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Das ERNSTL und die
Zukunft des Softwaretestens

Agenda

Vorstellung

Vom ERNSTL zu großen Sprachmodellen

Wie wird sich Softwaretesten durch KI verändern?

Kontext

Testen & KI = Testen VON KI + Testen MIT KI

Hier: Testen MIT KI

Schwerpunkt von „KI“ hier: große Sprachmodelle
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zu großen
Sprachmodellen

Vom ERNSTL
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Das „ERNSTL“
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Das „ERNSTL“
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Häufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten

E N R I T S A D H U L G M O C B F K W Z P V Ü Ä J Ö ß Y X Q
Deutsche Sprache 16% 10% 8% 8% 6% 6% 6% 5% 4% 4% 4% 3% 3% 3% 3% 2% 2% 2% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

0%
2%
4%
6%
8%

10%
12%
14%
16%
18%

Häufigkeit Buchstaben

Deutsche Sprache

h
tt
p
s:
//
w
w
w
.c
ry
p
to
o
l.o
rg
/d
e/
ct
o
/f
re
q
u
en

cy
-a
n
al
ys
is

 

Häufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten
E, R, N, S, T und L gehören zu den häufigsten Buchstaben in der deutschen Sprache.

Ermittlung der Häufigkeiten mittels N-Gramm-Analyse bzw. Frequenzanalyse.

Zerlegung von Texten in Fragmente (einzelne Buchstaben, Phoneme oder ganze Wörter).
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Die Häufigkeiten hängen vom analysierten Korpus ab.

Beispiel: Erstes Kapitel im neuen CTFL-Lehrplan (4252 1-Gramme).

E N R I T S A D H U L G M O C B F K W Z P V Ü Ä J Ö ß Y X Q
Deutsche Sprache 16% 10% 8% 8% 6% 6% 6% 5% 4% 4% 4% 3% 3% 3% 3% 2% 2% 2% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
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Häufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten
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Die reinen Häufigkeiten 
der Buchstaben alleine 
genügen noch nicht.

Es müssen 2-Gramme, 
3-Gramme, 4-Gramme, 
usw. analysiert werden.
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Häufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten
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Beispiel: Häufigkeiten 4-Gramme in der deutschen Sprache
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Häufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten
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Beispiel: Häufigkeiten 4-Gramme Erstes Kapitel im neuen CTFL-Lehrplan (2069 4-Gramme).
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Häufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten
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Nach jedem Wort folgt ein anderes Wort mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit.

Es gibt immer ein Folge-Wort, das am wahrscheinlichsten ist.

Das Prinzip ließe sich theoretisch immer weiter fortführen …

Angenommen ChatGPT würde nach diesem Prinzip funktionieren:

Was folgt auf: „Die wichtigste Fähigkeit eines Softwaretesters ist ... “?

Häufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten
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Vervollständige den folgenden Satz mit genau einem Wort: 
Die wichtigste Fähigkeit eines Softwaretesters ist ... 

[1] Genauigkeit

[2] Fehlerfindung

[3] Präzision

[4] Validierung

[5] Detailgenauigkeit

[6] Kritikalität

[7] Fehlersuche

[8] Analysefähigkeit

[9] Detektivarbeit

…

[100] Validierung
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Vervollständige den folgenden Satz mit genau zwei Wörtern: 
Die zwei wichtigsten Fähigkeiten eines Softwaretesters sind ... und ...

[1] Genauigkeit und Problemlösung

[2] Präzision und Kommunikation

[3] Analyse und Kommunikation

[4] Fehlererkennung und Dokumentation

[5] Genauigkeit und Kreativität

[6] Präzision und Problemlösung

[7] Fehleridentifikation und Kommunikation

[8] Präzision und Analyse

[9] Genauigkeit und Flexibilität

[10] Detailorientierung und Kommunikation
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Vervollständige den folgenden Satz mit genau drei Wörtern: 
Die drei wichtigsten Fähigkeiten eines Softwaretesters sind ..., ... und ...

