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DER ISTGB-EXPERT-LEVEL.:
TESTMANAGEMENT IN
MODERNEN SYSTEMEN

Mit der zunehmenden Komplexitat von IT und deren Projekten steigen auch die Anforderungen

an das Testmanagement. Der ISTAB als weltweit anerkannter Ausbildungsstandard ,Certified

Tester” hat nach dem ,Foundation Level* und dem ,Advanced Level* nun mit dem ,Expert-Level”

eine neue Wissensebene im Programm. Das German Testing Board ist der nationale Vertreter

von ISTAB in Deutschland und unterstitzt damit auch beim Ausrollen des Expert-Levels.

Komplexe Aufgaben der
Qualitatssicherung

Viele IT-Projekte werden immer grofler und
komplexer und lassen sich daher immer
schwieriger zu einem erfolgreichen Ab-
schluss bringen. Typische Herausforderun-
gen sind verteilte Teams, unterschiedliche
verwendete Programmierparadigmen und
-techniken, die Notwendigkeit der Inte-
gration einer Vielzahl beteiligter Systeme,
die Beruicksichtigung unterschiedlichster,
teilweise regional spezifischer Regulatorien
sowie die Aufgabe der Synchronisation
unterschiedlicher Teilprozesse und Release-
Plane. Doch nicht nur die Planung, der
Entwurf und die Durchfithrung solcher
Projekte stellen an die involvierten Perso-
nen besondere Anforderungen, auch die
Qualititssicherung  (QS)
muss entsprechend skalierende Methoden

fortwihrende

und Verfahren anwenden, um eine adiqua-
te Gesamtqualitat bei gleichzeitiger Wirt-
schaftlichkeit sicherstellen zu konnen.
Gefragt ist also immer stirker auch eine
hohe Kompetenz von QS- und Test-
managern — ob sie nun als Teil eines agilen
funktionsiibergreifenden Teams oder einer
dedizierten QS-Gruppe unterwegs sind.

Testen im Gesamtprozess

Aus QS-Sicht ist neben der punktuellen
Priifung pro Anwendung, Modul oder Teil-
Release vor allen Dingen die Ende-zu-
Ende-Qualitit des Gesamtsystems wichtig.
Hierfiir ist die Rolle des Testmanagers von
entscheidender Bedeutung. Es ist seine
Aufgabe, die unterschiedlichen Teilaspekte
der QS zusammenzufiihren, das Testen ein-
zelner zusammenwirkender Teilsysteme zu
uberwachen und zu steuern und insbeson-
dere am Ende die Gesamtqualitdt des Sys-
tems sicherzustellen. Sein Ziel ist es, durch
die Planung und Steuerung der Tester und
der Testdurchfithrung die Herausforderung
zeitnaher Markteinfithrung in zufrieden-
stellender Qualitat zu erreichen.

Hierbei arbeitet er oft als Letzter der
Prozesskette und unter hohem Zeitdruck.
Selbst wenn z.B. in agilen Teams viel QS
bereits wihrend der Entwicklung getatigt
wird, kann die abschliefende Ende-zu-
Ende-Qualitdt erst nach einer Iteration
bzw. einem Sprint festgestellt werden. Das
erfordert ausgeprigte Fihigkeiten sowohl
beztiglich der einzelnen Testmethodik als
auch bezuglich des Test-Managements,
d.h. der Synchronisation (auch inhaltlich)
unterschiedlichster Einzeltatigkeiten. Die
zunehmende Komplexitit der IT-Projekte
erfordert es, dass der Testmanager auch
Personal-, Methoden- und Prozessmanager
sein muss, um den Test effizient in den
Gesamtprozess einbinden zu konnen.
Hierzu zdhlen beispielsweise die Steuerung
externer Tester, die Synchronisation zwi-
schen verschiedenen Testteams, die syste-
matische Durchdringung von Testaufgaben
in agilen Teams sowie die moglichst effi-
ziente Nutzung von Testumgebungen und
-werkzeugen. Und das Ganze in einer Welt
mit immer kiirzeren Release-Zyklen, inner-
halb derer ein kurzfristiges Ergebnis zwecks
frither Feedback-Finbindung gewiinscht ist
und weitere Planungen daraufhin durchaus
flexibel angepasst werden miissen.

