, Kosten oder Ahnliches (Ebert & Dumke, 1996). Die vorliegende Arbeit
fokussiert sich lediglich auf Produktmetriken, von welchen eine direkte Verbindung zu Features
aus Akzeptanztests hergestellt werden kann. Diese werden im Kontext dieser Arbeit wie folgt
Softwaremetriken genannt.

Der IEEE Std. 1061 (1998) definiert Softwaremetriken folgendermafien:

»A function whose inputs are software data and whose output is a single numerical value that can
be interpreted as the degree to which software possesses a given attribute that affects its quality.*

Die wesentliche Aussage dieser Definition ist, dass Softwaremetriken den Erfullungsgrad eines
Software-Attributs in numerischen Werten darstellen und damit die Qualitat dieses Attributs
interpretierbar machen. Somit verhelfen Softwaremetriken dem Entwicklungsteam und dem
Auftraggeber einen Uberblick tber den Status der Entwicklung und eine Aussage uber die
Qualitat der Software zu erhalten. (Fenton & Bieman, 2015)
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Zur Kategorie der Softwaremetriken existieren bereits eine grol3e Anzahl an Metriken. Bekannte
Softwaremetriken sind beispielsweise die zyklomatische Komplexitat oder die Code Coverage
(Ebert & Dumke, 1996). Diese beziehen sich meist, wie vorhin erwahnt, auf den Quellcode der
Software. In der vorliegenden Arbeit sollen jedoch auch Metriken aus allen anderen Phasen des
SDLC ermittelt werden, welche direkt mit Features aus Akzeptanztests verknipft werden kdnnen,
um eine genauere Aussage Uber die Qualitat eines Software Release treffen zu kénnen. Am Ende
jedes Kapitels der Phasen des SDLC befinden sich die zugehorigen ausgewahlten Metriken jeder
Phase.
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3 SOFTWARE DEVELOPMENT LIFE CYCLE

Beim Software Development Life Cycle (SDLC), welcher in der Literatur auch Software Live
Cycle oder auch Software Development Cycle genannt wird, handelt es sich um jenen Prozess,
welcher die gesamte Entwicklung eines Softwareproduktes betreut, angefangen von der
Ermittlung der Anforderungen bis hin zur Auslieferung des Softwareproduktes. Dieser Prozess
besteht aus mehreren Phasen, welche zwar in der Literatur keine einheitlichen Bezeichnungen
besitzen und dessen Anzahl je nach Detailgrad ebenfalls variieren kdnnen, jedoch ist man sich
Uber die Kernphasen des Prozesses einig. (IEEE Std 610.12, 1990; Everett & McLeod, 2007;
Langer, 2012)

Softwarequalitat sollte nicht erst vor der Auslieferung der Software gewahrleistet werden, sondern
Uber den gesamten SDLC hindurch. Deshalb beschaftigt sich die vorliegende Arbeit damit
Metriken aus allen Phasen des SDLC zu ermitteln, um eine genauere Beurteilung der Qualitét
eines Software Release zu ermdglichen.

Der SDLC Prozess besteht im Kern laut IEEE Std 610.12 1990 (1990) aus folgenden Phasen:
.fequirements phase, design phase, implementation phase, test phase, and, installation and
checkout phase“. Diese Phasen spiegeln sich in der vorliegenden Arbeit in den folgenden
Themenabschnitten wider: Requirements Engineering, Implementation Phase, Quality
Assurance & Release Management. In den kommenden Kapiteln, in welchen diese
Themenabschnitte behandelt werden, werden Einflussfaktoren aus jeder einzelnen dieser
Phasen ermittelt.

Diese zuvor genannten Phasen werden in Form von unterschiedlichen Vorgehensmodellen
durchlaufen. Es existieren Vorgehensmodelle wie beispielsweise das Wasserfallmodell, in denen
die Phasen des SDLC sequentiell abgearbeitet werden, aber auch Vorgehensmodelle wie zum
Beispiel das Spiralmodell, in denen die Phasen iterativ abgearbeitet werden. Agile
Vorgehensmodelle wie beispielsweise Scrum sind wesentlich jinger als die zuvor genannten
Beispiele und basieren zwar auf das Prinzip der iterativen Vorgehensmodelle, jedoch forcieren
diese schnellere Auslieferung und friihes Feedback, kontinuierliche Verbesserung und hdhere
Flexibilitat (Beck, et al., 2001; Hoffmann, 2008). Aus diesem Grund bezieht sich diese Arbeit und
dessen Erkenntnisse ausschlielich auf agile Vorgehensmodelle.

3.1 Continuous Delivery

Innerhalb der Vorgehensmodelle existieren verschiedene Ansatze und Methoden, welche das
Vorgehensmodell operativ unterstiitzen. In der Welt der agilen Vorgehensmodelle existiert ein
weit verbreiteter Ansatz, der sich Continuous Delivery nennt. Continuous Delivery bezeichnet in
der Softwareentwicklung eine Vorgehensweise, welche es erlaubt automatisiert in kurzen Zyklen
funktionierende Software an den Auftraggeber auszuliefern. Diese Vorgehensweise zielt darauf
ab den gesamten Prozess der Auslieferung einer Software zu optimieren und kontinuierlich zu
machen (Humble & Farley, 2011; Chen, 2015; Wolff, 2016). Wie in der Einleitung und in der
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Forschungsfrage bereits angedeutet, basiert die vorliegende Arbeit und in Folge dessen das
entwickelte Modell auf diesen Ansatz.

3.1.1 Deployment Pipeline

Das Vorgehen von Continuous Delivery baut auf den Prozess der sogenannten
Deployment Pipeline auf, welcher aus mehreren Phasen besteht, wie in Abbildung 2 zu sehen
ist. Die Deployment Pipeline bildet den gesamten Prozess, vom ersten Einchecken von
Codezeilen in das Versionsverwaltungssystem der Software bis hin zur Auslieferung der Software
an den Auftraggeber, ab. Der Prozess besteht aus folgenden Abschnitten: Commit, Automated
Acceptance Testing, Automated Capacity Testing, Manual Testing & Release. Nur wenn ein
Abschnitt erfolgreich abgeschlossen wurde, kann es mit nachsten Abschnitt weitergehen. Jeder
Abschnitt gibt bei Erfolg oder Misserfolg Feedback an den vorangegangenen Abschnitt ab.

Commit :
: Automated Manual Testing
Compile Automated S el

Capacity Testing Exploratory

Unit test Acceptance

AL Testin 3
Build installers g testing

Abbildung 2 - Deployment Pipeline (Humble & Farley, 2011)

In der ersten Phase Commit wird der eingecheckte Code Uberprift. Diese Phase soll nach dem
Continuous Delivery Vorgehen automatisiert getriggert werden, sobald die Entwicklerin oder der
Entwickler den Code eingecheckt hat. Je nach Projekt werden dann Unit Tests ausgefuhrt, welche
den Code uberpriifen. Auferdem wird die Struktur des Codes gepriift und, ob dieser Code mit
dem bestehenden Code in Konflikt steht. (Humble & Farley, 2011; Chen, 2015; Wolff, 2016)

Da ausschlieB3lich Unit Tests zur Sicherstellung der Qualitat der Software nicht genligen, werden
im zweiten Abschnitt automatisierte Akzeptanztests durchgefihrt. Im vorherigen Abschnitt war es
wichtig den Code rein technisch auf seine Funktionalitdt zu Uberprifen. Dieser Abschnitt
hingegen fokussiert sich auf die Funktionalitat aus Sicht des Auftraggebers. (Humble & Farley,
2011; Chen, 2015; Wolff, 2016)

Die zwei ersten Abschnitte der Deployment Pipeline sind in vielen Fallen ausreichend fir einen
zur Auslieferung reifen Release. Der dritte und der vierte Abschnitt beinhalten weitere mogliche
Tests fur die Software. Im dritten Abschnitt wird die Software automatisiert auf inre Belastbarkeit
und Sicherheit getestet und im vierten Abschnitt werden manuelle explorative Tests durchgefihrt
und die Usability der Software wird Uberprift. (Humble & Farley, 2011; Chen, 2015; Wolff, 2016)

Der letzte Abschnitt behandelt die Auslieferung der Software an den Auftraggeber. Genauer
gesagt geht es um das Ausrollen des Release auf das Produktivsystem des Auftraggebers. Mit
diesem Abschnitt ist ein hohes Geschéftsrisiko verbunden. In Folge dessen bedeutet das, dass
hier keine Fehler gemacht werden dirfen. Deshalb strebt auch hier das Continuous Delivery
einen automatisierten Prozess an. (Humble & Farley, 2011; Chen, 2015; Wolff, 2016)
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Ein Continuous Delivery Prozess basierend auf der Deployment Pipeline kdnnte wie in Abbildung
3 dargestellt aussehen:
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Abbildung 3 - Continuous Delivery im Deployment Pipeline Prozess (Humble & Farley, 2011)

3.1.2 Vorteile von Continuous Delivery

Der Einsatz von Continuous Delivery bringt je nach Situation des Projektes einige Vorteile mit
sich. Prinzipiell erhadlt man durch dieses Vorgehen den Vorteil, dass der Release-Prozess
optimiert wird, wie schon anfangs erwahnt. Genauer gesagt wird der Release-Prozess durch die
Automatisierung der jeweiligen Prozessschritte beschleunigt und man erhalt einen
wiederholbaren und planbaren Prozess. Die Automatisierung allein hilft dabei das Risiko, welches
durch manuelles Eingreifen entsteht, zu minimieren und schafft einen schnelleren Prozess,
erhoht die Qualitat und reduziert die Kosten, die durch manuelles Ausrollen der Software entsteht
(Humble & Farley, 2011; Chen, 2015; Wolff, 2016). Humble & Farley (2011) meinen dazu: ,Das
Leben ist viel zu kurz um unsere Wochenenden in Serverraumen mit dem Ausrollen von
Applikationen zu verschwenden.”

Ein weiterer Vorteil ist das haufige und schnellere Feedback, welches durch mehrmalige
Deployments entsteht. Fehler kénnen zeithah durch den Entwickler oder der Entwicklerin
behoben werden und Feedback der Auftraggeberin oder des Auftraggebers kann zeitnah
eingearbeitet werden, ohne dass sich der Entwickler oder die Entwicklerin lange in dieses Feature
einarbeiten und eindenken muss. (Humble & Farley, 2011; Wolff, 2016)
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Fur die Auftraggeberin oder den Auftraggeber ergibt sich ein weiterer Vorteil dadurch, dass das
Risiko fur ein instabiles Release auf dem Produktivsystem minimiert wird. Durch die kiirzeren
Zyklen entstehen Releases in kurzeren Zeitabschnitten. Landet ein instabiles Release aus
bestimmtem Grinden auf das Produktivsystem, kann immer noch das vorherige Release als
Backup benutzt werden ohne dabei viele Funktionalitdten einzubif3en. (Wolff, 2016)

Des Weiteren hat die Auftraggeberin oder der Auftraggeber durch Continuous Delivery den
Geschéaftsvorteil, schneller auf Anderung im Markt reagieren zu konnen. Die Zeit, die gebraucht
wird, um eine solche Anderung zu implementieren und auszuliefern wird durch Continuous
Delivery verringert. (Chen, 2015; Wolff, 2016)

3.2 Continuous Integration

Continuous Integration kommt im ersten Schritt der Deployment Pipeline zum Einsatz und ist ein
Teil des Continuous Delivery. Es bezeichnet ein Vorgehen in der Softwareentwicklung, welches
vorsieht, dass die Codebasis jedes Mal integriert wird, sobald eine Entwicklerin oder ein
Entwickler Code in das Versionsverwaltungssystem eincheckt. Sobald der neue Code
eingecheckt ist, sieht Continuous Integration vor, dass das ganze System gebaut wird, um zu
Uberprifen, ob die Software kompiliert werden kann. Im Zuge dessen wird die Software durch ein
automatisiertes Test-Set, welche als Integrationstests bezeichnet werden, geprift. Continuous
Integration verlangt deshalb auch, dass jede Entwicklerin und jeder Entwickler mindestens einmal
pro Tag ihren Code einchecken, um damit einen Build zu triggern. Gleichzeitig soll jedoch dieser
Prozess nicht dazu fihren, dass das Ausfihren des Builds und der Unit-Tests lokal in der
Entwicklungsumgebung der Entwickler und der Entwicklerinnen vernachlassigt wird. Abbildung 4
veranschaulicht einen simplen Continuous Integration Prozess. (Fowler, Continuous Integration,
2006; Humble & Farley, 2011; Baumgartner, Klonk, Pichler, Seidl, & Tanczos, 2013)

Unit-Tests . Autom. Unit-
;: 0(.1; lokal _ C: dek Aui‘;;:;:nulld & Integartion-
SEAIEBEN durchfiihren SINCAECREN Tests starten

Lokale Entwicklungsumgebung Cl-Server

Abbildung 4 - Continuous Integration Prozess, angelehnt an Baumgartner, Klonk, Pichler, Seidl, & Tanczos (2013)
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Dieser Prozess involviert einen weiteren Schritt worin das Entwicklungsteam in irgendeiner Form
Uber einen fehlgeschlagenen Build oder Test benachrichtigt wird. Dies kann beispielsweise Uber
den Email-Verkehr erfolgen oder auch tber diverse Instant Messaging Dienste. Dadurch werden
Entwickler und Entwicklerinnen dazu gebracht ein aufgetretenes Build-Problem oder den
fehlgeschlagenen Test sofort zu lI6sen, um so das grof3e Ziel von Continuous Integration zu
erflllen, ein standig stabiles System zu gewahrleisten. Desweitern erhalt man durch diesen
Prozess den Vortell, dass Fehler im Code schneller und friher in der Pipeline aufgedeckt werden
und somit Zeit und Geld fur das Lésen der Fehler gespart wird. (Fowler, Continuous Integration,
2006; Humble & Farley, 2011; Baumgartner, Klonk, Pichler, Seidl, & Tanczos, 2013)

Der wesentliche Teil im Continuous Integration Prozess ist der automatische Build-Prozess. Wie
schon vorhin erwahnt muss dieser Build-Prozess dann angestartet werden, sobald jemand aus
dem Entwicklungsteam seinen neuen Code eincheckt. Der nachste Schritt im Build-Prozess ist
es nun ein Set aus automatisierten Tests auszufihren und diesen neuen Code zu uberprifen. Es
werden dabei hauptséachlich Unit-Tests sowie Integrationstests ausgefiihrt. In manchen Teams
wird auch zusatzlich ein Nightly Build eingeplant, welcher, wie der Name schon sagt, einmal
taglich wahrend der Nacht ausgefihrt wird. Die Unterscheidung zwischen den beiden Build-
Prozessen liegt im Umfang der dabei ausgefihrten Tests. Der Build startet nach jedem
Einchecken von neuem Code nur die wichtigsten Tests zur Uberpriifung an, indem der Nightly
Build das komplette Test-Set ausfuhrt. Um diesen Prozess zu bewerkstelligen, gibt es diverse
kommerzielle, als auch ebenburtige Open-Source Tools. (Fowler, Continuous Integration, 2006;
Rossberg, 2014; Baumgartner, Klonk, Pichler, Seidl, & Tanczos, 2013)

3.3 Continuous Testing

Ein wesentlicher Aspekt des Continuous Delivery, welcher noch in jungen Schuhen steckt, ist
Continuous Testing und stellt einen weiteren Teil im Zyklus des Continuous Delivery dar. Ziel von
Continuous Testing ist es die Feedbackschleifen zu verkiirzen und gleichzeitig auch ein
kontinuierliches Feedback anzustreben. Um dieses Ziel zu erreichen wird versucht den héchsten
Grad an Testautomatisierung zu etablieren, wobei manuelles Testen nicht ganzlich
ausgeschlossen wird. Continuous Testing erstreckt sich Uber alle Teststufen, angefangen bei den
Komponententests bis hin zu den Akzeptanztests. Es wird bei jedem dieser Teststufen versucht
diesen bestmoglich zu automatisieren. Des Weiteren beschrankt sich Continuous Testing nicht
nur auf funktionale Tests, sondern auch auf nicht-funktionale Tests, wie Performance Tests oder
Security Tests. (Rady & Coffin, 2011; Ariola & Dunlop, 2014; Auerbach, 2015; Pryce, 2017)

Je fortgeschrittener und umfangreicher ein Projekt ist, desto hdher ist und wird das
Geschaéftsrisiko gegeniiber dem Auftraggeber. Continuous Testing versucht durch das rasche
und kontinuierliche Feedback auf das potenzielle Geschéftsrisiko aufmerksam zu machen und
dieses zu minimieren. Fehler, welche wahrend des Prozesses des Continuous Testings gefunden
werden, werden kategorisiert und priorisiert, damit sofort das Geschaftsrisiko jedes einzelnen
Fehlers ersichtlich wird. Der Prozess versucht dadurch eine Aussage zu treffen, ob der neueste
Release qualitditsgemar und risikofrei an den Auftraggeber ausgeliefert werden kann oder nicht.
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Gleichzeitig wird dadurch der gesamte Prozess des Continuous Delivery kirzer, da Fehler
schneller gefunden werden. (Ariola & Dunlop, 2014; Philipp-Edmonds, 2014; Pryce, 2017)

3.3.1 Testautomatisierung

Im Kontext des Softwaretestens ist das automatisierte Testen von Software nichts anderes als
die Verwendung einer Testsoftware, welche manuelle Test-Téatigkeiten des Testers oder der
Testerin Ubernimmt. Testautomatisierung kann in allen Teststufen angewendet werden, aber hat
jedoch auch ihre Grenzen. In vielen Fallen kdnnen namlich nicht alle Tatigkeiten des Testers oder
der Testerin automatisiert werden. Oftmals entscheidet der Tester oder die Testerin intuitiv etwas
Bestimmtes zu testen und hat dabei sein oder ihre eigenen Ideen und ein individuelles Vorgehen.
Eine Testsoftware ist somit nur ein unterstiitzendes Werkzeug fir den Tester oder die Testerin
und ersetzt diese Rolle nicht. In jedem Projekt muss abgewogen werden in welchem Bereich und
inwieweit automatisierte Tests sinnvoll sind, wobei Testautomatisierung in agilen
Vorgehensmodellen nahezu unausweichlich ist, im Unterschied zu traditionellen
Vorgehensmodellen. (Dustin, Rashka, & Paul, 2001; Baumgartner, Klonk, Pichler, Seidl, &
Tanczos, 2013; Seidl, Bucsics, Gwihs, & Baumgartner, 2015)

Testautomatisierung bietet die Moglichkeit sich einen Uberblick tiber den derzeitigen Zustand der
Software zu verschaffen und diesen in Folge dessen unter Kontrolle zu haben. Diese Moglichkeit
ergibt sich dadurch, dass ein bestimmtes automatisiertes Test-Set mit verschiedenen Testfallen,
welches einen festgelegten Output hat, wiederholte Male ausgefiihrt werden kann. Somit kdnnen
Testdurchlaufe miteinander verglichen werden und bilden dadurch eine Metrik, welche benutzt
werden kann, um beispielsweise die Qualitét eines neuen Release beurteilen zu kdnnen. Beim
manuellen Test hingegen kdnnen die Testschritte von Durchlauf zu Durchlauf variieren und sind
daher weniger zuverlassig und schwer messbar. (Dustin, Rashka, & Paul, 2001; Seidl, Bucsics,
Gwihs, & Baumgartner, 2015)

3.3.2 Vorteile der Testautomatisierung

In der Literatur ist man sich einig, dass Testautomatisierung im Kontext des Softwaretestens Zeit-
und Kosteneinsparungen mit sich bringt und in Folge dessen die Softwarequalitéat steigert.
Grunde sind beispielsweise komplexe Anforderungen, welche eine grof3e Anzahl an Testféllen
bendtigen. Diese zu testen bringt einen groRen Testaufwand mit sich, welcher Zeit und Geld
aufbraucht. Des Weiteren werden Tests nicht nur einmal durchgefihrt, sondern bei jedem neuen
Stick Code, sogenannte ,Regressionstests®, oder bei jedem Release, sogenannte
~omoke-Tests“. Regressionstests sind dazu da, um bei jeder Veranderung der Software zu
Uberprifen, ob alle anderen Funktionalitaten der Software immer noch einwandfrei funktionieren.
Smoke-Tests Uberprifen die wesentlichen Funktionalitdten der Software nachdem ein Release
bereit ist fur die Auslieferung an den Auftraggeber und sind eine kirzere Variante des
Regressionstests. Beide Arten von Tests jedes Mal manuell durchzufiihren, besonders
Regressionstest, erfordert viel Zeit und Geduld. Der Tester oder die Testerin werden auch
fehleranfallig und unkonzentriert, je l&nger so ein Test dauert. Daher eignen sich besonders flr
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diese zwei Félle automatisierte Tests einzufihren, um auch hier Zeit und Geld einzusparen und
die Qualitat der Software hochzuhalten. (Dustin, Rashka, & Paul, 2001; Hoffmann, 2008; Crispin
& Gregory, 2009; Baumgartner, Klonk, Pichler, Seidl, & Tanczos, 2013; Malhotra & Chug, 2013;
Saleem, Qadri, Hassan, Bashir, & Ghafoor, 2014; Seidl, Bucsics, Gwihs, & Baumgartner, 2015)

Dasselbe Prinzip gilt natirlich auch fiur die Teststufen am Anfang des V-Modells. Sowohl
Komponententests als auch Integrationstests wirden ohne Automatisierung sehr viel Aufwand
bendtigen. Mit jeder Veranderung der Software und zusammenfihren der neu entwickelten
Codezeilen werden diese beiden Tests automatisiert angeworfen und liefern ein zuverlassiges
Ergebnis und somit wird die Qualitat und Stabilitat des Codes gewahrleistet. (Dustin, Rashka, &
Paul, 2001; Seidl, Bucsics, Gwihs, & Baumgartner, 2015)

Wie bereits im Abschnitt 3.1.1 erwédhnt, werden mit Hilfe wvon Testautomatisierung
Wiederholbarkeit und Vergleichbarkeit erméglicht und somit kénnen Metriken zur Analyse und
Optimierung geschaffen werden. Dadurch wird es maglich kritische Fragen zum Release oder
zum aktuellen Status der Code Qualitat zu beantworten. (Dustin, Rashka, & Paul, 2001; Seidl,
Bucsics, Gwihs, & Baumgartner, 2015)

Testautomatisierung wirkt ebenso der Monotonie mancher bestimmter manuellen Tests
entgegen, da ein Tester oder eine Testerin mit der Zeit sehr fehleranfallig wird, je Ofter diese
Testschritte durchgefihrt werden missen, wobei durch Automatisierung dieser Tests die
Fehleranfélligkeit in diesem Fall auf null sinkt. Durch diese Optimierung wird, wie auch schon
weiter oben erwahnt, dem Tester oder der Testerin mehr Zeit flr andere Aufgaben zur Sicherung
der Qualitdt der Software verschafft. (Dustin, Rashka, & Paul, 2001; Seidl, Bucsics, Gwihs, &
Baumgartner, 2015)

Ein weiterer Vorteil ist die vereinfachte Reproduzierbarkeit eines Fehlers, da es oftmals schwer
ist nach dem Entdecken eines Fehlers beim manuellen Testen die Testschritte dafir
nachzustellen. Bei einem automatisierten Test hingegen ist es wesentlich einfacher, da man den
Test nochmals ausfiihren oder die Schritte im Testfall betrachten kann. (Dustin, Rashka, & Paul,
2001; Seidl, Bucsics, Gwihs, & Baumgartner, 2015)

AulRerdem machen es automatisierte Tests einfacher die Funktionalitat eines Systems zu
verstehen. Dies ist vor allem dann hilfreich, wenn jemand neu zum Projekt dazustéf3t und der
Wissenstrager zurzeit nicht verfligbar ist, um denjenigen mit der Software vertraut zu machen.
Durch ein Abspielen oder Betrachten der Testfalle konnen auf einfache Art und Weise die
Funktionalitaten der Software erlernt werden. (Dustin, Rashka, & Paul, 2001; Seidl, Bucsics,
Gwihs, & Baumgartner, 2015)

Zuletzt soll die Wiederholbarkeit der Tests nochmals erwahnt werden, wobei diesmal der Fokus
auf den Zeitpunkt der Ausfihrung liegt. Dieser Zeitpunkt kann namlich bei automatisierten Tests
beliebig gewahlt werden im Vergleich zu manuellen Tests. Beispielsweise ist es ublich die Tests
nachts auszufiihren und in weiterer Folge die Testergebnisse am Morgen zu analysieren.
Dadurch kann die Zeit des Testers oder der Testerin effizient genutzt werden. (Dustin, Rashka,
& Paul, 2001; Seidl, Bucsics, Gwihs, & Baumgartner, 2015)
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3.3.3 Bewertung von Testergebnissen

Die Bewertung und Beurteilung von Testergebnissen ist das Gegenuberstellen des tatsachlichen
Testergebnisses zu dem erwarteten Testergebnis. Auf Basis dieser Gegenuberstellung werden
Entscheidungen abgeleitet, um darauf basierend Malinahmen einzuleiten. Je nachdem wie das
Testergebnis aussieht, konnen Fehler festgehalten werden, welche in Folge dessen behoben
werden missen. Die Bewertung kann auch ausschlaggebend dafir sein, dass der Release nicht
an den Auftraggeber ausgeliefert werden kann. Es kénnte auch so weit gehen, dass Meilensteine,
wie zum Beispiel das Go-Live, dadurch verschoben werden missen. Die Bewertung kdnnte
jedoch auch lediglich darauf hinweisen, dass die Testfalle unzureichend sind und weitere
hinzukommen oder die bestehenden verbessert werden mussen. Somit wird ersichtlich, dass die
Bewertung der Testergebnisse eine wesentliche MalRnahme fir das gesamte Projekt darstellt.
(Schmitz, Bons, & Megen, 1983; Denert, 1992; Dustin, Rashka, & Paul, 2001; Hoffmann, 2008;
Liggesmeyer, 2009; Spillner & Linz, 2012; Winter, Ekssir-Monfared, Sneed, Seidl, & Borner, 2012;
Baumgartner, Klonk, Pichler, Seidl, & Tanczos, 2013)

Um Uberhaupt eine Bewertung von Testergebnissen vornehmen zu koénnen, werden
Qualitatsrichtlinien und klare Klassifikationen von Schweregrad und Prioritat von Fehlern bendtigt.
Die Prioritat wirde aussagen wie dringend dieser Fehler aus der Sicht des Auftraggebers
behoben werden muss und der Schweregrad wirde bestimmen wie schwerwiegend sich der
Fehler auf die Funktionalitat der Software auswirkt. Beides muss klar definiert sein, um eine klare
Bewertung durchfilhren zu kénnen und auf Basis dessen Entscheidungen treffen und
MaRnahmen ableiten zu kénnen. Dabei kann eine Tabelle zur Ubersicht sehr hilfreich sein, worin
die Testergebnisse, der vermutliche Grund des Fehlers, die MallBnahmen zur Fehlerbehebung
und der Lésungsvorschlag abgebildet sind. (Dustin, Rashka, & Paul, 2001)

Die erwartenden Testergebnisse, mit denen das tatsdchliche Testergebnis verglichen wird,
basieren auf den Spezifikationen der Anforderungen oder den Akzeptanzkriterien der User
Stories des Auftraggebers. Die Spezifikationen jedes Mal heranzuziehen beim Bewerten der
Testergebnisse kann sehr umfangreich und miihsam werden, je grof3er und komplexer ein Projekt
wird. Eine Losung dafur sind Testverfahren, aus den diversifizierenden Testtechniken.
Diversifizierenden Testtechniken verfolgen den Ansatz Testergebnisse miteinander zu
vergleichen. Dazu zahlen hauptsichlich Back-to-Back-Tests und Mutationen-Tests. Laut
Liggesmeyer (2009) konnen unter Umstdnden auch Regressionstests in diese Kategorie
eingeordnet werden. Beispielsweise wird das Testergebnis des Regressionstests eines
bestimmten Software-Builds mit dem des vorangegangenen Software-Builds verglichen. Durch
die Verwendung dieses Verfahrens kann die Bewertung der Testergebnisse automatisiert
werden. (Liggesmeyer, Sneed, & Spillner, 1992; Liggesmeyer, 2009)

Dustin, Rashka, & Paul (2001) warnen allerdings davor automatisierten Testergebnissen blind zu
vertrauen, selbst wenn diese darauf hinweisen, dass alles in Ordnung ist. Hinter einem positiven
Resultat knnte immer noch ein Fehler in der Software versteckt sein. Deshalb ist es wichtig von
Zeit zu Zeit stichprobenartig alle Testfélle zu Gberprufen, um festzustellen, ob diese auch korrekt
durchgefihrt werden.

23



Requirements Engineering

4 REQUIREMENTS ENGINEERING

Das Requirements Engineering ist ein systematischer Ansatz zum Verwalten und Organisieren
von Anforderungen mit dem Ziel ein Projekt erfolgreich zu leiten. Das Requirements Engineering
bildet den allerersten Schritt im SDLC. Zu den Aufgaben dieses Ansatzes z&hlen hauptséchlich
das Identifizieren, Analysieren, Dokumentieren, Validieren, Kommunizieren und Nachverfolgen
von Anforderungen (Fuchs, Fuchs, & Hauri, 2002; Berenbach, Paulish, Kazmeier, & Rudorfer,
2009; Hull, Jackson, & Dick, 2011). Klaus Pohl & Chris Rupp (2015) fokussieren und reduzieren
diese Aufgaben auf die vier wesentlichsten: Ermitteln, Dokumentieren, Prifen und Verwalten von
Anforderungen. Im folgenden Kapitel werden alle im Kontext dieser Arbeit relevanten Disziplinen
dieses Ansatzes behandelt. Dazu gehdrt die Disziplin der Priorisierung von Anforderungen und
auch deren Nachverfolgung. Des Weiteren wird auch auf Anforderungen aus Sicht der
Qualitatssicherung eingegangen.

