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MODELLBASIERTES TESTEN:

HYPE ODER REALITÄT?
Manuelle Testerstellung verursacht hohe Kosten. Im Vergleich dazu bietet modellbasiertes
Testen große Vorteile hinsichtlich Testautomatisierung, früher Fehlerfindung, Erhöhung der
Testabdeckung, effizienten Testentwurfs und besserer Rückverfolgbarkeit. Die Einführung des
modellbasierten Testens ist jedoch mit Investitionen verbunden, für die die Rendite häufig
unklar erscheint. Dabei finden sich in der Literatur bereits etliche Erfahrungsberichte zur
erfolg reichen Einführung von modellbasiertem Testen in unterschiedlichen Anwendungs -
domänen. In diesem Artikel präsentieren wir einen Überblick über einige dieser Erfahrungs -
berichte.

Testeffizienz im Vordergrund. Hier steht
ein Paradigmen wechsel hin zu effizienterem
und automatisiertem Testen an. Dieser
Beitrag gibt einen Überblick über
Erfahrungsberichte zur Einführung modell-
basierter Testtechnolo gien. Dabei werden
lediglich grundlegende Kenntnisse über das
Thema Testen vorausgesetzt.

Modellbasiertes Testen (MBT) bringt vie-
le Vorteile – sowohl für die Testqualität als
auch für die Testeffizienz. Dabei werden
Testfälle aus Modellen systematisch und oft
auch automatisch abgeleitet. Die Syste -
matik erhöht die Testqualität und durch
den Automatismus wird der Testprozess
effizienter und wiederholbar. Die Modelle
des modellbasierten Testens werden – wie
in Abbildung 1 dargestellt – vergleichs-
weise früh im Entwicklungsprozess erstellt.
Die frühe Auseinandersetzung mit den
Anforderungen zur Erstellung der Modelle
ermöglicht die frühe Erkennung von
Widersprüchen und Ungenauigkeiten in
den Anforderungen. Das führt zu einer
erheblichen Kostenreduktion gegenüber
späteren Validierungsmöglichkeiten, zum
Beispiel im Systemtest. Dies veranschau-

Testen ist das wesentliche industrielle
Mittel zur analytischen Qualitätssicherung
(QS) in allen Arten von Softwareprojekten.
Fehlende oder mangelhafte QS kann zu
Sachschäden, Personenschäden oder hohen
finanziellen Verlusten führen. Neben diesen
stark öffentlichkeitswirksamen Fehlschlä -
gen kann es aber auch in kleineren
Projekten zu hohen Folgekosten kommen.
Das trifft insbesondere auf sicherheitsrele-
vante Domänen zu, wie z. B. das Trans -
portwesen. Um Fehlschläge und Folge -
kosten zu vermeiden, müssen Entscheider
in die Qualität der Projekte und Produkte
investieren. Das passiert üblicherweise,
indem sie mehr Ressourcen für QS-
Maßnahmen wie den Test zur Verfügung
stellen oder höhere Qualitätskriterien zur
Bewertung der Test-Suite bzw. als Testende-
Kriterium ansetzen. Neben dem absoluten
Umfang ist aber auch die Testeffizienz von
Bedeutung. Schon jetzt nimmt die QS von
sicherheitskritischen Systemen bis zu 80 %
der Gesamtkosten in Anspruch. Eine weite-
re Erhöhung der Testressourcen ist in sol-
chen Bereichen nahezu ausgeschlossen.
Stattdessen steht die Verbesserung der
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Abb. 1: Modellbasiertes Testen im V-Modell.
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licht Abbildung 2 , deren Inhalte wir aus
[Wer09] und [Mol96] übernommen haben:
Hier werden die Zeitpunkte der
Fehlererzeugung und der Fehlerfindung
miteinander verglichen. Das Hauptaugen -
merk der Testverantwortlichen sollte auf
den Kosten für die Fehlerkorrektur liegen.

Durch formale Modelle werden außer-
dem das Testmanagement oder das
Manage ment für variantenreiche Systeme
unterstützt. Durch Simulation des Modells
können bereits hier frühe Akzeptanztests
ausgeführt werden. Die wesentlichen
Anwendungsgebiete für das modellbasierte
Testen sind das automatisierte Testdesign
(d. h. die Generierung von Testfällen und
Testeingabedaten) sowie die Generierung
von Testorakeln (für den Vergleich von
erwartetem und tatsächlichem Verhalten)
für  verschiedene Teststufen vom Kompo -
nen ten test bis zum Systemtest. Beide
Anwen dungs gebiete haben ein hohes
Automati sierungspotenzial und stehen des-
halb häufig im Fokus der Betrachtung.

