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Kurzzusammenfassung: Testautomatisierung des ERP-Systems bei Wewalka
Frischteig GmbH

Die Firma Wewalka GmbH arbeitet mit dem ERP-System Dynamics 365 for Finance & Operations
von Microsoft. Bisher wurden Testfalle immer von Mitarbeiter*innen aus den Fachabteilungen
durchgefiihrt. Das Ziel ist die Einfihrung eines automatisierten Testsystems, das bei Updates
und Implementierung neuer Funktionen das System auf Korrektheit iberprift. Hier stellte sich die
Frage, ob durch den Einsatz der Testautomatisation der zeitliche Aufwand um den Faktor 5
verringert werden kann.

Die Testautomatisierung wurde durch drei Testfalle mittels Aufgabenaufzeichnung und
anschlieBendem Testwerkzeug von Microsoft umgesetzt, begleitet wurde diese durch drei
Testfélle, die mittels Modultests abgebildet wurden.

Durch Zeitaufzeichnung der automatisierten Tests und der manuellen Durchgénge konnten die
Ansatze verglichen werden und zeigten, dass der zeitliche Faktor nicht um den Faktor 5 verringert
werden konnte. Jedoch konnten andere positive Aspekte den Einsatz der Testautomatisierung
rechtfertigen, wie beispielsweise kein Ressourcenverbrauch in Fachabteilungen oder eine
zentrale Speicherung der durchgefiihrten Testfalle.

Schlagworter:

Testautomatisierung, Regression Suite Automation Tool, Microsoft Dynamics 365 for Finance &
Operations, Modultests, Automatisierung, Testdokumentation

Abstract: Test Automation of the ERP-System for Wewalka Frischteig GmbH

Microsoft Dynamics 365 for Finance & Operations is the ERP-System used at Wewalka GmbH.
Until now tests were performed by employees. The main goal was to setup an automated test
system for platform updates and release of new implemented functions. The following thesis
should be answered with the implementation of the automated test system: “Can we reduce the
time effort of software tests by implementing a test automation by factor 5?”

The test automation was implemented with three test cases by “Record and playback” and three
test cases, transformed into unit tests.

By time recording of the automated tests and manual tests these two approaches were compared.
It showed, that the time effort is not reduced by factor 5 when using test automation, but other
positive aspects were found during the use of the test automation, such as reducing resource
consumption or a positive effect of centralised storage of former test cases.

Keywords:

Test Automation, Regression Suite Automation Tool, Microsoft Dynamics 365 for Finance &
Operations, Unit Tests, Automation, Test Documentation
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1. EINLEITUNG

1.1 Ausgangssituation

Durch die Digitalisierung der produzierenden Industrie und dem Einsatz von Enterprise-
Resource-Planning-Tools Uber die gesamte Wertschépfungskette muss besonderes
Augenmerk auf die Uberpriifung der implementierten Funktionen, deren Korrektheit und
die Stabilitat des Systems gelegt werden.

Bis jetzt wurden bei der Firma Wewalka in jeder Abteilung ausgewahlte Benutzer*innen
damit beauftragt die neuen Funktionen zu testen. Diese Benutzer*innen sind aber nicht
mit Softwareentwicklung oder Testmethoden vertraut, die implementierten Funktionen
werden nur rudimentar auf Korrektheit tberpriift. Problematisch sind Anderungen, die
sich unbeabsichtigt auf andere Bereiche auswirken, die von den ausgewahlten
Benutzer*innen nicht Uberprift werden beziehungsweise gar kein Zugriff besteht. Hier
konnen sich Fehler verstecken, die im schlimmsten Fall erst nach Monaten an die
Oberflache treten. Weiters kann durch die ausgewahlten Benutzer*innen in den
Fachabteilungen bei jedem Plattform-Update nicht gewahrleistet werden, dass diese
Benutzer*innen samtliche Funktionen und Formulare periodisch Gberprifen.