Ein kompetenter Testmanager bertick-
sichtigt solche Parameter und richtet das
gesamte Testen daraufhin aus. Nur ein gut
integriertes Testen ist ein effizientes Testen.
Heute erfordert es von einem Testmanager
hohe Kompetenz, dies alles in modernen
Projekten umzusetzen.

In diesem Artikel stellen wir den weltweit
anerkannten Ausbildungsstandard ,,Certi-
fied Tester des International Software
Testing Qualification Board (ISTQB) vor,
dessen Ziel es ist, die beschriebenen Anfor-
derungen an einen Tester systematisch und
schrittweise zu vermitteln. Ausgehend von
einer Ubersicht, welchen allgemeinen Stand
die Weiterbildung im I'T-Bereich hat und wie
wichtig dieses Thema insbesondere fiir das
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Hochpreisland Deutschland ist, geben wir
eine kurze Ubersicht iiber den Status quo der
Marktdurchdringung des ISTQB-Standards.
Die weiter wachsenden Anforderungen an
Testmanager waren der Grund fiir die
Etablierung eines zusatzlichen Schulungs-
niveaus, das wir anschlieffend als neuen



Expert-Level vorstellen. Als typisches Beispiel der zunehmenden
Diversifizierung der Testaktivititen geben wir einen kurzen Uber-
blick tiber das Test-Spezialthema ,, TTCN-3¢. AbschliefSend erliu-
tern wir die grundsitzliche Funktionsweise der ISTQB-Struktur
und laden zur aktiven Mitgestaltung der Schulungsinhalte ein, um
die Erdung der Inhalte fortwihrend sicherzustellen.

Ausbildung zum @S- und Test-Manager

Die Softwaretest-Umfrage (vgl. [Spil1]) enthilt die Auswertung
einer Online-Erhebung zum Thema ,,Softwaretest in der Praxis“
aus dem Jahr 2011. Insgesamt nahmen 1.623 Personen aus Firmen
mit unterschiedlichsten Mitarbeiterzahlen aus dem deutschsprachi-
gen Raum an der Umfrage teil. Mehr als 50 % haben die bis zu 110
Fragen vollstindig beantwortet. Ziel der Umfrage war es unter
anderem herauszufinden, was sich seit der letzten Umfrage ,,State of
the Practice“ aus dem Jahr 1997 gedndert hat (vgl. [Mil98]).

Die Studie beschreibt Thesen zu den erwarteten Verin-
derungen. Wir stellen hier die wesentlichen Ergebnisse kurz vor
(die Details, insbesondere die quantitative Basis der Ergebnisse,
sind in der vollstandigen Studie beschrieben):

B Die qualititssichernden Mafinahmen werden zwar stirker
als 1997 in den frithen Entwicklungsphasen eingesetzt — der
Fokus liegt jedoch nach wie vor auf den spiten Phasen. Im
Ergebnis zeigen sich allerdings Unterschiede in Abhangigkeit
von der Sicherheitskritikalitat der Branche: Zum Beispiel ist
in der Avionic-Branche das Konzept der ,friihzeitigen
Fehlererkennung® (Early-Error-Detection) hiufiger anzu-
treffen als im klassischen Banking-Geschift.

B Agile Vorgehensmodelle sind mit knapp 25 % aller
Vorgehensweisen starker als zuvor vertreten. SCRUM domi-
niert hier das Feld. Entgegen den Erwartungen fiihrt der
Einsatz agiler Methoden jedoch noch nicht zu hoherer
Qualitdat — zum Beispiel werden die Fachbereiche, also die
Einheiten, die das Business verantworten bzw. durchfiihren
und die die Anforderungen an die IT formulieren, nur in
33 % der agilen Projekte hinzugezogen, im Gegensatz zu
50 % bei klassischen, phasenorientierten Projekten.