Anforderungen werden am Anfang des Projektes ganzlich erhoben. Dies ist bei traditionellen
Vorgehensmodellen oft der Fall. Bei agilen Vorgehensmodellen, wie zum Beispiel Scrum oder
Kanban, missen nicht alle Anforderungen am Projektanfang zur Ganze ermitteln werden. Das
Ermitteln der Anforderungen in agilen Vorgehensmodellen gestaltet sich kontinuierlich Gber den
gesamten Projektverlauf hindurch. (Chemuturi, 2013; Pohl & Rupp, 2015)

Anforderungen definieren sich laut IEEE Std 610.12-1990 (1990) und der Ubersetzung von Klaus
Pohl & Chris Rupp (2015) wie folgt:

,Eine Anforderung ist:

(1) Eine Bedingung oder Fahigkeit, die von einem Benutzer (Person oder System) zur Losung
eines Problems oder zur Erreichung eines Ziels benotigt wird.

(2) Eine Bedingung oder Fahigkeit, die ein System oder Teilsystem erfillen oder besitzen muss,
um einen Vertrag, eine Norm, eine Spezifikation oder andere, formell vorgegebene
Dokumente zu erfillen.

(3) Eine dokumentierte Reprasentation einer Bedingung oder Eigenschaft gemanR (1) oder (2).°

Anforderungen sind also wesentlich fir ein System und die Basis jedes Projektes. Sie
beschreiben dessen Verhalten und Charakteristiken und tragen dazu bei dem Auftraggeber einen
Wert zu liefern. Anforderungen sind auch die Basis fiir alle Schritte des SDLC, angefangen beim
Entwickeln der Anforderungen bis hin zum Testen dieser. Damit diese fur alle Personen, welche
im Projekt involviert sind, verstandlich sind, werden die Anforderungen in natirlicher Sprache
formuliert und fur alle zugéanglich gemacht. Fur das Entwickeln der Anforderungen, werden diese
noch genauer in Form von Akzeptanzkriterien verfasst, sodass die Anforderung fir Entwickler
und Entwicklerinnen leichter verstdndlich und préziser formuliert sind. (Young, 2004; Hull,
Jackson, & Dick, 2011)

Anforderungen und deren Akzeptanzkriterien stellen die Basis fur den Akzeptanztest dar, wenn
der Auftraggeber das System auf dessen Vollstandigkeit und Erfullung tberprift. Deshalb ist es
schon von vornherein wichtig diese prézise zu formulieren, sodass diese einerseits ohne
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Missverstandnisse getestet werden kdénnen und andererseits keinen Interpretationsspielraum
zulassen. (Hull, Jackson, & Dick, 2011)

4.1 Arten von Anforderungen

Anforderungen kann man in viele verschiedene Arten unterteilen, wie es beispielsweise
Ralph Young (2004) in seinem Buch ,The Requirements Engineering Handbook® macht, jedoch
unterteilen die meisten Autoren Anforderungen in zwei wesentliche Arten: Funktionale
Anforderungen und Nicht-funktionale Anforderungen/Qualitatsanforderungen. (Hull, Jackson, &
Dick, 2011; Chemuturi, 2013; Pohl & Rupp, 2015)

Bei den funktionalen Anforderungen handelt es sich um jene Anforderungen, welche die fachliche
Spezifikation des Systems beschreiben. Durch diese Anforderungen beschreibt der Auftraggeber
wie das System zu funktionieren hat und welches Ergebnis erwartet wird. Diese Art von
Anforderung stellt auch die Mehrheit der Anforderungen in einem Projekt dar. Das sind auch jene
Anforderungen, welche durch den gesamten SDLC wandern bis sie dem Auftraggeber
ausgeliefert werden. Wie bereits vorhin erwahnt, enthalten diese Anforderungen auch meist
Akzeptanzkriterien, welche diese Anforderung noch genauer beschreiben und definieren. Diese
werden dann wahrend des Entwickelns herangezogen, fur die manuellen oder automatisierten
Tests verwendet und vom Auftraggeber zum verifizieren des Systems benutzt. (Young, 2004,
Hull, Jackson, & Dick, 2011; Pohl & Rupp, 2015)

Nicht-funktionale Anforderungen oder auch Qualitatsanforderungen beziehen sich mehr auf das
allgemeine Verhalten des Systems als Ganzes und behandeln keine bestimmte Funktionalitat,
sondern verschiedene Qualitatsmerkmale. Beispiele fir solche Qualitdtsmerkmale waren
Sicherheit, Performanz, Verflgbarkeit, Skalierbarkeit, Benutzerfreundlichkeit oder Portabilitét.
Nicht-funktionale Anforderungen flieBen meist nicht in den Software-Lebenszyklus ein, wie es die
funktionalen Anforderungen tun, sondern sind unabhangig davon. Dennoch sind Anforderungen
dieser Art ebenso wichtig wie die funktionalen Anforderungen und werden genauso vom
Auftraggeber verifiziert und abgenommen. (Chemuturi, 2013; Pohl & Rupp, 2015)

Das Requirements Engineering hat viele untergeordnete Aufgaben, wie bereits am Anfang des
Kapitels beschrieben, jedoch fokussiert sich diese Arbeit lediglich auf jene Aufgaben, welche
mdgliche Einflussfaktoren auf das automatisierte Beurteilen von automatisierten Akzeptanztests
besitzen.

4.2 Priorisierung von Anforderungen

Das Priorisieren von Anforderungen im Requirements Engineering ist erforderlich, um die
Umsetzung dieser besser planen zu kdnnen. Insbesondere wenn die Zeit fiir die Umsetzung des
Projekts begrenzt ist. Diese Planung flie3t schlussendlich in die Release Planung ein und
entscheidet, welche Anforderungen in welcher Reihenfolge und zu welchem Zeitpunkt
ausgeliefert werden. Somit wird sichergestellt, dass jene Anforderungen mit dem hochsten
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Business Value zuerst umgesetzt werden. Aber auch andere Griinde neben der verfliigbaren Zeit
kénnen ausschlaggebend sein fur die Priorisierung, wie zum Beispiel das verfugbare Budget, das
Risiko der einzelnen Anforderungen oder die Relevanz aus Sicht des Auftraggebers. Diese
Priorisierung der Anforderungen ist zwar grundsatzlich Aufgabe des Requirements Engineer oder
des Projektleiters, wird aber in den meisten Fallen vom Auftraggeber getroffen. Diese wiederum
versuchen die Anforderungen aus Sicht der Endbenutzer zu priorisieren. (Berenbach, Paulish,
Kazmeier, & Rudorfer, 2009; Chemuturi, 2013; Wiegers & Beatty, 2013; Pohl & Rupp, 2015)

Zum Priorisieren von Anforderungen gibt es einige Ansatzweisen und Techniken. Zwar gleichen
sich die meisten von ihnen, jedoch betrachtet jede dieser Techniken Anforderungen aus einem
anderen Blickwinkel. Die Bekanntesten von ihnen werden etwas naher vorgestellt.

421 Ein-Kriteriums-Klassifikation

Diese Art der Priorisierung ist eine sehr leichte in ihrer Anwendung und betrachtet lediglich einen
Gesichtspunkt in Bezug auf Anforderungen, namlich die geschéftliche Relevanz der Anforderung.
Dabei werden Anforderungen auf drei Klassen aufgeteilt: Mandatory, Optional und Nice-to-have.
Alle Anforderungen in der Klasse Mandatory haben die hdchste Prioritdt und missen unbedingt
umgesetzt werden und werden dann Ublicherweise auch als erstes umgesetzt. Anforderungen,
welche der Klasse Optional zugeordnet sind missen nicht zwingend umgesetzt werden, da sie
auch keinen zwingenden oder malgeblichen geschéftlichen Vorteil bieten. Nice-to-have
Anforderungen hingegen haben die niedrigste Prioritat und missen gar nicht in der Umsetzung
berlcksichtigt werden. Wenn es die Ressourcen, die Zeit und das Budget, erlauben kdnnen diese
Anforderungen selbstverstandlich bertcksichtigt werden. (Pohl & Rupp, 2015)

4.2.2 MoSCoW

Die Priorisierungstechnik MoSCoW teilt Anforderungen in vier Kategorien ein. Diese vier
Kategorien lauten: Must, Should, Could und Won’t und bilden somit das Akronym MoSCoW.
Diese Technik ahnelt stark der Einteilung der Ein-Kriteriums-Klassifikation, jedoch beinhaltet
diese Technik eine zusatzliche Kategorie. Wie bei der Ein-Kriteriums-Klassifikation muissen
Anforderungen der Kategorie Must zwingend umgesetzt werden. Anforderungen aus der
Kategorie Should hingegen sollten auch umgesetzt werden, jedoch nicht mit dieser hohen
Dringlichkeit wie Anforderungen aus der Must Kategorie. Diese Anforderungen kénnen zu einem
spateren Zeitpunkt umgesetzt werden, jedoch kénnen sie in Bezug auf die Endauslieferung des
Systems nicht ausgelassen werden. Jene Anforderungen aus der Could Kategorie &hneln der
Optional Klasse aus der Ein-Kriteriums-Klassifikation. Auch hier ist die Umsetzung dieser
Anforderung nicht zwingend notwendig fir das Projekt. Zuletzt bleibt noch die Won’t Kategorie,
in welche deren Anforderungen zwar aus der aktuellen Planung ausgeschlossen werden, jedoch
kénnen diese Anforderungen fur die Zukunft dennoch berlcksichtigt werden. (Brennan, 2009;
Watkins, 2009; Wiegers & Beatty, 2013)
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4.2.3 Three-level scale

Eine weitere Technik nennt sich Three-level scale und basiert auf einer Matrix mit zwei
Dimensionen, Relevanz und Dringlichkeit. Diese zwei Dimensionen werden miteinander in
Beziehung gesetzt, um die Prioritéat der Anforderungen ermitteln zu kdnnen. Daraus entstehen
vier Quadranten: High Priority, Medium Priority, Low Priority und Don’t do these, wie in Abbildung
5 zu sehen ist. Aus diesen Quadranten resultieren schlussendlich drei Kategorien, zu denen
Anforderungen zugeordnet werden, namlich High Priority, Medium Priority und Low Priority. Die
vierte Kategorie Don’t do these wird dabei auf3er Acht gelassen, da die Anforderungen dieser
Kategorie nicht umgesetzt werden. (Wiegers & Beatty, 2013)

Im Unterschied zur Ein-Kriteriums-Klassifikation und der MoSCoW Technik wird hier zusatzlich
die Dimension der Dringlichkeit und nicht nur die geschéftliche Relevanz berlicksichtigt. Somit
kann die Prioritat einer Anforderung noch genauer ermittelt und mit anderen unterschieden
werden.

High Don‘t Do
> Priority These!
c
Q
20
-]
Medium Low
Priority Priority
>

Importance

Abbildung 5 - Three-level scale (Wiegers & Beatty, 2013)

4.2.4 Kano-Modell

Mit der Nutzung des Kano-Modells zur Priorisierung von Anforderungen wird ein neuer
Gesichtspunkt betrachtet. Das zu implementierende System wird aus dem Gesichtspunkt des
Marktes und dessen Entwicklung betrachtet und folglich aus dem Blickwinkel der Endbenutzer
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und ihrer Zufriedenheit. Wie in Abbildung 6 zu sehen ist, teilt das Kano-Modell diese Sicht in drei
verschiedene Kategorien ein: Basismerkmale, Leistungsmerkmale und Begeisterungsmerkmale.
Eine Anforderung, welche als Basismerkmal klassifiziert wird, ist eine Mindestanforderung fur das
System, damit es auf dem Markt bestehen kann. Die Abwesenheit eines solchen Merkmals I6st
schwere Unzufriedenheit bei der Endbenutzerin oder beim Endbenutzer aus. Anforderungen aus
der Kategorie der Leistungsmerkmale wirken sich positiv auf das System am Markt aus und
erhéhen in Folge dessen die Zufriedenheit der Endbenutzer und Endbenutzerinnen.
Anforderungen aus der Kategorie der Begeisterungsmerkmale schaffen einen
Wetthbewerbsvorteil am Markt und erhdhen die Kundenzufriedenheit der Endbenutzer und
Endbenutzerinnen exponentiell, da sie diese Funktionalitdten nicht erwartet hatten. (Kano,
Seraku, Takahashi, & Tsuji, 1984; Brennan, 2009; Pohl & Rupp, 2015)

Zufriedenheit

4 sehr
unzufrieden

Begeisterungsmerkmale

Leistungsmerkmale

/ Aj ig
Al Erfiillungsgrad

<
véllig
unzureichend

Basismerkmale

véllig
v unzufrieden

Abbildung 6 - Kano Modell, angelehnt an Kano, Seraku, Takahashi, & Tsuji (1984)

4.3 Verfolgbarkeit von Anforderungen

Die Sicherstellung der Verfolgbarkeit von Anforderungen ist essenziell in einem Softwareprojekt
und angesichts des Kontextes dieser Arbeit ebenso fir das Testen von Anforderungen. Unter
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anderem wird dieser Aspekt als Qualitatskriterium fur Anforderungen gesehen (Pohl & Rupp,
2015). Gotel & Finkelstein (1994) definieren die Verfolgbarkeit von Anforderungen als ,das
Beschreiben und Folgen des Lebens einer Anforderung, sowohl vorwarts als auch rickwarts®.
Der IEEE Std 610.12-1990 (1990) definiert diesen Aspekt als den Grad der Zuordenbarkeit von
Design und Anforderung einer Software. Es handelt es sich hier um die Verknipfung von
Anforderungen zu bestimmten Spezifikationen, Testféallen oder anderen Anforderungen.
(Chemuturi, 2013; Rossberg, 2014)

Die Verfolgbarkeit von Anforderungen teilt sich grundsatzlich in zwei Arten auf:
Pre-Requirements-Specification(RS)-Traceability und Post-RS-Traceability. Unter
Pre-RS-Traceability versteht man die Verfolgbarkeit der Anforderung bis zu ihrem Ursprung der
Spezifikation, aus welcher die Anforderung entstanden ist. Post-RS-Traceability hingegen
bezeichnet die nachgelagerte Verfolgung von Artefakten, die mit einer bestimmten Anforderung
in Verbindung stehen, wie zum Beispiel die Testfalle einer Anforderung (Gotel & Finkelstein,
1994). Neben dieser Hauptunterscheidung in zwei Arten gibt es noch eine dritte Art: die
Verfolgbarkeit zwischen den Anforderungen. Diese definiert die Abhangigkeit von Anforderungen,
welche sich erganzen oder eine Ableitung oder Anderung einer anderen Anforderung darstellen.
(Pohl & Rupp, 2015)

Grundsatzlich erlangt man durch die Verfolgbarkeit von Anforderungen eine gewisse Ubersicht
im Projekt und tber dessen Fortschritt (Hull, Jackson, & Dick, 2011; Rossberg, 2014), jedoch gibt
es eine Reihe weitere Vorteile dieses Aspekts. Es erleichtert beispielsweise die Zuordnung von
Entwicklungsaufwéanden zu einer bestimmten Anforderung und erleichtert somit die Verrechnung
und weitere Aufwandsschatzungen im Verlauf des Projekts. Durch die Verfolgbarkeit von
Anforderungen ist die Feststellung einer Auswirkung auf eine Anforderung, durch eine Anderung
einer verknipften Anforderung, mit wenig Aufwand mdglich und hilft frihzeitig Probleme
festzustellen. (Pohl & Rupp, 2015)

Ein weiterer Vorteil dieses Aspekts ist die Unterstiitzung beim Definieren des Rahmens (Scope)
des Softwareprojektes. Meist bleibt der definierte Rahmen zu Anfang des Projektes nicht derselbe
wie zum Ende des Projektes. Oftmals werden Anforderungen hinzugenommen,
herausgenommen oder gar veréndert. Die Verfolgbarkeit von Anforderungen hilft dabei tGber den
gesamten Projektverlauf hinweg die Ubersicht tiber den Scope zu bewahren und Anderungen
festzustellen. (Chemuturi, 2013; Rossberg, 2014)

Die Verfolgbarkeit von Anforderungen hilft dabei Testabdeckung der Anforderungen festzustellen
und diese dadurch zu erhéhen. Des Weiteren wird durch die vorhin erwéhnte Analyse von
Auswirkungen auf Anforderungen durch Anforderungséanderungen dabei geholfen, die damit
verknipften Testfélle dementsprechend anzupassen. (Berenbach, Paulish, Kazmeier, &
Rudorfer, 2009; Chemuturi, 2013)

4.4 Testen von Anforderungen

Requirements Engineering und Akzeptanztests stehen unmittelbar miteinander in Beziehung.
Anforderungen, die im Zuge des Requirements Engineerings erstellt wurden, werden in der
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vierten Teststufe auf die Korrektheit ihrer Implementierung Uberprift. Aus diesem Grund muss
eine Anforderung so geschrieben sein, dass sie auch prufbar ist und durch einen Testfall
abgedeckt werden kann. Diese Eigenschaft wird auch als Qualitatskriterium einer Anforderung
angesehen. (Berenbach, Paulish, Kazmeier, & Rudorfer, 2009; ISO/IEC & IEEE, 2011;
Chemuturi, 2013; Pohl & Rupp, 2015)

Aus dem vorherigen Abschnitt kann abgeleitet werden, dass eine Anforderung, welche die
Prufbarkeit in ihrer Formulierung bertcksichtigt, mit weniger Aufwand validiert werden kann. Wird
nun dabei ein bestimmtes Schema oder Model benutzt, kénnen Akzeptanztest leichter
automatisiert werden. Eine Technik, welche auf dieses Vorgehen zurtickgreift, nennt sich
Behavior-Driven-Development (BDD). Diese versucht mithilfe eines bestimmten textuellen
Schemas Anforderungen so zu formulieren, dass diese von einem Automatisierungs-Tool sofort
verstanden wird und den automatisierten Testfall generiert. Somit wird die Generierung von
automatisierten Testfallen erleichtert und es bedarf auch keinen Programmierer oder
Programmiererin, um die Testfalle zu generieren. (Berenbach, Paulish, Kazmeier, & Rudorfer,
2009; Gartner, 2012).

4.5 Metriken aus dem Requirements Engineering

Im Bereich des Requirements Engineerings kdnnen Metriken dazu verwendet werden, um eine
Aussage Uber die Qualitdt oder Stabilitdt einer Anforderung (und in weiterer Folge einer
Funktionalitat) zu treffen (Chemuturi, 2013). Es handelt sich dabei weniger um Metriken, welche
eine Aussage Uber das Requirements Engineering selbst treffen, sondern mehr um Metriken,
welche zum Schluss dabei helfen eine Aussage Uber die Qualitéat der Features in einem Software
Release treffen zu kénnen. Folgende Metriken kénnen manuell ermittelt werden oder auch
mithilfe von Ticket-Verwaltungstools.

4.5.1 Volatility of Requirements

Die Volatilitat von Anforderungen oder auch Anderungsrate von Anforderungen misst wie oft eine
Anforderung aktualisiert oder bearbeitet wurde. Diese Anderungsrate kann ein Hinweis darauf
sein, dass ein hoheres Risiko bei jener Anforderung zu Grunde liegt. Daraus kann abgeleitet
werden, dass beim Testen ein starkerer Fokus auf die Funktionalitdt, welche aus jener
Anforderung entstanden ist, gelegt werden soll. Auch kann diese Metrik als Entscheidungshilfe
genutzt werden, ob eine Funktionalitdt mit einem Release ausgeliefert werden soll oder nicht.
(Berenbach, Paulish, Kazmeier, & Rudorfer, 2009; Pohl & Rupp, 2015)

4.5.2 Requirements Test Case Coverage
Diese Metrik hilft dabei festzustellen, ob alle Anforderungen zumindest einen Test Case
beinhalten. Der Hintergrund ist jener, dass, auch wenn eine Funktionalitéat erfolgreich getestet

wird, dennoch auf spezielle Konditionen und Varianten innerhalb der Funktionalitdt vergessen
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wird. Es soll hier somit sichergestellt werden, dass schon im Vorhinein, bevor eine Anforderung
implementiert wird, Test Cases flur Anforderungen tberlegt werden. (Craig & Jaskiel, 2002)

4.5.3 Requirements Stability Metric

Mit folgender Metrik soll die Stabilitat aller Anforderungen gemessen werden. Dabei wird die
Anzahl der Change Requests herangezogen und durch die Gesamtanzahl aller Anforderungen
dividiert. Ein Change Request bezeichnet eine vom Auftraggeber geaul3erte Aufforderung zur
Anderung einer bestehenden, korrekt implementierten Funktionalitat. Die daraus resultierende
Rate kann als Qualitatskriterium genutzt werden und auch dazu verwendet werden, um eine
Aussage Uber den Release zu treffen, sofern eine bestimmte festgelegte Grenze Uberschritten
wurde. (Chemuturi, 2013)
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5 IMPLEMENTATION PHASE

Die zweite Phase des SDLC ist die Implementation Phase. Diese Phase bezieht sich auf die
Commit-Phase des Continuous Delivery Prozesses, welche den ersten Schritt der Deployment
Pipeline, wie bereits in Kapitel 3.1.1 beschrieben wurde, bezeichnet. Diese Phase dient im
Continuous Delivery Prozess hauptsachlich dazu sicherzustellen, dass kein ungeprifter Code in
das Repository eingecheckt wird. Dazu sind einige Mal3hahmen nétig, welche dabei helfen den
Code zu Uberprufen, wie beispielsweise Code-Kompilierung oder Unit Tests. Diese MaRhahmen
sind zwar alle notwendig und hilfreich, doch sie prifen nur den funktionalen Aspekt des
Quellcodes, indem er ausgefuhrt wird. Nicht funktionale Aspekte wie Effizienz oder Wartbarkeit
bendtigen andere MalRnahmen zur Uberprifung. Diese MaRnahmen werden unter dem Titel
statische Code-Analyse zusammengefasst und im folgenden Unterkapitel naher beschrieben.
(Humble & Farley, 2011)

5.1 Statische Code-Analyse

Die statische Code-Analyse ist eine Prifmethode, welche den Quellcode analysiert, ohne dabei
den Code auszufuhren. Fir diese Prifmethode gibt es eine Reihe von automatisierten
Werkzeugen, welche den Quellcode auf Basis einer Softwaremetrik analysieren. Die statische
Code-Analyse kann jedoch auch manuell durchgefuhrt werden in Form eines Reviews
beispielsweise. Ziel ist es fruhzeitig Fehler, Probleme, oder die Nichteinhaltung von Standards
und Konventionen zu erkennen, bevor diese erst spater gefunden werden und deshalb gréReren
Aufwand fur das Losen mit sich bringen. Es wird zwar nicht moglich sein alle Fehler durch die
statische Code-Analyse aufzudecken, jedoch werden dadurch einige Fehler schon friihzeitig
abgefangen. (Hoffmann, 2008; Spillner & Linz, 2012)

5.2 Softwaremetriken

Softwaremetriken oder Softwaremafe geben eine quantitative Auskunft Uber den aktuellen
Status des Quellcodes aus verschiedensten Sichten und kdnnen mit Hilfe von automatisierten
Tools errechnet und visualisiert werden. Die quantitative Aussage der Softwaremetriken hilft in
weiterer Folge dabei die zuvor beschriebenen Qualittskriterien, wie Functional Suitability,
Compatibility oder Maintainability zu beurteilen. (Hoffmann, 2008; Liggesmeyer, 2009)

5.2.1 Code Coverage

Eine dieser Metriken ist die Testabdeckung (Code Coverage). Sie gibt Auskunft dariber wieviel
Quellcode durch Unit Tests abgedeckt wird. Fur diese Metrik existieren Tools, welche in den Build
Prozess eingebaut werden und folglich die Testabdeckung ermitteln kénnen. Die Testabdeckung
des Quellcodes minimiert das Risiko fehlerhaften Code auszuliefern. Dies bedeutet je héher die
Code Coverage ist, desto geringer ist das Risiko fiir fehlerhaften Code. Diese Metrik sagt jedoch
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nichts Uber die Qualitat des Codes aus, sondern gibt nur ein gewisses Mal3 an Sicherheit fir den
Auftraggeber und das Entwicklungsteam Uber den Quellcode. Wie hoch die Code Coverage fur
den Quellcode sein soll, entscheidet entweder das Entwicklungsteam fir sich selbst oder der
Auftraggeber legt dies vertraglich fest. (Crispin & Gregory, 2009; Rossberg, 2014)

5.2.2 Code Reliability

Die Code Reliability ist eine weitere Metrik der statischen Code-Analyse. Wie bereits in Kapitel 2.1
beschrieben, handelt es sich bei der Zuverlassigkeit der Software um ein Qualitatskriterium von
Software. Dieses betrachtet die Stabilitat der Software im laufenden Betrieb (ISO/IEC 25010,
2011). Code Reliability betrachtet hingegen ausschlief3lich die Zuverlassigkeit des Quellcodes
der Software bei seiner Ausfuhrung. Diese Metrik wird durch die fehlerfreie Ausfuhrung der
Software definiert. Im Zuge dieser Metrik werden Fehler (Bugs) im Quellcode identifiziert. In
diesem Kontext bezeichnen Fehler Falle, in denen ein Quellcode-Abschnitt ein anderes Verhalten
aufweist, als jenes, welches von diesem erwartet wurde (Kaur & Bahl, 2014). Fur die Ermittlung
dieser Metrik existieren einige Tools zur statischen Code-Analyse, welche solche Fehler
automatisiert ermitteln konnen. (Schilling & Alam, 2006)

5.2.3 Code Maintainability

Die folgende Metrik betrachtet die Wartbarkeit und Erweiterbarkeit des Quellcodes und ist vom
Qualitatskriterium Maintainability abgeleitet, welches in Kapitel 2.1 beschrieben wurde (ISO/IEC
25010, 2011). Die Metrik Code Maintainability versucht demnach Quellcode-Abschnitte zu
ermitteln, welche schwer zum Warten sind. Dabei wird der Quellcode auf einige Faktoren
abgeprift, wie beispielsweise duplizierter Code, zu lange Methoden, zu groRe Klassen und
andere ahnliche Faktoren. Quellcode-Abschnitte, welche gegen einen oder mehrere dieser
Faktoren verstoRen, werden als Code Smells klassifiziert. Code Smells kann wortwortlich als
stinkender Code Ubersetzt werden. Dies soll metaphorisch darauf hindeuten, dass der schlecht
strukturierte (stinkende) Quellcode-Abschnitt tGiberarbeitet werden soll, um diesen lblen Geruch
loszuwerden (Fowler, Beck, Brant, Opdyke, & Roberts, 1999). Ebenso existieren einige
automatisierte Tools zur statischen Code-Analyse fir die Ermittlung dieser Metrik. (Schilling &
Alam, 2006)

5.2.4 Code Security

Die Gewahrleistung der Sicherheit im Quellcode wird durch die Metrik Code Security festgestellt.
Wie auch schon in Kapitel 2.1 beim tbergeordneten Qualitatskriterium Security erwahnt, soll
sichergestellt werden, dass keine sicherheitstechnischen Schwachstellen im Quellcode
existieren. Falls im Quellcode eine potenzielle Schwachstelle entdeckt wird, wird der jeweilige
Quellcode-Abschnitt als Vulnerability (Sicherheitsliicke) ausgewiesen. Eine Sicherheitslicke
besteht dann, wenn ein Quellcode-Abschnitt beispielsweise nicht gegen Cross Site Scripting,
SQL Injection oder ahnliche Attacken geschutzt ist (Fenton & Bieman, 2015). Genauso wie Code
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Reliability und Code Maintainability kann auch Code Security durch Tools zur statischen
Code-Analyse automatisiert ermittelt werden. (Schilling & Alam, 2006)

5.2.5 Cyclomatic Complexity

Eine weitere aussagekraftige Softwaremetrik ist die zyklomatische Komplexitat
(Cyclomatic Complexity) oder McCabe-Metrik. Aus dieser Metrik resultiert eine sogenannte
zyklomatische Zahl, welche vereinfacht ausgedruckt dariber Auskunft gibt, wie Komplex die
Struktur eines gewissen Codeabschnittes ist. Die McCabe-Metrik errechnet diese Zahl aus den
Verbindungen, welche eine Komponente zu anderen Komponenten hat und kann dadurch ihre
Komplexitat bestimmen. Je hoher die zyklomatische Zahl, desto komplexer ist der jeweilige
Codeabschnitt. McCabe (1976) héalt eine Obergrenze von 10 fiir akzeptabel, alles tber 10 sollte
Uberarbeitet werden. Aus dieser Metrik kann zusatzlich Gber den bendtigten Testaufwand eines
Codeabschnitts oder Features Riickschluss gezogen werden. Die zyklomatische Komplexitat gibt
schlussendlich eine Aussage Uber die Qualitat und Beschaffenheit des Quellcodes aus und es
sollte angestrebt werden die zyklomatische Zahl niedrig zu halten. (Hoffmann, 2008;
Liggesmeyer, 2009)

5.2.6 Coupling

Ausschlaggebend fur den Zustand des Quellcodes kann auch die Starke der Verbindung oder
Abhangigkeit zwischen Modulen oder Klassen sein. Die Metrik, welche diesen Umstand
beschreibt, nennt sich Kopplung (Coupling). Die Kopplung zwischen Klassen kann entweder
lose/schwach oder stark sein, wobei immer eine lose Kopplung angestrebt werden soll.
Identifiziert man jedoch eine starke Kopplung zwischen Klassen ist die ein Hinweis darauf, dass
diese Klassen und mit ihnen verbundenen Features einen erhdhten Testaufwand benétigen.
(Myers, 1975; Gousset, Hinshelwood, Randell, Keller, & Woodward, 2014; Rossberg, 2014)
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6 QUALITY ASSURANCE