[1] Genauigkeit, Kreativität und Kommunikation

[2] Analyse, Genauigkeit und Kommunikation

[3] Prüfungskenntnisse, Fehleridentifikation und Berichterstattung

[4] Analyse, Genauigkeit und Problemlösung

[5] Testplanung, Fehlererkennung und Dokumentation

[6] Analyse, Präzision und Kommunikation

[7] Teststrategie, Fehleridentifikation und Dokumentation

[8] Analyse, Genauigkeit und Kommunikation

[9] Problemlösung, Genauigkeit und Kommunikation

[10] Analyse, Kommunikation und Genauigkeit
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Brauchen wir Testmanager in agilen Teams?
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Brauchen wir Testmanager in agilen Teams?
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SprachmodelleSprachmodelle
Sprachmodelle (LM, language model)

Verwenden statistische Techniken (z.B. N-Gramm-Analyse) zur Bestimmung der 
Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer bestimmten Wortfolge in einem Satz.

Problem: „Fluch der Dimensionalität“:

Rein statistische Ansätze benötigen eine große Anzahl von Trainingsbeispielen.

Wird die Anzahl der Eingabevariablen erhöht, wächst die Anzahl der benötigten Beispiele 
exponentiell.
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SprachmodelleSprachmodelle
Beispiel: Fluch der Dimensionalität

Ein Web Crawl des Internets (mit commoncrawl.org) umfasst mehrere hundert Milliarden 
Wörter

Gebräuchliche Wörter in der engl. Sprache: ~ 40.000

Mögliche 2-Gramm-Kombinationen (2 Wörter): 1.600.000.000 (1,6 Milliarden)

Mögliche 3-Gramm-Kombinationen (3 Wörter): 64.000.000.000.000 (64 Billionen)

Mögliche 20-Gramm-Kombinationen (d.h. ein vollständiger Satz):  
[können niemals alle aufgeschrieben werden]

Nicht annähernd ausreichend für rein statistische Ansätze
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Große SprachmodelleGroße Sprachmodelle
Große Sprachmodelle (LLM, large language model) lösen das Problem mittels verschiedener 
Konzepte und Techniken, u.a.:

Neuronale Netze

Transformer-Architektur

Word2Vec, Embeddings

Temperature

Hier am Beispiel von ChatGPT

Neuronale Netze:

Ein LLM ist ein Sprachmodell, das auf einem neuronalen Netz basiert.

Ein neuronales Netz besteht aus Schichten und Neuronen (GPT-3 ca. 400 Schichten und 
mehrere Millionen Neuronen).
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Große SprachmodelleGroße Sprachmodelle
GPT basiert auf der Transformer-Architektur (Generative Pretrained Transformer):

Generative:

Übersetzung (Generierung) einer Abfolge von eingegebenen Zeichen in eine andere 
Zeichenfolge als Output.

Pretrained:

Unüberwachtes maschinelles Lernen auf sehr großen Mengen von Text.

Transformer:

Ermittlung der Wahrscheinlichkeiten nicht nur von Wörtern, sondern von Wortfolgen und 
ganzen Textblöcken – in ihrem jeweiligen Kontext.

Bereits generierte Texte werden mittels Einbettungsvektor dargestellt (Embeddings).

GPT-3 ist ein Modell mit 175 Milliarden Gewichten (Neuronen-Verbindungen).
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Word2Vec:

Ist ein Verfahren zur Verarbeitung natürlicher Sprache durch neuronale Netze.

Wahrscheinlichkeiten von Wort-Sequenzen werden abgeschätzt, auch wenn diese 
Sequenzen nie in den Trainingsdaten explizit vorkommen.

Worte werden in Vektoren (d.h. Zahlen) umgewandelt – können leichter verarbeitet werden. 

Die Vektoren werden während des Lernens angepasst, um 
Worte, die in ähnlichen Kontexten auftreten, nahe beieinander 
zu positionieren. 

Auf diesen Vektoren können arithmetische 
Operationen durchgeführt werden.