Um eine effizientere Uberprifung zu gewahrleisten werden die Testvorgange
automatisiert. Dadurch soll der Zeitaufwand gesenkt und die Mitarbeiter entlastet
werden. Diese  automatisierten Tests sollen in  Zukunft bei jeder
Funktionsimplementierung oder Update seitens des ERP-Herstellers durchlaufen, um
etwaige Problematiken zu erkennen und Bereiche zu Uberprifen, die unbeabsichtigt
verandert wurden.

Die Forschungsfrage, welche ich mit dieser Arbeit beantworte lautet:

,Wird durch den Einsatz von Automatisierung der Softwaretests bei Anderungen des
ERP-Systems der Firma Wewalka der zeitliche Aufwand um den Faktor 5 verringert?*

Zusatzlich mochte ich mich um weitere Fragestellungen kimmern: Kénnen manuelle
Tests durch automatisierte Tests ersetzt werden? Sorgt eine automatische Uberpriifung
fur ein stabileres System? In welchen Bereichen ist ein manueller Test gegentiber einer
Automatisierung zu bevorzugen? Kann die Dokumentation der eingesetzten und
durchgefiihrten automatischen Tests bei zukinftigen Anwendungsfallen hilfreich sein?
Kann der automatische Test zu einer Kostenreduktion flhren, da Mitarbeiter fur
komplexere Aufgabengebiete eingesetzt werden kénnen?



1.2 Zielsetzung und Abgrenzung

Als langjahriger Softwaretester und Programmierer sind mir die Vor- und Nachteile von
manuellem und automatisiertem Testen bestens bekannt. Durch die Umstellung auf ein
automatisiertes Testsystem sollen einerseits die Mitarbeiter entlastet, andererseits ein
stabileres System gewahrleistet werden. Durch meinen Einblick ins das gesamte ERP-
System soll durch Implementierung automatisierter Testvorgange Uber die gesamte
Supply Chain eine Kontrolle und Dokumentation der Daten und der Korrektheit der
Funktionen entstehen.

Die Zielgruppen dieser Arbeit sind Entwickler*innen von ERP-Systemen - vorrangig
Microsoft Dynamics 365 — und Software-Tester, die eine Uberpriifung des eingesetzten
Systems effizienter gestalten mdchten. Fir den Teil der Automatisierung, der ohne
zusatzliche Implementierung erstellt wird, sind auch keine Programmierkenntnisse
erforderlich. Weiters kann auch HR von den Erkenntnissen der Testautomatisierung
profitieren, da Mitarbeiter*innen anderweitig eingesetzt werden kénnen und keine
Arbeitszeit fir wiederkehrende Uberpriifungen aufbringen missten. Zu guter Letzt ist
eine automatische Uberpriifung der Systemstabilitat und -korrektheit ein anzustrebender
Zustand des gesamten wertschépfenden Unternehmens.

Zusatzlich werde ich auch Subsysteme des ERP-Systems beleuchten, die mit
automatisierten Tests schwer zuganglich sind und gegebenenfalls besser mit manuellen
Tests abgedeckt werden sollten.

Nicht berlicksichtigt werden Bereiche und Abteilungen, die mittels mobilem Scanner auf
Android-Software Barcodes einlesen und in das ERP-System (bertragen. Das
verwendete Testautomatisierungstool lauft ausnahmslos auf Windows-Rechnern.
Weiters konnte das eingesetzte Werkzeug zur vollstidndigen Automatisierung von
Geschaftsprozessen dienen, diese Arbeit bezieht sich aber nur auf die
Testautomatisierung, wobei auch die Testbereiche Benutzer*innenfreundlichkeit und
GUI-Design von dem eingesetzten Tool nicht Gberprift werden kénnen.

Die Hypothese dieser Arbeit lautet:

,Durch den Einsatz von Automatisierung der Softwaretests bei Anderungen des ERP-
Systems der Firma Wewalka wird der zeitliche Aufwand um den Faktor 5 verringert.”

Auch wenn ich die Hypothese nicht beweisen kann, wird die Umstellung auf
automatisierte Tests statt manuellen Tests von der Geschéaftsleitung der Firma Wewalka
gefordert und auch die Fachabteilungen stehen dieser Moglichkeit positiv gegenuber,
von den Testpflichten befreit zu werden.