Die Quality Assurance (QA) oder auch Qualitatssicherung ist die dritte Phase des SDLC und
behandelt die zweite, dritte und vierte Phase der Deployment Pipeline des Continuous Delivery
Prozesses. Diese wéaren Automated Acceptance Testing, Automated Capacity Testing und
Manual Testing. Unter Quality Assurance versteht man alle Aktivitdten und Techniken, welche
sowohl dabei helfen zu gewéhrleisten, dass alle Anforderungen des Auftraggebers korrekt
umgesetzt worden sind und andererseits jene Aktivitdten und Techniken, welche dabei helfen
Fehler oder Defekte in der Software festzustellen. Anders gesagt stellt die QA sicher, dass die
gesamte Software oder ein Software Release mdglichst fehlerfrei an den Auftraggeber
ausgeliefert wird und fur den produktiven Einsatz geeignet ist. Dabei ist es wichtig zu beachten,
dass es so gut wie unmdglich ist eine Software komplett fehlerfrei zu halten. Jedoch hilft die QA
dabei erstens diese Rate gering zu halten und zweitens die Fehler nur auf jene zu reduzieren,
welche einen sehr geringen Schadensausmal? in der Software verursachen (Liggesmeyer, 2009).
Wichtig ist es auch zu beachten, dass die Qualitatssicherung nicht nur in der Verantwortung einer
Person oder einer bestimmten Gruppe liegt, sondern Teil des gesamten Entwicklungsteams ist.
(Lewis, 2004)

Die Aktivitaten und Techniken der QA laufen darauf hinaus, die Erfullung der Qualitatskriterien,
wie beispielsweise Functional Suitability, Performance Efficiency, oder Usability, zu Gberprifen
und sicherzustellen. Zwei wichtige Aktivitaten der QA sind das Defect Management oder auch
Defektmanagement und das Testing, welches alle Aktivitdten zum Testen der Software
beinhaltet. (Lewis, 2004)

6.1 Defect Management

Ein Defect oder Defekt bezeichnet einen Fehlerzustand des Systems, welcher eine Fehlerwirkung
verursacht, welche dann bei der Ausfiihrung der Software sichtbar wird. Dieser Fehlerzustand ist
fur gewohnlich ein Verhalten oder eine Funktionalitat, welche nicht dem vom Auftraggeber
spezifizierten Verhalten entspricht. Defects werden meist von den Testern des
Entwicklungsteams entdeckt und festgehalten, aber auch vom Testteam des Auftraggebers.
(Muller & Friedenberg, 2011; Spillner & Linz, 2012)

Beim Defect Management handelt es sich um jene Aktivitéaten, welche sich um das Verwalten der
festgehaltenen Defects kiimmern. Zum Defect Management gehort zu allererst das strukturierte
Festhalten oder Aufzeichnen eines Defects. Dieser muss einen aussagekraftigen Titel und eine
detaillierte Beschreibung haben, mit welcher jener Defect analysiert werden kann. Des Weiteren
mussen alle zu diesem Defect in Beziehung stehenden Dokumente und Spezifikationen mit
diesem verlinkt werden. Diese wichtigen Punkte und gegebenenfalls weitere zusétzliche Punkte
missen fur jede Person klar sein, welche einen Defect im Ticket-Verwaltungssystem anlegt.
(Spillner & Linz, 2012)
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Als weitere Aufgabe des Defect Managements z&hlt die Analyse des Defects. Ein festgehaltener
Defect bedeutet nicht automatisch, dass ein Fehlerzustand existiert. Nach Analyse und Abgleich
mit der Spezifikation kann sich herausstellen, dass der Ersteller des Defects falsch gelegen ist.
Stellt sich jedoch heraus, dass es sich doch um einen Fehlerzustand handelt, muss zusatzlich
analysiert werden, welche weiteren Auswirkungen dieser Defect mit sich bringt, als nur jene,
welche im Bericht festgehalten sind. (Tian, 2005; Spillner & Linz, 2012)

Zum Defect Management gehort auch das Verfolgen eines Defects. Es muss zu jedem Zeitpunkt
klar sein, wie der Status des Defects ist und welchen Verlauf dieser Defect, seitdem er
festgehalten wurde, genommen hat. (Tian, 2005)

Abgesehen von den zuvor genannten Punkten Titel und Beschreibung, welche ein Defect-Ticket
beinhalten sollte, gibt es zuséatzlich drei wesentliche Punkte, welche dazu beitragen ein
erfolgreiches Defect Management durchfihren zu koénnen. Die drei Punkte sind die
Klassifizierung, der Schweregrad (Severity) und die Prioritat eines Defects (Tian, 2005).

6.1.1 Klassifizierung

Unter der Klassifizierung eines Defects versteht man die Auswirkung eines Defects auf eine
bestimmte Kategorie. Diese Kategorien kénnen bestimmte Prozesse im System darstellen oder
auch Qualitatsattribute, welche im Kapitel Softwarequalitdt beschrieben sind. Dies bedeutet
konkret ausgedriickt, dass ein Defect beispielsweise eine Auswirkung auf die Kategorie Security
haben kann. Auf Basis dieser Information kénnen Defects beispielsweise gefiltert werden und die
Einplanung von Defects wird dadurch untersttitzt. (Tian, 2005; Muller & Friedenberg, 2011)

6.1.2 Schweregrad

Der néchste essenzielle Punkt ist der Schweregrad eines Defects. Dieser beschreibt wie schwer
der konkrete Fehler das System belastet und in welchem Ausmafld das System nicht mehr
benutzbar ist. Dadurch wird ebenfalls, wie durch die Klassifizierung, die Planung und auch die
Priorisierung von Defects unterstiitzt. Ein einfaches Modell fir den Schweregrad von Defects
ware beispielsweise: Blocker, Critical, Major & Minor (Lewis, 2004; Muller & Friedenberg, 2011).
Diese vier Kategorien kénnten folgendes bedeuten:

o Blocker: Blockiert essenzielle Prozesse zur Benutzung der Software
e Critical: Verursacht Datenverlust; verursacht Systemabsturz, etc.

e Major: Beeintrachtigt Funktionalitdten; Hauptfunktionalitat des Systems ist jedoch
benutzbar

e Minor: Beeintrachtigt Funktionalitaten nur zum Teil; Workaround ist mdglich
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6.1.3 Prioritat

Als dritter Punkt verbleibt die Prioritét eines Defects. Bei diesem Punkt handelt es sich nicht um
die Priorisierung fur die Einplanung von Defects, sondern um die Dringlichkeit der Behebung des
Defects aus der Sicht des Auftraggebers. Jedoch wird die Prioritat eines Defects gemeinsam mit
seinem Schweregrad fir die Priorisierung herangezogen und unterstitzen damit das Defect
Management. Gleich wie beim Schweregrad kann auch hier eine einfache Kategorisierung
erfolgen mit Hilfe von High, Medium & Low. (Lewis, 2004; Muller & Friedenberg, 2011)

6.2 Testing

Die zweite Aktivitat der Qualitatssicherung ist das Testing und ist gleichzeitig auch die
berlihmteste und meist ausgeiibteste Aktivitat der QA (Tian, 2005; Hoffmann, 2008). Vereinfacht
gesagt versucht man im Testing die Software auszuftihren, um folgend ihr Verhalten zu
analysieren. Entweder schlagt die Ausfiihrung fehl und die Fehlerursache muss behoben werden,
oder es lauft alles wie erwartet und die erfolgreiche Ausfuhrung starkt das Vertrauen in die
Software oder das jeweilige Software Release. Zusammengefasst ist das Ziel des Testings
einerseits das Finden und Beheben von Fehlern und andererseits das Starken des Vertrauens in
die Software (Tian, 2005; IEEE Std 610.12, 1990). Schlussendlich wird mithilfe des Testings
Uberprift, ob die Anforderungen des Auftraggebers erfillt worden sind, wodurch ihm demonstriert
wird, dass die Software wie gewiinscht funktioniert (Wagner, 2013).

Das Testing oder auch in weiterer Folge die Aktivitaten der QA werden nicht zu einem einzigen
bestimmten Zeitpunkt durchgefiihrt, sondern sind ein Prozess, welcher sich durch den gesamten
Continuous Delivery Prozess durchzieht (Craig & Jaskiel, 2002). Aus diesem Grund besitzen
Tests je nach Prozessschritt verschiedene Merkmale, welche in 3 verschiedenen Klassen
eingeteilt werden: Prufebene, Prufkriterium & Prifmethodik. Diese Klassifizierung lehnt sich an
das Buch Software-Qualitat von Hoffmann Dirk (2008) an und wird in den folgenden Unterkapiteln
beschrieben.

6.2.1 Prifebene

Die Prifebene beschreibt vier Ebenen, welche in jedem Softwarelebenszyklus durchlaufen
werden. In jeder dieser Ebenen werden verschiedene Arten von Tests durchgefihrt (Hoffmann,
2008). Diese Ebenen beschreiben die chronologische Abfolge der Tests und werden beim
Betrachten des V-Modells in Abbildung 7 verstandlicher. Das V-Modell beschreibt ein Vorgehen,
worin jeder Entwicklungstatigkeit eine Validierungstatigkeit zugeordnet ist. Wie der Name schon
darauf hindeutet, ist das Modell wie der Buchstabe V aufgebaut, wobei der linke Ast die
Entwicklungsstufen und der rechte Ast die korrespondierenden Test- und Integrationsstufen
beschreibt. Das V-Modell wird Top-Down durchlaufen, angefangen mit dem linken Ast. (Thaller,
1994; Lewis, 2004; Hoffmann, 2008; Spillner & Linz, 2012)
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Die erste Entwicklungsstufe bildet die Anforderungsanalyse, worin alle Wiinsche, Spezifikationen
und Anforderungen des Auftraggebers erhoben werden. Danach folgt der funktionale
Systementwurf, worin die Anforderungen und Spezifikationen in konkrete Ablaufe und Strukturen
abgebildet werden. In Folge dessen werden diese Ablaufe und Strukturen in der dritten
Entwicklungsstufe fir die technische Realisierung in eine Systemarchitektur tberfuhrt. Diese
Stufe nennt sich technischer Systementwurf. Als letzte Entwicklungsstufe vor der konkreten
Implementierung folgt die Komponenten-Spezifikation. Hierbei wird jedem Teilsystem in der
Systemarchitektur seine konkrete Aufgabe und Funktion zugeteilt. Wie bereits erwahnt erfolgt als
abschlieRende Téatigkeit die konkrete Programmierung der Spezifikationen. In den folgenden
Unterabschnitten werden die jeweiligen Teststufen der Reihe nach naher erlautert. (Thaller, 1994;
Lewis, 2004; Hoffmann, 2008; Spillner & Linz, 2012)

Anforderungs-
analyse

Akzeptanztest

funktionaler
Systementwurf

< Systemtest

technischer
Systementwurf

Integrationstest (@Q
N
&
&
&

Komponenten-
Spezifikation

Komponententest

<«—— Validation

Programmierung A Verifikation

<«— — Entwicklung & Integration

Abbildung 7 - V-Modell (Spillner & Linz, 2012)

6.2.1.1 Komponententest

Der Komponententest, auch Modultest oder Unit Test genannt, bildet die erste Stufe der
Teststufen des V-Modells und erfolgt unmittelbar nach der Programmierung. Ublicherweise
werden Komponententests aber wahrend der Programmierung vom Programmierer oder von der
Programmiererin selbst geschrieben. Es werden dabei eigenstandig funktionierende
Programmbausteine/Programmeinheiten oder auch Komponenten getestet. Abhangig von einer
Programmiersprache konnen diese auch als Module, Units oder auch Klassen bezeichnet
werden. Es werden alle Programmierbausteine isoliert von anderen Komponenten geprift und
jegliche bendtigten Schnittstellen werden Uber Platzhalter (Mocks) abgebildet. Daher wird der
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Komponententest der Kategorie des White-Box-Testing zugeordnet, da er direkt den Quellcode
und seine Struktur validiert. Anders als beim Black-Box-Testing, welches die Software von aul3en
betrachtet und ihre Funktion auf Basis der Anforderungen validiert (Hamill, 2004; Hoffmann, 2008;
Liggesmeyer, Software-Qualitat, 2009; Baumgartner, Klonk, Pichler, Seidl, & Tanczos, 2013).

Ziele des Komponententests sind einerseits den Code auf Basis der Komponentenspezifikation
zu prufen, ob die jeweiligen Programmbausteine die Ergebnisse liefern, welche gefordert waren
und andererseits zu prifen, wie robust jeder einzelne Programmbaustein ist, indem der
spezifische Programmbaustein durch Grenzfélle oder negativ Beispiele getestet wird. Ein
weiteres Ziel des Komponententests ware die Effizienz des Programmbausteins, im Sinne von
Speicherverbrauch oder Reaktionszeit (Spillner & Linz, 2012).

Komponententests kdnnen laut Hamill (2004) nach dem ,test twice, code once” Schema erstellt
werden, welches aus 3 Schritten besteht:

1. Schreibe einen Test fur den neuen Code und sieh zu, wie er fehlschlagt
2. Schreibe auf einfachste Art und Weise einen neuen Code

3. Uberarbeite (refactor) den Code nachdem der Test erfolgreich durchgelaufen ist

6.2.1.2 Integrationstest

Die nachste Teststufe, welche den technischen Systementwurf validiert, nennt sich
Integrationstest. Hierbei werden die zuvor im Komponententest getesteten Programmbausteine
herangezogen, zusammengesetzt und auf korrekte Zusammenarbeit geprift (Spillner & Linz,
2012; Winter, Ekssir-Monfared, Sneed, Seidl, & Borner, 2012). In der Literatur findet man auch
Unterteilungen fir den Integrationstest, namlich in Komponentenintegrationstest und
Systemintegrationstest. Ersteres bezieht sich auf das Zusammenwirken von einzelnen
Programmbausteinen, Methoden oder Klassen und die zweite Unterteilung auf die Integration
von externen Systemen oder Subsystemen (Spillner & Linz, 2012; Winter, Ekssir-Monfared,
Sneed, Seidl, & Borner, 2012; Baumgartner, Klonk, Pichler, Seidl, & Tanczos, 2013).

Der Integrationstest stellt also sicher, dass zwei Komponenten korrekt und erfolgreich
miteinander kommunizieren kénnen. Es wird hierbei darauf geachtet, ob die Kommunikation
zwischen den zwei Schnittstellen Uberhaupt aufgebaut werden kann, die richtigen Daten
ausgetauscht werden, das richtige Datenformat verwendet wird, oder auch ob die Daten zum
richtigen Zeitpunkt versendet werden (Spillner & Linz, 2012; Winter, Ekssir-Monfared, Sneed,
Seidl, & Borner, 2012).

Die Art und Weise wie Komponenten in einem System integrieret werden ist unterschiedlich.
Einerseits kann die Strategie verfolgt werden alle Komponenten gleichzeitig in das System zu
integrieren und erst dann den Integrationstest durchzufihren. Diese Strategie nennt sich
,Big-Bang-Integration®. Andererseits kann auch eine inkrementelle Strategie verfolgt werden,
wobei diese noch in ,Bottom-Up-Integration®, ,Top-Down-Integration®, ,Outside-In-Integration®
und ,Inside-Out-Integration“ unterteilt werden kann (Spillner & Linz, 2012; Winter, Ekssir-
Monfared, Sneed, Seidl, & Borner, 2012). Diese Strategien werden in der folgenden Arbeit jedoch
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nicht n&her behandelt, da sie nicht ausschlaggebend sind fir die Untersuchung der
Forschungsfrage.

6.2.1.3 Systemtest

Aufbauend auf den Komponenten- und Integrationstest folgt der Systemtest. Im Unterschied zu
den beiden vorherigen Tests prift der Systemtest nun das Zusammenspiel der
Programmbausteine und Komponenten als Ganzes und versucht diese nicht aus
programmiertechnische Sicht zu validieren, sondern aus Sicht des Auftraggebers. Anders
formuliert wird das Gesamtsystem sowohl auf Basis der funktionalen Kundenanforderungen, als
auch der nicht funktionalen validiert und zahlt somit im Unterschied zum Komponenten- und
Integrationstest zur Kategorie des Black-Box-Testings. Ein Systemtest fir funktionale
Anforderungen kdnnte beispielsweise das Anlegen eines neuen Benutzers in einem System sein
und fur nicht funktionale Anforderung beispielsweise das Messen der Reaktionszeit des Systems.
Ziel ist es das Gesamtsystem so zu uberprufen, als ware es im Echtbetrieb, indem dazu
Testdaten benutzt werden, welche das Live-System simulieren. Es wird ebenfalls eine
realitatsnahe Anzahl an Systemzugriffen zur Leistungsiberprifung herangezogen, um ein
tatsachliches Szenario im laufenden Betrieb simulieren zu kénnen. (Schmitz, Bons, & Megen,
1983; Hoffmann, 2008; Liggesmeyer, 2009; Watkins, 2009; Spillner & Linz, 2012)

Ein wesentliches Hindernis beim Systemtest sind in vielen Fallen die unzureichend formulierten
Kundenanforderungen. Dies erschwert das Validieren des Systems erheblich, da der testenden
Person nicht ersichtlich ist, wie sich das System im konkreten Fall zu verhalten hat. Daher ist ein
genaues Requirements Engineering unerlasslich fur die Gewahrleistung der Qualitat des
Produkts. (Hoffmann, 2008; Spillner & Linz, 2012)

Ineffiziente  Testumgebungen, mangelnde  Zeit, nicht ausreichend  spezifizierte
Kundenanforderungen, unzureichend qualifizierte Personen fir Softwareautomatisierung, das
Zusammenspiel verschiedener externer Systeme und andere Probleme zwingen Projekte zum
manuellen Testen. Dennoch sollten automatisierte Systemtest angestrebt werden, jedoch nur in
einem sinnvollen Ausmal3, der die verfiigbare Zeit und das Budget nicht vollkommen ausreizt.
Auch koénnen nicht alle Testfalle aufgrund ihrer Komplexitdt automatisiert getestet werden. In
Projekten mit agilen Vorgehensmodellen werden automatisierte Systemtests als Regressionstest
vor jedem Release benutzt. (Hoffmann, 2008; Baumgartner, Klonk, Pichler, Seidl, & Tanczos,
2013; Linz, 2013)

6.2.1.4 Akzeptanztest

Der Akzeptanztest, welcher auch Abnahmetest oder User Acceptance Test (UAT) genannt wird
verfolgt im Grunde genommen das gleiche Ziel wie der Systemtest. Der Akzeptanztest
unterscheidet sich vom Systemtest jedoch darin, dass dieser nun vom Auftraggeber selbst und
auf seiner eigenen Testumgebung durchgefiihrt wird und in seiner Verantwortung liegt. Mithilfe
des Abnahmetestes prift der Auftraggeber, ob das geliefert wurde, was am Anfang des Projektes
spezifiziert worden ist. Neben dem vertraglichen Aspekt des Akzeptanztests auf Erfullung der
Anforderungen liegt auch beim Testen ein Fokus auf die Akzeptanz aus der Sicht des
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Endbenutzers und der Endbenutzerin. (Denert, 1992; Liggesmeyer, Sneed, & Spillner, 1992;
Thaller, 1994; Hoffmann, 2008; Watkins, 2009; Spillner & Linz, 2012; Winter, Ekssir-Monfared,
Sneed, Seidl, & Borner, 2012)

Wird die Software von einer groRen Masse benutzt, bietet sich ein sogenannter Feldtest an,
welcher sich wiederum in Alpha- und Beta-Test unterteilen l&sst. Hierbei schaltet man einer
ausgewahlten, kontrollierten Gruppe diese Software frei, um sie schon vorab Uberprifen zu
kénnen. Somit kann noch vor dem Go-Live ein Feedback eingeholt und eingearbeitet werden.
(Hoffmann, 2008; Crispin & Gregory, 2009; Spillner & Linz, 2012)

Als Basis fur den Akzeptanztest dienen die Akzeptanzkriterien der spezifizierten Anforderungen.
Akzeptanzkriterien sind der Hauptbestandteil einer User Story und beschreiben detailliert die
Anforderung des Auftraggebers. Diese konnen funktionale aber auch nicht funktionale
Anforderungen enthalten. Die Akzeptanzkriterien bilden die Basis sowohl fiir den Systemtest, als
auch fir den Akzeptanztest, welche in Kapitel 6.2.1 beschrieben wurden und werden auch zum
Erstellen von automatisierten Tests herangezogen. Anhand dieser Kriterien kann der Tester oder
die Testerin, als auch der Auftraggeber Uberprifen, ob die User Story die gewlnschte
Funktionalitat erfiillt oder nicht. Akzeptanzkriterien haben demnach den grof3en Vorteil, dass
potenzielle Interpretationsspielraume oder Missversténdnisse weitgehend vermieden werden, da
sie die Funktionalitat der User Story genauestens definiert. Aus diesem Grund werden
Akzeptanzkriterien vom Auftraggeber als Grundlage fur das Akzeptieren eines Release genutzt.
Ebenfalls werden unter anderem Akzeptanzkriterien vom QA Manager oder QA Managerin fur
die Freigabe eines Release genutzt. Anders gesehen kénnte man mithilfe der Uberprifung der
Umsetzung von Akzeptanzkriterien gewisse Features aus dem Release entnehmen, falls die
Umsetzung nicht akzeptabel ist (Dustin, Rashka, & Paul, 2001; Crispin & Gregory, 2009; Becker,
2011; Hull, Jackson, & Dick, 2011).

6.2.2 Prifkriterium

Die zweite Klassifizierung des Software-Tests ist das Prifkriterium. Dieses behandelt die Art des
Tests unabhéngig davon, in welcher Prifebene dieser stattfindet und lasst sich in drei Kategorien
unterteilen: Funktional, Operational & Temporal. (Hoffmann, 2008)

Beim funktionalen Testing wird der Fokus auf die Anforderungen gelegt und zielt auf das
Qualitatskriterium Functional Suitability ab. Der wichtigste und beriihmteste Test unter dieser
Kategorie ist der Funktionstests. Dieser Test bezeichnet die klassische Art des Testens, indem
die Umsetzung der Anforderungen auf ihre Korrektheit geprift wird. Ein weiterer Test unter dieser
Kategorie ist beispielsweise der Crashtests, welcher im Unterschied zum Funktionstest, die zu
testende Funktionalitéat ausreizen und das System somit ,zum Absturz® bringen will. Weitere Tests
dieser Kategorie sind Kompatibilitatstests, Zufallstests oder auch Trivialtests. (Dustin, Rashka, &
Paul, 2001; Hoffmann, 2008)

Die zweite Kategorie legt ihren Fokus auf den operativen Betrieb der Software. Es wird
beispielsweise mithilfe des Installationstests die Inbetriebnahme simuliert und Gberprift. Aber
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auch die Aktualisierung der Software wird Uberprift. Bei diesem Test wird versucht die Umgebung
des Echtbetriebs so gut wie méglich nachzubauen. Des Weiteren wird unter dieser Kategorie die
Usability des Systems durch sogenannte Ergonomietests gepruft und zu guter Letzt wird unter
dieser Kategorie mit Hilfe von Sicherheitstests die Sicherheit und Vertraulichkeit des Systems
verifiziert (Hoffmann, 2008; Winter, Ekssir-Monfared, Sneed, Seidl, & Borner, 2012). Diese
Kategorie behandelt mehrere Qualitatskriterien zugleich. Diese waren Usability, Security und
Portability.

Die letzte Kategorie temporale Tests fokussiert sich stark auf die Verfigbarkeit und Belastbarkeit
des Systems. Dies spiegelt sich in den untergeordneten Laufzeittests, Lasttests und Stresstests
wider. Gemessen wird vor allem, ob die gewlinschten Ladezeiten eingehalten werden und wieviel
Benutzerlast das System standhalt (Hoffmann, 2008; Winter, Ekssir-Monfared, Sneed, Seidl, &
Borner, 2012). Die Qualitatskriterien, welche hier eine Rolle spielen sind vor allem Performance
Efficiency und Reliability.

6.2.3 Priufmethodik

Zuletzt lassen sich Tests Uber ihre Methodik klassifizieren. Hierbei handelt es sich Uber die
Techniken, welche beim Testen zum Einsatz kommen. Grundsatzlich unterscheidet man dabei
zwischen zwei Kategorien: Black-Box-Testing & White-Box-Testing. (Hoffmann, 2008)

6.2.3.1 Black-Box-Testing

Das Black-Box-Testing, welches auch im IEEE Std 610.12 (1990) als Functional Testing
bezeichnet wird, berlcksichtigt nur die funktionalen Anforderungen fir den Test und lasst die
dahinterstehende Umsetzung auf3en vor (Winter, Ekssir-Monfared, Sneed, Seidl, & Borner,
2012). Der Grund dafur liegt in der Eigenschatft einer Black-Box. Diese fokussiert sich nur auf den
Input und den Output einer Funktionalitat, wobei die Implementierung dieser Funktionalitat aulRer
Acht gelassen wird (IEEE Std 610.12, 1990). Beim Black-Box-Testing wird auch versucht die nicht
explizit spezifizierten Anforderungen zu testen, auch wenn dies keine einfache Aufgabe darstellt.
Dabei orientiert man sich an dem fur gewdhnlich erwarteten Verhalten des Systems, welches sich
wiederum aus dem Kontext des Geschaftsbereichs ergibt (Graham, Van Veenendaal, Evans, &
Black, 2008).

Im Gegensatz zum |[EEE Std 610.12 (1990) wird Black-Box-Testing im Buch Foundations of
Software Testing von Graham, Van Veenendaal, Evans, & Black (2008) die Bezeichnung
Functional Testing bewusst nicht als Synonym verwendet, da Black-Box-Testing auch Non-
Functional Testing beinhaltet. Non-Functional Testing fokussiert sich auf die Stabilitdt des
Systems und dessen Verhalten, wie beispielsweise auf die Performanz oder Usability.
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6.2.3.2 White-Box-Testing

White-Box-Testing oder auch Structural Testing behandelt das genaue Gegenteil des Black-Box-
Testing. Es behandelt jene Aspekte, welche bewusst beim Black-Box-Testing ausgelassen
werden, namlich die hinter einer Funktionalitdt stehende Implementierung (Lewis, 2004;
Hoffmann, 2008). Dazu wird der Quellcode der Software herangezogen, welcher fir manche
White-Box-Testing Verfahren auch graphisch aufbereitet wird (Winter, Ekssir-Monfared, Sneed,
Seidl, & Borner, 2012). Die Verfahren dieser Prifmethodik sind meist in den beiden Priifebenen
Komponententest und Integrationstest anzufinden (Graham, Van Veenendaal, Evans, & Black,
2008).

6.2.4 Zusammenwirken der Testing-Klassifikationen

Zum Abschluss soll in einer Tabelle (Tabelle 1), angelehnt an dem Beispiel von Hoffmann (2008)
in seinem Buch Software-Qualitat, gezeigt werden wie die zuvor erklarten Klassifikationen
Prifebene, Prifkriterium & Prifmethodik in Verbindung stehen. In der folgenden Tabelle 1 besitzt
jede Spalte ein Prifkriterium und die Zeilen beschreiben jeweils die Prifebene und
Prifmethoden. Das Kreuz beschreibt, welches Prufkriterium in welcher Prifebene und mit
welcher Prufmethodik zur Anwendung kommt.
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Komponententest-Ebene X X
Integrationstest-Ebene X X
Systemtest-Ebene X X X X X X X X
Akzeptanztest-Ebene X
Black-Box-Testing X X X X X X X X
White-Box-Testing X X

Tabelle 1 - Klassifikationen des Testings im Zusammenspiel, angelehnt an Hoffmann (2008)

6.3 Metriken aus der Qualitatssicherung

Metriken aus der Qualitatssicherung oder auch Qualitaétsmetriken (Quality Metrics) sind essenziell
fur das Verfolgen des Qualitatsstands der Software oder eines bestimmten Software Release und
fur das Messen des Erreichens von Qualittszielen (Dustin, Rashka, & Paul, 2001; Crispin &
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Gregory, 2009). Diese konnen manuell oder Uber Ticket-Verwaltungstools ermittelt werden. In
diesem Unterkapitel sollen einige solcher Metriken vorgestellt und beschrieben werden.

6.3.1 Aktuelle Qualitatsrate

Die aktuelle Qualitatsrate betrachtet den Erfolgsstatus aller Testverfahren eines Release: Wie
viele Tests sind erfolgreich durchgelaufen im Vergleich zur Anzahl aller durchgefiihrten Tests?
Die logische Konsequenz daraus ist es den Release nicht freizugeben, falls diese Rate weniger
als 100 % betragt. Falls jedoch alle nicht erfolgreichen Features vor der Freigabe des Release
wieder korrigiert wurden und deren Tests erfolgreich durchgelaufen sind, kénnte man diesen
Release freigeben. Dies betrifft nicht nur die Akzeptanztests als letzte Ebene, sondern alle
Prifebenen des Testings wie beispielsweise Unit Tests oder Integrationstests. (Dustin, Rashka,
& Paul, 2001)

Man konnte jedoch im Zuge dieser Metrik zusatzlich die Reopen-Rate einzelner Features
betrachten, welche durch fehlgeschlagene Akzeptanztests verursacht wurde. Musste jedoch ein
Feature beispielsweise drei Mal wiedergedffnet (reopened) werden, bis der Fehler endgiiltig
behoben wurde, dann kénnte man dieses Feature dennoch aufgrund des erhéhten Risikos aus
dem Release entnehmen. (Everett & McLeod, 2007; Crispin & Gregory, 2009)

6.3.2 Fehlerdichte

Diese Metrik beobachtet alle Defects, welche zu einem bestimmten Feature gefunden wurden.
Die Fehlerdichte ergibt sich aus der Gesamtanzahl der gefundenen Defects geteilt durch die
Defects, welche zu einem bestimmten Feature gefunden wurden. Ist diese Rate héher als die
vorgegebene erlaubte Fehlerdichte, sollte jenes Feature aus dem Release ausgenommen
werden. Man konnte auch alle Defects, welche zu Features einer bestimmten Kategorie gefunden
wurden ermitteln und gegebenenfalls alle Features dieser Kategorie aus dem Release
entnehmen. (Dustin, Rashka, & Paul, 2001)
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7 RELEASE MANAGEMENT

Das Release Management bezeichnet den Prozess, welcher den Release an den Auftraggeber
ausliefert, in der vereinbarten Art und Weise und zum festgelegten Zeitpunkt (Crispin & Gregory,
2009; Rossberg, 2014). Die Bezeichnung Release oder Software Release bezeichnet dabei ein
Softwarepaket zu einem bestimmten Entwicklungsstand, welches ausgewahlte Features
beinhaltet und an den Auftraggeber ausgeliefert wird (Spillner & Linz, 2012; Gousset,
Hinshelwood, Randell, Keller, & Woodward, 2014). Das Release Management bildet den letzten
Schritt des SDLC und der Deployment Pipeline im Continuous Delivery Prozess.