Die technische Umsetzung des automati-
sierten Testdesigns lässt sich anhand von
Abbildung 3 erläutern: Ein Testgenerator

erzeugt auf Basis eines Modells und eines
zu erfüllenden Qualitätskriteriums automa-
tisch eine Test-Suite. Diese Testgenerierung
kann unter Zuhilfenahme verschiedenster
Techniken – beispielsweise evolutionärer
Suchtechniken, Constraint-Solving-Techni -
ken oder Model Checking – erfolgen. Dabei
werden allgemeine Qualitätskriterien auto-
matisch in konkrete Testziele (z. B. das
Erreichen eines bestimmten Zustands)
umgewandelt, für die der Testgenerator
dann automatisch Testfälle erzeugt (siehe
Abbildung 4). Die genutzten Modelle ent-
stammen häufig der Unified Modeling
Language (UML) – insbesondere Zu -

stands maschinen erfreuen sich großer
Beliebtheit bei Anwendern und Werk -
zeugherstellern. Die Erstellung der Modelle
sowie die Etablierung der Werkzeugkette
und die Integration des modellbasierten
Testens in existierende Prozesse sind
Anfangsinvestitionen, die im Zuge der
Einführung des modellbasierten Testens
durchgeführt werden müssen. Diese
Investitionen werfen jedoch hohe Erträge
ab, wenn Fehler früher als zuvor gefunden
werden oder Testfälle automatisch gene-
riert werden. Für Projekte mit häufigen
Änderungen wird es besonders vorteilhaft,
dass Anpassungen durch Änderungen der
Anforderungen, insbesondere in späteren
Iterationen, nur noch einmal im Modell
und nicht in etlichen Testfällen manuell
nachvollzogen werden müssen.

Für alle Entscheider, die die Vorzüge des
modellbasierten Testens reizvoll finden, ist
der Aufwand relevant, der hinter der
Einführung des modellbasierten Testens
steht. Grundsätzlich lässt sich dazu sagen,
dass der Aufwand zur Etablierung einer
neuen Technik natürlich stark von den
bereits bestehenden Voraussetzungen

Abb. 2: Fehlerkosten in Abhängigkeit vom Fehlerfindungszeitpunkt.

Abb. 3: Automatische Testgenerierung.
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Testfall beim manuellen Testen gegenüber
5,5 Stunden pro Testfall beim modellba-
sierten Testansatz). Zusätzlich verbesserte
sich die Zufriedenheit der Mitarbeiter mit
dem Testprozess und den eingesetzten
Werkzeugen. Diese Erkenntnis wurde
durch Befragung der Mitarbeiter ermittelt.

Wesentliche Erkenntnisse
Die Modellierung ist aufwändig und erfor-
dert Expertise. Wenn diese aufgebaut wer-
den muss, dann ist laut der Studie zunächst
nicht von verringerten Aufwänden auszu-
gehen. Unmittelbare Vorteile liegen eher in
der Verbesserung der Abdeckung und der
Effizienz des Testprozesses durch die ver-
änderte Methodik im Wartungsfall. Zum
Beispiel führt die Änderung eines
Parameters im Modell nur zu einmaligem
Aufwand, wohingegen die Änderung in
allen Testfällen zu wiederholtem Aufwand
und weiterführenden Konsistenzprüfungen
führen müsste. Es wird empfohlen, wenn
möglich während der Modellerstellung
kontinuierlich Testfälle zu generieren und
diese gegen das zu testende System zu prü-
fen, um die Korrektheit des Modells sicher-
zustellen („Cross Check”).

Studie 2: Smartesting@BNP
Paribas (Finanzsektor)
Die Fallstudie in [Leg08] beschreibt den
modellbasierten Systemtest in einem
Migrationsprojekt einer vorhandenen
Delphi-basierten Anwendung zu einer
J2EE-basierten Web-Anwendung bei der
BNP Paribas. Dabei wurde ein iteratives,
agiles Vorgehen mit einem Offshore-
Entwicklungsteam gewählt. Der Systemtest
wurde onsite bei BNP Paribas durchge-
führt.