B Im Bereich der Wahrnehmung und Auspragung des Testers als
Berufsbild hat eine deutliche Verbesserung stattgefunden. In
77 % der Fille wurde angegeben, dass Tests von ausgebildeten
Testern durchgefithrt werden. Bei 74 % der Tester und
Manager ist zudem das weltweit etablierte und fithrende
ISTQB-Ausbildungsschema fiir Tester bekannt. 70 % der
Teilnehmer besitzen das Zertifikat ,,ISTQB Foundation Level ¢,
wovon iiber 90 % die Ausbildung als hilfreich erachteten.

B Die geplanten Expert-Level-Module des Certified Tester (sie-
he unten) treffen laut der Studie die tatsichlichen Interessen
der Teilnehmer.

B Ein Trend zum Auslagern wenig anspruchsvoller Test-
aktivititen konnte nicht festgestellt werden. Das primaire
Ziel der Qualititssicherung ist — entgegen den Erwartungen
— die Erhohung der Leistungsfihigkeit. Die Senkung der
Kosten folgt erst an zweiter Stelle.

Fur den einzelnen Tester bedeutet dies gerade hinsichtlich mog-
licher Schulungen:

B Trotz allgemein anerkannter Best Practices im Testen (z.B.
frithzeitige Fehlererkennung) werden diese noch lange nicht
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flichendeckend in allen Projekten bzw. Industrien eingesetzt.
Schulung kann zumindest sicherstellen, dass der Grund hier-
fiir nicht in Wissensdefiziten liegt.

B Neue Vorgehensweisen, wie z.B. die agilen Methoden, sind
allein noch kein Garant fiir eine bessere Qualitit. Die Inte-
gration allgemein anerkannten Testwissens (z.B. die prozes-
sual abgesicherte Berticksichtigung von Nutzer-Feedback in
Form abgestimmter Anforderungen) steht punktuell noch
aus. Schulung von Testwissen kann daher nicht durch agile
Schulungen ersetzt werden, sie kann aber dadurch sehr wohl
operationalisiert, d.h. fiir spezifische Vorgehen konkret
anwendbar werden.

B Dariiber hinaus ist es — gerade in den agilen Projekten und
fiir entwicklungsnahe Titigkeiten — wichtig, erginzend auch
die notigen Qualifikationen beziiglich Qualititssicherung
und Test zu besitzen. Entsprechende Inhalte sollten teamii-
bergreifend auch zum Wissensprofil derjenigen Mitarbeiter
gehoren, die mit Testthemen nur am Rande zu tun haben.
Das kann entscheidend dazu beitragen, die Zusammenarbeit
von Projektleitung, Entwicklung und Test zu verbessern, und
unterstiitzt letztlich auch die agile Forderung nach cross-
funktionalen Teams.

B Schulungen haben auch eine personliche Wertsteigerungs-
komponente. Etablierte und bekannte Syllabi und
Zertifikate bringen hier deutliche Vorteile. Weiterbildungen
nach dem ISTQB-Standard sind anerkannt und werden
nachgefragt.

B Schulungsinhalte sollten die Anforderungen am Markt ent-
sprechend berticksichtigen. Die weiter zunehmenden
Anforderungen an Testmanager werden durch bisherige
Schulungen nur bedingt abgedeckt. Neue Weiterbil-
dungsebenen wie der ISTQB-Expert-Level (siehe unten) zei-
gen fiir einen Tester interessante neue Moglichkeiten auf.