Dadurch werden semantische Beziehungen zwischen Wörtern erfasst (z.B. dass „König“ und 
„Königin“ ähnliche Beziehungen haben wie „Mann“ und „Frau“). → sog. „Embeddings“
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Große Sprachmodelle
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Temperature:

Ein Parameter von LLMs, der die Wahrscheinlichkeitsverteilung der nächsten Wörter, die das 
Modell vorhersagt, beeinflusst (zwischen 0 und 1).

Höhere Temperatur: breitere Verteilung, es werden mehr Wörter mit niedrigeren 
Wahrscheinlichkeiten berücksichtigt.

Niedrigere Temperatur: schmalere Verteilung, es werden eher die wahrscheinlicheren 
Wörter berücksichtigt.

Eine höhere Temperatur macht die Ausgabe "kreativer" und weniger vorhersehbar.

ChatGPT: „Der Temperature-Parameter in meiner aktuellen Konfiguration ist standardmäßig 
auf einen Wert eingestellt, der eine ausgewogene Mischung aus kreativer Variation und 
konsistenter Antwort bietet.“

Große Sprachmodelle
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Temperature:

Ein Parameter von LLMs, der die Wahrscheinlichkeitsverteilung der nächsten Wörter, die das 
Modell vorhersagt, beeinflusst (zwischen 0 und 1).

Höhere Temperatur: breitere Verteilung, es werden mehr Wörter mit niedrigeren 
Wahrscheinlichkeiten berücksichtigt.

Niedrigere Temperatur: schmalere Verteilung, es werden eher die wahrscheinlicheren 
Wörter berücksichtigt.

Eine höhere Temperatur macht die Ausgabe "kreativer" und weniger vorhersehbar.

ChatGPT: „Der Temperature-Parameter in meiner aktuellen Konfiguration ist standardmäßig 
auf einen Wert eingestellt, der eine ausgewogene Mischung aus kreativer Variation und 
konsistenter Antwort bietet.“

Große Sprachmodelle
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Beispiele:

Wie weit ist Berlin von Zürich entfernt?

Was sind geeignete Testfälle zur Bestimmung von Dreiecksarten?

Was sind die wichtigsten Themen eines Testkonzepts?

Wo liegen die Grenzen?

Fragen wir doch mal …

  … ChatGPT

  … Google Bard

  … Wolfram One



Florian Fieber: Das ERNSTL und die Zukunft des Softwaretestens | A4Q Testing Summit | 14.09.2023 25

Beispiele:

Wie weit ist Berlin von Zürich entfernt?

Was sind geeignete Testfälle zur Bestimmung von Dreiecksarten?

Was sind die wichtigsten Themen eines Testkonzepts?

Wo liegen die Grenzen?

Fragen wir doch mal …

  … ChatGPT

  … Google Bard

  … Wolfram One
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Wie weit ist Berlin von Zürich entfernt?
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Wie weit ist Berlin von Zürich entfernt?

etwa 700 bis 800 Kilometer

Luftlinie: etwa 670,32 Kilometer, Fahrstrecke: etwa 857,70 Kilometer

663,147 Kilometer

➔ Sprachmodelle sind Wahrscheinlichkeitsmodelle und keine Wahrheitsmodelle!
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Beispiele:

Wie weit ist Berlin von Zürich entfernt?

Was sind geeignete Testfälle zur Bestimmung von Dreiecksarten?

Was sind die wichtigsten Themen eines Testkonzepts?

Wo liegen die Grenzen?