Ausgangspunkte waren der vorhandene
Code der Altanwendung und Anfor -
derungsbeschreibungen, aus denen im
Rahmen des Projekts Systemmodelle (Klas -
sen- und Zustandsdiagramme) erstellt wur-
den. Der Prozess wurde mit mehreren
Werkzeugen unterstützt: UML-Model -
lierung mit „Rational Software Modeler”,
Testfallgenerierung mit „Smartesting Test
Designer”, Testmanagement mit „HP
Quality Center” und Testautomatisierung
mit „HP Quick Test Professional”.

Zu den Investitionen geben die Autoren
von [Leg08] keine Informationen. Über die
Erträge nach der Einführung von MBT
sagen sie Folgendes: Mit dem modellbasier-
ten Testansatz konnten mit 746 erzeugten
Testfällen 95 % der Testanforderungen für

unumgänglich ist, dürften diese Berichte
das Interesse aller Testmanager wecken, die
mit stetig steigenden Aufwänden, unzurei-
chender Qualität oder mangelhafter
Wartbarkeit der Tests konfrontiert sind.

Studie 1: Conformiq@Ericsson
(TK-Sektor)
Die Arbeit in [Flo08] beschreibt ein
Pilotprojekt zur Evaluierung eines modell-
basierten Testprozesses bei Ericsson unter
Nutzung des Werkzeugs „Qtronic” von
Conformiq. Das Projektteam bestand aus
drei Mitarbeitern von Ericsson und drei
Beratern von Conformiq.

Das Projekt verfolgte als Pilot zwei Ziele:

■ Die Qualität des Testprozesses in der
einsetzenden Abteilung zu verbessern
(als größtes Problem des bestehenden
Projekts wurde die Wartung von
Testfällen identifiziert).

■ Die Eignung des Werkzeugs Qtronic für
den generellen Einsatz bei Ericsson zu
untersuchen.

Die Modellierung wurde von Conformiq-
Mitarbeitern unterstützt.

Zu den Investitionen trifft diese Studie
keine Aussagen. Zu den Erträgen heißt es,
dass sich im Vergleich zu einem manuellen
Testansatz der Zeitaufwand um 73 % ver-
ringerte (durchschnittlich 20 Stunden pro

innerhalb einer Firma abhängt. Die diffe-
renzierte Analyse dieser Voraussetzungen
wurde bereits von Mitgliedern des GI-
Arbeitskreises TOOP/MBT durchgeführt –
die Ergebnisse wurden in [Gül10] veröf-
fentlicht.

Der Artikel präsentiert – frei von jeder
Theorie – eine Einführung in das modell-
basierte Testen und gibt Entschei dungs -
hilfen für dessen Einführung. Diese bieten
eine erste Orientierung für die Vorteile und
Investitionen bei der Einfüh rung von
modellbasiertem Testen. Als Fortsetzung
von [Gül10] präsentieren wir in diesem
Beitrag Erfahrungsberichte, die das
Potenzial von MBT eindrucksvoll unter-
streichen.

Erfahrungsberichte zur
Einführung von MBT
Im Folgenden stellen wir Erfahrungs -
berichte verschiedener Anwender und
Hersteller vor. Dazu nennen wir für jeden
Bericht, soweit verfügbar, den Kontext, die
Voraussetzungen, die Investitionen, die
Erträge und die wesentlichen Erkenntnisse.
Dies soll dem Leser einen Eindruck davon
geben, dass MBT selbst mit unterschied-
lichsten Voraussetzungen und Projekt -
laufzeiten und unter Verwendung verschie-
denster Metriken zur Erhebung der
Aufwände große Vorteile bringt (siehe
Tabelle 1). Obwohl ein Pilotprojekt zur
Messung der Vorteile in der eigenen Firma

Abb. 4: Überführung der Qualitätskriterien in konkrete Testziele.

Verwendete Metriken Absolute Kosten, Zeit pro Testfall, Zeit pro erfüllter Anforderung

Projektumfänge 30 Personentage bis über 200 Personenjahre

Tabelle 1: Die Projektumfänge und Metriken zur Erhebung der Aufwände.
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den Systemtest erfüllt werden. Der
Aufwand verteilt sich dabei nahezu gleich
auf die Modelle rstellung und die Testfall-
Generierung (48 %) einerseits sowie auf die
Testadapter-Erstellung zur Automati -
sierung (52 %) andererseits. Die Investi -
tionen in das modellbasierte Testen haben
sich in diesem Projekt in der dritten
Iteration amortisiert.