B Allgemeinen Trends wie z.B. Outsourcing und Offshoring
entgegen, wird Testen heute hiufig noch inhouse durchge-
fithrt. Der zunehmende Kostendruck auch auf das Test-
Business lasst hier allerdings die Vermutung zu, dass dies nur
einen zeitlichen Versatz begriindet. Diesen gilt es fiir den
Tester zu nutzen und das Testen soweit zu systematisieren,
dass Outsourcing zielgerichtet und gesteuert im Testgeschift
Fuf fasst. Schulungen systematischer Testorganisation und -
durchfithrung sind hier eine wichtige Vorbedingung.

Fir die Schulung von Testwissen hat sich der weltweit anerkannte
und fiithrende Ausbildungsstandard des Certified Tester Schemas
bewihrt. Fiir dieses Schema sind das ISTQB, eine Non-Profit-
Organisation, und deren nationale Vertreter verantwortlich, fiir
den deutschen Markt ist dies das German Testing Board (GTB).
Weiterentwickelt wird dieser Standard durch die ehrenamtliche
internationale Zusammenarbeit von Testexperten mit dem
Wunsch, dem Testen einen qualifizierten, einheitlichen und aktuel-
len Wissensstand zu geben. Die Zertifizierungsebenen ,,Foundation
Level“ und ,,Advanced Level“, die unterschiedliche Facetten des
Qualitdtsmanagements und des Testens unabhingig von konkreten
Programmierpraktiken erldutern, sind mit iiber 27.000 erteilten
Zertifikaten (Stand September 2012) allein in Deutschland bereits
sehr gut etabliert. Weltweit wurden bereits mehr als 240.000 der-
artiger Ausbildungszertifikate vergeben (Stand September 2012), d.
h. diese Ausbildungsmoglichkeit im Bereich QS und Testmanage-
ment kann als Quasi-Standard bezeichnet werden. >
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Schulungen sind also — insbesondere im
Testgeschift — essenziell. Dariiber hinaus
verfolgen sie aber auch grundsitzliche
Ziele: So weist eine von der BITKOM
durchfiithrte Studie (vgl. [Bit11]) auf die
Moglichkeiten der Ausbildung im Sinne des
lebenslangen Lernens hin und belegt deren
Wert fir die Personalentwicklung in der
Informations- und Telekommunikations-
industrie (ITK). Die Weiterbildung hat
demnach eine hohe Bedeutung im Kampf
gegen den Mangel an Fachkriften. Firmen,
die ihren Mitarbeitern Weiterbildungs-
chancen bieten, haben auflerdem eine
gesteigerte Attraktivitit fiir Fachkrifte und
insbesondere fiir junge Talente. Mit durch-
schnittlich 4,5 Tagen pro Jahr fiir die
Weiterbildung liegt die ITK-Branche vor
dem branchenweiten Durchschnitt von 2,5
Tagen. Die Studie zeigt auch, dass Firmen
erfolgreicher sind, in denen die Weiter-
bildung durch die Firma und nicht durch
den einzelnen Mitarbeiter gesteuert wird.
Von der Industrie anerkannte Zertifikate,
wie beispielsweise die des ISTQB, sind ein
starkes Motiv fiir die Weiterbildung. ITK-
Unternehmen wenden dabei Weiterbil-
dungsformate von Inhouse-Seminaren bis
hin zu Web-basierten Trainings an.

Eine umfassende und fundierte
Ausbildung auf dem Stand des Wissens und
der Erfahrung ist damit eine wesentliche
Voraussetzung und oft ein entscheidender
Einflussfaktor, der iiber Erfolg oder Miss-
erfolg von Projekten entscheidet. Damit
induzieren sowohl die technischen als auch
die weichen Anforderungen eine hohe
Erwartungshaltung an Testteams und deren
Manager, die im Idealfall bereits wihrend
der Rekrutierung strukturiert gepriift und
auch belegbar sein sollten — und sie miissen
natiirlich geschult werden. Das ist insbe-
sondere fiir das Hochpreis-Land Deutsch-
land wichtig, wenn es sich innerhalb der
Spitzengruppe der Top-15-IKT-Lander wei-
ter nach vorne schieben will. In dem auf
dem nationalen IT-Gipfel 2011 vorgestell-
ten ,Monitoring-Report Deutschland
Digital 2011“ belegt Deutschland dort
aktuell mit 56 von 100 maximal moglichen
Indexpunkten Platz 6 (vgl. [BMW11]).
Eine wesentliche Empfehlung zum Abbau
der Schwichen fordert dann auch explizit
eine  ,gezielte  Qualifizierungspolitik
[...und] Investitionen in Bildung [...], um
vorrangig dem strukturell bedingten
Fachkriftemangel entgegenzuwirken® (vgl.
[BMW11], S. 9).

