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ist MVP (Microsoft Most Valuable Professional], ISTQB-zertifizierter Software-
Tester und Berater des AIT TeamSystemPro-Teams. Er hat sich u.a. auf das
automatische Testen mit dem Visual Studio Lab Management spezialisiert. Er
berat Unternehmen bei der Einflihrung und Anpassung des Visual Studio
Team Foundation Server. Seine Erfahrungen vermittelt er zudem als Autor

des TFS-Blogs, in Magazinen und in Vortragen.

Links und rechts des Weges: Qualitats-
sicherung ist mehr als Testfallverwaltung

Testen ist Teil eines komplexen Prozesses auf dem Weg von einer Idee oder einem Problem zu einer fertigen Software. Testen hat
die Aufgabe, die Qualitat der und das Vertrauen in die auszuliefernde Software sicherzustellen. Dabei kommen verschiedene
Testtechniken und -methoden zum Einsatz: funktionale Tests, Beta- und Alpha-Tests, Akzeptanztests sowie entwicklernahe
Testtechniken, wie Unit- und Integrationstests sind nur einige Beispiele.

Als Technologie- und Prozessberater fiir
effizientere Software-Entwicklung bei AIT
haben wir hiufig die Gelegenheit, die
Software-Entwicklungsprozesse in ver-
schiedenen Unternehmen zu analysieren.
Ein Muster ldsst sich dabei sowohl bei agil
(z.B. Scrum) als auch bei traditionell (z.B.
Wasserfallmodell) orientierten Arbeitswei-
sen beobachten. Viele Teams sind gepragt
von einer strikten organisatorischen und
thematischen Isolation von Testern und
Entwicklern. Qualititssicherung als Begriff
ist in diesen Teams im Wesentlichen mit
Testen gleichgesetzt (vgl.
[Cha-1]). Der gelebte Prozess liuft meist

(manuellem)

nach einem ahnlichen Schema ab: zu
Beginn Definition von Testfillen, dann
(manuelle) Ausfithrung von Testfillen,
Meldung von Fehlern an die Entwicklung,
Nachtesten von Fehlerbehebungen und
zum Abschluss Freigabe der Software.

Die Folgen dieser einseitigen Betrachtung
von Qualitdtssicherung als ,,nur Testen®
Es entstehen hohe Test-
aufwinde bei geringer Qualitit, verzogerte

sind immens.

Freigabetermine aufgrund zu spit durchge-
fiihrter
und besonders schwerwiegend: isolierte

Qualitdtssicherungsmafinahmen

und demotivierte Teammitglieder im ge-
samten Produktteam. Die Ursache: Quali-
tatssicherung wurde nicht als gemeinsame
iibergreifende Aufgabe wahrgenommen.

(1)
Ml Spezifizieren
(5)
Ausliefern

(4) Testen (3) Umsetzen

Abb. 1: Software-Lifecycle.
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In den folgenden Abschnitten mochten wir
Sie auf eine Reise durch die verschiedenen
Bereiche eines Software-Lifecycles mitneh-
men und Thnen dabei neue Ideen links und
rechts des Weges zur Verbesserung der
Qualitit Threr Software auflerhalb der ,,klas-
sischen® Testfallverwaltung und Ausfiihrung
von Testfillen aufzeigen. Im Detail werden
dabei exemplarisch Mafsnahmen fiir die
Software-Lifecycle-Phasen ,,Spezifizieren®,
,Planen®, ,Umsetzen“, ,Testen“ und
»Ausliefern betrachtet (sieche Abbildung 1).

Die Basis fiir alles:
Anforderungen

Den Beginn einer jeden Software-Entwick-
lung markiert ein allgemein formuliertes

Kundenproblem oder eine Anforderung.
Diese unkonkreten ,,Kundenwiinsche*
werden anschlieflend durch einen formalen
Anforderungsmanagement-Prozess struk-
turiert aufbereitet. Je nach Vorgehens-
modell heiflen die entstehenden Artefakte
dann Anforderungen bzw. User Stories. Die
Techniken zur Erfassung, Verarbeitung und
Transformation dieser Kundenwiinsche
stellen hier nicht den inhaltlichen Fokus
dar (weiterfithrende Informationen siehe
[Sig-2]).