Fragen wir doch mal …

  … ChatGPT

  … Google Bard

  … Wolfram One
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Kann man aus drei Kanten mit Längen 1, 2 und 3 ein Dreieck bilden?
Kann man aus drei Kanten mit Längen 10000, 20000 und 30000 ein Dreieck bilden?
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Seitenlängen a + b > c a + c > b b + c > a

4, 5, 6 4 + 5 > 6 4 + 6 > 5 5 + 6 > 4

1, 2, 3 1 + 2 > 3 1 + 3 > 2 2 + 3 > 1

10000, 20000, 30000 10000 + 20000 > 30000 10000 + 30000 > 20000 20000 + 30000 > 10000
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Kann man aus drei Kanten mit Längen 1, 2 und 3 ein Dreieck bilden?
Kann man aus drei Kanten mit Längen 10000, 20000 und 30000 ein Dreieck bilden?
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Kann man aus drei Kanten mit Längen 1, 2 und 3 ein Dreieck bilden?
Kann man aus drei Kanten mit Längen 10000, 20000 und 30000 ein Dreieck bilden?
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Kann man aus drei Kanten mit Längen 1, 2 und 3 ein Dreieck bilden?
Kann man aus drei Kanten mit Längen 10000, 20000 und 30000 ein Dreieck bilden?
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Ich habe ein Programm zur Bestimmung von Dreiecksarten. 
Das Programm erwartet als Eingabe drei ganze Zahlen für die Seitenlängen des Dreiecks und gibt 
als Ergebnis aus, ob das Dreieck gleichseitig, gleichschenklig oder ungleichseitig ist.
Was sind sinnvolle Testfälle und Testdaten, um dieses Programm zu testen?
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Ich habe ein Programm zur Bestimmung von Dreiecksarten. 
Das Programm erwartet als Eingabe drei ganze Zahlen für die Seitenlängen des Dreiecks und gibt 
als Ergebnis aus, ob das Dreieck gleichseitig, gleichschenklig oder ungleichseitig ist.
Was sind sinnvolle Testfälle und Testdaten, um dieses Programm zu testen?

Testfall Eingabe Erwartetes Ergebnis OK?

Gleichseitiges Dreieck 5, 5, 5 Gleichseitig

Gleichschenkliges Dreieck 7, 7, 10 Gleichschenklig

Ungleichseitiges Dreieck 3, 4, 5 Ungleichseitig

Dreieck mit negativen Seitenlängen -2, 3, 4 Fehlermeldung (negative Seitenlänge ist nicht zulässig)

Dreieck mit einer Seite mit Länge 0 0, 4, 5 Fehlermeldung (Seite mit Länge 0 ist nicht zulässig)

Dreieck mit ungültigen Seitenlängen, sodass 
die Dreiecksungleichung verletzt wird 2, 5, 10 Fehlermeldung (Dreiecksungleichung ist nicht erfüllt)

Dreieck mit Gleitkommazahlen als 
Seitenlängen 2.5, 3.5, 4.5 Fehlermeldung (nur ganze Zahlen sind erlaubt)

Dreieck mit großen Seitenlängen
10000, 
20000, 
30000

Ungleichseitig (solange die Dreiecksungleichung erfüllt 
ist, ist das Dreieck unabhängig von den 
Größenverhältnissen immer ungleichseitig)

Dreieck mit einer Seite, die größer als die 
Summe der anderen beiden Seiten ist 8, 4, 4 Fehlermeldung (Dreiecksungleichung ist nicht erfüllt) ( )
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Ich habe ein Programm zur Bestimmung von Dreiecksarten. 
Das Programm erwartet als Eingabe drei ganze Zahlen für die Seitenlängen des Dreiecks und gibt 
als Ergebnis aus, ob das Dreieck gleichseitig, gleichschenklig oder ungleichseitig ist.
Was sind sinnvolle Testfälle und Testdaten, um dieses Programm zu testen?
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Ich habe ein Programm zur Bestimmung von Dreiecksarten. 
Das Programm erwartet als Eingabe drei ganze Zahlen für die Seitenlängen des Dreiecks und gibt 
als Ergebnis aus, ob das Dreieck gleichseitig, gleichschenklig oder ungleichseitig ist.
Was sind sinnvolle Testfälle und Testdaten, um dieses Programm zu testen?
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Ich habe ein Programm zur Bestimmung von Dreiecksarten. 
Das Programm erwartet als Eingabe drei ganze Zahlen für die Seitenlängen des Dreiecks und gibt 
als Ergebnis aus, ob das Dreieck gleichseitig, gleichschenklig oder ungleichseitig ist.
Was sind sinnvolle Testfälle und Testdaten, um dieses Programm zu testen?
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Beispiele:

Wie weit ist Berlin von Zürich entfernt?