Die Konigsklasse fiir

groflie Projekte

Seit knapp einem Jahr hat das ISTQB mit der
Zertifizierungsebene ,,Expert Level“ eine
neue Wissensebene im Programm, die insbe-
sondere eine Vertiefung der Kenntnisse zur
Testverbesserung und -steuerung fiir komple-
xe, heterogene IT-Systeme adressiert: Der
»Expert Level“ ist eng mit den beiden zuvor
genannten Ebenen (,Foundation® und
»Advanced“) und mit Vertiefung durch
Praxisarbeit verbunden. Er dient der theore-
tischen und praktischen Schulung und ver-
bessert dariiber hinaus insbesondere solche
Fahigkeiten, die es einem Experten ermog-
lichen, sowohl Testdetails einzelner Bereiche
als auch den Systemtest und das Prozess-
management effizient und erfolgreich zu
steuern. Die ersten beiden Expert-Level-
Module, deren Syllabi vom ISTQB freigege-
ben wurden, behandeln daher auch entspre-
chende Themen:

B ,Improvement of the Test Process
B, Test Management®

Diese Themen, die im Download-Bereich
von [IST-b] verfiigbar sind, behandeln die
Teststeuerung und -verbesserung vor allem
fiir grofse, heterogene IT-Systeme. Die
Themen ,, Test Automation® und ,,Security
Testing“ sollen folgen.

Ausgebildete ,,Certified Tester® des
Expert-Levels sollen in der Lage sein, Wirk-
samkeit und Effizienz von Testabliufen und
Tests in ihrer Organisation durch Planung,
Beratung und Begleitung zu steigern. Dabei
bezieht sich ,, Test* ausdriicklich immer auf
ganze Systeme und lingst nicht nur auf
Software. Im Syllabus (vgl. [IST-a]) heifst es
hierzu: ,,[A] system may also include hard-
ware, middleware and firmware. In some cir-
cumstances, the delivered service might
include new buildings, changes to working
practices and new infrastructure”. Das zu
Grunde liegende Testverstandnis ist also weit
gefasst und die Bandbreite des vermittelten
Wissens entsprechend grofS:

B Das Modul , Test Management® ver-
mittelt Kenntnisse fiir die Durch-
fithrung von Tests und die Anleitung
von Testern. In vier Abschnitten wer-
den vor allem strategische Gesichts-
punkte des Testens und der Gestaltung
von Testabldufen gelehrt, darunter die
Bedeutung von Unternehmens- und
Qualititszielen fiir das Testen, grund-
satzliche Testvorgehensweisen sowie

geeignete GrofSen zur Wirkungs- und

Leistungsmessung. Zudem werden
gebrauchliche Teststrategien vorgestellt
und Verfahren nahegebracht, mit denen
sich diese in Einklang mit Unter-
nehmensstrategie und -zielen bringen
lassen.