Wesentliche Erkenntnisse
Als Vorteile werden die Möglichkeit des
Testdesigns in einem frühen Stadium –
parallel zur Anforderungsanalyse in jeder
Iteration – sowie die hohe funktionale
Abdeckung hervorgehoben. Auf Änderun-
gen der Anforderungen konnte allein mit
Modellanpassungen und Neugenerierung
der Test-Suite reagiert werden. Weitere
Schritte zur Wartung der Test-Suite waren
nicht notwendig. Betont wird die
Wiederverwendbarkeit der verwendeten
Testmittel.

Studie 3: Siemens@Trapeze
ITS Switzerland
(Transportsektor)
In [Roß10] berichten die Autoren über ihre
Erfahrungen mit MBT im Rahmen eines
Projekts zwischen der Siemens AG
Corporate Technology und der Trapeze ITS
Switzerland GmbH. Im Rahmen dieses
Projekts wurde eine neue Version der
Produktlinie VICOS-LIO, ein umfangreiches
IT-System für den öffentlichen Personen -
verkehr, entwickelt und modellbasiert gete-
stet. Der Fokus des Erfahrungs berichts liegt
auf dem Vergleich zwischen dem klassischen
Testprozess und dem MBT-Prozess sowie
insbesondere der ROI-Betrachtung (Return
on Investment) von MBT.

In diesem Projekt wurde ein existieren-
der Testprozess in einen MBT-Prozess
umgewandelt. In dem alten Testprozess gab
es System-Use-Cases und Business-Rules
als Testbasis. Beide Dokumententypen
machten eine Testbasis von ca. 7.100 Seiten
Fließtext aus. Aus dieser Testbasis wurden
manuell Testfälle hergeleitet und in einem
selbst entwickelten Testmanagement-
System verwaltet. Der Aufwand für die
Testfall-Erstellung betrug durchschnittlich
2,67 Personenstunden.

Die Investitionen beliefen sich auf die fol-
genden Aspekte: Im Vorfeld der Migration
wurden in einer Analyse und Evalu -
ierungsphase Modellierung stech niken ent-
wickelt und die Projektbeteiligten wurden
geschult. Die Investitionen hierfür beliefen

sich auf 81 Personentage (ca. 51.000 €). In
der nächsten Phase wurde die Testbasis mit
dem MBT-Werkzeug „TDE/UML” in ein
Testmodell manuell überführt. Zur
Ableitung von Testfällen aus dem Test -
modell wurde ein kundenspezifischer
Dokumentengenerator entwickelt. Das pro-
prietäre Testmanagement-System wurde
durch „HP Quality Center” ersetzt und es
wurde eine Anbindung mit der TDE/UML
entwickelt. Aus alten Testfällen wurden
Testdaten extrahiert und in die Testmodelle
integriert. Die Investitionen für die zweite
Phase belaufen sich auf 288 Personentage
(ca. 189.000 €). Die Gesamt-Investitionen
beliefen sich auf ca. 240.000 €.

Die Erträge der MBT-Migration wurden
in qualitative und quantitative Erträge
unterteilt. Der wichtigste qualitative Ertrag
war die Sicherstellung von Konsistenz und
Vollständigkeit während der Test modell-
Erstellung. Außerdem war die Testbasis in
Form eines formalen Modells viel kompak-
ter, übersichtlicher, verständlicher und
dadurch besser wartbar als die alte textuelle
Test basis. Zu den quantitativen Vorteilen
zählen die Kostenvermeidung durch frühzei-
tige Feh ler behebung (Ersparnis ca. 36.000
€), die Aufwandsreduzierung bei der
Erstellung von Testfällen pro Testfall auf
0,67 Perso nenstunden (Ersparnis bei 500
Testfällen ca. 75.000 €) sowie die unmittel-
baren Ersparnisse bei ersten Iteration in
Höhe von insgesamt 128.000 €.

Wesentliche Erkenntnisse
Die Kosten gliedern sich in die Phasen Eva -
luierung und eigentliche Migration
(Rollout) von MBT. Die wesentlichen
Kostenarten sind Personal- und Werk -
zeugkosten. Der Nutzen entsteht haupt-
sächlich aus der Kostenvermeidung durch
eine frühzeitige Fehlerbehebung und einen
effizienteren Testentwurf.

Studie 4: Quviq@Erlang
Training & Consulting (TK-
Sektor)
In der Fallstudie [Bob08] wurden funktio-
nelle Black-Box-Systemtests eines E-Mail-
Gateways zur frühen Erkennung von
Fehlern und zur Erhöhung des Vertrauens
in das Produkt benutzt. Die Fallstudie war
der erste Einsatz von MBT bei der Erlang
Training & Consulting (ETC), jedoch
waren alle Entwickler Experten in der
Sprache Erlang, in der auch die Modelle
spezifiziert wurden.