Aus unserer Sicht gibt es in vielen Pro-
jekten an der Schnittstelle zwischen Testen
und Anforderungsmanagement die folgen-
den Ursachen fiir hohe Abstimmungs-

aufwinde oder geringe Zusammenarbeit:

B Medienbriiche: Verwendung von ge-
trennten Informationssystemen entlang
des gesamten Entwicklungsprozesses:

z.B. das Produkt-

management Word-Dokumente, die

Entwicklung SVN und die Tester HP

QC fiir die Testverwaltung sowie

So verwendet

Bugzilla fir die Fehlererfassung und
Kommunikation mit der Entwicklung.
Das sorgt fiir Informationsverlust an
jeder Schnittstelle.

B Unklare Verhiltnisse: Reviews werden
selten durch wichtige Interessensver-
treter (Stakeholder) durchgefiihrt. Die
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Abb. 2: Anforderungen aufnebmen mit Visual Studio.

Interessensvertreter sind gegensitz-
licher Meinung und Ansicht und es ist
nicht geklart, wer in letzter Instanz ent-
scheidet. Das sorgt fiir fehlende Klar-
heit und haufiges Verfehlen der Erwar-
tungen.

Fehlende Informationen: Entscheidun-
gen und Review-Ergebnisse sind nicht
dokumentiert oder stehen aufgrund
unterschiedlicher Werkzeuge nicht zen-
tralisiert fiir alle zur Verfiigung.

Eine Moglichkeit, diese Probleme anzuge-
hen, ist die Nutzung einer integrierten
ALM-Plattform. Solche Plattformen dek-
ken dabei verschiedene ALM-Bereiche wie
Software-Lifecycle-Management, Betrieb
(Operations) und Verwaltung (Governance)
ab (Definition von ALM siehe [Cha-2]). Fiir
die Entwicklungsprojekte mit unseren
Kunden setzen wir dabei seit mehreren
Jahren erfolgreich auf den Team Foun-
dation Server (TFS) aus dem Hause Micro-
soft. die Phase
management“ ermoglicht der TFS tiber so
»Work Items“
Erfassung und Verwaltung von Anfor-

Fiir »Anforderungs-

genannte die einfache

derungen oder User Stories. Uber den glei-
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chen Mechanismus werden auch Testfille,
Feedback und Reviews (inkl. Ergebnisse) in
den spiteren Phasen unterstiitzt. In Ab-
hingigkeit vom jeweiligen Artefakttyp
(»Anforderung®, ,Review*, ,,Feedback®)
konnen die Felder und Regeln sowie der
Workflow variieren. Die jeweiligen Ele-
mente sind keine geschlossenen Systeme,
sondern konnen im laufenden Projekt an
die jeweiligen Bediirfnisse angepasst wer-
den. In Abbildung 2 ist beispielhaft die
Erfassung einer Anforderung in Visual
Studio dargestellt. Neben Visual Studio
konnen Sie als Anwender auch andere
Werkzeuge gleichberechtigt verwenden.
Beispiele sind z.B. Webzugriff per
WebAccess, Excel, Project, Visual Studio,
Microsoft Testmanager (MTM), AIT
WordToTEFS (siehe [Ait]) oder TeamCom-
panion fir Outlook. Der grofle Vorteil
besteht darin, dass je nach Rolle der Team-
mitglieder bereits etablierte Werkzeuge fiir
den Zugriff auf die gemeinsamen Artefakte
wie Anforderungen, Fehler oder Feedback
genutzt werden konnen. Durch die zentrale
Speicherung aller Informationen im TFS
haben alle Teammitglieder die Moglichkeit,
zu jeder Zeit Riickmeldungen/Verbes-
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serungsvorschlige zu allen Artefakten
(hier: Anforderungen) zu geben. Die erhoh-
te Transparenz sorgt als positiver Effekt
dafiir, dass Inkonsistenzen, Liicken und
Widerspriiche bereits frithzeitig erkannt
und behoben werden.

Ein Beispiel fiir einen gelebten Prozess aus
unserem Projektalltag ist die Nutzung von
Word und TFS fiir die Anforderungs-
definition. In der Spezifikationsphase setzen
wir primér auf Word mit WordToTFS, unse-
re kostenlosen Erweiterung fiir Word und
TFS. WordToTFS ermoglicht die einfache
und schnelle Aufnahme, Bearbeitung und
Synchronisierung von Work Items zwischen
Word und dem TFS (siehe Abbildung 3). Die
Synchronisierung kann dabei sowohl von
Word nach TFS als auch von TFS nach Word
stattfinden. Der Einsatz von Word hat dabei
mehrere praktische Vorteile: Erstens kann
das Anforderungsdokument sehr einfach als
Vertragsbestandteil verwendet werden, zwei-
tens konnen Kunden auch ohne TFS-Zugriff
problemlos Anforderungen priifen und
anpassen und drittens steht allen Beteiligten
der aktuelle Stand im TFS zur Verfiigung.