Der Prozess des Release Managements stellt sicher, dass das Software Release vollstandig
getestet und von allen Verantwortlichen freigegeben wurde. Ein sogenannter Release-Plan regelt
alle Schritte und Verantwortlichkeiten, sodass dieser Prozess in einer geregelten Ordnung
ablauft. Ebenso wird darauf geachtet, dass der Release mit der korrekten Version versehen wird
und alle fUr diese Version geplanten Features in diesem Release enthalten sind. (Humble &
Farley, 2011; Winter, Ekssir-Monfared, Sneed, Seidl, & Borner, 2012)

7.1 Release Notes

Im Zuge des Prozesses des Release Managements ist es notwendig, vor der Auslieferung des
Software Release, die Release Notes zu erstellen. Bei diesen Release Notes handelt es sich um
ein Dokument, welches alle im Release inkludierten Features beinhaltet. Die Form dieses
Dokuments, als auch dessen Detailgrad werden mit dem Auftraggeber ausgemacht. Die Release
Notes kdnnen jedoch auch spezielle Anweisungen beziglich des Deployments des Release oder
angehangte Dokumente beinhalten, die als Hilfestellung dienen. Des Weiteren kdnnen Release
Notes Defects beinhalten, welche im Release behoben wurden. Aber auch Defects die
mdglicherweise in diesem Release aufgetreten sind, aber noch behoben werden muissten, sollten
dort festgehalten werden. Zusatzlich kdbnnen Release Notes als Checkliste flir den Release und
dessen Features dienen. (Crispin & Gregory, 2009; Winter, Ekssir-Monfared, Sneed, Seidl, &
Borner, 2012)

7.2 Versionsmanagement

Das Versionsmanagement ist ein Teil des Release Managements und stellt sicher, dass jeder
Release eine eindeutige Version hat. Dies ist wichtig, um Releases eindeutig zu Kennzeichnen
und Features ordnungsgemalR zuordnen zu kénnen. Das Versionsmanagement wird auch fir
Auslieferungen von Hot-Fixes (wichtige Fehlerbehebungen) relevant und stellt somit sicher, dass
eine eindeutige Zuordnung zum urspriinglichen Release gewahrleistet ist und kein Durcheinander
entsteht. Auch fur den aufRersten Fall, dass ein Deployment zurtick zu einer vorherigen Version
notig wird, ist das Versionsmanagement erforderlich, um eine klare Trennung zwischen den
Versionen und ihren Features zu haben. (Winter, Ekssir-Monfared, Sneed, Seidl, & Borner, 2012)
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7.3 Einflussfaktoren aus dem Release Management

Im folgenden Unterkapitel sollen Metriken fir das Release Management vorgestellt werden.
Dabei handelt es sich nicht um Metriken, welche die Qualitat des Release Managements an sich
bewerten, sondern primar um Metriken, mit deren Hilfe das Release Management die Qualitat
des auszuliefernden Software Release bewerten kann. Folgende Metriken werden sowohl
manuell als auch mithilfe von Ticket-Verwaltungstools ermittelt.

7.3.1 Definition of Done (DoD)

Die Definition of Done (DoD), welche aus dem agilen Vorgehensmodell SCRUM entstammit, stellt
die Qualitat zum Abschluss der Entwicklungstétigkeiten sicher. Die DoD kann tber mehrere
Ebenen festgelegt werden, sowohl auf User Story Ebene, Sprint Ebene als auch auf Release
Ebene. Es handelt sich, um eine Liste bestehend aus verschiedenen Kriterien, welche erfillt sein
missen, damit die User Story, der Sprint oder der Release tatsachlich abgeschlossen (done)
werden kann. Die DoD wird vom gesamten Team gemeinsam erstellt und genauso ist auch jedes
Teammitglied verantwortlich fir deren Einhaltung. Beispiele fir Kriterien in der DoD koénnten
lauten: ,Alle Akzeptanzkriterien der User Stories muissen erfullt sein® oder ,Alle
Komponententests sind fehlerlos durchgelaufen®. Im Laufe des Projektes sollte die DoD
regelmafiig Uberprift und gegebenenfalls aktualisiert werden. (Schwaber & Beedle, 2002;
Panchal, 2008; Baumgartner, Klonk, Pichler, Seidl, & Tanczos, 2013)

Die DoD kann somit im Release Management als Grundlage und Referenz dienen, um feststellen
zu kdnnen, ob der Release abgeschlossen ist und an den Auftraggeber ausgeliefert werden kann
oder nicht. In SCRUM ist die DoD ein wesentlicher Bestandteil fir die Gewahrleistung der Qualitét
des Produkts. Jedoch findet dieser Begriff mittlerweile in anderen agilen Vorgehensmodellen
ebenfalls seine Anwendung. (Dustin, Rashka, & Paul, 2001)

7.3.2 Anzahl der Defects per Release

Diese Metrik gibt Auskunft Gber die gefundenen Defects im Zuge des Sprints oder der Sprints
eines Release. Die daraus resultierende Anzahl kann eine Qualitatsaussage Uber den Release
geben und fir die Freigabe von Releases herangezogen werden. Dabei ist es wichtig im
Vorhinein einen Grenzwert festzulegen. Beispielsweise kann vorgegeben werden, dass ein
Release nicht freigegeben werden kann, wenn mindestens flinf Defects gefunden wurden. (Craig
& Jaskiel, 2002; Rossberg, 2014)

Zusatzlich ist eine Klassifikation durch den Schweregrad oder der Prioritt des Defects moglich.
Wie bei der vorherigen Metrik ist es auch hier wichtig Ziele vorzugeben. Man koénnte
beispielsweise vorgeben, dass keine Defects mit einem Schweregrad Critical und nicht mehr als
drei Defects mit einer Prioritdt High in einem auslieferbaren Release enthalten sein dirfen.
(Lewis, 2004; Lo¢melis, 2016)
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8 EINFLUSSFAKTOREN & MODELL

Das folgende Kapitel behandelt die aus dem SDLC ermittelten Einflussfaktoren und Metriken,
welche in den Kapiteln zuvor beschrieben wurden und zeigt konkret wie diese mit den Features
eines Release verknupft und ergéanzend zu den Testergebnissen des Akzeptanztests
herangezogen werden kénnen. Fir jegliche verwendeten Faktoren oder Metriken im Modell wird
nachfolgend der Begriff Einflussfaktoren als Sammelbegriff verwendet. Bevor das entwickelte
Modell prasentiert wird, wird zunachst auf die Voraussetzungen zur Anwendung des Modells
eingegangen. Darauf aufbauend wird das Modell mit den Verknipfungen der Einflussfaktoren
beschrieben und im Anschluss tabellarisch aufbereitet.

Durch den gesamten Continuous Delivery Prozess hindurch wurden folgende Einflussfaktoren
ermittelt:

Volatility of Requirements

¢ Requirements Test Case Coverage
e Requirements Stability Metric
e Code Coverage

e Code Reliability

¢ Code Maintainability

o Code Security

¢ Cyclomatic Complexity

e Coupling

o Aktuelle Qualitatsrate

e Fehlerdichte

o Definition of Done (DoD)

e Anzahl der Defects per Release

Diese Einflussfaktoren wurden aus den Schritten des SDLC ermittelt mit dem Ziel die Qualitét
eines Software Release zu steigern. Es wurden jene Einflussfaktoren ermittelt, mit welchen eine
direkte Verbindung zu Features aus dem Release hergestellt werden kann. Im Mittelpunkt steht
der Akzeptanztest, welcher durch dessen Testergebnissen und den in der Arbeit ermittelten
Einflussfaktoren eine genauere Beurteilung der Qualitat eines Software Release zulésst.
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8.1 Voraussetzungen fur die Anwendung des Modells

Fur die Anwendung des Modells missen zunéchst einige Voraussetzungen erfillt sein, um die
Werte der einzelnen Einflussfaktoren erheben zu kénnen. Diese Voraussetzungen werden im
folgenden Kapitel naher beschrieben und zum Schluss nochmals zusammenfassend aufgezahit.

Die Basis fur das zu entwickelnde Modell bildet der Continuous Delivery Prozess. Dieser Prozess
muss in seiner Grundform praktiziert werden, um das Modell auch anwenden zu kénnen. Dies
impliziert auch, dass fur die Anwendung dieses Modells ein gewisser Prozess fir die
Qualitatssicherung gelebt werden muss. Dabei spielt es keine wesentliche Rolle wie die einzelnen
Schritte dieser Prozesse im Detail aufgesetzt sind, denn diese variieren von Entwicklungsteam
zu Entwicklungsteam und werden je nach Bedirfnissen des Projekts und des Auftraggebers
ausgerichtet. Letztendlich werden die vier Phasen Requirements Engineering, Implementation
Phase, Quality Assurance und Release Management bendtigt, um die Einflussfaktoren des
Modells verwenden zu konnen. Innerhalb der Quality Assurance Phase werden auch die vier
Prifebenen des Testings aus dem Kapitel 6.2.1 bendtigt.

Fur die Ermittlung der einzelnen Werte der Einflussfaktoren des Modells miissen die
entsprechenden Tools dafiir vorhanden sein. Die Einflussfaktoren der Gruppen des
Requirements Engineerings, der Quality Assurance oder des Release Managements bendtigen
zumindest ein Issue-Tracking System, eine Collaborative Software oder ein simplifiziertes
Content-Management System, um darin Anforderungen festzuhalten, Features und Defects
abzubilden und dementsprechende Verknipfungen zwischen diesen realisieren zu kénnen. Die
Einflussfaktoren der Gruppe der Implementation Phase benétigen fur die Erhebung der jeweiligen
Werte ein entsprechendes Tool zur statischen Code-Analyse.

Wurden die Anforderungen und Features in einem ausgewahlten Tool abgebildet, miissen sie als
N&chstes mithilfe einer Technik priorisiert werden. Beispielsweise kann eine der in Kapitel 4.2
prasentierten Technik benutzt werden. Die Priorisierung hat in Folge dessen einen Einfluss auf
die Priorisierung der erstellten Defect-Tickets. Diese werden in Abhéangigkeit der jeweils
zusammenhangenden Anforderungen priorisiert. Dies ist vor allem fir den Einflussfaktor Anzahl
der Defects eines Schweregrades/einer Prioritat ausschlaggebend.

Aus diesem vorherigen Punkt ergibt sich unmittelbar die nachste Voraussetzung, namlich die
Sicherstellung der Verfolgbarkeit von Anforderungen. Diese muss fir die Anwendung des Modells
gegeben sein, da sie fir einige Einflussfaktoren eine Voraussetzung darstellt. Beispielsweise
missen fur den Einflussfaktor Requirements Test Case Coverage alle Test Cases mit den
jeweiligen Anforderungen verknipft sein, um diesen ermitteln zu kénnen. Essenziell wird die
Traceability auch fur Defect-Tickets, welche ebenfalls zu den jeweiligen Anforderungen verlinkt
werden muissen. Zuletzt ist es notwendig fur die Anwendung des Modells alle Anforderungen
miteinander zu verknipfen, um mogliche Einflisse feststellen zu kdnnen.

Die Definition of Done (DoD) ist im Vergleich zu den ubrigen Einflussfaktoren nicht eindeutig
definiert und ist stark vom Entwicklungsteam abhangig. Wie schon eingangs im Theorieteil
erlautert (Kapitel 7.3.1) gibt es keine allgemeingultige Definition fur die DoD, denn sie wird vom
Entwicklungsteam selbst definiert. Deshalb ist es fur die Anwendung des Modells wesentlich,
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dass die DoD schon im Vorhinein definiert sein muss, um dann die beinhalteten Punkte dieser
prufen zu kénnen. Je nachdem was der Inhalt der DoD ist, kann dieser Einflussfaktor fur jedes
Feature entweder manuell oder mithilfe eines Tools Uberprift werden.

Wie bereits bekannt ist, wird zu jedem Einflussfaktor des Modells ein bestimmter Wert ermittelt.
Um diesen Wert sinnvoll interpretieren zu kénnen, braucht jeder Einflussfaktor, je nach dessen
Kontext, einen Grenzwert oder einen Zielwert. Diese Werte missen vor der Anwendung des
Modells definiert sein, damit das Modell seinen Zweck erfillen kann. Dieser Grenzwert/Zielwert
wird fur den Vergleich mit dem ermittelnden Wert des Einflussfaktors herangezogen. Je nachdem,
ob der ermittelte Wert des Einflussfaktors tiber dem Grenzwert oder unter dem Zielwert liegt, wird
eine MaRnahme bezlglich des betroffenen Features getroffen.

Die in den vorigen Absatzen beschriebenen Voraussetzungen werden noch einmal
zusammenfassend aufgezahlt:

1. Continuous Delivery Prozess
Tool(s) zum Abbilden von Anforderungen, Features und Defects

Tool(s) zur statischen Code-Analyse

Traceability

2
3
4. Priorisierte Anforderungen
5
6. DoD

7

Grenzwerte/Zielwerte fir die einzelnen Einflussfaktoren

8.2 Modell

Im folgenden Kapitel wird das entwickelte Modell beschrieben und dargestellt, welches aus den
ermittelten Einflussfaktoren besteht. Es soll dabei erklart werden wie die Einflussfaktoren zur
Anwendung kommen und welche Auswirkung sie auf den Release haben. Dieses Modell
beinhaltet jene Einflussfaktoren, welche im Zuge der Literaturrecherche ermittelt wurden. Jene
Einflussfaktoren wurden aufgrund ihrer Bekanntheit und Verbreitung ausgewahlt. Das Modell darf
jedoch nicht als statisch und unverédnderbar betrachtet werden, sondern als Grundbasis fiir ein
flexibles Qualitatsmodell mit Potenzial zur Erweiterung. Je nach Situation des Kundenprojektes,
der Arbeitsprozesse des Entwicklungsteams und der technischen Mdglichkeiten kbnnen dem
Modell weitere Einflussfaktoren hinzugefiigt, aber auch enthommen werden.

Das Modell wird als Tabellenform mit 3 Spalten: Einflussfaktoren, Richtlinien & MalRhahmen, wie
an Tabelle 2 zu erkennen ist, dargestellt. In der Spalte Einflussfaktoren sind alle im Zuge dieser
Arbeit ermittelten Einflussfaktoren aufgelistet, wobei sie farblich nach den Phasen des SDLC
unterteilt sind, aus dem sie entstammen. Die Erklarung der farblichen Unterteilung kann der
Legende unter der Tabelle entnommen werden.

Die Spalte Richtlinien beschreibt im Detail, welcher Bereich fir den jeweiligen Einflussfaktor
Uberprift werden soll und welche Werte im Zuge dessen erhoben werden sollen. Es wird mithilfe
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der Richtlinien Gberprift, ob die ermittelten Werte den im Vorhinein festgelegten Grenzwert
Ubersteigen oder nicht. Bei einigen Richtlinien wird Uberprift, ob die ermittelten Werte ein im
Vorhinein festgelegten Zielwert erreichen oder nicht. Dabei kommt es auch vor, dass fur einen
Einflussfaktor mehrere Bereiche Uberpruft werden, wie beispielsweise beim Einflussfaktor:
Aktuelle Qualitatsrate. Dort werden die Qualitétsraten aller vier Priifebenen ermittelt.

Wie am Beispiel des Einflussfaktors Volatility of Requirements zu erkennen ist, kann es auch
sein, dass eine Richtlinie in zwei Schritte aufgeteilt ist. Im ersten Schritt wird die primére Richtlinie
herangezogen und es wird geprft, ob der zu ermittelnde Wert tiber dem festgesetzten Grenzwert
liegt. Stellt sich jedoch heraus, dass der ermittelte Wert dieser Richtlinie unter der festgesetzten
Grenze liegt, dann wird als nachster Schritt die weiterfUhrende sekundére Richtlinie, oder
gegebenenfalls mehrere sekundére Richtlinien, Gberprift. In diesem Fall wird bei der ersten
Richtlinie des Einflussfaktors Volatility of Requirements die Anderungsrate uberpriift. Ubersteigt
diese den festgesetzten Grenzwert, darf dieses Feature und moglicherweise
zusammenhangende Features nicht im Release an den Auftraggeber ausgeliefert werden. Liegt
die Anderungsrate jedoch unter dem festgesetzten Grenzwert, wird Uberpriift, ob das mit diesem
Requirement zusammenhangende Feature geniigend Test Cases besitzt. Liegt diese Anzahl
ebenfalls unter dem festgesetzten Grenzwert, gelten die gleichen MaRnahmen wie fir die erste
Richtlinie. Ansonsten darf dieses Feature im Release enthalten sein und ausgeliefert werden.

Ein besonderer Einflussfaktor aus dem Modell ist die Definition of Done (DoD). Im Vergleich zu
den anderen Einflussfaktoren existiert kein Grenzwert oder Zielwert, gegen welchen tberprift
werden soll. Dies resultiert daraus, dass es keinen konkreten Messwert gibt, welcher ermittelt
werden koénnte. Des Weiteren hat die DoD keine konkrete Richtlinie, da im Allgemeinen die DoD
von jedem Entwicklungsteam in einem Softwareprojekt individuell definiert wird. Dennoch soll
dieser Einflussfaktor im Modell aufgenommen werden, da die DoD einen groRen Einfluss auf den
Release ausubt. Innerhalb der Richtlinie dieses Einflussfaktors soll lediglich tberprift werden, ob
die definierten Punkte der DoD fir das spezifische Feature erflllt worden sind oder nicht. Je
nachdem, ob sie erfillt wurden oder nicht, wird das jeweilige Feature aus dem Release
genommen oder darf im Release verbleiben.

Die dritte Spalte MalRnahmen gibt an, welche MalRinahmen bei Nichterfullung der Richtlinien
getroffen werden soll. Wird eine Richtlinie nicht erfillt, soll als erste Mainahme das jeweilige
Feature, auf welches dies zutrifft, aus dem Release enthommen werden. In weiterer Folge soll
Uberprift werden, ob das betroffene Feature eventuell negative Auswirkungen auf andere
Features hat, welche mit diesem in Zusammenhang stehen. Ist dies der Fall, sollten die Features,
auf denen dies zutrifft, ebenfalls aus dem Release entnommen werden. Durch diese MalRBhahmen
wird sichergestellt, dass der Auftraggeber ein Release mit zuverlassigen und weniger
fehleranfalligen Features erhalt.
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Einflussfaktoren

Richtlinien

MafRRnahmen

Volatility of Requirements

1) Anderungsrate eines Requirements iibersteigt ein festgelegtes Limit

1.a) Das mit diesem Requirement zusammenhdngende Feature hat ungeniigende Test
Cases

Requirements Test Case Coverage

Das mit diesem Requirement zusammenhadngende Feature hat keine Test Cases

Requirements Stability Metric

Change Request Rate libersteigt ein festgelegtes Limit

Code Coverage

Der mit einem Feature zusammenhangende Codeabschnitt hat keine oder ungeniigende
Unit Tests

Code Reliability

Zu dem, mit einem Feature zusammenhéangenden, Codeabschnitt wurde min. ein Bug
identifiziert

Code Maintainability

Zu dem, mit einem Feature zusammenhangenden, Codeabschnitt wurde min. ein Code
Smell identifiziert

Code Security

Zu dem, mit einem Feature zusammenhangenden Codeabschnitt, wurde min. eine
Vulnerability identifiziert

Cyclomatic Complexity

Das mit diesem Codeabschnitt zusammenhangende Feature hat keine oder ungeniligende
Test Cases

Coupling

Das mit diesem Codeabschnitt zusammenhadngende Feature hat keine oder ungeniigende
Test Cases

Aktuelle Qualitatsrate

1) Erfolgsrate der Unit Tests des aktuellen Release ist unter einem festgelegten Zielwert

2) Erfolgsrate der Integrationstests des aktuellen Release ist unter einem festgelegten
Zielwert

1) Feature aus dem
Release entnehmen

2) Das durch das
entnommene
Feature negativ
beeinflusste Feature
aus dem Release
entnehmen
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3) Erfolgsrate des Systemtests des aktuellen Release ist unter einem festgelegten Zielwert

4) Erfolgsrate der erfiillten Akzeptanzkriterien der Akzeptanztests des aktuellen Release ist
unter einem festgelegten Zielwert

4.a) Reopen-Rate eines Akzeptanztests eines Features aus dem Release (bersteigt ein
festgelegtes Limit

1) Anzahl der Defects zu einem bestimmten Feature Ubersteigen ein festgelegtes Limit

Fehlerdichte

2) Anzahl der Defects zu einem bestimmten Topic/Requirement mehrerer Features
Ubersteigen ein festgelegtes Limit

Feature aus dem Release erfiillt DoD nicht (Build is stable, Test Documentations created,
Code reviewed & passed, ...)

1) Defects im aktuellen Release libersteigen ein festgelegtes Limit

2) Defects im aktuellen Release mit einem bestimmten Schweregrad lbersteigen ein
festgelegtes Limit

3) Defects im aktuellen Release mit einer bestimmten Prioritat libersteigen ein festgelegtes
Limit

|:| Requirements Engineering |:| Implementation Phase |:| Quality Assurance . Release Management
Tabelle 2 - Modell
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8.3 Anwendung des Modells

Das Kapitel zuvor beschrieb das Modell und dessen Aufbau und Funktionsweise, jedoch ohne
dabei auf die konkrete Anwendung einzugehen. Die Tabelle 2 diente der Erklarung des Modells
und dessen Richtlinien, um einen Uberblick tiber die zu erhebenden Einflussfaktoren zu erhalten.
Fur die konkrete Anwendung des Modells wurde eine Bewertungsmatrix in Form einer Tabelle
(Tabelle 3) entwickelt, mit dessen Hilfe konkrete Aussagen Uber einzelne Features getroffen
werden kénnen. Genauer gesagt wurde diese Bewertungsmatrix im
Tabellenkalkulation-Programm Excel realisiert und diese Excel-Datei soll auch dementsprechend
bei der Anwendung des Modells herangezogen werden.

Die Bewertungsmatrix besteht grundséatzlich aus den Einflussfaktoren und den Features, wobei
die Einflussfaktoren die Zeilen und die Features die Spalten einnehmen. Jedes Feature durchlauft
jede einzelne Richtlinie der Einflussfaktoren und wird dementsprechend bewertet. Zum Schluss
werden die einzelnen Bewertungen summiert und auf Basis dieser Summe werden MalRnahmen
bezlglich der jeweiligen Features getroffen.

Fur die Bewertung der einzelnen Features wurde ein simples Bewertungsschema eingefiihrt. Die
Anzahl der Gruppen der Einflussfaktoren diente dabei als Basis fiir das Punktesystem. Ein
Feature kann dadurch O bis 4 Punkte erreichen. Erfillt ein Feature die Richtlinie eines
Einflussfaktors, werden dem Feature fir jenen Einflussfaktor O Punkte vergeben. Wird die
Richtlinie fir das jeweilige Feature nicht erfillt, konnen 1 Punkt bis 4 Punkte vergeben werden.
Diese Punkte werden pro Richtlinie vergeben und zum Schluss fir jedes Feature aufsummiert.
Jene Features, welche in Summe 4 Punkte oder hoher erzielen, werden aus dem Release
entnommen.

Welche Punkteanzahl bei Nicht-Erfiillung einer Richtlinie vergeben wird, wird Uber eine
Gewichtung festgelegt. Je nach Kritikalitat ist die Gewichtung der Richtlinie héher oder niedriger.
Beispielsweise erhalten jene Richtlinien, welche zu 100 % erflillt sein missen, eine Gewichtung
von 4 Punkten. Dies soll sicherstellen, dass keine Features in den Release kommen, ohne
kritische Richtlinien davor erfillt zu haben. In der folgenden Bewertungsmatrix aus Tabelle 3
wurden Gewichtungen fir jede Richtlinie auf Basis von Erfahrungswerten definiert, jedoch bleibt
dies jedem Entwicklungsteam selbst Uberlassen, welche Gewichtungen pro Richtlinie definiert
werden sollen.

Die Spalte der Einflussfaktoren wird nochmals in vier weitere Spalten unterteilt. Die erste Spalte
auf der linken Seite bildet die Spalte fir die Nummerierung, welche ahnlich aufgebaut ist wie in
Tabelle 2. Darauf folgt eine Spalte fur die Richtlinien, welche im Vergleich zu Tabelle 2 nochmals
detaillierter formuliert sind. Zum Schluss beinhaltet die Bewertungsmatrix Spalten fur den
Grenzwert/Zielwert und fir die Gewichtung pro Richtlinie. Die in der ersten Zeile angesiedelten
Features bilden alle Features aus dem jeweiligen aktuellen Release. In Tabelle 3 wurden
beispielhaft nur drei Spalten dargestellt, jedoch wird die Bewertungsmatrix bei jeder Anwendung
mit allen Features des aktuellen Release beflllt. Am besten einigt sich die eindeutige
Identifikationsnummer des jeweiligen Features dort einzutragen.
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—
Features
-_— i (o] o
Einflussfaktoren S| 5| 5
— T © ©
Grenzwert/ & & &
# Richtlinien . Gewichtung
Zielwert
Volatility of Requirements
1) Anderungsrate des urspriinglichen Requirements > .. 1
1.2) Anzahl der Test Cases des mit diesem Requirement zusammenhangenden < 1
) Features -
Requirements Test Case Coverage
2) Anzahl der Test Cases des mit diesem Requirement zusammenhadngenden Feature <1 4
Requirements Stability Metric
3) Change Request Rate > .. 1
Code Coverage
4) Anzahl der Unit Tests des zusammenhangenden Codeabschnittes <. 1
Code Reliability
5) Zu dem zusammenhangenden Codeabschnitt identifizierte Blocking Bugs >1 4
6) Zu dem zusammenhangenden Codeabschnitt identifizierte Critical Bugs >.. 2
7) Zu dem zusammenhangenden Codeabschnitt identifizierte Major Bugs >.. 1
8) Zu dem zusammenhangenden Codeabschnitt identifizierte Minor Bugs >.. 1
Code Maintainability
9) Zu dem zusammenhangenden Codeabschnitt identifizierte Code Smells mit einem 1 4
Technical Debt: 0.51 — 1
10) Zu dem zusammenhangenden Codeabschnitt identifizierte Code Smells mit einem S )
Technical Debt: 0.21 — 0.50 .
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Zu dem zusammenhangenden Codeabschnitt identifizierte Code Smells mit einem

11) Technical Debt: 0.11 — 0.20 > 1
12) Zu derp zusammenhangenden Codeabschnitt identifizierte Code Smells mit einem 5 1
Technical Debt: 0—0.10
Code Security
13) Zu dem zg.sa.mmenhéngenden Codeabschnitt identifizierte Blocking 51 a
Vulnerabilities
14) |Zu dem zusammenhdngenden Codeabschnitt identifizierte Critical Vulnerabilities >..
15) |Zu dem zusammenhangenden Codeabschnitt identifizierte Major Vulnerabilities >..
16) |Zu dem zusammenhadngenden Codeabschnitt identifizierte Minor Vulnerabilities > ..
Cyclomatic Complexity
17) |Test Cases des mit diesem Requirement zusammenhdngenden Features <. 2
Coupling
18) |Test Cases des mit diesem Requirement zusammenhangenden Features <. 2
Aktuelle Qualitatsrate
19) | Erfolgsrate der Unit Tests des aktuellen Release 100%
20) |Erfolgsrate der Integrationstests des aktuellen Release 100%
21) |Erfolgsrate des Systemtests des aktuellen Release 100%
22) E;flc:agss;ate der erfillten Akzeptanzkriterien der Akzeptanztests des aktuellen 100% a
22.a) | Reopen-Rate eines Akzeptanztests eines Features aus dem Release > . 1
Fehlerdichte
Fehlerdichte per Feature
23.a) | Anzahl der offenen Blocking Defects zu einem bestimmten Feature >1 4
23.b) | Anzahl der offenen Critical Defects zu einem bestimmten Feature >, 4 ]
23.c) | Anzahl der offenen Major Defects zu einem bestimmten Feature >, 4
23.d) | Anzahl der offenen Minor Defects zu einem bestimmten Feature > .. 4
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Fehlerdichte per Topic/Requirement
Anzahl der offenen Blocking Defects zu einem bestimmten Topic/Requirement
mehrerer Features
24.b) Anzahl der offenen Critical Defects zu einem bestimmten Topic/Requirement 5 a
mehrerer Features
Anzahl der offenen Major Defects zu einem bestimmten Topic/Requirement

24.c > .. 4q
) mehrerer Features

24.3) >1 4

24.d) Anzahl der offenen Minor Defects zu einem bestimmten Topic/Requirement S a
| mehrerer Features

Summe ohne Verkniipfungen 0 0 0
I Summe mit Verkniipfungen 0 0 0
I Passed/Failed | Passed | Passed | Passed
= erfiillt 1 -4 = nicht erfiillt
<4 = Passed >4 = Failed

Tabelle 3 - Bewertungsmatrix
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Die Richtlinien in der Bewertungsmatrix wurden fiir eine bessere Ubersicht nach Einflussfaktoren
gruppiert, wobei die Einflussfaktoren Anzahl der Defects per Release und Fehlerdichte nhochmals
in zwei Untergruppen aufgeteilt wurden, namlich in den Gruppen: Severity & Priority und
Feature & Topic. Im Vergleich zur Tabelle 2 des Modells, wurde eine Klassifizierung innerhalb
einzelner Richtlinien erstellt, wie beispielsweise fur die Richtlinie des Einflussfaktors Code
Reliability, um eine detailliertere Uberpriifung des jeweiligen Einflussfaktors zu erreichen.