Kosten entstanden vor allem durch die
Modellerstellung und die Schulung: Die
Modelle bei dem eingesetzten MBT-
Werkzeug „QuickCheck” von Quviq AB
sind Abstract State Machines (ASMs) und
Erlang-Spezifikationen. Die meisten
Entwickler wurden vorab auf QuickCheck
geschult. Es musste ein komplexer
Testadapter entwickelt werden, der einen
IMAP-Client (Internet Message Access
Protocol), einen Parser und mehrere Ab -
strak tionsebenen umfasste. Der Entwick -
lungsaufwand war entsprechend hoch. Die
genaue Höhe der Kosten werden in
[Bob08] leider nicht angegeben.

In der Studie wird als Ertrag primär die
frühe Fehlerfindung und die dadurch
ermöglichte optimierte Testauswertung
(insbesondere Fehlerlokalisierung) be -
schrie ben. Insbesondere der Aufwand der
Testdurchführung wird gesenkt, indem vie-
le Fehler-Nachtests vermieden werden.
Eine frühe Fehlererkennung wurde auch
dadurch erreicht, dass sowohl das Produkt
als auch das Modell iterativ entwickelt
wurden. Hiermit konnte das System schon
in einem frühen Entwicklungsstadium
getes tet werden. Die Modellerstellung
ermöglichte die Validierung von Systeman -
forderungen.

Zur Bewertung des Einsatzes von MBT
wurde die Anzahl der Fehler gemessen, die
erst im Kunden-Akzeptanztest gefunden
wurden, aber eigentlich schon in einer frü-
heren Phase hätten entdeckt werden kön-
nen (Fault-Slip-Throughs). In der ersten
Iteration wurde keine signifikante Verbes -
serung in der Fault-Slip-Through-Rate
durch MBT festgestellt. In der zweiten
Iteration wurde die Rate durch den Einsatz
von MBT jedoch bereits halbiert.

Das Vertrauen des Kunden in die
Produktqualität ist ebenfalls Gegenstand
der Betrachtung. Auch hier brachte MBT
Vorteile, indem die Abdeckung erhöht wer-
den konnte, weniger Fehler bis zum
Kunden durchdrangen und ausführlichere
Testberichte für den Kunden erstellt wer-
den konnten.

Wesentliche Erkenntnisse
Die Studie hat gezeigt, dass mehrere
Iterationen notwendig sind, bis sich die
Einführung von MBT amortisiert. Der
wesentliche Vorteil des Einsatzes von MBT
ist die frühere Fehlerfindung und die
Erhöhung des Vertrauens der Kunden. Als
wesentliche Kosten nennt die Studie die
Modellerstellung, die Schulung der

qua l i t ä tsmanagement  



aus dem Modell sowie die Visuali -
sierbarkeit der Testabdeckung im Modell.

Studie 6: Microsoft
Corporation (TK-Sektor)
Der folgende Erfahrungsbericht der Micro -
soft Corporation wurde in [Gri11] präsen-
tiert. Das vorgestellte Projekt beschreibt
den Einsatz von MBT für Protokolltests für
Windows Client-Server- und Server-Server-
Protokolle. Die Tests wurden von Micro -
soft durchgeführt, um die Korrektheit der
offen gelegten Kommunikationsprotokolle
zu überprüfen. Das „Protocol Engineering
Team” bei Microsoft ist zuständig für die
QS. Die Testerzeugung wurde an verschie-
denen Standorten in China und Indien
(offshore) durchgeführt, um zu verhindern,
dass Entwicklerwissen die Testentwicklung
beeinflussen kann.

Die Aufgabe des Projekts bestand darin,
die Korrektheit von über 250 verschiede-
nen Protokollen bezüglich ihrer Doku -
mentation nachzuweisen. Dazu existieren
insgesamt über 25.000 Seiten Dokumen -
tation. Modelle existierten anfänglich
nicht. Diese wurden erst im Rahmen des
Protocol Documentation Quality
Assurance Process (PQAP) erstellt. Dieser
Prozess besteht aus mehreren Phasen, in
denen alle technischen Dokumente gelesen
sowie die Anforderungen extrahiert und in
Modelle überführt wurden. Als Test -
generator wurde „Microsoft Spec Explo -
rer” eingesetzt. Die Modelle ähneln
erweiterten endlichen Zustandsautomaten,
bis auf die folgenden Ausnahmen: Der
Zustandsraum ist nicht endlich. Dem wird
durch das Slicing des Modells in endliche
Teilstücke entgegengewirkt. Weiterhin ist
auch die Modellierung von nicht-determi-
nistischem Verhalten möglich.
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Mitarbeiter sowie die Erstellung des
Testadapters.