B Im Modul ,,Improving the Test Process*
wird gelehrt, wie sich konkrete Testab-
ldufe verbessern lassen. Ausgehend von
den ermittelten spezifischen Griinden fiir
Verbesserungsbedarf und Verinderun-
gen werden Mittel und Wege vorgestellt,
um Dritte fiir Verbesserungsvorhaben zu
gewinnen. Ansatzpunkte fiir Verbes-
serungen von Testverfahren werden vor-
gestellt und generische Verbesserungs-
verfahren, wie der ,,Deming-Process*

»IDEAL-Framework* der

Carnegie Mellon University, werden

oder das

besprochen. Eine umfassende Darstel-
lung von Fortgeschrittenen-Wissen zu
zyklischen Verbesserungsverfahren (wie
z.B. SCRUM) oder zu modellbasierten,
analytischen sowie hybriden Testverfah-
ren vertieft vorhandenes Verfahrens-
Know-how. Damit auch Soft- und
Social-Skills nicht zu kurz kommen,
werden auflerdem Fiihrungsverhaltens-
weisen fiir Test- und fiir Change-Vorha-
ben gelehrt.
Die drei Ebenen »Ad-
vanced“ und ,,Expert“ sowie deren jeweili-
ge Stofirichtung sind in Abbildung 1
zusammengefasst.

»,Foundation®,

Weitere Spezial-

schulungsthemen

Neben den bereits etablierten Programmen
fiir Testexperten arbeitet das GTB kontinu-
ierlich an der Erweiterung des Schemas auf
der Basis der Marktanforderungen. Ein
Beispiel hierfir ist das Training TTCN-3
Certificate (Testing and Test Control
Notation Version 3). TTCN-3 ist eine von
der ETSI (European Telecommunications
Standards Institute) international standardi-
sierte Modellierungssprache, die speziell fiir
Test und Zertifizierung entworfen wurde.
Durch die auf den Test ausgerichtete
Semantik von TTCN-3 und den Modell-
charakter der Sprache werden Modulari-
sierung, Objektorientierung und damit auch
Wiederverwendung hochgradig unterstiitzt.
Das dient
steigerung im Testdesign und einer tibergrei-

letztendlich einer Effizienz-

fenden Verwendbarkeit der Testautomati-
sierungen und der Zertifizierungs-Suiten.




Foundation Level

Der Foundation Level vermittelt die Grundlagen des
Softwaretestens. Zielgruppe sind alle Personen, die
Softwaresysteme entwickeln, testen oder abnehmen.
Folgende Themenblcke werden behandelt:

m Grundlagen des Softwaretestens
m Testen im Softwarelebenszyklus
M Statischer Test

M Testfallentwurfsverfahren

M Testmanagement

M Testwerkzeuge

Advanced Level

Der Advanced Level vertieft den Stoff des
Foundation Level und ist in drei Module untergeliedert:

m Test Manager
m Test Analyst
W Technical Test Analyst

Zu jedem Modul kann eine Teilpriifung abgelegt wer-
den. Nach Bestehen aller drei Teilpriifungen erhalt der
Priifling das Gesamtzertifikat.

Abb. 1: Die drei Ebenen ,,Foundation®, ,,Advanced” und ,Expert* des ISTOB.

Weite Verbreitung hat TTCN-3 beispiels-
weise als Zertifizierungsstandard in der
Telekommunikation. Dariiber hinaus ver-
wenden auch andere Branchen, wie zum
Beispiel Automotive, diese Testtechnologie
in immer breiterem Maf3. Derzeit wird das
TTCN-3 Certificate rein vom GTB fiir den
deutschsprachigen Markt getragen. Eine
zukiinftige Internationalisierung unter dem
Dach des ISTQB ist aber angestrebt. Das ist
nur ein Beispiel — weitere Trainingsthemen
sind sowohl im ISTQB als auch im GTB in
Arbeit.

Fiir die Community,

von der Community

Es kann damit gerechnet werden, dass
kurzfristig die ersten Trainings-Provider
akkreditierte Trainingskurse auf Basis der
abgestimmten Syllabi fiir den Expert-Level
anbieten. Diese ermoglichen es dann — ins-
bereits  qualifizierten

besondere den

Experten im Test- und Testprozess-
Management — sich dahingehend weiterzu-

bilden,

Verbesserung

dass sie nachweislich durch
und Optimierung der
Testprozesse und -methoden schneller und
effizienter auf die Anforderungen des
Marktes reagieren konnen.