Im nichsten Schritt (,,Planen®) werden
aus den hinterlegten Anforderungen die
jeweiligen Aufgaben fiir alle Teammit-
glieder erstellt, geplant und mit den betrof-
fenen Anforderungen verkniipft. Hier fiihrt
ebenfalls wieder Transparenz zur friihzeiti-
gen Vermeidung von Fehlern und Miss-
verstandnissen.

Mit Ausblick auf den neuen TFS 2012
sollen zwei neue Programme fiir die frithen
Entwicklungsphasen nicht unerwihnt blei-
ben: Feedback-Client und PowerPoint-
Storyboarding.

Der Feedback-Client ermoglicht die
Aufzeichnung von Feedback durch Stake-
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Abb. 3: Anforderungen aufnebmen mit WordToTES.
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Abb. 4: Feedback an Entwicklung geben.
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Abb. 5: Storyboarding mit PowerPoint.

holder. Das Programm leitet den Anwender
durch einen einfachen Prozess, bei dem
Screenshots oder eine Videoaufzeichnung
erzeugt werden, wihrend der Anwender
die Testversion einer Software oder
Webseite priift — ein Bild sagt schliefSlich
mehr als 1000 Worte (siehe Abbildung 4).
Das Feedback wird direkt im TFS gespei-
chert und kann Grundlage fiir die Ande-
rung von Anforderungen sein.

Das PowerPoint-Storyboarding als weite-
res Instrument erméglicht die Erstellung von
Ul-Prototypen mit PowerPoint (siche
Abbildung 5). Durch Verwendung von
PowerPoint als Standardwerkzeug kénnen
mit sehr wenig Lernaufwand und ohne Code
frithzeitig Prototypen eines Programms
erstellt werden. Auf Grundlage dieser Proto-
typen konnen Riickmeldungen von wichti-
gen Entscheidungstrigern oder Kunden ein-
geholt werden, noch bevor die Entwicklung
in die falsche Richtung startet. Die erstellten
Storyboards wiederum werden zentral abge-
legt und mit den Anforderungen im TFS ver-
kntipft. Sie stehen damit fiir die spitere
Verwendung neben den Anforderungen zum
besseren Verstindnis zur Verfiigung.

Nachverfolgung von
Anforderungen

Nachdem die Anforderungen an das Pro-
dukt definiert und Aufgaben geplant sind,

*Btlikiﬂ’rodumersion

Aufgaben

Anforderungen

Modelle

Test Falle Testlauf

Abb. 6: TFS-Beziehungsmodell.
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Abb. 7: Nachverfolgung von Anforderungen zu Builds.

steht als grofser Schritt deren Umsetzung

an. Auch hier gibt es oft Stellen, an denen

es zwischen Testern und Entwicklern hau-
fig zu Problemen kommt:

B Fehlende Nachverfolgbarkeit von
Quellcode zu anderen Projektartefak-
ten (z.B. Anforderungen/Aufgaben).

B Stand der Umsetzung ist fir Nicht-
Entwickler nicht transparent.

B Ubergabe von halbfertigen Funktionen
an andere Interessengruppen (z. B. Tes-
ter).

B Integration von Teillieferungen inner-
halb der Entwicklung erfolgt zu spit
fur Tests.

Auch fiir den Bereich Quellcodeverwaltung
setzen wir bei AIT den TFS als Plattform ein.
Der TFS bietet die Moglichkeit, an einen
Eincheck-Vorgang bestimmte Bedingungen
zu stellen (Check-In Policies), welche vor
jedem Check-In von Anderungen erfiillt sein
miissen. Uber diese Regeln kann man z.B.
den Entwickler erinnern, bei jedem
Eincheck-Vorgang die bearbeitete Anfor-
derung zu verkniipfen, um eine Nach-
verfolgung zwischen Code und Anforderung
(siche Abbildung 6) zu erméoglichen.