Studie 5: sepp.med
(Medizinsektor)
Im Rahmen dieses Kundenprojekts hatte
die sepp.med GmbH die Möglichkeit, ein
Projekt parallel sowohl konventionell als
auch unter Nutzung der eigenen MBT-
Methode durchzuführen. Das Ziel des
Projekts bestand darin, im Systemtest die
Analyse der Anforderungen, das Design der
Testfälle sowie die Implementierung der
Testfälle im gegebenen Zeitrahmen zu erle-
digen. Im Projekt gab es keine dedizierte
Anforderungsbeschreibung. Vorgaben wur-
den durch Expertenwissen der Altanlage
gemacht und die Entwickler standen dem
Tester für Informationen zur Verfügung.
Testziele wurden aus den Erfahrungen mit
der Altanlage abgeleitet.

Die Idee war die Durchführung der glei-
chen Aufgabe mit zwei unterschiedlichen
Testdesign-Methoden, um die Vorteile des
modellbasierten Testansatzes besser messen
zu können. Bei der Standardmethode
 wurden Anforderungen analysiert und
 entsprechende Testfälle manuell im „HP
Test director” implementiert. In der modell -
 basierten Methode wurden die Anfor -
derungen analysiert, ein Testmodell ent-
wickelt und auf dieser Basis automatisch
Testfälle mit „.getmore” abgeleitet und an
Testdirector übergeben.

Die Arbeiten wurden jeweils von einem
Domänenexperten ausgeführt, der sowohl
über Methodik- als auch über Werkzeug-
Expertise bzgl. MBT verfügte. Die
Testausführung erfolgte in beiden Fällen
manuell, womit der Aufwand der Test -
automatisierung entfiel. Das Projekt hatte
einen Umfang von drei Mannwochen. Im
Rahmen des Projekts wurden keine nen-
nenswerten zusätzlichen Investitionen getä-
tigt, da sowohl das Domänen- als auch das
Methodenwissen bei den Testern vorhan-
den waren. Werkzeugkosten werden hier
ebenfalls nicht berücksichtigt, weil sowohl
das Testmanagement-Werkzeug als auch
das MBT-Werkzeug bereits vorhanden
waren.

Zum Projektende lagen nach beiden Vor -
gehensweisen jeweils 70 im Testmanage -
ment-Werkzeug erfasste Testfälle vor.
Weitere Ergebnisse des modellbasierten
Vorgehens waren:

■ Das verwendete Testmodell besteht aus
20 Diagrammen.

■ 54 Anforderungen sind im Modell und
damit automatisch im Testmanage ment-
Werkzeug hinterlegt und mit den Test -
fällen verbunden. Damit ist die Rück -
verfolgbarkeit von gefundenen Fehlern zu
den Anforderungen sichergestellt.

■ Mit den Stakeholdern wurden Test aus -
wahl-Kriterien abgestimmt und doku-
mentiert.

Die Aufwände für die beiden Methoden
sind in Tabelle 2 dargestellt.

Für die jeweils 70 erstellten Testfälle
ergeben sich daraus Aufwände in Höhe von
2,04 Stunden pro Testfall für das
Standardvorgehen und 1,36 Stunden pro
Testfall für das modellbasierte Vorgehen.
Die Aufwände für das modellbasierte
Vorgehen (95 Personenstunden) sind um
ca. 33 % niedriger als die Aufwände für das
manuelle Vorgehen (143 Personenstunden).

Dabei fällt vor allem der Aufwand für die
Testfall-Erstellung ins Gewicht, die sich
durch Anwendung von MBT (54 Perso -
nenstunden für Modellierung und Testfall-
Erstellung) um fast 50 % reduziert hat.

Wesentliche Erkenntnisse
Neben dem quantitativen Ergebnis einer
Verringerung des nötigen Aufwands erga-
ben sich vielfältige qualitative Vorteile.
Durch die Nutzung von Modellen und der
besseren Rückverfolgbarkeit waren
Systemtests deutlich besser dokumentiert
und die verschiedenen Stakeholder konnten
besser diskutieren. Grund dafür war das
Modell, das eine gute Diskussions -
grundlage bildet. Weitere Vorteile des
modellbasierten Ansatzes waren die verein-
fachte Wartung der Testfälle durch die zen-
trale Pflege im Modell, die Übersicht und
Flexibilität bei der Auswahl der Testfälle

Tabelle 2: Aufschlüsselung der Aufwände in Studie 5.