Was sind geeignete Testfälle zur Bestimmung von Dreiecksarten?

Was sind die wichtigsten Themen eines Testkonzepts?

Wo liegen die Grenzen?

Fragen wir doch mal …

  … ChatGPT

  … Google Bard

  … Wolfram One
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Was ist ein Testkonzept?
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Nenne mir die fünf wichtigsten Themen für ein Testkonzept. 
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Erstelle mir ein Testkonzept mit diesen fünf Themen. 
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Was sind die Möglichkeiten?

➔ Spezifische Modelle ➔ Skills ➔ Prompt Engineering

Erforderliches 
Weltwissen des 

Modells

Erforderliches 
Spezialwissen 

des Modells 
(Test und Domäne)

Direkte 
Anwendbarkeit 
der Ergebnisse

Erforderliche 
Test- und 
Domänen-
kompetenz

Einsatz von 
Prompt 

Engineering

„Was ist ein 
Testkonzept?“

„Erstelle ein 
Testkonzept für 

mein Projekt 
XYZ.“
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durch KI
verändern?

Softwaretesten
Wie wird sich
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www.testing-intelligence.com

Wie wird sich Softwaretesten
durch KI verändern?

Interview-Reihe – 4 Fragen an 7 Expertinnen und Experten:

Wo stehen wir heute beim Testen mit KI?

Wie wird KI Softwaretesten in den kommenden 5 Jahren verändern?

Welche Skills benötigen Testerinnen und Tester dafür?

Wird es die Rolle des Testens in 10 Jahren noch geben?

http://www.testing-intelligence.com/
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Wo stehen wir heute beim Testen mit KI?
Wir stehen noch ziemlich am Anfang, es gibt noch viel zu tun.

Erste, vielversprechende Ergebnisse –Qualität der Ergebnisse noch nicht ausreichend.

Wir können und sollten den KI-Systemen noch nicht blind vertrauen.

Wir sehen aber schon jetzt große Entwicklungen im Bereich Coding und Automatisierung.

Im Testen daher auch der Schwerpunkt im Bereich der Automatisierung.

Schulungen sind verfügbar, aber nicht weit verbreitet (z.B. ISTQB AI Testing).

Insgesamt gibt es viel Bewegung, ein hohes Potential und viele Möglichkeiten.

„Big Tech“ investiert Milliarden in das Thema und hat dadurch einen großen Vorsprung – 
beschleunigt damit aber auch die Innovationen.
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Wo stehen wir heute beim Testen mit KI?
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Wo stehen wir heute beim Testen mit KI?
„Which parts of your development workflow are you currently using AI tools for and which are 
you interested in using AI tools for over the next year? Please select all that apply. “
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Wie wird KI Softwaretesten
in den kommenden 5 Jahren verändern?

Der gesamte Entwicklungsprozess wird durch durchgehende, integrierte KI-Lösungen 
unterstützt werden (von der Anforderungsanalyse bis zum Betrieb).

Testwerkzeuge werden KI integrieren und zunehmend in der Lage sein, repetitive, manuelle 
Aufgaben zu reduzieren und die Effizienz von Testern zu steigern.

Tester werden zunehmend KI-Kompetenzen erwerben, um integrierte KI-Systeme zu testen.

KI-Technologien werden zu neuen Herausforderungen führen, z.B. bezüglich deren Erklärbarkeit 
und Zuverlässigkeit.

KI-Technologien werden nicht nur die Aktivität des Testens selbst verändern, sondern erfordern 
auch die Entwicklung neuer Qualitätssicherungstechniken für diese KI-Technologien
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Wie wird KI Softwaretesten
in den kommenden 5 Jahren verändern?

„Thinking about how your workflow and process changes over time, how similar or different do 
you anticipate your workflow to be 1 year from now as a result of AI tools you are currently 
using? “
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Welche Skills benötigen
Testerinnen und Tester dafür?