Eine derartige Standardisierung etabliert
sich und lebt immer nur im Zusammenspiel
aller betroffener Beteiligten: Das GTB sorgt
fiir die notige Infrastruktur, gewihrleistet
die Qualitat der Trainings und unterstiitzt
die Trainings-Provider. Aber auch der
Endanwender ist ein wichtiger Bestandteil
in der Kette, der durch seine Akzeptanz
(und Verbesserungsvorschlige) fiir die
Verbreitung des Schemas und dessen
Etablierung als Standard sorgt. Aus diesem
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Grund ist das GTB an Feedback interes-
siert, aber auch an Anforderungen, die
genau eben aus dem Markt kommen: Sind
die Kurse inhaltlich gut aufgestellt? Welche
Verbesserungsmoglichkeiten gibt es? Und
letztendlich: Welche (auch zusitzlichen)
Inhalte sind vordringlich aus Sicht des
Marktes beziiglich der kontinuierlichen
Erweiterung des Schemas?

Wir freuen uns daher iber Feedback,
Anmerkungen oder Verbesserungsvor-
schlage beziiglich der angebotenen ISTQB-
Zertifizierungen, insbesondere zu den
Themenschwerpunkten, und tber Anre-
gungen zu den noch offenen Themen-

schwerpunkten.

Zusammenfassung
Moderne und komplexe Systeme miissen
steigenden Leistungsanforderungen in

Funktionalitit und Qualitit gentigen. Dies

Literatur & Links

Expert Level

Der Expert Level richtet sich an erfahrene,
professionelle Softwaretester und besteht aus
einer Reihe von Modulen zu unterschiedlichen
Spezialthemen.

M Test Process Improvement
M Test Management

Geplant sind fiir die ndchste Zeit:
W Test Automation
M Security Test

erfordert — neben der Beherrschung effi-
zienter IT-Architekturen und Programmier-
techniken in der Konstruktion — auch ent-
Methoden,
Organisation in der Qualitatssicherung.

Dazu brauchen wir Stabilitit und
Flexibilitat: Stabilitat in den Grundlagen
des Wissens, der Ausbildung und den
Rollenansitzen, Flexibilitit und Offenheit
in der Anwendung.

sprechende Prozesse und

Gerade fiir grofle Systeme und heteroge-
ne Entwicklungen brauchen wir Experten
und Spezialisten auch im Testbereich. In
dem Artikel haben wir aufgezeigt, wie der
ISTQB als Quasi-Standard im Bereich der
QS- und Testmanagement-Ausbildung die-
se Anforderungen angeht. Mit dem vorge-
stellten Expert-Level liegt nun eine zusatzli-
che Ausbildungsmoglichkeit vor, die
insbesondere den Anforderungen in grofSen
Projekten gerecht wird. |
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[BMW11] Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (BMWi), Monitoring-Report
Deutschland Digital 2011: Der IKT-Standort im internationalen Vergleich, siche:

wwwitns-infratest.com/monitoring-deutschland-digital/pd-mdd/Monitoring-Report-Deutschland-Digital-20 | |.pdf
[IST-a] ISTQB (Hrsg.), Certified Tester Expert Level Syllabus: Improving the Test Process, siehe:

istgb.org/certification-path-root/expert-level/improving-the-test-process-2.html

[IST-b] ISTQB Homepage, siche: istgb.org

[Miil98] U. Miiller et.al., State of the Practice: Ergebnisse einer empirischen Untersuchung bei

deutschen Softwareunternehmen, Studien zur Systementwicklung des Lehrstuhls fir Wirtschafts-
informatik der Universitit zu Koln. Band 16. Koln 1998
[Spi11] A. Spillner, K. Vosseberg, M. Winter, P. Haberl, Softwaretest-Umfrage 2011, siehe:

softwaretest-umfrage.de





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