Aufwand in Stunden für Standardvorgehen Modellbasiertes
Vorgehen

Einarbeitung 20 19

Analyse 13 14

Modellierung – 40

Testfallerstellung 100 14

Klärungsaufwand 10 8

Gesamtaufwand 143 95
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Zu den Investitionen trifft die Studie kei-
ne genauen Aussagen. Eine zentrale
Aussage zu den Investitionen ist, dass auch
unerfahrene Tester schnell an die Vor -
gehensweise gewöhnt werden konnten. Für
das modellbasierte Vorgehen waren keine
zusätzlichen Investitionen in Testadapter
notwendig, da die entwickelten Adapter für
beide Vorgehensweisen genutzt wurden.

Das wesentliche Ergebnis dieses Berichts
ist eine starke Aufwandsre duk tion durch
die Verwendung von MBT: Der durch-
schnittliche Testaufwand pro An forderung
wurde um bis zu 42 % verringert. Für einen
der beiden Standorte hieß das konkret, dass
die Testerzeugung pro Anforderung unter
Verwendung von MBT 1,39 Personentage
und ohne MBT 2,37 Personentage in
Anspruch nahm. Im Rahmen des Projekts
wurde es den Testern überlassen, sich ent-
weder für das modellbasierte oder das tra-
ditionelle Vorgehen zu entscheiden. Daraus
ergab sich, dass ein gewisser Teil der
Anforderungen manuell und ein anderer
Teil modellbasiert getestet wurde. Das fand
auch noch in unterschiedlichen Entwick -
lungsstandorten statt. Das beschriebene
Projekt hat einen Umfang von über 200
Personenjahren.

Wesentliche Erkenntnisse
Die wesentlichen Erkenntnisse des Erfah -
rungsberichts von Microsoft sind: MBT
wurde im Rahmen eines darauf ausgerich-
teten Prozesses angewendet und der Erfolg
von MBT hing stark von der Existenz die-
ses Prozesses ab. Die Anwen dung von MBT
führte zu einer Testauf wandsreduktion von
bis zu 42 %. Das ist insbesondere deswegen
interessant, weil es nach unserem Wissen
keine weitere Studie über die Einführung
von MBT von vergleichbarer Größe gibt:
Die hier beschriebene Studie hat einen
Umfang von über 200 Personenjahren. Das
zeigt, dass MBT skaliert. Weiterhin blieb
trotz dieses Umfangs die Größe der ver-
wendeten Modelle überschaubar, da die
getesteten Protokolle einen Umfang von
nicht mehr als 1.000 Zeilen C#-Code hat-
ten.

Studie 7: Forrester-Studie zur
Wirtschaftlichkeit von MBT
mit Conformiq (TK-Sektor)
Auf Anfrage der Firma Conformiq wurde
im Jahr 2010 ein Erfahrungsbericht von
Forrester Research erstellt, der eine finan-
zielle ROI-Analyse des Einsatzes der

„Conformiq Tool Suite” (CTS) im
Unternehmen darstellt (vgl. [Spe10]).

Die Zahlen des Erfahrungsberichts stam-
men von einem Conformiq-Kunden aus der
Telekommunikationsbranche. Dieser nutz-
te die CTS bereits seit drei Jahren, um
Hardware zu testen, die unterschiedliche
TCP/IP-Protokolle implementiert hat. Die
Umstellung auf MBT wurde durch die
hohen Kosten für die Wartung der Testfälle
und -skripte im Falle von Anfor -
derungsänderungen motiviert. Nach einem
Proof-of-Concept (ca. zwei Wochen) wurde
CTS innerhalb von fünf Monaten in die
Kundenprozesse integriert (inklusive Schu -
lungen, Pilotprojekt usw.).

Durch die Integration von CTS in
Kundenprozesse wurden mehrere Vorteile
erreicht: Eine bessere Wartung von Tests,
eine höhere Abdeckung der Anfor -
derungen, eine frühere Fehlerfindung, eine
verbesserte Agilität in Bezug auf
Anforderungsänderungen, Feedback für
die Verantwortlichen für die System -
spezifikation und eine Reduzierung des
Dokumentationsaufwands.