Der TFES bietet die Moglichkeit, diverse
Artefakte miteinander zu verkniipfen,
sodass ein umfangreiches Beziehungs-
geflecht der verschiedenen Artefakte wie in
Abbildung 5 entsteht. Auf Basis dieser
Informationen hat der Tester jetzt Mog-
lichkeiten, den Stand einer Umsetzung bzw.
Fehlerbehebung einzusehen oder die Ver-
kntipfung zur Durchfithrung von Auswir-
kungsanalysen z.B. zwischen Code und
Anforderungen oder Code und Testfédllen
zu verwenden. Ein hiufiger Anwendungs-
fall ist die Ermittlung, ob ein Feature
bereits fertig gestellt wurde und in welches
Release es integriert wurde. In Abbildung 7

sehen Sie ein Beispiel fiir genau diese
Nachverfolgung von einer Anforderung zu
einem speziellen Build. Durch den Status
der der Stand der
Umsetzung ebenfalls ableitbar. Zusitzlich

Anforderung ist

kann der Entwickler nach Fertigstellung
eines Features die Aufgabe ohne Medien-
bruch an den Tester weiterreichen.

Strukturierung der

Quellcodeverwaltung
Im Themenbereich der Quellcodever-
waltung gibt es noch einen weiteren grofSen
Bereich, welcher die Tester direkt betrifft:
die Struktur der

(Branches). Jetzt stellt sich sofort die Frage:

Entwicklungszweige

Wo besteht der Zusammenhang zwischen
Branching und Testen? In vielen bestehen-
den Projekten findet man sehr oft eine
Struktur wie in Abbildung 9 dargestellt.
Diese Struktur ist gekennzeichnet durch
eine Hauptentwicklungslinie (,,main®)
sowie einen oder mehrere , release“-Zweige
fiir die veroffentlichten Versionen. Jeder
dieser Entwicklungszweige ist ein in sich
konsistenter Container mit allen zusam-
mengehorigen Produktartefakten (Quell-
code, Tests, Bibliotheken, Build-Skripts,
Dokumentation etc.). Auf der genannten
Hauptentwicklungslinie arbeiten dabei

sowohl Entwickler als auch Tester
Entwickler setzen fortlaufend neue Fea-
tures um und checken diese direkt in den
Hauptzweig ein. Die Tester wiederum
bedienen sich zum Testen jeweils einer
Software-Version aus diesem Zweig. Man
kann daraus schlussfolgern, dass die
Quellcodeverwaltung eine direkte Schnitt-
stelle zwischen Entwicklung und Tester und
entsprechend kritisch fiir die Arbeit von
beiden Parteien ist. Das aktuelle Vorgehen
mit ,main“- und ,release“-Zweigen hat
auf den ersten Blick den Charme, dass es

sehr leichtgewichtig scheint und Mehr-
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Abb. 8: Verkniipfung von Anforderungen und Changesets.

arbeit verhindert. Auf den zweiten Blick
aber offenbaren sich in vielen alltiglichen
Situationen jedoch Schwichen. In einigen
Projekten beobachtet man die Situation,
dass an Tester ofter unfertige Features
iibergeben werden und anschlieflend eine
Welle von ,,unnotigen® Fehlermeldungen
an die Entwicklung gemeldet wird. Diese
yunnotigen“ Fehlermeldungen sorgen als
Folge dann fiir unnotige Mehrarbeit und
damit Demotivation auf beiden Seiten.
Das beschriebene Problem ldsst sich
dabei mit einem tberschaubaren Einsatz
durch eine angepasste Branching-Struktur
adressieren. In der Praxis gibt es je nach
Situation verschiedene Strategien (vgl.
[Vsa]). In Abbildung 10 wurde dazu als
Erweiterung ein zusétzlicher Entwicklungs-
(,dev“-Branch) Die
Weiterentwicklung neuer Features wird

zweig eingefiihrt.
nun immer zuerst auf diesem Zweig erfol-
gen. Ist ein Feature vollstindig implemen-
tiert und es erfiillt zuvor festgelegte
Qualititsanforderungen (Quality Gates),
dann werden die Anderungen vom ,,dev*-
Zweig nach ,main® integriert. Beispiele fiir
zuvor genannte Quality Gates sind:

B Kompilieren des Quellcodestands ist
moglich.

main

B Statische Code-Analyse wurde ausge-
fithrt und Regelverletzungen befinden
sich im tolerierten Bereich, d.h. der
Quellcode wurde automatisch auf
Code-Konventionen gepriift und ent-
spricht damit den internen (Projekt-)
Vorgaben.

B Unit- und Integrationstests sind erfolg-
reich ausgefiihrt worden.