Die Spalte der Grenzwerte/Zielwerte stellt einen Wert zur Verfligung, mit dessen Hilfe gesagt
werden kann, ab wann eine Richtlinie erfillt ist oder nicht. Diese Werte werden vom jeweiligen
Entwicklungsteam individuell festgelegt und werden je nach Projektsituation und Anforderungen
des Auftraggebers bestimmt. Aus diesem Grund sind auch in den meisten Feldern dieser Spalte
der Tabelle 3 keine Werte eingetragen. Einzig bei jenen Richtlinien, welche, basierend auf den
Empfehlungen der Literatur (Lewis, 2004; Muller & Friedenberg, 2011), zu 100 % erflllt sein
mussen, wurde ein Wert eingetragen.

Mit den Grenzwerten/Zielwerten soll die Uberpriifung des Erfiillungsgrades der Richtlinien
erma@glicht werden, jedoch wirkt sich nicht jede Richtlinie mit derselben Starke auf den Release
aus. Um dieses Problem zu I6sen, wurde eine eigene Spalte fur die Gewichtung eingefihrt.
Ahnlich der Grenzwerte/Zielwerte wurden hier Werte, basierend auf einer Einschatzung der
Wichtigkeit der einzelnen Einflussfaktoren in der Literatur, eingefiihrt. Jedoch kdnnen diese
ebenfalls wie die Grenzwerte/Zielwerte beliebig definiert werden.

Am Ende der Bewertungsmatrix befinden sich zwei Zeilen fur die aufsummierten Punkte und
darauffolgend eine fur die darauf basierende MalBhahme pro Feature. Wie bereits anfangs erklart
wird bei einer Summe hoher als 4 das Feature aus dem Release entnommen. Dies wird mit Failed
gekennzeichnet, wie auch in der Legende am Ende der Tabelle 3 zu sehen ist. Andernfalls
bekommt das Feature den Status Passed und darf im Release verbleiben. Das Vergeben der
Status in der Bewertungsmatrix funktioniert automatisch mithilfe der WENN-Funktion von Excel.
Wie an diesem Beispiel der Abbildung 8 zu sehen ist, ergibt die Summe fiir das erste Feature in
der ersten Summenzeile 5, was zur Folge hat, dass das Feature den Status Failed erhéalt. Dieser
Status wurde automatisch durch die WENN-Funktion vergeben, welche ganz oben in Abbildung
8 zu sehen ist, da die Summe dieses Features 4 Uiberschritten hat.

E64 < fe =WENN(E63<4; "Passed"; "Failaed")

A B @ D E

; Features

2 Einflussfaktoren Feature 1
3 |# |Richtlinien Grenzwert/Zielwert | Gewichtung

50 32) |Anzahl der offenen Defects im aktuellen Release mit der Prioritit Medium > 3 2
@1 33) |Anzahl der offenen Defects im aktuellen Release mit der Priorit4t Low > 3 3
62 Summe ohne Verkniipfungen 5

63 Summe mit Verkniipfungen 5

64 Passed/Failed| Frailed

Abbildung 8 - Beispiel fiir die WENN-Funktion der Bewertungsmatrix

Um die zweite MalBnahme des Modells abbilden zu kdnnen, muss fir die Bewertungsmatrix
bereits im Vorhinein bekannt sein, welche Features voneinander abhéngig sind. Somit kann jedes
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Mal vor der Anwendung des Modells handisch im Excel die Verknipfung in der zweiten
Summenzeile ,Summe mit Verknupfungen“realisiert werden. Dies kann tiber eine simple Addition
der voneinander abhangigen Felder in der Excel-Datei erfolgen. Wie man an der Funktion in der
Abbildung 9 erkennen kann, wird in der Funktion die Summe des ersten Features (das Feld E62)
mit der Summe des zweiten Features addiert (das Feld F62). Daraus resultiert schlie3lich im Feld
F63 eine Summe von 5, obwonhl die Werte der Spalte F eine Summe von 0 ergeben wirden. Dies
hat zur Folge, dass auch das zweite Feature den Status Failed erhalt. Auf diese Art und Weise
erfolgt die Verknupfung von Features in der Bewertungsmatrix.

F63 & f =F62+E62

A B € D E F

Features

2 Einﬂusstaktoren Feature 1 Feature 2
3 |# |Richt|inien Grenzwert/Zielwert |Gewichtung

62 Summe ohne Verkniipfungen 5 0
63| Summe mit Verkniipfungen 5 5

64 Passed/Failed| Failed Failed

Abbildung 9 - Beispiel fiir die Verknipfung von Features in der Bewertungsmatrix

Als letzten Schritt im Zuge der Anwendung der Bewertungsmatrix verbleibt die Interpretation der
Ergebnisse. Grundsatzlich sieht das Modell vor, dass Features mit dem Status Failed aus dem
Release entnommen werden und nur alle Features mit dem Status Passed verbleiben und
ausgeliefert werden kdénnen. Bevor diese Malinahmen jedoch sofort umgesetzt werden, sollte
nochmals ein Blick auf die einzelnen Features geworfen werden. Beispielsweise sollte bei den
Richtlinien des Einflussfaktors Aktuelle Qualitatsrate nochmals Uberprift werden, aus welchem
Grund die Tests der jeweiligen Priifebene fehlgeschlagen sind. Eventuell schlagen die Tests
wegen Problemen mit der Infrastruktur oder wegen Timeouts fehl. Unter diesen Umstanden wéare
es eventuell mdglich zu entscheiden, dass das Feature dennoch ausgeliefert werden soll, obwohl
dessen Staus auf Failed ist.

Selbiges gilt auch fur Richtlinien, welche Klassifizierungen beinhalten. Ein Feature, zu welchem
mehr als zehn Defects mit dem Schweregrad Minor verknipft sind, bekommt laut der
Bewertungsmatrix den Status Failed. Prift man jedoch diese Defects nach, kénnte man zu dem
Schluss kommen, dass diese Defects so trivial sind, sodass dieses Feature dennoch ausgeliefert
werden konnte.

Somit wird durch diese Beispiele ersichtlich, dass eine erneute Kontrolle der Ergebnisse der
Bewertungsmatrix notig ist, bevor Entscheidungen auf Basis der Status der einzelnen Features
getroffen werden.

8.4 Praktisches Beispiel fur die Anwendung des Modells

Im Anschluss an die Erlauterung der Verwendung des Modells, soll mit ausgewdahlten Tools ein
konkretes praktisches Beispiel vorgefiihrt werden, in welchem gezeigt wird, wie jeder einzelne
Einflussfaktor erhoben werden kann. Dadurch soll die praktische und technische Anwendbarkeit
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des entwickelten Modells und dessen Bewertungsmatrix nachgewiesen werden. Zwei der
Einflussfaktoren des Modells kdnnen jedoch aufgrund der fehlenden technischen Moglichkeiten
der verfugbaren Tools nicht ermittelt werden: Coupling und Anzahl der Defects per Release per
Priority.

Fur das Aufzeigen der praktischen Anwendung wurden konkrete Tools, welche in einem
tatsachlichen Projekt in Verwendung sind, ausgewahlt. Requirements und Defect-Tickets wurden
Uiber das Verwaltungstool Jira abgebildet. Fiir Definitionen und andere Formulierungen wurde die
Wiki-Software Confluence herangezogen. Der Quellcode wird Uber den Filehosting-Dienst
Bitbucket abgebildet, welcher das eigentliche Versionsverwaltungssystem unterstutzt.
Automatisierte Integrations- und Akzeptanztests werden Uber das Tool Jenkins verwaltet,
welches ein webbasiertes Tool zur Unterstiitzung von Continuous Integration darstellt. Zuletzt
wird das Tool SonarQube zur statischen Code-Analyse verwendet.

8.4.1 Vorbereitung

Der erste notwendige Schritt, um alle Richtlinien aller Features eines bestimmten Release
Uberprifen zu kdnnen, ist nach den Features des Release zu filtern, um mit diesen weiterarbeiten
zu kdnnen. Dies kann im Tool Jira Uber die simple Suche erreicht werden, wie in Abbildung 10 zu
sehen ist. Dort wurden alle Tickets vom Typ Story und zu einem bestimmten Sprint gefiltert.

ssues - Capiure~ Boards - Tests~ | Create

My open issues — Edted Saeas - o Share P Export+  #Tools +
Project All »__ Story - Status: All~  Assignee: All » | Contains text Morer Q  Advanced =
Sprint: OP2 - SP18 =
1-140f 14 5 Columns ~
T Key Summary Assignee Reporter P Status Resolution Created Updated & Affects Version/s Fix Version's Story Points PPM-PIC

[ SWANSL3276 Ability to automatically trigger refunds (also partial refunds): Pay in advance Unassigned A us Done 2T/0ct17  30/Mar/18 R2.15.0 3

(Prepayment)

O SWANSL3674 Handle cart with EGC in checkout - Hide greeting card and gift bag Unassigned 2 uar  Done 24MNovAT  21/Mar/18 R2.15.0 3

[ SWANSL631 Handle cart with EGC in checkout Unassigned # AT Done 08WUN/1T  21/Mar/18 R2.16.0 3

[ SWANSL3305 SEO - 404 Pages: Nginx setup Unassigned A uar Done 30/0ct/17  09/Mar/18 R2.16.0 1

[ SWANSL4715 Customer group prices: prioritization price strategy - Product Configurator A (vt Done 22/Jan/18  09/Mar/18 R2.15.0 3

O SWANSL3275  Ability to automatically trigger refunds (also partial refunds): payment methods Unassigned % . Done 2TIOCtHT  01/Mar/18 R2.15.0 5

[ SWANSL4179 CVC code for recurting orders Unassigned A ua Done 13/DecHT  01/Mar/18 R2.16.0 5

0 SWANSL3%  Maintain ility (AA-Standard) relevant requirements (i.e. provide captions for ~ Unassigned A uat Done 02unAT  27/Febi18 R2.16.0 1

pre-recorded video, etc.)
[0 SWANSL-2449  Information module component - SmartEdit Unassigned £ AT Done 07/Sep/17  27/Febi18 R2.15.0 3
[ SWANSL4307 Configure commerce search antonyms - adapt Data Model and Backoffice Unassigned A U Done Jani8  27/Febi1B R2.16.0 2
SWANSL4332 Configure cache purge jobs: deactivated caching mechanism Unassigned A UM Done 20/DecH7 26/Febi18 R2.15.0 1
[ SWANSL-1344  pay with alipay in china Unassigned A UAT Done 201Jun17  26/Febi18 R2.16.0 2
SWANSL-3348 Cache purge per basestore A luar Done 31/0ct17  26/Febi18 R2.15.0 3

[ SWANSL337 Purge product fiom caches Unassigned A UAT Done 31/0ct17  26/Febi18 R2.15.0 5
1-140f 14 5

Abbildung 10 - Liste der Features eines bestimmten Sprints

Fur jedes dieser Features wird eine Identifikationsnummer vom Tool vergeben. Diese
Identifikationsnummern sollen anschliel3end in die Bewertungsmatrix in der Zeile der Features
eingetragen werden. Im besten Fall kénnte man diese mit einer Verlinkung auf das Feature im
Jira Tool versehen, wie in Abbildung 11 zu sehen ist.
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= AAAAAAAAAAAAAS

Abbildung 11 - Liste der eingetragenen und verlinkten Features des Release in der Bewertungsmatrix

Als letzten Schritt sollen alle zusammenhangenden Features in der Zeile ,Summe mit
Verknupfungen® verknipft werden. Dies erfolgt nach demselben Prinzip, wie es bereits in
Abbildung 9 illustriert wurde.

8.4.2 Ermittlung der Einflussfaktoren

Nachdem alle nétigen Vorbereitungen aus dem vorherigen Kapitel getroffen wurden, kann nun
mit der Ermittlung der Einflussfaktoren begonnen werden. Es wird in diesem Kapitel jeder
Einflussfaktor eigenstandig behandelt und seine Ermittlung mit den anfangs erwahnten Tools
demonstriert.

8.4.2.1  Volatility of Requirements

Wie bereits eingangs erwahnt werden Requirements Uber das Verwaltungstool Jira abgebildet.
Dieses Tool unterstiitzt keine konkrete Funktion oder keinen konkreten Mechanismus zum
Ermitteln der Anderungsrate, jedoch halt es jede Anderung zu jedem Ticket zur
Nachvollziehbarkeit fest und fasst es in einer Historie zusammen. Dies erschwert zwar die
Ermittlung der Anderungsrate eines Requirements, aber macht es dennoch moglich. Anhand der
griin umrahmten Rechtecke in der Abbildung 12 sieht man wie diese Anderungen in Jira
festgehalten werden.

= ‘,(]|RA Dashboards ~

Projects - Issues -~ Capture -~ Boards -~ Tests - Create

Status Mew [ 10031 ] In Progress [ 3]

S

made changes - 02/Feb/18 12:10 PM

Epic Link SWANSL-21 [ 243557 ]
= | made changes - 02/Feb/18 12:10 PM |
| Acceptance Criteﬂal #In case of a partial cancellation the complete initial order must be cancelled
m # the objects must be marked as cancelled in all
- ## item cubes
— # discount item cubes
o ## tender item cubes
4 # updated order (after cancellation) must be exported to BW again (according
jox to [
& # full cancelation stays as already implemented
" PPM-PIC
Description {panel:title=User Story} {panel:titte=User Story}
& As a business data analyst | need the data about cancellations in the BW As a business data analyst | need the data about partial cancellations in the
system to do my calculations and forecasts. BW system to do my calculations and forecasts.
{panel} {panel}
{panel:title=Additional Information} {paneltitte=Additional Information}
,,,,,, * Current situation that all cancelled items are exported to BW.
{panel} * Amount on item cube and item discount cube is the same like on the order
- (inverted){panel}
{paneltitle=Examples}
......... {panel:titte=Examples}
{panely
{panel}
[ made changes - 02/Feb/18 12:11 PM )
| Acceptance Criteﬂal #In case of a partial cancellation the complete initial order must be cancelled # In case of a partial cancellation the complete initial order must be cancelled

# the objects must be marked as cancelled in all
## item cubes
## discount item cubes

# the objects must be marked as cancelled in all
## item cubes
## discount item cubes

Abbildung 12 - Nachweis der Anderungen eines Requirements in Jira
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In diesen beiden Rechtecken ist einerseits das Anderungsdatum abgebildet und andererseits
sieht man, dass die Anderung die Akzeptanzkriterien betreffen. Anhand des Datums des Beginns
der Entwicklung, welches ebenfalls am Ticket festgehalten wird, kann unterschieden werden, ob
eine Anderung vor Beginn der Entwicklung geschehen ist oder erst danach. Im Fall, welcher in
Abbildung 12 zu sehen ist, wurden die Anderungen vor Beginn der Entwicklung gemacht und
somit wird die Richtlinie des Einflussfaktors erfillt.

Um die zweite Richtlinie des Einflussfaktors Volatility of Requirements zu Uberprifen, missen die
mit dem jeweiligen Requirement verknipften Testfélle ermittelt werden. Dazu wird im Tool Jira
das Plug-In Zephyr benutzt. Bei diesem Plug-In handelt es sich um ein Testmanagement Plug-In,
mit welchem Testfélle erstellt und Testdurchlaufe abgebildet werden kénnen. Konkret werden
diese Testfalle mit dem Requirement-Ticket verlinkt wie in Abbildung 13 zu sehen ist. In Abbildung
14 sieht man den Testfall und seine Testdurchlaufe und kann somit feststellen, ob dieser Testfall
erfolgreich durchgelaufen ist oder nicht. Wie in der zweiten griinen Markierung zu sehen ist,
besitzt der Testfall gleichfalls eine Verlinkung zurlick auf das Requirement. Fir die zweite
Richtlinie des Einflussfaktors bedeutet das, dass dieses Requirement genau einen Testfall
besitzt.

Y"RA Dashboards = Projects =  Issues ~ Capture ~ Boards -  Tests ~ Create

Examples

=
|
=] Attachments
1) (3> Drop files to attach, or browse
(5= —
=
& - =
ik =
=
-
& =
1A440401 PNG Capture JPG credit-cards-payment-flow
19/Jul7 4:24 PM T kB 30/May/17 8:40 PM 70 kB 30/May/17 6:40 PM 78 kB
Issue Links +
is blocked by ® SWAMNSL-2299 Return & Qrder Search no access rights # |DONE
& SWANSL.2200 All Return View in CustomerSupport Backoffice # | DONE
[relates to SWANSL-2430 Show payment status (customer semvice) © READYFORT. ]
mentioned in X Backlog Refinement
X Test Documentation SWANSL-329: Show payment status (customer senice)
X Review Agenda OP2-SPT
Activity
Al Comments Work Log History =~ Activity = Transitions +

Abbildung 13 - Verlinkung von einem Requirement auf den dazugehdrigen Test Case
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8.4.2.2 Requirements Test Case Coverage

Bei diesem Einflussfaktor und seiner Richtlinie liegt der Fokus auf jenen Aspekt, welchen auch
die zweite Richtlinie des vorherigen Einflussfaktors behandelt. In gleicher Weise wird hier die
Anzahl der verkniipften Testfélle gesucht. Das Vorgehen dazu gleicht dem des vorherigen
Einflussfaktors und kann ebenfalls der Abbildungen 13 & 14 entnommen werden.

= ’2(]|RA Dashboards - Projects - Issues ~ Capture -~ Boards - Tests - Create

SWANSL-2430
Show payment status (customer service)

# Edit ] Comment Clone  More Actions - Execute
B Details
m Type Test Status (View Workflow)
B Priority: o Normal Resolution Unresolved

Affects Version/s None Fix Version/s R2.0.0
(o Component/s MNone
for] Labels None

Project Number DI.02632.08 - NSL SWA Implementation
o
Fo3 Description
=

Test Details
Test Step Test Data Expected Result Attachment Columns ~

Add new test steps, test data and expected results below

Add
=]e] B0 a@

Test Executions

Version Test Cycle Folder Status Defects Executed By Executed On

R2.0.0 Sprint Test Cycle - R2.14.0 [ pass ] 07/Sep/17 9:40 AM E

Unscheduled Integration Test - Dezember 2017 BLOCKED - 18/Dec/17 1:42 PM E

R2.0.0 Sprint Test Cycle - R2.4.0 m 07/Sep/17 9:40 AM E
Attachments

(4 Drop files to attach, or browse

Issue Links +
[relates to ) SWANSL-328 Show payment status (customer senvice) ] & UAT

Abbildung 14 - Beispiel eines Test Case

8.4.2.3 Requirements Stability Metric

Fur diesen Einflussfaktor wird in der dazugehdrigen Richtlinie die Change Request Rate ermittelt.
Dazu kénnen im Tool Jira, wie in diesem Projekt konfiguriert wurde, Tickets vom Typ Change
Request eingefuhrt werden. Diese kdnnen wie alle anderen Tickets im Jira mit dem Requirement
verknupft werden, wie auch in Abbildung 15 zu sehen ist. Beim Uberpriifen der Features des
Release, wie jene aus der Liste der Abbildung 10, kann man jedes Feature Uberprifen und
kontrollieren, ob oder wie viele Change Request Tickets zu dem jeweiligen Feature verlinkt sind.
Im konkreten Beispiel aus Abbildung 15 kann man entnehmen, dass das als Beispiel gewahlte
Requirement genau einen Change Request besitzt.
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— - Dashboards -~ Projects ~ Issues ~ Tempo~ Boards - Tests ~ Create
= opim ooz
. ECO8-SWA ~ Description
= We get the following Exception from the PO, if we start the Cronjob with a plant set. The problem is, that if we set a plant, we set the plant and the store in the websenice
&' Backlog request. We must set either plant or the store, not both of them, so if a plant is set it can't be that we set the store
[I] Active sprints
22 Releases
oo Reports
L= Issues
¢3 Components
© Timesheets
g Tests
PROJECT SHORTCUTS
Add a link to useful information for
your whole team to see
+ Add link
« 0 »
Attachments
(2 Drop files to attach, or browse
StocklmportCronJob0201
24/Nov/16 3:20 PM 146 kB
Issue Links
relates to 0 SACaeM ronJob: Wrong A |TOBETESTE 5
Change Request - Eine User Story welche nachtréglich zum urspringlich vereinbarten ‘
Tempo Projekt-Scope hinzugekommen ist. |
01/Mar/18 - 31/Mar/18 4  Current * Report | % = Add Expense = # Log Work
Date Description Worked

Abbildung 15 - Verlinktes Change Request Ticket zu einem Feature

8.4.2.4 Code Coverage

Fur die néchsten Einflussfaktoren der Gruppe der Implementation Phase wird das Tool fir
statische Code-Analyse SonarQube verwendet. Die Richtlinie des ersten Einflussfaktors dieser
Gruppe, Code Coverage, verlangt, dass die Anzahl der Unit Tests, des mit dem Requirement
zusammenhangenden Codeabschnittes Uberprift wird. Um diese Richtlinie zu tberprifen,
bendtigt man mehrere Schritte und muss auch mehrere Tools kombiniert nutzen, um an den
gesuchten Wert zu gelangen.

Als erstes navigiert man tber das Ticket des Requirements im Jira zu den Commits (Abbildung
16), welche vom jeweiligen Entwickler oder von der jeweiligen Entwicklerin erstellt wurden und
tiber den Filehosting-Dienst Bitbucket zur Verfiigung gestellt werden, wie in Abbildung 17 zu
sehen ist.

In einem Commit kdnnen sowohl neu erstellte Dateien enthalten sein als auch Bearbeitungen
existierender Dateien. Im Beispiel aus Abbildung 17 wurde eine Datei ausgewahlt (gelb
hervorgehoben), um deren Unit Test Coverage zu tberprifen.
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SWANSL-1509: 2 pull requests

Title Status Author Reviewer Updated
SWANSL-1509 sap bw integration test . 30/0ct/17

Fealure/SWANSL-1509 . 30/0ct/17

Abbildung 16 - Verlinkung vom Ticket im Jira zu den Commits im Bitbucket

@ Bitbucket Projekte

. . feature/SWANSL-1509 =p develop
&
Feature/SWANSL-1509
Uberblick = Diff = Commits
&
ed Diff mit « / bin / custom / sac / saccore / src / net / / sac / core / commerceservices / order / impl / DefaultOrderUpdate Strategy.java
@ (4]l Alle Anderungen in diesem Pull Request -
@ Dateien Q
v (&) paymentservices-nems.xmi %
~ @ sac
/' ~ la essential/common/0001_release_v1/0005_stol
&'s (5 0009_store.impex
. L - = - - - - e emm—
~ @@ project : - -
°

~ [ 0001_core/common/0001_release_v1/0005
(5 0007_payment_provider.impex
~ (@ 0003_messages/common/0001_release_v1
(2 0003_messages_payment.impex E
0 I saccore
~ law resources
(& saccore-spring-strategy.xmi
(& saccore-spring.xml
& src/net/netconomy/sac/core
= commerceservices/order/impl
%@ DefaultOrderUpdateStrategy.java
~ la@ order
~ [ handlers

[%] DefaultOrderUpdateAttributesHan
~ law impl
(& DefaultOrdersStatusTransitionServ
~ e util

Abbildung 17 - Gednderte Dateien durch Commits basierend auf einem Requirement
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Fir das Uberpriifen der tatsachlichen Code Coverage dieser Datei greifen wir nun auf das Tool
SonarQube zu. Wie in Abbildung 18 zu erkennen ist, findet man unter dem Reiter Measures in
der Navigation auf der linken Seite das MalR Coverage. Dort befindet sich ein Unterpunkt
Uncovered Lines, welcher genutzt werden kann, um Dateien mit unzureichender Code Coverage
zu finden.

Projects Issues Rules Quality Profiles  Quality Gates Search for projects, sub-projects and files... Logi

master May 27, 2018, 1:10 AM Version 2.22.0-SNAPSHO™

Overview Issues  Measures Code  Activity Morew

Project Overview = 1 |toselectfiles | — | — |tonavigate 1/3.785 file:

> Reliability @

. Uncovered Lines on New Code 1,418 Leak Period: since 2.21.0-SNAPSHOT
> security @

> Maintainability @ Uncovered Line

Lineson  Coverage

v Coverage New Code  onMNew

Overview £ Code

O w codi T . 5 - =

nnewends [= ices/v2/controller/CartsController.java a0 0.0%
Coverage
Lines to Cover 418 [= CTRUpdatelob.java 87 0.0%
Uncovered Lines 1,418 | [= ices/v2/controller/UsersController.java 69 0.0%
e =] ices/vlfcontroller/CartController.java 59 0.0%
Cenditions to Cover

= :ModifiedMailSummaryPopulator.java 42 0.0%
Uncovered Conditions = yropister)

Overall = ices/context/impl/DefaultContextinformationLoader java 34 0.0%
Coverage s = context/OrderPartiallyModifiedEmailContext java 29 0.0%
Lines to Cover

= alytics/impl/DefaultGoogleAnalyticsReportingService java 25 0.0%
p g P g J
Uncovered Lines : B
Line Coverage 0.0% = efaultSacZoneDeliveryModeValueDao java 22 0.0%

> Duplications = ses/storefrontaddon/component/strategies/SesComponentStrategyUtil java 22 0.0%

¥ Size = iices/v2/cantroller/BaseCommerceController java 2 0.0%

> Complexity @ = ses/storefrontaddon/flows/actions/ScsRegisterCustomerFormAction java 20 0.0%

¥ Issues = faultsacCartFacade. java 19 0.0%

Abbildung 18 — Ubersicht der nicht abgedeckten Codezeilen im SonarQube

Um zu der Datei aus dem Commit zu gelangen, kann man mithilfe der Dateistruktur, welche in
Abbildung 17 nummeriert ist, bis zu dieser Datei navigiert werden. Diese Vorgehensweise kann
jedoch eine Menge Zeit in Anspruch nehmen, je grofl3er der Sourcecode und dessen Dateistruktur
sind. Daher wird in diesem praktischen Beispiel fur diesen und alle kommenden Einflussfaktoren,
welche das Tool SonarQube bendtigen, eine einfachere Vorgehensweise angewandt. Bei dieser
Vorgehensweise wird nach der jeweiligen Datei in der Suchmaske im oberen rechten Bereich des
Tools gesucht, in dem der Dateiname, welcher aus dem Commit im Bitbucket entnommen wurde,
dort eingegeben wird.

Wie man aus der Abbildung 19 erkennen kann, resultiert die Suche in einem Popup unter dem
Suchfeld mit einem exakten Ergebnis. Klickt man auf dieses Ergebnis gelangt man zu der
gesuchten Datei. Dort kann schlie3lich die Code Coverage eingesehen werden. Das Beispiel aus
Abbildung 20 zeigt, dass die Datei DefaultOrderUpdateStrategy.java eine Code Coverage von
95 % aufweist, wie in der grinen Markierung zu sehen ist. Eine detaillierte Ansicht der Code
Coverage einer Datei erhélt man, wenn man die Schritte, welche in der Abbildung 21 beschrieben
sind befolgt und dabei auf die Option Show Measures klickt.
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o DefaultOrderUpdateStrategy.javal

Issues  Rules  Quality Profiles  Quality

Files

master
[ DefaultOrderUpdateStrategyjava

Overview Issues  Measures Code  Activity Morew [ DefaultOrderUpdaterittributesHandler java

Project Overview = Test Files 55 files
[} DefaultOrderUpdateAttributesHandlerTest jav
> Reliability @ [4] DefaultOrderUpdateStrategyTest java
i Uncovered Lines on New Code 1,418 EHOT
> Security @
Hint: Press |5 | from anywhere to open this search bar. Recently Browsed
> Maintainability @ Lncovered Line
Lineson  Coverage

v Coverage New Code on New

e ol Code

On new code B .

aller/CartsContraoller java 90 0.0%
Coverage
Lines to Cover 1,418 sz 8 0.0%
Uncovered Lines 1,418 sller/UsersController java 69 0.0%
Line Coverage ; -

sller/CartController java 59 0.0%
Cenditions to Cover 0

iIsummaryPopulatorjava 42 0.0%
Uncovered Conditions 0 yropuiater)

Overall mpl/DefaultContextinformationLoader.java 34 0.0%
Coversge rPartiallyModifiedEmailContext.java 29 0.0%
Lines to Cover

efaultGoogleAnalyticsReportingService.java 25 0.0%
Uncovered Lines
Line Coverage eDeliveryModeValueDao java 22 0.0%

> Duplications addon/component;/strategies/ScsCompaonentStrategyUtil java 22 0.0%

» Size sller/BaseCommerceController java 2 0.0%

> Complexity @ addon/flows/actions/ScsRegisterCustomerFormAction java 20 0.0%

> Issues acade java 19 0.0%

Abbildung 19 — Suchabfrage nach der gesuchten Datei im SonarQube

rammierregeln  Qualitatsprofile  Quality Gates Anmelder

n 218.0-SNAPSHO1
y Mehrv

473 / 2111 files

sac-hybris / saccore / src/../order/impl / DefaultOrderUpdateStrategy.jav... J ||k

Abzudeckende Quellcodezeilen 28 l ~ Leak Period: since 2.17.0-SNAPSHOT
| c-hybris LE'Dsacccre 113 95,0% -
B sref../ Zeilen Abdeckung -

core/commerceservices/order/impl/DefaultOrderUpdateStrategy.java

Abbildung 20 - Beispiel der Code Coverage einer bestimmten Datei
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= 1
£ saccore 13 0 95.0%
rc/.../core/commerceservices/order/impl/DefaultOrderUpdateStrategy.java Lines  Issues e

Open in New Window

[

3

-

Pin This File

Show Raw Source

] S saccore
B sre/nety fsac/core/commerceser vices/order/impl/DefaultOrderUpdateStrategy.java

Lines 113 O C gt‘ OO; O G%
Lines of Code 72 - ) ', R
) Issues  Debt Coverage Duplications
Comments 40%/3
Covered by Tests Duplicated Blocks 0
Cyclomatic Complexity 17 Lines 27/28 Duplicated Lines 0
Complexity / Function Conditions 11712

Show all measures

Abbildung 21 - Beispiel der detaillierten Ansicht der Code Coverage einer bestimmten Datei

8.4.2.5 Code Reliability

Der zweite Einflussfaktor der Gruppe der Implementation Phase, Code Reliability, ist im
Unterschied zum vorherigen Einflussfaktor in vier weiteren Untergruppen nach der Anzahl der
Bugs klassifiziert, welche in Richtlinien abgebildet sind. Die Richtlinien dieses Einflussfaktors
werden jedoch mit denselben Tools und auf &hnliche Art und Weise tberprift wie die Richtlinie
des Einflussfaktors Code Coverage.