Tester werden weniger einfache, repetitive Aufgaben haben.

Durch die Produktivitätssteigerung und werden Kapazitäten für andere Aufgaben freigesetzt,

z.B. in den Bereichen Requirements Engineers, Data Quality Analytics oder Data Science, 
Machine Learning.

Tester müssen KI-Technologien verstehen und anwenden können (generative Modelle, 
neuronale Netze, etc.).

Test von KI-Systemen erfordert insbesondere Skills im Bereich Testdaten (Auswahl, Bewertung, 
Validierung).

Optimale Nutzung der Möglichkeiten der Modelle mit Prompt-Engineering-Skills. 
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Wird es die Rolle des Testens
in 10 Jahren noch geben?

„Mehr denn je!“

Die entwickelten KI-Systeme selbst müssen getestet werden.

Es wird vermehrt Vorgaben zu KI-Qualitätskriterien geben – diese müssen getestet werden.

Neue Formen der Qualitätssicherung müssen entwickelt werden.

„Human-in-the-Loop“

KI-Systeme sollten sich nicht selbst testen – hierfür werden menschliche Tester benötigt.

Softwaresysteme werden entwickelt, um menschliche Bedürfnisse (Anforderungen) zu 
erfüllen – in letzter Instanz sollten diese nur von Menschen abgenommen werden können.

KI-Systeme unterstützen oder ersetzen nicht alle möglichen Testaktivitäten.
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Wird es die Rolle des Testens
in 10 Jahren noch geben?
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www.testing-intelligence.com

Wie wird sich Softwaretesten
durch KI verändern?

Die ausführlichen Interviews mit David Farago, Karin Vosseberg, Ulrich Besel, Dehla Sokenou, 
Michael Mlynarski, Richie Seidl, Michael Felderer, ChatGPT und Bard unter

http://www.testing-intelligence.com/
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Vielen Dank!

florian.fieber@testsolutions.de

www.linkedin.com/in/fieber/

@FlorianFieber@mastodon.social 

www.testing-intelligence.com

D
al

l-E
: “

3D
 re

nd
er

 o
f a

n 
AI

 e
xp

er
t.”


	MASTER
	Folie 1
	Folie 2: Das ERNSTL und die
	Folie 3: Das ERNSTL und die
	Folie 4
	Folie 5: Das „ERNSTL“
	Folie 6: Häufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten
	Folie 7: Häufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten
	Folie 8: Häufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten
	Folie 9: Häufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten
	Folie 10: Häufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten
	Folie 11: Häufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten
	Folie 12
	Folie 13
	Folie 14
	Folie 15
	Folie 16
	Folie 17: Sprachmodelle
	Folie 18: Sprachmodelle
	Folie 19: Große Sprachmodelle
	Folie 20: Große Sprachmodelle
	Folie 21: Große Sprachmodelle
	Folie 22: Große Sprachmodelle
	Folie 23: Große Sprachmodelle
	Folie 24: Wo liegen die Grenzen?
	Folie 25: Wo liegen die Grenzen?
	Folie 26
	Folie 27
	Folie 28: Wo liegen die Grenzen?
	Folie 29
	Folie 30
	Folie 31
	Folie 32
	Folie 33
	Folie 34
	Folie 35
	Folie 36
	Folie 37
	Folie 38: Wo liegen die Grenzen?
	Folie 39
	Folie 40
	Folie 41
	Folie 42: Was sind die Möglichkeiten?
	Folie 43
	Folie 44: Wie wird sich Softwaretesten
	Folie 45: Wo stehen wir heute beim Testen mit KI?
	Folie 46: Wo stehen wir heute beim Testen mit KI?
	Folie 47: Wie wird KI Softwaretesten
	Folie 48: Wie wird KI Softwaretesten
	Folie 49: Welche Skills benötigen
	Folie 50: Wird es die Rolle des Testens
	Folie 51: Wird es die Rolle des Testens
	Folie 52: Wie wird sich Softwaretesten
	Folie 53