Als Ergebnis der durchgefithrten Anpas-
sung enthilt der ,main“-Zweig nur noch
stabile Versionen und damit testbare
Features. Als Tester verwendet man jetzt
nicht mehr ,halbfertige“ Versionen aus
dem ,,dev“-Zweig, sondern nur stabile aus
dem ,main“-Zweig, sodass ,unnotige®
Fehlermeldungen und Blockaden seitens
der Entwickler vermieden werden.

Automatisches Erstellen

der Software

Zu guter Letzt verbleibt noch ein Punkt mit
viel Diskussionsstoff: automatisiertes
Kompilieren und Priifen der Software mit-
tels eines Build-Prozesses. Werden Ver-
sionsstinde der Software nicht automati-
siert, sondern manuell und auf einem
»bestimmten Entwickler-PC“ ausgefiihrt,

dann ergeben sich folgende Risiken:

dev

B Kompilieren ist nur mit komplexem
Setup auf einem Entwickler-Rechner
moglich und damit fehleranfillig und
aufwindig.

B Wissen iber die Release-Erzeugung
steckt in wenigen Kopfen und ist in
aller Regel nicht dokumentiert.

B Priifung, ob abhingige Produkte noch
funktionieren, erfolgt sehr spit (Inte-
grationsfehler).

B Integration von nicht autorisierten
Software-Versionen verursacht Fehler
bei Kunden und beim Testen.

B Statische und dynamische Tests werden
aus Zeitgriinden nicht ausgefiihrt

(Unit-Tests, statische Code-Analysen

etc.).

Auch zur Abbildung von Build-Prozessen
setzen wir auf die in den TFS integrierte
Build-Plattform. Der TFS unterscheidet
zwischen fiinf Build-Typen: ,,Continuous
Integration®, ,Rolling Builds“, , Gated
Check-In Builds, ,,Scheduled Builds“ und
»Manuell gestartete Builds“. Die Kunst
besteht jetzt darin, diese verschiedenen
Build-Typen in Abhdngigkeit von der jewei-
ligen Entwicklungslinie und Zielstellung
einzurichten. Nicht jeder Build-Typ ist fiir
Die
Mischung zwischen Branch- und Build-Typ
statt Mehrarbeit die
Qualitit ihrer Releases signifikant steigern.

jede Situation geeignet. richtige

hingegen kann

Mehrarbeit wird reduziert, weil auch hier
sehr frith automatisch Feedback an die
Entwickler gegeben wird. Neben der
Funktion als Feedback-Instrument bilden
Build-Prozesse zudem eine unabhingige
Priifinstanz zwischen den verschiedenen
Entwicklungszweigen bzw. -phasen.

Eine Empfehlung aus unserem Projekt-
alltag ist der Einsatz von Continuous
Builds (CIBs) auf der
Entwicklungslinie fiir schnelles Feedback.
Dabei 16st jeder Check-In automatisch den
Build der Software aus. Der Vorteil besteht
darin, dass jede Anderung gepriift wird und

Integration

Fehler auf Ebene des einzelnen Check-Ins

— 0 A

reiease

R RI
A

e

Abb. 9: Einfache Branching-Struktur.
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Abb. 10: Basis-Branching-Struktur.
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Abb. 11: Build Sucess Over Time.

schnell identifiziert werden konnen. Der
Rolling Build als Besonderheit fasst im
Wesentlichen mehrere Eincheck-Vorgiange
in einem Build-Durchlauf zusammen,
sodass sich Build-Zeiten verringern lassen.

Als nichster Schritt wird die Hauptlinie
(,main“) mit einem tiglich laufenden
Build-Prozess (Scheduled Build) weiteren
automatischen Priifungen, wie statischen
Code-Analysen (z.B. mit FxCop oder
StyleCop), weiteren automatisierten Tests
(z.B. Integrationstests), Sandcastle-Doku-
mentationserstellung oder Setup-Erstel-
lung, unterzogen. Der tigliche Build fun-
giert damit fiir das Team als regelmafSiger
umfassender ,,Gesundheitscheck®. Durch
die tdgliche Ausfithrung eignen sich die
erfassten Kennzahlen (Code Coverage, sta-
tische Code-Analyse, Anzahl geinderten
Codes, etc.) auch gut, um iiber Reports den
Ist-Zustand sowie den Trend bzgl. der
Qualitit beurteilen zu konnen. Ein Beispiel

Referenzen

fir einen Build-Test-Report zeigt Abbil-
dung 11. Neben der reinen Gesundheits-
priifung ist dieser spezielle Build auch fiir
die Erstellung der Testversion der Software
Aufgrund der
Vorpriifungen hat diese Version fast schon

zustindig. vielfiltigen
einen ,Release“-Charakter.