Zunachst wird wie bei dem Einflussfaktor Code Coverage vom Ticket des Requirements zu den
Commits navigiert (Abbildungen 16 & 17). Dort wird wiederum eine Datei gewahlt und deren
Dateistruktur fiir das Tool SonarQube herangezogen.

Als nachsten Schritt wird im SonarQube zum Reiter MaRRe navigiert und der Navigationspunkt
Reliability auf der linken Seite geotffnet. Unter den Unterpunkten Overall und Bugs gelangt man
zu einer Ubersicht zu allen Dateien, welche einen Bug beinhalten, wie in Abbildung 22 zu sehen
ist.

Eine weitere niitzliche Ubersicht iiber die vorhandenen Bugs mit deren Klassifizierung erhilt man
unter dem Reiter Vorgange. Mit der Konfiguration Display Mode: Issues und Type: Bug, erhalt
man eine detailliertere Ubersicht (iber die Klassifizierung des Fehlers und von welcher Codezeile
dieser verursacht wurde, wie in der Abbildung 23 dargestellt ist.
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Qualitatsprofile  Qual tes Search for projects, sub-projects and files...

master 21. Marz 2018, 18:15 Version 2.18.0-SNAPSHOT

Overview  Vorgange MaBe Code Activity Mehrw

Project Overview = i+ |toselectfiles | — | — |tonavigate 1/3.081 files
+ Reliability ©
. # Bugs 3 Leak Period: since 2.17.0-SNAPSHOT
Overview &£
On new cade )
2 sre/net. ‘configurableformservices/facade/impl/DefaultFormConfigurationFacade.java 1
Bugs 0
Rating e 2 sre/net, sac/cmsfacades/predicate/SacDefaultvalidFileTypePredicate java 1
Remediation Effort ] [ sre/net sac/fulfilmentproc nstants/SacFulfilmentProcessCanstants java 1
Owerall
[ sre/net sac/cronjobs/jobs/AbandonedCartlob.java [4]
Bugs 3|
Rating (D] 2 sre/net ore/order/AbandonedCartService java 1]
Remediation Effort 15t 30Min 2 commonweb/src/net sac/storefront/contrellers/cms/AbstractAcceleratorCMSComponentController.java [4]
¥ Security (7] [#] commonweb/testsre/net, sac/storefront/filters/AbstractAddOnFilterTest java [}
> Maintainability 9 [ sre/net sac/core/search/solrfacetsearch/provider/impl/AbstractBackofficeFlagvalueResolver java [4]
> Coverage  sre/net ore/process/email/context/AbstractBackofficeGenerationEmailContext java 0
> Duplications [ sre/net sac/facades/provider/impl/AbstractBaseStoreConfiguredLanguageDynamicSelectFieldOptionValueProvider.java [4]
» GroBe B sre/net ces/jalo/AbstractBenefitContentComponent java 1]
» Komplexitat (7] [ sre/net sac/integration/po/servicefAbstractCommunicationService java [4]
> Issues 2 sre/net configurableformservices/populator/data/AbstractConfigurableFormAddressPopulator.java 1]
» OWASP-Dependency-Check B sre/net ‘configurableformservices/populator/data/AbstractConfigurableFormAddressReversePopulator.java o]

Abbildung 22 - Ubersicht im SonarQube zu allen Dateien, welche einen Bug beinhalten

Programmierregeln  Qualitatsprofile  Quality Gates Search for projects, sub-projects and files...

[mm] master 21, Mar

8,18:15 Version 2.18.0-5NAPSHOT

QOverview Vorgdnge MaBe Code Activity Mehrw

Filters Clear All Filters v || 1 |toselectissues | — || = |tonavigate ) 1/3 issues

Display Mode configurableformservices | src/.../facade/impl/DefaultFormConfigurationFacade.java
‘ Issues ‘ Effort Null passed for non-null parameter of vorBTagen~ 160 % T~
configurableformservices.service.FormConfigService.getFormConfigByFormDefinitionAndCountry(String.
v Type CountryModel) in
‘ # Bug configurableformservices.facade.impl.DefaultFormConfigurationFacade.getFormConfig(GenericConfigurableForm)
@ Bug Q@ Kitisch O Offen i 30min effart correctness
& Code Smell 514
saccmsfacades fsac/cmsfacades/predicate/SacDefaultValidFileTypePredicate java
w Schweregrad
Unread field: sac.cmsfacades.predicate.SacDefaultValidFileTypePredicate ALLOWED_MEDIA _TYPES; should this vorl7 Tagen~ 130 % -
o field be static?
Kritisch 1
e # Bug @ Bedeutend O Offen Nicht zugewiesen 30min effort performance

@ Bedeutend 2

sacfulfilmentprocess / src/.../fulfilmentprocess/constants/SacFulfilmentProcessConstants.java

» Lésung

Should .sac.fulfilmentprocess.constants.SacFulfilmentProcessConstants$PropertyKeys be a _static_inner class? letzten Monat » 132 % <
» Status
» Creation Date # Bug @ Bedeutend O Offen 30min effort perfermance
> Regel 3 of 3 shown

Abbildung 23 - Detaillierte Ubersicht im SonarQube zu allen Bugs mit deren Klassifizierung

Fur eine Uberpriifung der Datei aus dem Beispiel des Einflussfaktors Code Coverage von zuvor,
navigiert man zunéachst zur Detailansicht Show Meassures, wie bereits in den Abbildungen 19,
20 & 21 demonstriert wurde. Wenn man sich nun diese Detailansicht ansieht, dann kann man
erkennen, dass keine Issues und somit keine Bugs zu dieser Datei existieren, wie in Abbildung
24 zu sehen ist.
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=] 2
= /DefaultOrderUpdateStrategy;java
tines 13 0 0 95.0% 0.0%
Lines of Code 72 o
Issues | Debt Coverage Duplications
Comment Lines 3
Comments (%) 4.0%
Uncovered Lines 27 Duplicated Blocks 0
Lines to Cover 27 Duplicated Lines 0
Caognitive Complexity 4
Cyclomatic Complexity 17
Show all measures
Close

Abbildung 24 - Code Reliability der Datei aus den Beispielen

Eine klassifizierte Auflistung der Issues oder allen anderen Measures erhalt man, indem man auf
~Show all measures*klickt, welches links unten, wie in der Abbildung 24 zu sehen ist, positioniert
ist. Dadurch wird das Popup vergrdéf3ert und mehr Details werden sichtbar, wie in der Abbildung
25 demonstriert wird.

Coverage Maintainability
Coverage 0.0% & Code Smells 0
Line Coverage 0.0% Effort to Reach Maintainability Rating A 0
Lines to Cover 27 Maintainability Rating Q
Skipped Unit Tests 0 Technical Debt 0
Uncovered Lines 27 Technical Debt Ratio 0.0%
Unit Test Errors 0
Unit Test Failures 0
Unit Test Success (%) 100% Issues

Blocker Issues 0

Confirmed Issues 0
Size Critical Issues 0
Classes 1 False Positive Issues 0
Comment Lines 3 Info Issues 0
Comments (%) 4.0% Issues 0
Files 1 Major Issues 0
Functions 11 Minor Issues 0
Generated Lines 0 Open Issues 0
Generated Lines of Code 0 Reopened Issues 0
Lines 113 Won't Fix Issues 0
Lines of Code 72
Statements 19

Duplications

Duplicated Blocks 0
Reliability Duplicated Files 0
& Bugs 0 Duplicated Lines 0
Reliability Rating Q Duplicated Lines (%) 0.0%
Reliability Remediation Effort 0

Security
Complexity Security Rating Q
Cognitive Complexity 4 Security Remediation Effort 0
cyclomatic Complexity 17 6 vulnerabilities 0

Abbildung 25 - Klassifizierte Ansicht der Code Reliability der Datei aus den Beispielen
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8.4.2.6 Code Maintainability

Wie auch der Einflussfaktor Code Reliability zuvor, hat auch der dritte Einflussfaktor aus der
Gruppe der Implementation Phase, Code Maintainability, eine Klassifizierung. Klassifiziert wurde
der Einflussfaktor nach Code Smells und dessen Hohe der technischen Schuld (Technical Debt).
Ebenso werden fir diesen Einflussfaktor dieselben Tools verwendet wie bisher bei den
Einflussfaktoren der Gruppe der Implementation Phase.

Dazu wird im SonarQube zum Reiter MalRe navigiert und der Navigationspunkt Maintainability auf
der linken Seite gedffnet, wie in Abbildung 26 zu sehen ist. Navigiert man durch die Unterpunkte
Overall und Code Smells gelangt man zur Auflistung aller Dateien, welche Code Smells
enthaltenen.

Projects  Vorgange Programmierregeln  Qualitatsprofile  Quality Gates Search for prajects, sub-projects and files... Anmelden

master 23. Mérz 2018, 01:26 Version 2.18.0-SNAPSHOT

Overview Vorgange MaBe Code Activity Mehr

Project Overview = i |toselectfiles | — || — tonavigate 1/ 3.086 files
> Reliability @
& Code smells 516 Leak Period: since 2.17.0-SNAPSHOT
¥ Security @
~ Maintainability (7] = =r/impl/DefaultOrderStatusTransitionService java 11
Crain £ = cronjob/SesMembershipPurchasesExportlob.java 10
On new code
= fsac/storefront/controllers/pages/AccountPageCantroller java ]
Code Smells
Debt 40Min =2 dao/impl/SacCustomerAccountDaclmpl java 6
Debt Ratio 0,5% =} les/populators/SacMediaContainerComponentPopulator java &
Rating (2]
= fsac/storefront/controllers/pages/CategoryPageController.java 5
Overall
Code Smells 516 ‘ = ProductvariantUtils java 5
Debt =1 = srder/impl/SacCheckoutFacadelmpl java 5
Debt Ratio 0,3% ) -
2 map/generator/impl/SacProductPageSiteMapGenerator java 5
Rating (4]
Effort to Reach A 0 =] ration/pofconverters/populaters/BesiConsumerResponsePopulator.java 4
= sac/storefront/renderer/CMSLinkComponentRenderer java il
> Coverage
- =2 \ddress/validation/impl/DefaultaddressvalidationFacade java 4
» Duplications
. = ervice/dao/impl/DefaultClickAndCollectDac java 4
> GroBe
-es/translation/impl/DefaultCmsTranslationimportService.java 4
» Komplexitit @ 8 g a :
= til/ProductDataVariantUtils java 4
¥ Issues
> OWASP-Dependency-Check =] sroduct/populater/ProductRestrictedPurchasePopulatar java 4
= SacCoreManager java 4
= ch/solrfacetsearch/listeners/SacSliderFacetSearchListener.java 4
= ces/jalo/SearchWordRestriction java 4
= Urlutils java 4
g
= cmscockpit/sitewizard/AcceleratorWizardHelper java 3
=] ces/translation/mapper/CmsTranslationLineMapper.java 3
= ormservices/aspect/ConfigurableForminterceptor java 3
= fes/impl/DefaultBesl oyaltyRewardFacade.java 3
=S

Abbildung 26 - Ubersicht im SonarQube zu allen Dateien, welche Code Smells beinhalten

Wie beim vorherigen Einflussfaktor gibt es auch fir Code Maintainability eine detaillierte
Ubersicht fir Code Smells. Mit der Konfiguration Display Mode: Issues & Type: Code Smell, wird
man Uber die Klassifizierung des Code Smells informiert und von welcher Codezeile diese
verursacht wurden, wie in Abbildung 27 dargestellt wird.
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Vorgange  Programmierregeln  Qualitats Quality Gates

master

COverview Vorgdnge MaBe Code Acivity Mehrw

Filters Clear Al Filters

Q Search for projects, sub-projects and files...

L |toselectissues | — | —  tonavigate b 1 /516 issues

Display Mode /ChannelDecisionAspect java

‘ Issues ‘ Effort Define and throw a dedicated exception instead of using a generic one. vor2Jjshren~ 152 % T~
@ CodeSmell @ Bedeutend O Offen a 20min effort cert, cwe, error-handling

v Type
& Bug 3 Define and throw a dedicated exception instead of using a generic one. vorf Monaten~ 189 % T~
& CodeSmell @ Bedeutend O Offen 3 20min effort cert, cwe, error-handling

|  code smell 516

/storefront/asm/controllers/cms/AssistedServiceComponentController.java

~ Schweregrad Possible God class (WMC=50, ATFD=71, TCC=0.17543859649122806) vor6Monaten~ L5 % T~
Unbedeute 185 @ CodeSmell @ Bedeutend O Offen a 2h effort Mo tags

0 Info 25

. storefront/asm/util/SubscriptionFacadeReflectionWrapper.java
Define and throw a dedicated exception instead of using a generic one. vor6 Monaten~ 142 % T~
¥ Losung @ CodeSmell @ Bedeutend O Offen il 20min effort cert, cwe, error-handling
» Status
/starefront/breadcrumb/impl/SacProductBreadcrumbBuilder java
» Creation Date
Remove this unused import ‘net.netconomy.sac.facades.data.BreadcrumbData’. vor7 Tagen~ 16 % =
¥ Regel & Code Smell Unbedeutend () Offen Nicht zugewiesen 2min effort ]
» Tag
Remove this unused import 'org.sif4j.Logger'. vor7Tagen~ 123 % -
> Module & CodeSmell @ Unbedeutend O Offen Nicht zugewiesen 2min effort mr==d]
» Directory . . .
Remove this unused import 'org.sif4j.LoggerfFactory". vor7Tagen~ 124 % T~
> File & Code Smell Unbedeutend (O Offen Nicht zugewiesen 2min effort e
» Zugewiesen an i i
‘storefrent/controllers/cms/CMSlnspirationalModuleBlockCemponentContreller java
> Author

Remove useless curly braces around statement vor2Monaten v L77 % -
» Sprache @ CodeSmell @ Bedeutend O Offen Nicht zugewiesen S5min effort javad

Abbildung 27 - Detaillierte Ubersicht im SonarQube zu allen Code Smells mit deren Klassifizierung

Uberpruft man nun die Datei aus den Beispielen zuvor, auf derselben Art und Weise wie in
Abbildung 24, indem man die Schritte von Abbildung 16, 17 & 19 wiederholt, stellt man fest, dass
die Datei keine Technical Debts aufweist und somit keine Code Smells verursacht (Abbildung

28).

= 2
=] /DefaultOrderUpdateStrategy.java
Lines 113 0 0
Lines of Code 72
Issues | Debt
Comment Lines 3
Comments (%) 4.0%
Cognitive Complexity 4
Cyclomatic Complexity 17
Show all measures

O

Uncovered Lines

Lines to Cover

95.0%

Coverage

O 0.0%
Duplications

27 Duplicated Blocks
27 Duplicated Lines

Clase

Abbildung 28 - Code Maintainability der Datei aus den Beispielen
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8.4.2.7 Code Security

Der dritte Einflussfaktor der Gruppe der Implementation Phase, Code Security, wird uber
Vulnerabilities in vier Richtlinien klassifiziert. Es wird fur diesen Einflussfaktor dieselbe
Tool-Kombination benutzt, wie bei den Einflussfaktoren dieser Gruppe zuvor und die Schritte der
Abbildungen 16 & 17 werden ebenfalls wiederholt.

Ist man nach diesen Schritten im SonarQube angelangt, wird zum Reiter MalRe navigiert und der
Navigationspunkt Security auf der linken Seite getffnet. AnschlieBend navigiert man durch die
Unterpunkte Overall und Vulnerabilities gelangt man zur Ubersicht der Dateistruktur mit der
Auflistung der enthaltenen Vulnerabilities, wie in Abbildung 29 zu sehen ist.

Projects Vorgange Programmierregeln  Qualitatsprofile  Quality Gates Search for projects, sub-projects and files...

master 23, Mérz 2018, 01:26 Version 2.18.0-SNAPSH(

Overview Vorgange MaBe Code Activity Mehrv

Project Overview = i+ toselectfiles | — | — |tonavigate 1/ 3.086 fil
¥ Reliability @
6 vulnerabilities 0 Leak Period: since 2.17.0-SNAPSHOT
v Security ©
Overview £ B sreimet sac/cronjobs/jobs/AbandonedCartlob.java 0
On new code
B sre/net sac/care/order/AbandonedCartService java 0
Vulnerabilities 0
Rating Q B commenweb/src/net fsac/storefront/controllers/cms/AbstractAcceleratorCMSComponentController.java 0
Overall [ commonweby/testsrc/net sac/storefront/filters/AbstractAddOnfFilterTest java 0
Vulnerabilities 0| )
= sremet sac/core/search/solrfacetsearch/provider/impl/AbstractBackofficeFlagvalueResolver.java 0
Rating [ ]
Remedistion Effort ¢ B sre/net sac/core/process/email/context/AbstractBackofficeGenerationEmailContextjava 0
R B sreimet sac/facades/provider/impl/AbstractBaseStoreConfiguredLanguageDynamicSelectFieldOptionvalueProvider.java 0
» Maintainability @
B sre/net sac/cmssenvices/jalo/AbstractBenefitContentComponent java 0
» Coverage
L B sreimet sac/integration/po/service/AbstractCommunicationService.java 0
?» Duplications
» GriBe Bl srenet configurableformservices/populator/data/AbstractConfigurableFormAddressPopulator.java 0
» Komplexitit @ B sreimet cenfigurableformservices/populator/data/AbstractConfigurableFormAddressReversePopulator java 0
5 TesTEs Bl srenet sac/cmsservices/jalo/AbstractConfigurableFormCompanent.java 0
B commenweb/src/net sac/storefront/contrellers/cms/AbstractConfigurableFarmComponentController java 0

» OWASP-Dependency-Check

Abbildung 29 - Ubersicht im SonarQube zu allen Dateien, welche Vulnerabilities beinhalten

Eine Kklassifizierte Ansicht Uber die Vulnerabilities ist auch fir den Einflussfaktor Security
verfligbar (Abbildung 25), jedoch konnten keine Vulnerabilities festgestellt werden, wie man aus
der Abbildung 29 entnehmen kann, weswegen keine explizite Abbildung daftir bereitgestellt wird.
Dies bedeutet automatisch fur die Datei aus den bisherigen Beispielen, dass keine Vulnerabilities
dort aufgetreten sind.

8.4.2.8 Cyclomatic Complexity

Im Unterschied zu den vorherigen Einflussfaktoren der Gruppe der Implementation Phase, wurde
der Einflussfaktor Cyclomatic Complexity nicht klassifiziert. Auch liegt der Fokus bei diesem
Einflussfaktor nicht direkt auf dem Grad der Komplexitat eines Codeabschnittes, sondern auf den
Umgang mit dieser in Form von Test Cases.
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Fir die Ubersicht der Cyclomatic Complexity des Sourcecodes, werden die Schritte aus den
Abbildungen 16 & 17 durchgefuhrt. Im SonarQube angelangt, wird zum Reiter Mal3e navigiert
und der Navigationspunkt Komplexitat und der Unterpunkt Komplexitat auf der linken Seite
geotffnet, wie in der Abbildung 30 zu sehen ist.

Projects Vorgénge Programmierregeln  Qualitdtsprofile  Quality Gates Search for projects, sub-projects and files...

master 23. Méarz 2018, 01:26 Version 2.18.0-SNAPSHOT
Overview Vorgange MaBe Code Activity Mehrw
Project Overview = I toselectfiles | — || | to navigate 1/ 2.428 files
» Reliability @
Komplexitat 18.393 Leak Period: since 2.17.0-SNAPSHOT
?» Security @
» Maintainability @ 2 sre/net sac/facades/order/impl/SacCheckoutFacadelmpl.java 214
> Coverage 2 sre/net fsac/integration/services/impl/Default GiftCardintegrationService java 114
> Duplications 2 sre/net paymentservices/paypal/impl/DefaultPayPalPaymentService java 112
> GroBe 2 commonweb/src/net/ sac/storefront/controllers/pages/AccountPageController java 109
v Komplexitit @ 2 sre/net paymentfacades/impl/DefaultPaymentProviderCheckoutFacade.java 102
K lexitat
ompreE | = sre/net fsac/integration/services/impl/DefaultSapBWExportService java a7
Cognitive Compleity
2 commonweby/src/net sac/storefront/controllers/pages/checkout/steps/SacCheckoutController java 95
¥ Issues . - =
2 src/nets fsac/cockpits/cmscockpit/session/impl/DefaultLiveEditContentBrowser.java 94
> OWASP-Dependency-Check . i _
I commonweb/src/net sac/storefront/security/cookie/ServerCookie java 78

Abbildung 30 — Ubersicht im SonarQube zur Komplexitét aller Dateien

Um zu der Cyclomatic Complexity einer Datei im Code zu gelangen, sucht man nach der
expliziten Datei im Suchfeld und navigiert Uber die Suchergebnisse dorthin, um dann die
Komplexitat aus der Detailansicht zu entnehmen. Uberschreitet die Komplexitat dieses
Codeabschnittes einen gewissen vordefinierten Grenzwert, werden die Test Cases des
zusammenhangenden Features Uberprift. Liegt die Anzahl dieser unter einem bestimmten
Zielwert aus der Bewertungsmatrix, wird das Feature aus dem Release entnommen.

Um ein konkretes Beispiel daflir vorzuzeigen, wird erneut die Datei aus den vorherigen Beispielen
aufgegriffen und die Schritte &hnlich wie in den Abbildungen 19 & 21 wiederholt. In der Abbildung
31 wurde bereits zur Detailansicht navigiert und es kann daraus entnommen werden, dass diese
Datei eine Komplexitat von 17 aufweist.

Der Grenzwert fir diesen Einflussfaktor ist in der Bewertungsmatrix zwar nicht definiert, da er
projektbezogen und je nach Anforderungen definiert wird, jedoch nehmen wir in diesem Beispiel
an, dass dieser Uberschritten wurde und somit die Richtlinie zum Einsatz kommt.

Daher muss als nachster Schritt Uberprift werden, ob die Anzahl der Test Cases des zum
Codeabschnittes zusammenh&ngenden Features den Zielwert dieser Richtlinie erreicht hat oder
nicht. Dazu navigiert man wieder zuriick zum Feature im Tool Jira, um dort die verlinkten Test
Cases zu uberprifen, wie bereits bei den Einflussfaktoren der Gruppe des Requirements
Engineerings (Abbildung 13) gemacht wurde. Uberpruft man die verlinkten Tickets dieses
Features, welches in Abbildung 32 zu sehen ist, kann man keine Verlinkung zu einem Test Case
entdecken. Dies wirde bedeutet, dass dieses Feature die Richtlinie nicht erfiillt und daher aus
dem Release entnommen werden muss.
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/DefaultOrderUpdateStrategy.java

Lines 13 0 0 O 95 0% O 0.0%
Lines of Code 72 - . o
X Issues  Debt Coverage Duplications
Comment Lines 3
Comments (%) 4.0%

Cognitive Complexity
Cyclomatic Complexity 17

Show all measures

Uncovered Lines 27 Duplicated Blocks 0
Lines to Cover 27 Duplicated Lines 0

Abbildung 31 - Cyclomatic Complexity der Datei aus den Beispielen
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mentioned in %+ & Page Failed to load

3,¢ & Page Failed to load

Abbildung 32 - Zu der Datei aus den Beispielen verlinkte Tickets

8.4.2.9 Aktuelle Qualitatsrate

Der folgende Einflussfaktor, Aktuelle Qualitatsrate, ist der erste Einflussfaktor aus der Gruppe der
Quality Assurance und besitzt eine Klassifizierung anhand der Prifebenen des Testings. Diese
Klassifizierungen werden folgend in Unterkapiteln behandelt, da sie auf unterschiedliche Art und
Weise ermittelt werden.

84291 Komponententests

Die Erfolgsrate der Komponententests oder Unit Tests kann im Tool SonarQube auf einfache
Weise eingesehen werden. Dabei wird, wie auf der Abbildung 33 zu sehen ist, zum Reiter Mal3e
navigiert und der Navigationspunkt Coverage auf der linken Seite gedffnet. Navigiert man durch
die Unterpunkte Tests und Erfolg gelangt man zur Ubersicht der Erfolgsrate der existierenden
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Unit Tests im Code. Wie in der Abbildung zu sehen ist, liegt die Erfolgsrate der Unit Tests bei
100 %.

Projects Vorgange Programmierregeln  Qualitatsprofile  Quality Gates [0 C search for projects, sub-projects and files...

master 23. Marz 2018, 01:26 Version 2.18.0-5NAPSHOT

Overview Vorgange MaBe Code Activity Mehrw

Project Overview | LN 54 files
> Reliability @

[Erfclg der Unittests (%) 100% ] Leak Period: since 2.17.0-SNAPSHOT
> Security @

Color: Erfolg der Unittests (%) Size: Quellcodezeilen

» Maintainability @
~ Coverage

Overview &£

On new code

Coverage 69,5%
Lines to Cover 126
Uncovered Lines 27
Line Coverage 78,6%
Conditions to Cover Et]
Uncovered Conditions 23
Condition Coverage 205%
Overall
Abdeckung 432%

Abzudeckende Quellcodezeilen 47668 |=
Nicht abgedeckte Quellcodezeilen 26,668

Quellcodezeilenabdeckung 441%
Abzudeckende Bedingungen 10971
Nicht abgedeckte Bedingungen 65620
Verzweigungsabdeckung 297%
Tests
Unittests 1933
Fehler 0
Fehlschlage 0
Ubersprungen 0
Erfolg 100%
Dauer 2min

Abbildung 33 - Erfolgsrate der existierenden Unit Tests

Gabe es jedoch fehlgeschlagene Unit Tests, misste manuell kontrolliert werden, ob das jeweilige
Feature, welches gerade tUberpruft wird, mit einem der fehlschlagenden Tests zusammenhangt.
In dem man im SonarQube auf Listenansicht wechselt (grin umrahmtes Rechteck in Abbildung
34), sieht man alle Tests mit deren Namen und genauen Pfad, wobei die fehlgeschlagenen Tests
zuerst aufgelistet sind, wie in Abbildung 34 zu sehen ist. Dadurch kann auf das Topic
zuriickgeschlossen werden, zu welchem der Test zugehorig ist und demnach mit dem Topic des
Features abgeglichen werden. Auf Basis dieses Vergleichs wird dann eine Entscheidung fur das
jeweilige Feature getroffen.
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Projects Issues Rules  Quality Profiles  Quality Gates — search for projects, sub-projects and files... D

master November 17, 2016, 1:02 AM Version 1.18.0-SNAPSHOT
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Success 93.2% ‘
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- = rtfAbrakadabraCartjava 100%
> Complexity @ “ ety
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¥ Issues

Abbildung 34 - Beispiel fir fehlgeschlagene Unit Tests

8.4.2.9.2 Integrationstests

Fur die Uberpriifung der Erfolgsrate der Integrationstests wird das Tool fiir das Verwalten von
automatisierten Continuous Integration Builds, Jenkins, herangezogen. Mithilfe dieses Tools kann
eingestellt werden, dass die ganze Sammlung der Integrationstests nachtlich automatisiert
ausgefihrt wird, sodass kontinuierlich der Code Uberpruft wird und schnelles Feedback eingeholt
werden kann.

Das Projekt im Jenkins besteht aus ausflihrbaren Jobs, welche Builds oder Tests automatisiert
zu einem bestimmten Zeitpunkt ausfiihren. In Abbildung 35 sieht man den Job fur den
Nightly-Build, welcher den neuesten Codestand baut und darauf basierend die Integrationstests
ausfihrt, um zu Uberprifen, ob der neueste Codestand korrekt ist. Auf dieser Abbildung sieht
man im linken untern Bereich den Build-Verlauf und auf der rechten Seite im grin umrahmten
Rechteck das Testergebnis des letzten Builds. Klickt man auf den aktuellsten Build (grin
umrahmtes Rechteck ganz links) gelangt man in eine Detailansicht der Testergebnisse dieses
Builds, wie in Abbildung 36 demonstriert wird. In dieser Detailansicht sind alle Integrationstests
aufgelistet, wobei hier eine Erfolgsrate von 100 % gegeben ist. In Abbildung 37 ist ein Beispiel
eines Builds angeflhrt, welcher auch fehlgeschlagene Tests beinhaltet, um auch diesen Fall im
Zuge dieses Einflussfaktors zu veranschaulichen.
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Abbildung 35 - Ubersicht der Builds der Integrationstests
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Abbildung 36 - Erfolgreicher Integrationstest-Build
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Abbildung 37 - Nicht erfolgreicher Integrationstest-Build
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Eine direkte Verbindung eines Features mit einem spezifischen Test aus Abbildung 37, &hnlich
wie bei den Einflussfaktoren der Gruppe der Implementation Phase, wird von diesem Tool nicht
unterstutzt. Um von einem Test auf ein Feature im Release zu schlieRen, muss man sich manuell
ansehen, Uber welches Topic es sich bei jenem Test handelt (Registrierung, Checkout, etc.).
Dieses Topic vergleicht man anschlieend mit dem Topic des Features und kann somit eine
Bewertung abgeben.