Anhand von bestimmten Annahmen
über die Kosten (z. B. Stundensatz Test-
Engineer und Anzahl der Test-Engineers),
wurden die entstandenen Kosten für die
drei Jahre der CTS-Nutzung ermittelt.
Diese wurden sowohl für neue als auch für
bereits existierende Testspezifikationen
geschätzt. Die benötigten Kosten für den
Einsatz von MBT wurden in Lizenzkosten
(1.131.518 $), Beratungs- und Trainings -
kosten (152.230 $) sowie Wartungskosten

(5.046 $) kategorisiert. Für den Fall, dass
MBT nicht eingesetzt wird, wurden Kosten
in Höhe von 6.396.565 $ ermittelt.

Wesentliche Erkenntnisse
Die Hauptaussage des Erfahrungsberichts
ist die Steigerung der Effizienz von Testern
um 30 % im Fall von Neuentwicklungen
(d. h. Testspezifikation wurde neu erstellt).
Im Falle von Anpassungen (d. h.
Testspezifikationen existierten bereits) stieg
die Effizienz sogar um ganze 84 %. Das
Gesamt-ROI für den analysierten Kunden
über den Zeitraum von drei Jahren wurde
auf 433 % geschätzt. Die entstandenen
Kosten waren laut der Rechnung von
Forrester bereits nach 3,3 Monaten wieder
eingespielt. Beide Werte wurden unter Be -
rücksichtigung einer eigenen Risiko analyse
entsprechend auf 396 % sowie 3,5 Mo -
naten heruntergestuft.

Fazit und Dank
Der Einsatz von MBT in der Industrie ist
momentan noch vergleichsweise gering.
Der Grund hierfür ist unserer Meinung
nach, dass über die erfolgreiche Integration
von MBT in existierende Prozesse noch
relativ wenig Wissen und Fallstudien vor-
handen sind. In diesem Artikel haben wir
einen Überblick über existierende
Fallstudien zum Thema „Einführung von
modellbasiertem Testen” gegeben. Die Fall -
studien zeigen trotz unterschiedlichster
Voraussetzungen durchweg, dass die
Einführung dieser Technologie mit
Anfangs investitionen verbunden ist, die

Studie Aufwand ohne Aufwand mit Einsparung
MBT MBT durch MBT

Ericsson/Conformiq 20 h pro Testfall 5,5 h pro Testfall 73 %

Siemens/Trapeze 2,67 h pro Testfall 0,67 h pro Testfall 75 %

sepp.med 2,04 h pro Testfall 1,36 h pro Testfall 43 %

Microsoft 2,37 Personentage 1,39 Personentage 42 %
pro Anforderung pro Anforderung

Conformiq/Forrester 6.396.565 $ 1.288.794 $ 30 % bei 

insgesamt insgesamt Testfallspezifikation

84 % bei

Testfallwartung

Tabelle 3: Die angegebenen messbaren Aufwände und Einsparungen in den Studien.

qua l i t ä tsmanagement  
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lich bei den Teilnehmern des Arbeitskreises
TOOP/MBT der GI für ihre ausführlichen
Reviews und Anregungen zu Vorversionen
dieses Artikels. ■

Aspekte interessieren, laden wir Sie herzlich
ein, über die Homepage des Arbeitskreises
TOOP/MBT (http://toop.gi-ev.de) Kontakt mit
uns aufzunehmen. Wir bedanken uns herz-

sich jedoch nach kurzer Zeit amortisieren
und im Verlauf des Gesamtprojekts zu
deutlichen Vorteilen führen: Die Aufwände
für die Testerzeugung und andere sich
wiederholende Aufgaben (z. B. Wartung
der Testfälle) wurden teilweise dramatisch
reduziert. Die frühe Fehlererkennung trägt
direkt zur Kosteneinsparung bei, da sich
damit die Folgekosten der Fehlerbehebung
erübrigen. Somit steigen die Vorteile mit
der Dauer und dem Umfang des Projekts.
In Tabelle 3 sind noch einmal einige der
wesentlichen Kennziffern aus den zitierten
Erfahrungsberichten zusammengefasst.
Mangels quantitativer Angaben in den
Studien 2 und 4 sind diese dort nicht mit
aufgelistet, haben unser Fazit jedoch quali-
tativ bestätigt. Interessierte Leser finden im
Kasten „Literatur & Links” die Referenzen
auf die einzelnen Fallstudien. Wir hoffen,
dass wir mit dieser Sammlung das Potenzial
von MBT deutlich machen konnten. Aus
unserer Sicht liegt hier die Zukunft moder-
ner QS.

Wenn Sie sich für die Erfahrungen mit der
Einführung von MBT oder weiterführende
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