Eine TFS-Besonderheit bei den Builds bil-
det der Gated Check-In Build. Hier wird im
Gegensatz zum CI-Build ein Build vor dem
jeweiligen Check-In-Vorgang erzwungen,
und im Fehlerfall werden Anderungen der
Entwickler vom Server abgelehnt. Ein CI-
Build wird hingegen immer erst ausgelost,
wenn Anderungen in der Versionskontrolle
bereits eingecheckt sind. Dadurch, dass
Gated Check-In Builds nicht umgangen
werden konnen und Anderungen vor dem
Check-In gepriift werden, konnen kritische
Bereiche wie z.B. ,release“-Zweige, auf
denen nur ab und an eine Fehlerbehebung
erfolgt, besonders geschiitzt werden.

Integriertes Testmanagement
Nachdem die Software erfolgreich erstellt
wurde, kann diese an die Tester tibergeben
werden. In dieser Phase bietet es sich an,
den Microsoft Test Manager als integriertes
Werkzeug fiir Testmanagement- und Test-
ausfithrungsaufgaben mit dem TFS einzu-
setzen. Vorteilhaft sind hier die tiefe
Integration mit dem TFS und dadurch
Vermeidung von Medienbriichen mit den
Systemen der Entwicklung. Im
Vorgangerartikel (siehe [Sig-1]) wird detail-
liert auf diesen Testprozess mit MTM und
die Optimierung der Kommunikation mit
Entwicklern eingegangen.

Fazit

Wir haben Thnen im Artikel gleich mehrere
Ideen zur ganzheitlichen Steigerung der
Qualitit Threr Entwicklung aufgezeigt. Diese
Ideen sind dabei
Testfallverwaltung und -ausfithrung be-

bewusst nicht auf
schrankt. Der Fokus der Verbesserungsmaf3-
nahmen liegt schwerpunktmifig bei Aktivi-
titen an den Schnittstellen Tester/Entwickler,
Tester/Produktmanagement und Tester/
Kunde. Als konkrete Maflnahme wurde
gezeigt, dass ein integriertes System dabei
helfen kann, frithzeitig Fehler bereits in der
Anforderungsdefinitionsphase zu finden.
Dies ist moglich, weil alle Anwendergruppen
Zugriff auf alle
Informationen der Entwicklung haben — die

einen ,einheitlichen®
»einzige Wahrheit“ des Projekts. Beispiele
sind z.B. Anforderungen, Aufgaben, Test-
fille oder Prototypen.

Zusammenfassend kann gesagt werden,
dass Qualitdtssicherung kein reiner Job der
Tester ist, sondern alle Teammitglieder
durch spezifische MafSnahmen zur Stei-
gerung der Qualitit beitragen konnen.

Sollten Sie Fragen und Anregungen zum
dargestellten Prozess und den Werkzeugen
haben, helfen wir Thnen gerne weiter! M

[Ait] AIT WordToTES, siehe http://www.aitgmbh.de/downloads/kostenlose-tools/ait-wordtotfs-word2tfshtml.
[Cha-1] REDEFINING QUALITY ASSURANCE - AN ALM PERSPECTIVE, siche
http://www.davidchappell.com/writing/white_papers/Redefining_QA--Chappell.pdf.

[Cha-2] WHAT IS APPLICATION LIFECYCLE MANAGEMENT?, siche
http://www.davidchappell.com/writing/white_papers/What_is_ALM_v2.0--Chappell.pdf.

[Sig-1] Ausweg aus der Kommunikationskrise oder das Ende von ,,Bei mir funktioniert’s“?, siehe
http://www.sigs-datacom.de/fileadmin/user_upload/zeitschriften/os/201 0/Testing/orschel _OS_TESTING_2010.pdf.
[Sig-2] OBJEK Tspektrum Online-Themenspecials: Requirements Engineering, siehe
http://www.sigs-datacom.de/fachzeitschriften/objektspektrum/online-themenspecials/artikelansicht.html?show=2920.

[Vsa] Visual Studio Team Foundation Server Branching and Merging Guide, siehe http://vsarbranchingguide.codeplex.com/releases.

www.objektspektrum.de
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