8.4.2.9.3 Systemtests

Der Systemtest wird in diesem Beispielprojekt in Form von Regressionstests abgebildet, welche
automatisiert ausgefiihrt werden. Die Erfolgsrate der Regressionstests wird auf dieselbe Art und
Weise ermittelt wie die der Integrationstests. Der Systemtest besitzt wie der Integrationstest einen
eigenen Job, welcher ebenfalls nachtlich automatisiert ausgeftihrt wird. In Abbildung 38 sieht man
die Ubersicht des Jobs mit dem Build-Verlauf, dem Trend der Testergebnisse und eine
Zusammenfassung der Testergebnisse des letzten Builds (griin umrahmtes Rechteck).
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#M32 1502 16 MB
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#M30 13.022018 0521 1]
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Abbildung 38 - Ubersicht der Builds der Akzeptanztests

Navigiert man zu den Testergebnissen des letzten Builds, erhalt man eine Ubersicht tiber die
fehlgeschlagenen Tests, wie in Abbildung 39 zu sehen ist. In diesem Fall sind 18 von 40
Regressionstests fehlgeschlagen.

Ahnlich wie bei den Integrationstests muss man auch bei den Regressionstests manuell vom Test
auf das Feature rickschlieen. Dabei geht man auf dieselbe Art und Weise vor und ermittelt
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zuallererst das Topic, um welches es sich bei dem Test handelt und vergleicht dieses dann mit
dem Topic des Features und kann somit eine Bewertung fiir das Feature abgeben.

EECE > Ao

#141 Testergebnis LT AKTUALISERUNG AUSGCHALTER

Testergebnisse

Fehischlzge (40)

Tests (+0)
Dauer: 1 Stunde 13 Minuten
#° Beschreibung hinzufiigen

Alle fehlgeschlagenen Tests

Testname Dauer Alter
4 SWANSL-4047_setupUser Register a new user used for future tests 3 Minuten 44 Sekunden 1
SL-4098_loginLogin Login 2 Minuten 6 Sekunden 1
WANSL-4099_loginWhishiist Login Wishiist 2 Minuten 9 Sekunden 1
SL4066_addAddressDefault create a new user and add a new address and set this address as default shipping address 2 Minuten 28 Sekunden 2
SL-4067_addAndDeleteAddress Create a new user and add a new address and delete this address aftewards 2 Minuten 27 Sekunden 2
SL-4070_addValidAddress.Create a new user and add a new address 47 Sekunden 2
SL4134_addSeveralltemsOutOfStockFrom\WishlistToCart Add Several ltems Out OF Stock From Wishlist To Cart 2 Minuten 11 Sekunden 2
WANSL-4118_productCarouselSelectedimage.Checking Carousel Images fom Product and selecting/checking an image 2 Minuten 2 Sekunden 8
ISL4119_productCarouselSwipeRightLimit. Checking movement for Carousel Images from Product 2 Minuten 2 Sekunden 8
SL-4120_productimageGallerySwipe. Swipe images in a Product and check tagged image from carousel 22 Sekunden 8

SL4474_addProductToCartAndUseDatePicker.Checking the date picker 2 Minuten 16 Sekunden 10
ISL-4097_loginCheckout Log in Checkout 38 Sekunden 10
ISL-4100_logout Login and logout 2 Minuten 6 Sekunden 10
ISL4071_registerNewUserAndThenChangeEmail.Register new User and then change his current Email 22 Sekunden 11
ISL-4137_addToWishlistAndCheckFlyout.spec js. Add to Wishlist and check if it is shown in the fiyout 2 Minuten 21 Sekunden 11
SL4430_checkProductLinkWorksWishlistFlyout.Add to Wishlist and check if the product link works in the fiyout 47 Sekunden 11

ISL-4131_addProductToWishlistAndCheckContinueButtonOfFlyout Register user, add a product to Wishlist and check flyout and continue shopping button 41 Sekunden 12

ISL-4138_addToWishlistAndCheckFlyoutWithTwoProducts Add to Wishlist and check if it is shown in the flyout with two products 2 Minuten 25 Sekunden 12
Alle Tests
Package Dauer Fehigeschlagen (0iff.) Ubersprungen (Diff} Pass (Oifty  Summe (@ift)
(root) 1 Stunde 9 Minuten 17 -38 0 59 +38 76
SWANSL-4068_addinvalidAddress 44 Sekunden [ 0 1+ 1
SWANSL-4135_addSeveralltemsToWishlist spec 59 Sekunden [ 0 1+ 1

Abbildung 39 - Nicht erfolgreicher Akzeptanztest Build

8.4.294 Acceptance Tests

Akzeptanztests kdnnen im Allgemeinen automatisiert oder manuell durchgefiihrt werden, wobei
automatisierte Akzeptanztests, wie schon in Kapitel 3.3.2 beschrieben wurde, vorteilhafter sind.
In diesem Beispielprojekt sind, mangels Zeit und Mobglichkeiten, keine automatisierten
Akzeptanztests moglich, sondern eine manuelle Uberpriifung der Akzeptanzkriterien aller
Features des Release wird durchgefihrt.

Bei jedem manuellen Test ist es erforderlich eine Testdokumentation zu erstellen, welche unter
anderem auch die Testergebnisse beinhaltet. Wahlt man nun ein Feature aus dem Release des
Beispielprojektes aus der Abbildung 10 aus, dann findet man dort eine Verlinkung auf eine
Testdokumentation, wie in Abbildung 40 im griin umrahmten Rechteck zu sehen ist.

Diese Testdokumentation jenes Features beinhaltet unter anderem eine Auflistung der
Akzeptanzkriterien und einen Testerfolgsstatus, wie aus den griin umrahmten Rechtecken aus
der Abbildung 41 entnommen werden kann. Im folgenden Beispiel wird ersichtlich, dass der
Testerfolgsstatus dieses Features erfolgreich war und alle Akzeptanzkriterien erfillt wurden.

Einen negativen Testerfolgsstatus einer Testdokumentation eines Features, erkennt man daran,
dass der Testerfolgsstatus mit Not Successful und einem roten Hintergrund gekennzeichnet wird,
wie in Abbildung 42 illustriert wird. Im Bereich der aufgelisteten Akzeptanzkriterien werden jene
Akzeptanzkriterien mit einem roten Kreuz markiert, welche zu einem negativen Testerfolgsstatus
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gefuhrt haben. Ein Feature mit einem solchen Testerfolgsstatus wird laut den Richtlinien der
Bewertungsmatrix aus dem Release entnommen.

FILTERS
Search Saeas
New filter
Find filters [ Project: All~ | Story - Status: All~  Assignee: All = | Contains text | More = Q. Advanced
Sprint: OP2 - SP18 ~
My apen issues
Reported by me Orderby | ~
Allissues [ SWANSL-4907 Examlos
) Configure commerce search antonyms - ada P
Open issues
[ SWANSL-4715
Done issues
Customer group prices- prioritization price str
Viewed recently
[ SWANSL-4332
Created recently Configure cache purge jobs: deactivated cac Attachments -
Resolved recently m
7 [ SWANSL-4179 (4 Drop files to attach, or browse
Updated recently CVC code for recurring orders
[ SWANSL-3674 .
Handle cart with EGC in checkout - Hide gre Issue Links +
O SWANSL-3348 relates to [ SWANSL-259 Set payment refund strategy A uAar
Cache purge per basestore [} SWANSL.2037 Set refund threshold per payment mode on PSP A uar
O SWANSL-3347 ) SWANSL-3270 Set refund threshold per payment mode on PSP: amount exceeds t... &  UAT
Purge praduct fiom caches [ SWANSL-3272 Ability to automatically trigger refunds (also partial refunds) refund . A  UAT
0 SWANSL-3305 W Re Refund (incl P Confi b les about h ~
SEO - 404 Pages. Hginx selup [) SWANSL 871 Return Refund (incl Promotions) - Configure business rules about ho.. & | ITTEST PASS.
PrpE—— ) SWANSL-2315 Prepayment process o WORKSHOP
WANSL-3276
Ability to autamatically trigger refunds (also 3 SWANSL-3028 Inform IT about failure A new
O SWANSL-3275 SWANSL-5264 Ability to automatically trigger refunds (also partial refunds): payme... © | READY FORT.
Ability to automatically trigger refunds (also [} SWANSL.2276 Ability to automatically trigger refunds (also partial refunds): Payin ... # | UAT
[ SWANSL-2449 [0 SWANSL 2277 Ability to automatically trigger refunds (also partial refunds): COD (... &  uAT
Information module companent - SmartEdit [ SWANSL 2272 Ability to automatically trigger refunds (also partial refunds): error ha._. & | AT
VVANSL-
a Swt:'HISL 1344 n ) SWANSL-5140 Ability to automatically trigger refunds (also partial refunds): INICIS ... & uar
pay with alipay in china
O SwaneLEt [ SWANSL-377 Ability to automatically trigger refunds (also partial refunds) A [TTESTPASS.
WANSL-6
Handle cart with EGC in checkout mentioned in X Release R2.15.0
[ SWANSL-396 X, Review Agenda OP2-5P18
Maintain accessibility (AA-Standard) relevant [ X, Test Documentation SWANSL-3275: Ability to automatically trigger refunds (also partial refunds): payme.. ]
Activity

Abbildung 40 - Verlinkung von einem Feature auf dessen Testdokumentation

Pages /.. /R2150 &£ @ ¥ 1JRAlnk # Edit  Y¢Saveforlater @ Watching B2 Share

Test Documentation SWANSL-2449: Information module component - SmartEdit

| Test Enviroments

JIRA Task 0 sWwAksL21g - module =
SmarEdit uar

| Tested on Test-System with:

Browser: Chrome

: Tester i
! Devices:
3 Test Date 16 Feb 2018
Test Statu: Known known Smart Edit issues:
Bugs

Module Oveniew

! Context

| Please make sure that all points are fulflled: : :
| @ Precondition data provided [ |
7 Hlseceptence crlen are coreredin T Sieps (hightighting with color o1 bold font) | As 3 user | want to be presented with a grid like module of distributed content blocks which mostly displays contact informatian,

 so | can easily scan for the desired contact option.

| Acceptance Criteria

i 1.Component is available in the CMS @
i 2.t can be maintained with (see Information module) @
! a_headline
| b. description @
| c. detail element @
: i images @
: ii. icon (svg) + link (see con Link Component (Minimum CTA)) @
| iii. text @
; iv: store locator dropdown (see SWANSL1973) @
; v. CMS Link compenent (see CMS link) @
i d. multiple detail elements can be added or subtracted @
! 3. multiple instances of this information module can be arranged next to each ather (blocked by SWANSL1931) @
: a. full width (1 information module) @

b. 50/ 50 % (2 information modules next ta each other) @

¢.33/33/33 % (3 information modules next to each other) @

i 1-n can be maintained, where the space for each is equally distributed among the modules @

Abbildung 41 - Beispiel einer Testdokumentation mit erfolgreichem Testerfolgsstatus
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Calendars Create  w= a @ Q

Pages /.. /R2160 &£ @ ¥ 1JRAINK # Edt Y Saeforlater © Watching [ Share
Test Documentation SWANSL-3275: Ability to automatically trigger refunds (also partial refunds): payment methods
Test Enviroments
. JIRA [0 SWANSL-3275 - Ability to automatically trigger refunds
| Tested on Test-System with: Task (also partial refunds): payment methods AT
Browser: Chrome H
H Tester —————
Devices: H
: Test Date 01 Mar 2018
Test Status: [EEETERETRT | ! gnnwn
h [ Bugs

| Context

| Please make sure that all points are fuffilled

| As a customer | want to receive the correct money or reduced payment amount for my created retums or cancellations so that | |
| have to pay less.

@ Precondition data provided
| @ Al acceptance criteria are covered in Test Steps (highlighting with color or beld font)

| Acceptance Criteria

1. for the following payment methods, the refund will be tiiggered automatically for retums or cancellations @
a Adyen
b. Ingenico @
c. Gift Card (see —SWANSL253—) @
d PayPal @
e Alipay @
£ INICIS (see SWANSL-5140) @
a Payolution @

h. Payment Status handling i

.1
i. Payment Status Return (RetumOrder) is set to *"Refund in Progress” 3
O (information

| Preconditions

| Test Steps

Abbildung 42 - Beispiel einer Testdokumentation mit negativem Testerfolgsstatus

Das Modell sieht fir die vierte Richtlinie des Einflussfaktors Aktuelle Qualitatsrate eine
weiterfuhrende Richtlinie vor, welchen die Reopen-Rate eines Features Uberprifen soll. Diese
Richtlinie sieht vor, dass ein Feature, welches zwar einen erfolgreichen Testerfolgsstatus besitzt,
jedoch um diesen zu erreichen mehrere Anlaufe gebraucht hat, eventuell aus dem Release
entnommen werden soll, da es ein hohes Risiko in sich birgt. Die Anzahl dieser Anldufe nach der
dieses Feature gemessen wird, ist nicht in der Bewertungsmatrix definiert und kann beliebig je
nach Projektsituation oder Haufigkeit der Vorkommnisse von ,Reopens®, gesetzt werden.

Um dies zu Uberprifen, wird zuallererst im Tool Jira die Liste aus allen Features des Release,
wie aus Abbildung 10, vorbereitet. Darauffolgend kann im Jira mit einer genauen Suchabfrage,
wie sie in Abbildung 43 im oberen griin umrahmten Rechteck beschrieben wird, jene Features
gefunden werden, welche im Zuge des Testings wieder aufgemacht (reopened) worden sind.

ds - Projects - Issues -

Tempo- Boards - Tests~ | Create

Edited Save « Details s 2 Share P Export » £ Tools ~
[0 project = SAC AND issustype = Arbeitspaket AND (status changed from Testing to Reopened ) AND Sprint = 1808 ] @ 4 =-
150155 Columns -
T ey summary Assignee  Reporter Status Resolution Greated  Updated  Participants Label
[ SAC-2328 Guest Checkout: store address details Unassigned 2 [TOBETESTED(@) | Done 1MayM17  1/0cti17
[ SAC2320 Search /filter product in backoffice: Update SolR  Unassigned TOBETESTED (@) | Don 09/MayM7  12/Jul17
index
O SAC-2219 EGC per post: invalid SKU exported to SAP SD Unassigned TOBETESTED(Q) | Done 21/Apr1T - 05ulIT
O SAC2183 Search Order by report Unassigned TOBETESTED (@) | Don: 12/Apr/17  05LUlAT
[ SAC2153 Refund difference when order is cancelled Unassigned TEsTING (@) Fixed 07/ARAT  HIOHT None
(logisitcs)
1-50f5 5

Abbildung 43 - Suchabfrage firr die Reopen-Rate im Jira
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Die Liste, welche man durch diese Suchabfrage bekommt, zeigt lediglich, welche Tasks
grundsétzlich reopened wurden, jedoch nicht wie haufig dies geschehen ist. Fur diese Zahl muss
man genauer in das Ticket des Features hineinsehen und die Ubergange (Transitions) des
Tickets tberpriifen, wie in Abbildung 44 gezeigt wird. Dort sind alle Ubergéange des Tickets
aufgelistet inklusive des Ubergangs von Testing zu Reopened.

Projects -  Issues ~ Tempo~- Boards - Tests - Create

Edited | Save - | Details ¥

@ project = SAC AND issustype = Arbeitspaket AND (status changed from Testing to Reopened ) AND Sprint = 1808

Activi
Orderby - ity
0 SAC-2328 All ' Comments Work Log = History = Activity | Transitions
Suest Checkoul. store accress detalls Transition Time In Source Status Execution Times
0 5AC-2320 made transition - 08/May/17 3:03 PM
Search / filter product in backoffice: Updat... IR R4 FOR DEVELD. 254 22h Tm "
0 SAC-2219
EGC per post: invalid SKU exported to SA made transition - 4- I\l
0 SAC2183 TESTING = 5h 49m 1
Search Order by report
O SAC.2153 made transition - 124Jun/17 8:38 PM s 1
Refund difference when order is cancelled SISl = (INIMPLEMENTATION m
made transition - 20/Jun/17 10:09 AM
IN IMPLEMENTATION 7d 13h 31m 1
made transition - 23/Jun/17 9:29 AM
= IN IMPLEMENTATION 26d 21h 39m 2
made transition - 26/Jun/17 5:13 PM
IN IMPLEMENTATION =  IN REVIEW 9d 12h 42m 2
- made transition - 26/Jun/17 6:21 PM
INREVIEW =  IMPLEMENTED 15h 32m 2

made transition - 26/Jun/17 7:37 PM
IMPLEMENTED .  TO BE TESTED 1d 2h 6m 2

made transition - 26/Jun/17 9:45 PM
TOBETESTED . TESTING 3d 3h 17m 2

made transition - 26/Jun/17 9:58 PM
TESTING . TESTED SUCCESSFU.. ] 13m 8s 1

made transition - 05/Jul/17 9:47 AM
TESTED SUCCESSFU. =+ EEEEEE 8d 11h 45m 1

made transition - 05/Jul/17 9:48 AM
- 85 1

Abbildung 44 - Transitions des Tickets eines Features im Jira

8.4.2.1 Fehlerdichte

Der Einflussfaktor Fehlerdichte ist der zweite Einflussfaktor der Gruppe der Quality Assurance
und beinhaltet zwei Gruppen von Richtlinien, Feature und Topic, welche nach dem Schweregrad
in weitere Richtlinien klassifiziert wurden. Bei diesen Richtlinien geht es darum herauszufinden,
ob ein Feature aus dem Release mehrere zusammenhéngende Defects besitzt, welche die
Funktionalitdt des Features beeintrachtigen kénnten und somit das Risiko erhthen einen
mangelhaften Release auszuliefern.
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Um dies herauszufinden benétigt man ein weiteres Mal die Liste der Features, welche in der
Abbildung 10 dargestellt ist. Mit dem Tool Jira ist es moglich Defect-Tickets auf einfachen Weg
mit Tickets von Features zu verknuipfen. Uberprift man nun die verlinkten Tickets eines Features
wie in Abbildung 45, findet man sofort unter dem Punkt ,has defect” die verlinkten Defect-Tickets
mit ihrem Schweregrad und ihrem aktuellen Status.

Das selbe Prinzip fur die verknupften Defect-Tickets von Features gilt auch fir Topics. Im
Unterschied zu den Features bedarf es mehr Aufwand, um die verknipften Defect-Tickets
herauszufinden.

Jedes Feature- oder Defect-Ticket im Jira hat unter seinen Details im Jira einen Verweis auf das
Topic (im Tool Jira wird es Epic genannt) zu welchem das Feature zugeh6rig ist, wie in Abbildung
46 gezeigt wird. Fir das Finden der Defect-Tickets, welche zu einem bestimmten Topic
dazugehoren, ist es nétig eine Suchabfrage durchzufihren. In diesem Fall wird nach allen
Defect-Tickets gesucht, welche zum Topic ,Content Management® zugehorig sind und einen
Status besitzen, welcher darauf hindeutet, dass der Defect noch offen und nicht geltst oder
getestet wurde. Wie in Abbildung 47 demonstriert wird, resultieren daraus 8 Defect-Tickets. Die
Anzahl pro Schweregrad wird nun mit den Grenzwerten der jeweiligen Richtlinien verglichen und
basierend darauf wird eine Bewertung abgegeben.

lssues - Capture -~ Boards ~ Tests ~ Create

Search Saeas

(-] issuetype = Story AND Sprint = 25686 ORDER BY key ASC

-

Orderby Key 4+  ~
[ SWANSL-277
Sign up and Login Page Examples
0 SWANSL-369
Loading Spinner
0 SWANSL-380
Configure commerce search antonyms Attachments

SWANSL-588 -
L3 SWANSL-58 o (. Drop files to attach, or browse
Bulk image Upload (Media)

0 SWANSL-660

Display error messages

[ SWANSL-1506

Image replacement for uploaded images

0 SWANSL-2198

Info Box Fold-out: Smartedit content mainten | 4

Bildschirmfoto 2016-06-06 Bildschirmfoto 2016-10-03
0 SWANSL-2210 17iAUg/T 4:25 PR 329 kB 1T1AUGNT 4:25 PM 497 kB
Product carousel component - maintainable i

0 SWANSL-2228

Order breadcrumb lssue Links +
O SWANSL-2309 has defect | SWANSL-5543 Not is posible maintain a few attributes in product carousel compon... # | CLOSED
Integrate Inicis PSP ®| SWANSL-5255 Problems with product carousels + READYFOR ..
[ SWANSL-2372 relates to [C) SWANSL-317 Product carousel component - Last visited Products A UAT
. _8m :
Contant stage component - SmartEdi L) SWANSL-343 Product Carousel Component A UAT
SWANSL-237 . .
Q sy "T” _L 2313 0 SWANSL-373 Show product recommendation with rich relevance A UAT
Tab-navigation module component - SmartEdit
P . } L
[ SWANSL-2443 Show 2 more links (2 mentioned in)
Grid Module - SmartEdit
[J SWANSL-2471 Activity
Secure shopping component - SmartEdit All | Comments Work Log  History = Activity = Transitions .
0 SWANSL-2490
Share website component - SmartEdit ~ added a comment - 17/Aug/17 4:33 PM

Abbildung 45 - Mit einem Feature verknupfte Defect-Tickets im Jira
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Save as

Search

Story - Status: All -

Sprint: OP2 - SP18 ~

Orderby -

[ SWANSL-4907

Configure commerce search antonyms - ada.
[ SWANSL-4T715

Customer group prices: prioritization price str
[ SWANSL-4332

Configure cache purge jobs: deactivated cac
0 SWANSL-4179

CVC code for recurring orders

[0 SWANSL-3674

Handle cart with EGC in checkout - Hide gre
[ SWANSL-3348

Cache purge per basestore

[0 SWANSL-3347

Purge product from caches

[ SWANSL-3305

SEO - 404 Pages: Nginx setup

[ SWANSL-3276

Ability to automatically trigger refunds (also ..
[ SWANSL-3275

Ability to automatically trigger refunds (also ..
[ SWANSL-2449

Information module component - SmartEdit
[ SWANSL-1344

pay with alipay in china

[0 SWANSL-631

Handle cart with EGC in checkout

[ SWANSL-396
Maintain accessibility (AA-Standard) relevant

Assignee: All ~ | Contains text Mare - Q Advanced

{ SWANSL-396
Maintain accessibility (AA-Standard) relevant requirements (i.e. provide captions for pre-recorde
etc.)

# Edit ] Comment Assign | More ~ Live Test Passed

Details People
Type [ Story Status UAT | (View Workflow) Assignee
Priority: 2 Major Resolution Done
Affects Version/s None Fix Version/s R2.15.0 Reporter
Component/s None PPM-PIC
Labels must swa| |overall story | [team graz W

Watchers
Project Number. DI.02632.08 - NSL SWA Implementation
Acceptance Criteria - 1. For maintained content through the Hybris CMS, certain tags are required Dat
1. ALT-Tags for pictures and videos ates
1. ALT Text is required on upload of media assets (pictures) (see SWANSL-1492) Created
2. for sprites alt tags set (see SWANSL1493) Updated
3. for videos (see SWANSL.374; alt tag maintained in SWANSL-249) Resolved

[~

. ALT-Tags for the navigation links (e.g. "Category Earrings. Click for more information.”)
(see SWANSL-1494)

. ALT-Tags for hotspot links on teasers (e.g. "Crystal Dust Earrings. Click for more
information.”) (see SWANSLA471)

- For website titles, the titles need to be editable by the CMS manager and need to feature a
description of purpose or topic (e.g. "My Account - Update your personal details, view your
orders, manage your payment methods")

1. See SWANSL TS

. Phrases or words can receive a language tag to determine languages for screen readers (e.g.

a German sentence in an English text) Agile
1. See SWANSL-1496
2. For links with Icons, the Icons don't need to have an ALT-Tag, if the link itself is descriptive enough

w

Development

2 commits

=

2 pull requests [MER

Create branch

o

Completed Sprint

1. See SWANSL-3T1 View on Board
Story Points: 1
QA-Area Content Management
Epe Link ]
Local Acceptance Done
Sprint 0OP2-8P18
MSL Business Story  High
Priority

Abbildung 46 - Verweis auf das zugehdrige Topic eines Feature-Tickets im Jira

Search Saeas
Defect ~  New, Approved, Committed, ... *  Assignee: All | Contains text Wore ~ Q Advanced

Epic Link: Content Manage ~
1-Tof 7 S
T Key Summary Assignee Reporter P Status Resolution  Created Updated  Affects Version/s
[¢] SWANSL-6359 SmartEdit: Cannot create page 1T IMPLEMENTED Unresolved 08/May/18 17/May/18 R2.20.0
[¢] SWANSL-6306 ALT text and title configured on a media container are not displayed in the ¥ nNEwW Unresolved 03/May/18 03/May/18 R2.21.0

storefront
[¢] SWANSL-6237 CMSCOCKPIT: Recommendations, Quick View Option does not appear Unassigned &  APPROVED Unresolved 27/Apr/18  11/May/18 R2.18.0
[¢] SWANSL-6150 SmartEdit: New nested link not saved for component Unassigned A | APPROVED Unresolved 23/Apr/18  16/May/18 R2.19.0
[¢] SWANSL-6125 SmartEdit: error message shown when editing image link component #  IMIMPLEMENTATION  Unresolved 19/Apr/18  17/May/18 R2.19.0
[o] SWANSL6118 SmartEdit: Editing nested component causes problems Unassigned 1+  APPROVED Unresolved 19/Apr/18  16/May/18 R2.19.0
[o] SWANSL-3493 Image is not correctly escalated Unassigned ¢  APPROVED Unresolved 09/Now17  17/May/18 R2.9.0

1-Tof 75

Abbildung 47 - Suchabfrage fir alle zu einem Topic zugehdérigen Defect-Tickets im Jira

8.4.2.2 Definition of Done (DoD)

Die DoD ist ein Einflussfaktor, welcher zur Gruppe des Release Managements zahlt. Dabei geht
es darum festzustellen, ob jedes Feature eines Release alle Punkte erfillt, welche in der DoD
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festgelegt wurde. Wie bereits im Kapitel 7.3.1 néher erlautert wurde, gibt es keine allgemeine
Auslegung einer DoD, da sie von jedem Entwicklungsteam individuell nach ihren Bedurfnissen
erstellt wird. Das aufgezeigte Beispielprojekt besitzt daher ebenfalls eine selbst definierte DoD,
welche im Tool Confluence festgehalten wird. In Abbildung 48 wird diese DoD dargestellt.

(@) This sections defines the criteria that must to be met 50 a User Story can be accepted by Swarovski

« All points from the Definition of Done have been met
« UAT has been performed on the Q system
+ Related defects with priority "Blocker", "Critical". "Major" are fixed

Definition of Done
(@ This is the Definition of Done used by the Development Team to verify if the developed artefact can be considered Done and is ready for deployment on the Q system.

* An overview (file/list) containing the current translation keys is available and maintained
= EN/DE
* CSV

* Release Notes have been sent out

« The in Sonar calculated Test Coverage is at least 30%
* The in Sonar calculated Technical Debt, based on Netconomy rules, does not exceed 60 d

« All acceptance criteria assigned to this user story (JIRA Issue) are correctly implemented.
* New attributes introduced to an object are provided for the advanced search (if useful)
« There are no open related Sub-Tasks or Sub-Bugs (These are created during code reviews, testing or sprint reviews).
+ Test documentation is created.
» Written in English (We can not guarantee that everything will be written in English, e.g. Screenshots)
* The test documentation is net supposed to be a user manual, but includes:
* Preconditions (configuration, test data, efc.)
+ Each acceptance criteria
* Links to other needed documents (if necessary)
« Developer documentation is created (i.e. how to setup, configuration params added, etc.).
+ The Cl-Jenkins Build is “green/blue”. This implies the following:
« The code is integrated and complies
* All Unit/Integartion Tesis passed
* All dependencies are resolved
» Ifthe fransiation keys (EN) are provided than they are used accordingly

= The code has been reviewed by other team members.
The code conforms to the Netconomy coding conventions.

« There are no related blocker or critical issues in Sonar

» Each HTML input field has a unique id within the DOM

« Existing and new automated Unit, integration and GUI tests passed.
» The user story has been manually tested on the internal Netconomy test system.
= New attributes which will be infroduced should be added to the attribute list (manual developer task - no automatism)

Abbildung 48 - DoD des Beispielprojekts

Die aufgelisteten Punkte werden nacheinander fir jedes Feature durchgegangen und Uberpriift.
Da die DoD beschreibt, wann ein Feature wirklich fertig (done) ist, muss dieser Einflussfaktor fur
jedes Feature zu 100 % erflillt sein.

8.4.2.3 Anzahl der Defects per Release

Anzahl der Defects per Release ist der zweite Einflussfaktor der Gruppe des Release
Managements und der letzte Einflussfaktor des Modells. Dieser Einflussfaktor ist in drei Gruppen
aufgeteilt: eine allgemeine, den Release betreffende Gruppe und in den beiden Gruppen Priority
und Severity. Wie schon die Namen der zwei letzten Gruppen darauf hindeuten, sind deren
Richtlinien nach Prioritat und Schweregrad klassifiziert. Im folgenden Beispiel wird jedoch die
Gruppe Priority ausgelassen, da sie im folgenden Beispielprojekt nicht verwendet wurde.

Die erste allgemeine Gruppe ermittelt alle offenen Defects im Release und versucht einen
gewissen Grenzwert nicht zu lGberschreiten, da ansonsten das Risiko fir den Release zu hoch
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wird. Diese Anzahl kann mithilfe einer Suchabfrage im Jira ermittelt werden. Dazu wird nach allen
Defect-Tickets aus einem bestimmten Release gesucht, welche noch einen offenen Status
besitzen, wie in Abbildung 49 zu sehen ist. Aus dieser Suchabfrage resultiert, dass in diesem
Release 33 Defect-Tickets enthalten sind.

Create

Search | Saweas s
Defect -  New, Approved, Committed, ... -  Assignee: All - | Contains text More = Q. Advanced
Affects Version: R2.17.0 ~
1-330f33 S
T Key 4 Summary Assignee Reporter P Status Resolution Created  Updated  Affects Versionls
o SWANSL-5514 Backoffice Export Wizard not closing Unassigned ¥  APPROVED Unresolved 12/Mar/18 12/Mar/18 R2.17.0
*| SWANSL-5515 Export Wizard: List of Pages is not updated when changing the Catalog Unassigned A  READY FOR DEVELO Unresolved 12/Mar/18 12/Mar/18 R2.17.0
e SWANSL-5526 Cannot save title anyway Unassigned A  READY FOR DEVELO. Unresolved 13/Mar/18 14/Mar/18 R2.17.0
e SWANSL-5532 Media container with only one viewport is not correctly rendered in frontend Unassigned ©  APPROVED Unresolved 14/Mar/18 1%Mar/18 R2.0.0, R2.17.0
®| SWANSL-5537 Multiple addresses created when registering in guest checkout Unassigned 1  READY FOR DEVELO Unresolved 14/Mar/18 22/Mar/18 R2.17.0
o] SWANSL-5538 TRK: Errors are not tracked for the reservation form Unassigned A  READY FOR DEVELO Unresolved 14/Mar/18 16/Mar/18 R2.17.0
e SWANSL-5544 Phone number: space added to number Unassigned A APPROVED Unresolved 14/Mar/18 14/Mar/18 R2.17.0
e SWANSL-5556 Wishlist flyout: registration not possible Unassigned A  COMMITTED Done 18/Mar/18  23/Mar/18 R2.17.0
| SWANSL-5557 Wishlist flyout: wrong header shown after log in Unassigned A  READY FOR DEVELO Unresolved 15/Mar/18 23/Mar/18 R2.17.0
o SWANSL-5560 Checkout step4: Submit password button missing on mobile devices Unassigned A  READY FOR DEVELO Unresolved 15/Mar/18 22/Mar/18 R2.17.0
e SWANSL-5564 Checkout step 4: Border around subscribe to newsletter button Unassigned ¥  READY FOR DEVELO Unresolved 15/Mar/18 22/Mar/18 R2.17.0
®| SWANSL-5565 Checkout step 1: styling broken if checkbox is selected Unassigned A  READY FOR DEVELO. Unresolved 15/Mar/18 22/Mar/18 R2.17.0
®| SWANSL-5568 Wishlist: unable to add product after guest checkout Unassigned A  READY FOR DEVELO Unresolved 15/Mar/18 23/Mar/18 R2.17.0
. VWANSL-5569 Cannot continue checkout in KR after using the zip search Unassigned 1  APPROVED Unresolved 15/Mar/18 20/Mar/18 R2.17.0
e SWANSL-5570 Cannot use korea zip search with the delivery address form Unassigned A  READY FOR DEVELO Unresolved 15/Mar/18 23/Mar/18 R2.17.0
e SWANSL-5582 Banner component is not configurable in smartEdit Unassigned ¥  APPROVED Unresolved 16/Mar/18 16/Mar/18 R2.17.0
®| SWANSL-5583 CMS Export: not possible to averwrite reference language A  APPROVED Unresolved  16/Mar/18 20/Mar/18 R2.17.0
e| SWANSL-5584 China Account registration not working Unassigned T READY FOR DEVELO... Unresolved  16/Mar/18 22/Mar/18 R2.17.0
. VWANSL-5585 Configured space is not applied for teaser entries - Grid module Unassigned ©  APPROVED Unresolved 16/Mar/18 16/Mar/18 R2.17.0
| SWANSL-5587 My Account | Profile: fold out elements not alligned with headline Unassigned ¥  READY FOR DEVELO... Unresolved 16/Mar/18 22/Mar/18 R2.17.0
e SWANSL-5588 Checkout step 3: pay in advance: icon not displayed Unassigned ©  READYFORDEVELO..  Unresolved 16/Mar/18 22/Mar/18 R217.0
*] SWANSL-5688 Checkout step 3 payment aptions not aligned if tao many payment icons Unassigned A READYFORDEVELO..  Unresolved 16/Mar18 22/Mar/18 R217.0
a VWANSL-5611  SOLR reindex error for backoffice Unassigned A READY FOR DEVELO.. Unresolved  19/Mar/18 22/Mar/18 R2.17.0
| SWANSL-5615 BES: error page shown for enrichment call during upgrade layer Unassigned ©  NEW Unresolved 19/Mar/18 22/Mar/18 R2.17.0

Abbildung 49 — Suchabfrage fur alle offenen Defects eines Release im Jira

Die Richtlinie der ersten Gruppe dieses Einflussfaktors beriicksichtigt nicht den Status dieser
Defects, sondern fokussiert sich lediglich auf die Anzahl. Die Richtlinien der Gruppe Severity
fokussieren sich auf die Anzahl der Defects eines bestimmten Schweregrads.

Um diese Anzahl herauszufinden wird bei der bestehenden Suchabfrage zusatzlich nach den
Schweregraden gefiltert, wie in den Abbildungen 50 — 53 demonstriert wird. Es zeigt sich, dass
keine offenen Defect-Tickets in diesem Release mit dem Schweregrad Blocker existieren, jedoch
4 mit dem Schweregrad Critical, 19 mit dem Schweregrad Major und 4 mit dem Schweregrad
Minor.
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s - Capture -  Boards ~ Create

Search Saeas

Defect~  New, Approved, Committed ~  Assignee: All» | Contains text More ~ Q@ Advanced
Affects Version: R2.17.0 - Blocker ~

No issues were found to maich your search

Try modifying your search criteria or creating a new
Issue

Abbildung 50 - Suchabfrage nach allen Defect-Tickets mit dem Schweregrad Blocker im Jira

- Capture -~ Boal

Search Saeas =
Defect ~  New, Approved, Committed ~  Assignee: All~ | Contains text More ~ Q  Advanced
Affects Version: R2.17.0 ~ Critical ~
1-40f4 5
T Key Summary Assignee Reporter Status Resolution  Created Updated  Affects Versionis
| SWANSL-5537 Multiple addresses created when registering in guest checkout Unassigned READY FOR DEVELO.. Unresolved 14/Mar/18  22/Mar18 R2.17.0
o] SWANSL-5569 Cannot continue checkout in KR after using the zip search Unassigned APPROVED Unresolved  15/Mar/18  20/Mar/18 R2.17.0
o] SWANSL-5584 China Account registration not working Unassigned READY FOR DEVELO... Unresolved  16/Mar/18  22/Mar/18 R2.17.0
| SWANSL-5632 Fail when select a CMSLinkComponent in InPageNavigationComponent smartedit Unassigned READY FOR DEVELO... Unresolved  20/Mar/18  22/Mar/18 R2.17.0
1-4ofd 5

Abbildung 51 - Suchabfrage nach allen Defect-Tickets mit dem Schweregrad Critical im Jira

s - Capture~ Boards -~ Te:

Search | Saeas B2 St
Defect~  Mew, Approved, Committed, ... ~  Assignee: All ~ | Contains text More~ Q Advanced
Affects Version: R2.17.0 = Major ~
1-190f19 5
T Key Summary Assignes Reporter P Status Resolution Crested  Updated  Affects Version/s
| SWANSL-5515 Export Wizard- List of Pages is not updated when changing the Catalog Unassigned A  READY FOR DEVELO... Unresohved 12/Mar/18 12/Mar18 R2.17.0
o] SWANSL-5526 Cannot save title anyway Unassigned A  READY FOR DEVELO.. Unresolved 13/Mar/18 14/Mar/18 R2.17.0
o] SWANSL-5538 TRK: Errors are not tracked for the reservation form Unassigned A  READY FOR DEVELO.. Unresolved 14/Mar/18 16/Mar/18 R2.17.0
o] SWANSL-5544 Phone number: space added to number Unassigned A  APPROVED Unresolved 14/Mar/18 14/Mar/18 R2.17.0
o] SWANSL-5556 Wishlist flyout: registration not possible Unassigned A COMMITTED Done 16/Mar/18 23/Mar/18 R2.17.0
o] SWANSL-5557 Wishlist flyout: wrong header shown after log in Unassigned A  READY FOR DEVELO.. Unresolved 15/Mar/18 23/Mar/18 R2.17.0
o] SWANSL-5560 Checkout step 4: Submit password button missing on mobile devices Unassigned A  READY FOR DEVELO.. Unresolved 15/Mar/18 22/Mar/18 R2.17.0
o] SWANSL-5565 Checkout step 1: styling broken if beswaravski checkbox is selected Unassigned A READY FOR DEVELO... Unresolved 15/Mar/18 22/Mar18 R2.17.0
o] SWANSL-5568 Wishlist: unable to add product after guest checkout Unassigned 2  READY FOR DEVELO.. Unresolved 15/Mar/18 23/Mar/18 R2.17.0
| SWANSL-5570 Cannot use korea zip search with the delivery address form Unassigned A  READY FORDEVELO.. Unresolved 15/Mar/18 23/Mar/18 R217.0
o] SWANSL-5583 CMS Export: not possible to ovenwrite reference language A  APPROVED Unresolved 16/Mar/18 20/Mar/18 R2.17.0
o] SWANSL-5589 Checkout step 3. payment options not aligned if teo many payment icons Unassigned A  READY FOR DEVELO.. Unresolved 16/Mar/18 22/Mar/18 R2.17.0
o] SWANSL-5611 SOLR reindex error for backoffice Unassigned #  READYFORDEVELO..  Unresolved 19/Mar/18 22/Mar/18 R217.0
o] SWANSL-5639 Tab Mavigation module: Elements not underlined if text is longer than ane line A APPROVED Unresolved 20/Mar/18 20/Mar/18 R2.17.0
o] SWANSL-5641 Tab navigation component - smartedit: entries not ordered, wrong ones shown and Unassigned 2  READY FOR DEVELO.. Unresolved 20/Mar/18 22/Mar/18 R2.17.0
search not possible
o] SWANSL-5665 Forms are automatically submitted when using auto fill Unassigned A  APPROVED Unresohved 21/Mar/18 21/Mar18 R2.17.0
o] SWANSL-5669 Field errors & Form errors are not tracked anymore Unassigned A  APPROVED Unresolved 21/Mar/18 22/Mar/18 R2.17.0
o] SWANSL-5701 Boost Rules dont affect the Search Results Unassigned A  READY FOR DEVELO.. Unresolved 22/Mar/18 22/Mar/18 R2.17.0
| SWANSL-5716 Broken styles in content stage component Unassigned A nEw Unresolved 23/Mar/18 23/Marf18 R2.0.0, R2.17.0
1-19 of 19 'S

Abbildung 52 - Suchabfrage nach allen Defect-Tickets mit dem Schweregrad Major im Jira
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sues -~ Capture- DBoards - Tests - Create

Search Saveas

Defect »  New, Approved, Committed - Assignee: All» | Contains text More = Q  Advanced
Affects Version- R2.17.0 ~ Minor +
1-40f4 S
T Key 4 Summary Assignee Reporter P Status Resolution Created Updated Affects Versionis
*| SWANSL-5514 Backoffice Export Wizard not closing Unassigned ¥  APPROVED Unresolved  12/Mar/18 12/Mar/18  R2.17.0

e| SWANSL-6564 Checkout step 4: Border around subscribe to newsletter button Unassigned ¥  READYFORDEVELO Unresolved ~ 156/Mar18  22/Mar/18  R2.17.0
e| SWANSL-5582 Banner component is not configurable in smartEdit Unassigned ¥ | APPROVED Unresolved ~ 16/Marf18  16/Mar/18  R2.17.0

e SWANSL-5587 My Account | Profile: fold out elements not alligned with headline Unassigned ¥ | READY FOR DEVELO Unresolved  16/Mar18  22/Mar18  R2.17.0

1-40f4 %

Abbildung 53 - Suchabfrage nach allen Defect-Tickets mit dem Schweregrad Minor im Jira

8.4.3 Ergebnisse

In den Beispielen zu den Einflussfaktoren des vorherigen Kapitels wurden Beispiele aus dem
Release genommen, welcher in der Abbildung 10 zu sehen ist. Dabei wurden nur einzelne
Features zu Demonstrationszwecken ausgewdahlt. Fur manche Beispiele im vorigen Kapitel
mussten sogar Features als Beispiele verwendet werden, welche nicht aus dem Release aus
Abbildung 10 entstammen, da keines davon fur die Demonstration des jeweiligen Einflussfaktors
geeignet war. Dies war deshalb mdglich, da die Beispiele nur der Demonstration der Ermittlung
der Einflussfaktoren galten und nicht Teil des Experiments waren.

Im Anschluss an der beispielhaften Demonstration der Ermittlung der Einflussfaktoren im
vorherigen Kapitel, wurde das Modell und dessen Bewertungsmatrix auf den Release aus
Abbildung 10 angewandt, um eine tatsachliche Anwendung des Modells aufzuzeigen. Dieses
konkrete Experiment sollte das Modell auf ihre Anwendbarkeit validieren. Die Ergebnisse dieses
Experiments sind in Tabelle 4 dargestellt. Die Spalte mit den Bezeichnungen der Richtlinien
wurden aus der Tabelle aufgrund des Platzmangels entfernt und kann der Tabelle 3 mithilfe der
Nummerierungen aus der ersten Spalte entnommen werden.

Im Zuge des Experiments wurde jedes der 14 Features nacheinander Uberprift. Dabei wurden
die Ergebnisse in die Bewertungsmatrix im Excel-File eingetragen. Fir die Anwendung des
Modells an dem Beispiel-Release wurden Grenz- & Zielwerte definiert, welche fir das Projekt
sinnhaft erschienen. Im Anschluss wurden die folgenden drei zusammenhangenden Features
miteinander verknupft:

e SWANSL-3674 <> SWANSL-1344
e SWANSL-3348 <> SWANSL-3347

e SWANSL-3275 <> SWANSL-3276

Das tatsachliche Ergebnis der Bewertungsmatrix fur jedes Feature kann der letzten Zeile der
Tabelle 4 entnommen werden. Wie man daran erkennen kann, erhielten acht Features den Status
Passed und sechs Features den Status Failed. Dies wirde bedeuten, dass die sechs Features
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mit dem Status Failed aus dem Release entnommen werden missten, da sie ein hohes Risiko
fur die Qualitat des Release darstellen.

Die Ergebnisse zeigen, dass vier Richtlinien wesentlich zum Ergebnis beigetragen haben, da sie
alle jeweils drei oder vier Mal nicht erfullt wurden. Diese vier Richtlinien entstammen den
Einflussfaktoren aus allen vier Gruppen des Modells. Es sind die Richtlinien 2, 17, 22 & 25 aus
der Tabelle 4. Bis auf die Richtlinie 17, hatten alle eine Gewichtung von 4 und somit grof3e
Auswirkung auf die Summen der jeweiligen Features. Die Richtlinie 4 hatte zwar keine
wesentliche Auswirkung auf das Ergebnis, wurde aber dennoch zwei Mal nicht erfullt.

Ebenfalls lasst sich aus den Ergebnissen ableiten, dass drei der sechs Features mit dem Status
Failed diesen Status durch die drei selben Richtlinien erhalten haben (2, 22 & 25). Ein Feature
erhielt diesen Status aufgrund von zwei dieser 3 Richtlinien (22 & 25). Lediglich ein Feature der
Sechs (SWANSL-3276) erhielt den Status Failed durch funf verschiedene Richtlinien (4, 8, 12,
17 & 23.a), welche sich mit den drei zuvor erwahnten Richtlinien unterscheiden.

Funf der Features mit dem Status Failed haben eine relativ hohe Summe erreicht, weswegen
keine Zweifel an ihrem Risiko fur die Qualitat des Releases besteht. Ganz besonders die zwei
verknlpften Features dieser Fiunf (SWANSL-3348 & SWANSL-3347) zeigen aufgrund ihrer
Summe nach der Verknipfung, dass sie unbedingt aus dem Release entnommen werden
missen. Eines der Features mit dem Status Failed zeigt jedoch, dass es lediglich aufgrund seiner
Verknipfung mit einem zusammenhangenden Feature diesen Status erhalten hat. Dies trifft auf
das Feature mit der Identifikationsnummer SWANSL-3275 zu, welches in der ersten
Summenzeile ohne Verknlpfung eine Summe von 0 aufweist. Dieses Feature Bedarf somit einer
manuellen Uberpriifung, bevor es zwangslaufig aus dem Release ausgenommen wird.

Zuletzt zeigen die Ergebnisse, dass nur drei von acht der Features mit dem Status Passed eine
Summe von 0 aufwiesen. Die restlichen flnf Features hatten jedoch Summen gréf3er als 0, wobei
keines dieser flinf Features die Summe von 2 tberschritt. Diese Ergebnisse werden anschlie3end
im darauf folgenden Kapitel kritisch behandelt und es werden daraus Riickschlisse gezogen.
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Features
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# . Gewichtung

Zielwert
Volatility of Requirements
1) >3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.a) <2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Requirements Test Case Coverage
2) <1 4 0 0 4 0 0 4 4 0 0 0 0 0 0 0
Requirements Stability Metric
3) >2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Code Coverage
4) <1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Code Reliability
5) >1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6) >3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7) >5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8) >10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Code Maintainability

9) >1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10) >3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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11) >5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
12) >10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Code Security
13) >1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14) >3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15) >5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16) >10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cyclomatic Complexity
17) <2 2 2 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 2 0 0
Aktuelle Qualitdtsrate
19) < 100% 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20) < 100% 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21) < 100% 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22) < 100% 4 0 0 4 0 0 4 4 4 0 0 0 0 0 0
22.3) >2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fehlerdichte
Fehlerdichte per Feature
23.a) >1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0
23.b) >3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23.c) >5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23.d) >10 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fehlerdichte per Topic/Requirement
24.3) >1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24.b) >3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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24.c) >5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

24.d) >10 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 0 0 4 4 4 0 0 0 0 0 0

0 0 0 ol o] o] o] of o 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Summe ohne Verkniipfungen] 2 0 12 2 1 12 12 8 9 0 0 2 1 0

Summe mit Verkniipfungen] 2 0 12 2 2 24 24 8 9 9 0 2 2 0
Passed/Failed | Passed | Passed | Failed | Passed | Passed | Failed | Failed | Failed | Failed | Failed | Passed | Passed | Passed | Passed

Tabelle 4 - Bewertungsmatrix der Features des Release aus dem praktischen Beispiel
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9 DISKUSSION

Das durchgefihrte Experiment im Kapitel 8.4 bestand aus einem praktischen Beispiel zur
Anwendung des entwickelten Modells und dessen Bewertungsmatrix. Die Wahl dieses
Vorgehens lag dem Zeitmangel zugrunde, weshalb ein Experiment in einem realen Projekt tiber
die Zeit und Uber mehrere Iterationen hinweg nicht méglich war. Von daher prift dieses
Experiment lediglich die grundsatzliche Anwendbarkeit des Modells und dessen
Bewertungsmatrix und kann zwar Interpretationen zulassen, jedoch verfligen diese Uber keine
Vergleichsbasis und haben daher keine zuverlassige Aussagekraft oder hohen Grad an
Signifikanz.

In den Ergebnissen, welche in Kapitel 8.4.3 zu finden sind, ging hervor, dass 8 der 14 Features
des Release aus dem praktischen Beispiel den Status Failed erhielten und in Folge dessen aus
dem Release enthommen werden missen. Die verbleibenden sechs erhielten den Status Passed
und stellen daher kein Risiko fur die Qualitat des Releases dar.

Das Experiment hat aufgezeigt, dass das Modell und dessen Bewertungsmatrix grundsatzlich
anwendbar sind, jedoch kann die Ermittlung fir manche Einflussfaktoren, besonders die der
Gruppe der Implementation Phase, zeitaufwendig sein. Der Grund daftr liegt in der Grol3e des
Projektes und des Sourcecodes. Je groRRer das Projekt und der Sourcecode, desto mehr Tickets
und Sourcecode-Dateien mussen uberprift werden. Diese Schlussfolgerung basiert jedoch nur
auf die im praktischen Beispiel ausgewéhlten und verwendeten Tools. Das Modell misste mit
verschiedenen anderen Tools Uberprift werden, um schlielich Uber den durchschnittlichen
zeitlichen Aufwand der Anwendung des Modells urteilen zu kdnnen.

Ein wesentlicher Punkt in den Ergebnissen ist, dass vier der sechs Features mit dem Status
Failed unter anderem an der Richtlinie 22, welche sich mit dem Akzeptanztest beschéftigt,
gescheitert sind. Dies hatte automatisch zur Folge, dass auch die Richtlinie 25 nicht erfillt werden
konnte, da die Definition of Done (DoD) einen erfolgreichen Akzeptanztest pro Feature verlangt.
Gleichzeitig existiert auch ein gewisser Zusammenhang zwischen der Richtlinie 2 und der
Richtlinie 22, da der Akzeptanztest eines Features unmdglich erfolgreich sein kann, wenn keine
Test Cases zu diesem Feature existieren. Diese Erkenntnisse deuten auf einen gewissen
Zusammenhang oder Verknipfung mancher Einflussfaktoren hin.

Aus dieser Erkenntnis kann jedoch im Umkehrschluss abgeleitet werden, dass zwei der sechs
Features mit dem Status Failed nicht aus dem Release entnommen worden waren, falls nur auf
den Akzeptanztest dieser Features geachtet worden ware. Dieser Rickschluss wird besonders
durch das Feature SWANSL-3276 deutlich, welches bereits im Ergebniskapitel erwahnt wurde.
Dieses Feature erhielt den Status Failed aufgrund von funf Richtlinien, welche allesamt in keinem
Zusammenhang zum Akzeptanztest stehen. Dieses Beispiel liefert eine gewisse Bestatigung der
aufgestellten Hypothese dieser Arbeit.

Eine weitere Erkenntnis aus den Ergebnissen ist der Unterschied der Summen mit und ohne
Verknupfung der zusammenhédngenden Features. Wirde die Summe der Features vor der
Verknlipfung herangezogen werden, muissten nur finf Features aus dem Release entnommen
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werden, statt den tatsachlichen sechs. Dies trifft auf das Feature mit der Identifikationsnummer
SWANSL-3275 in der Bewertungsmatrix aus Tabelle 4 zu. Bei diesen Verknupfungen werden
jedoch keine Unterschiede in der Starke des Zusammenhangs gemacht. Diese Tatsache
erfordert daher eine manuelle Uberpriifung, insbesondere bei Feature SWANSL-3275, welches
ohne Verknupfung eine Summe von O aufweist und somit gegen keine einzige Richtlinie
verstol3en hat. Dies deutet darauf hin, dass die Verknipfung zusammenhangender Features zwar
essenziell ist, da Zusammenhange dadurch beriicksichtigt werden, welche ein Risiko fir Qualitat
des Releases darstellen kénnten, jedoch trotzdem manuelle Uberpriifungen nétig sind, da die
Starke des Zusammenhangs von Features im Vorhinein nicht bekannt ist. Wobei diese manuelle
Uberprufung nur notig wird, falls sie einen wesentlichen Einfluss auf den Status des Features
haben kann.

Im Zuge des Experiments ist ebenfalls aufgefallen, dass der Einflussfaktor DoD viele Punkte
enthalten kann und aufgrund dessen vieles Uberprift werden muss. Teilweise sind in der DoD
Punkte aufgelistet, welche allgemein fur das Entwicklungsteam gelten, jedoch nicht explizit auf
jedes Feature anwendbar sind. Daher ware es angebracht die DoD fiur die Anwendung des
Modells dementsprechend zu filtern und dies als Punkt fir die Voraussetzungen des Modells zu
inkludieren.

Fur das Experiment wurden die Grenz- & Zielwerte selbststéandig definiert, da wie bereits in
Kapitel 8.2 erklart, diese Werte vom Projekt abhangig sind und von jedem Entwicklungsteam
selbst definiert werden missen. Im Rahmen des Experiments wurde festgestellt, dass nicht jeder
Grenz- & Zielwert verhaltnismaRig zu jedem Feature passend ist. Grenz- & Zielwerte, welche flr
verhaltnismaRig kleine Features Sinn ergeben haben, waren wiederum unpassend fir gré3ere
Features, welche ein hdheres Risiko beherbergen. Fir dieses Problem kénnte man wiederum die
manuelle Uberpriifung im Anschluss heranziehen, um gegebenenfalls inkorrekte Bewertungen in
der Bewertungsmatrix, welche durch diese UnverhaltnismaRigkeiten entstanden sind,
anzupassen.

Dieses Problem gilt ebenfalls fiir die Gewichtungen der Richtlinien der Bewertungsmatrix. Es ist
in der Bewertungsmatrix nicht moglich auf Basis der Kritikalitat eines Features die Gewichtung
anzupassen. Beispielsweise kdnnten finf Major Vulnerabilities fiir ein Feature kritischer sein als
fur ein anderes. Zurzeit wirden jedoch beide gleichermalien behandelt und die Gewichtung von
1 der Richtlinie 15 fur die Bewertung herangezogen werden. Ebenso ware hier die anschlieBende
manuelle Uberprifung der Bewertungen der einzelnen Features ein méglicher Losungsweg.

Ebenso kann das eingefiihrte Punktesystem der Bewertungsmatrix kritisch betrachtet werden.
Dieses Punktesystem wurde ganz simpel gehalten und basiert lediglich auf die Anzahl der
Gruppen der Einflussfaktoren des Modells. Es ware aber durchaus denkbar, dass fir die
Bewertungsmatrix ein Punktesystem entwickelt wird, welches auf ein erprobtes Schema oder
System aufbaut und gleichzeitig an der Kritikalitdt des Projektes angepasst ist. Eine weitere
Moglichkeit ist das Punktesystem fur die Bewertungsmatrix der freien Gestaltung des
Entwicklungsteams zu uberlassen und somit die Flexibilitdt und Integrierbarkeit des Modells zu
steigern.
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Die vorangegangenen Argumentationen lassen den Schluss zu, dass das Modell und dessen
Bewertungsmatrix durchaus eine genauere Beurteilung der Qualitat eines Software Release
ermoglichen. Zugleich wurde die Anwendbarkeit des Modells und dessen Bewertungsmatrix
anhand des praktischen Beispiels demonstriert. Jedoch ist zu bedenken, dass wie bereits zu
Anfang erwahnt, die durchgefuhrte Evaluierung keine zuverlassigen Rickschlisse zulassen, da
das Modell weder in einem realen Umfeld gepruft, noch tber die Zeit hinweg angewendet wurde
und somit auch keine Gegenuberstellungen moglich waren.
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10 RESUMEE

In der vorliegenden Arbeit wurde basierend auf einer deduktiven Herangehensweise nach
Einflussfaktoren aus dem Software Development Life Cycle (SDLC) geforscht, welche eine
genauere Beurteilung der Qualitdt eines Software Release rund um den Akzeptanztest
ermdglichen sollen. Diese Einflussfaktoren wurden in einem Modell integriert und darauf
basierend eine Bewertungsmatrix zur Anwendung des Modells entwickelt. Das Modell und
dessen Bewertungsmatrix wurden anschlieRend in Form eines praktischen Beispiels im Rahmen
eines Experiments Uberpruft.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung zeigen, dass die ausgewahlten Einflussfaktoren durchaus
eine genauere Beurteilung der Qualitat eines Software Release ermdglichen und die aufgestellte
Hypothese stiitzen. In der Diskussion der Ergebnisse hat sich herausgestellt, dass das Modell
eine genauere Beurteilung ermoglicht, als wenn lediglich der Akzeptanztest fur die Beurteilung
herangezogen wird. Des Weiteren wird im praktischen Beispiel die Anwendbarkeit des Modells
und dessen Bewertungsmatrix ausfuhrlich demonstriert. Darliber hinaus musste festgestellt
werden, dass obwohl das Modell den gesamten SDLC bertcksichtigt, dennoch manuelle
Uberprifungen nach der Anwendung dessen nétig sind. Diese Tatsache wurde anhand einiger
Beispiele im vorherigen Kapitel erlautert.

Andererseits, wie schon im Diskussionskapitel dargelegt worden ist, mangelt es den
Ruckschlissen der Ergebnisse, aufgrund der suboptimalen Bedingungen des Experiments, an
Signifikanz. Ebenfalls wurden im Zuge des Experiments zwei Einflussfaktoren nicht verwendet,
da diese vom Beispielprojekt nicht unterstiitzt wurden. Von daher hat die vorliegende Arbeit
Potenzial fir zukinftige Studien, welche die Schwéchen und Nachteile des durchgefiihrten
Experiments aufheben kénnten, indem das Modell in einem realen Umfeld, mit unterschiedlichen
Tools und Uber mehreren lterationen hinweg angewendet wird. Des Weiteren ist es moglich das
Modell mit weiteren Einflussfaktoren aus den Phasen des SDLC zu erweitern und diese
anschlie3end ebenfalls in einem Experiment zu validieren. Es ware auch denkbar das Modell mit
weiteren Prifkriterien, wie beispielsweise Performance, Usability oder Security, zu erweitern.
Somit wird ersichtlich, dass die vorliegende Arbeit einige Mdoglichkeiten fir ergénzende
Untersuchungen anbietet.
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