1.3 Personliches Interesse

Da ich fur mehr als sieben Jahre hauptberuflich als Software-Tester gearbeitet habe, bin
ich mit den Aspekten des manuellen Testens bestens vertraut. So sind menschliche
Fehler, wie auch ,false positives“ bei Konzentrationsverlust oder monotonen und
repetitiven Testaktivitdten immer mdglich. Um diese Fehler zu minimieren fiel mein
Augenmerk auf die Automatisierung der Testfélle. Als ich zu den Software-Entwicklern
wechselte hatte ich die Ressourcen und die Umgebung um automatisierte Testfalle
selbst zu erstellen.

Bei meinem jetzigen Arbeitgeber Wewalka wird der Bereich Software-Test derzeit nur
nebenbei gefiihrt, obwohl das System die gesamte Wertschdopfungskette abdeckt und
ein kritischer Fehler sogar zu einem Produktionsstopp fiihren kénnte, der enorm viel
Kosten verursachen konnte.

Diese Risiken mdéchte ich im Unternehmen minimieren und den Arbeitskollegen Arbeit
ersparen, indem ich diese Testautomatisierung des ERP-Systems implementiere.

1.4 Methodik und Aufbau

Fur Dynamics 365 von Microsoft wird ein Programmiergertist bereitgestellt, mit dem
mittels Programmcode die Funktionen des ERP-Systems Uberpriuft werden kénnen.
Dieses empfiehlt sich fiir einzelne Module oder abgrenzbare Programmeinheiten. Dieses
Automatisierungswerkzeug wird zum Einsatz kommen, wenn eine neue, abgegrenzte
Funktionalitdt in das ERP-System implementiert wird, die nicht mit bestehenden
Modulen interagiert.

Fir einen Testfall, der mehrere Ablaufschritte beinhaltet oder bei dem auf die
Formularfelder und Menufliihrung zugegriffen werden muss, wird die
Aufgabenaufzeichnung von Microsoft zum Einsatz kommen. Bei dieser Automatisierung
kann eine Vorlage aufgenommen werden, die spater mit anderen Parametern
automatisch abgespielt werden kann.

Die manuellen Tests werden durch eine Bildschirmaufnahme und dessen integrierte Uhr
gespeichert. Bei den automatischen Tests wird die Dauer des Durchlaufs notiert. Diese
Zeiten werden am Ende gegenubergestellt.



1.5 Struktur der Arbeit

Der erste Teil der Arbeit befasst sich mit Hintergrundinformationen, den Ist-Zustand der
Firma Wewalka, personliche Interessen und das Ziel dieser Arbeit.

Im zweiten Kapitel werde ich die Grundlagen des automatisierten Software-Tests
erortern und wichtige Begriffe erklaren, die zum Verstandnis des Themas dienen.
Weiters werde ich hier auch den Stand der Technik und den Stand der Wissenschaft
niederschreiben.

In Kapitel Drei beschéftige ich mich mit dem konzeptionellen Vorgehens- und
Ldsungsansatz und dem Forschungsdesign, mit dem ich meine Hypothese bestatigen
modchte. Weiters werde ich Uber die verwendeten Methoden, die Menge und Umfang
der Testfalle und den Systemaufbau des ERP-Systems informieren.



2. GRUNDLAGEN UND DERZEITIGER STAND VON
WISSENSCHAFT UND TECHNIK

2.1 Kapitellibersicht

Dieses Kapitel behandelt die Entstehung und Entwicklung des automatisierten Software-
Tests und behandelt die Vor- und Nachteile von Tests durch menschliche Hand und
programmierter Test-Scripts. Weiters werde ich auf fachspezifisches Vokabular
eingehen, speziell auf jenes in der Microsoft-Umgebung und die derzeit eingesetzten
Automatisierungstechniken beleuchten. Schlussendlich bietet dieses Kapitel den Aufbau
und das Zusammenspiel der Entwicklungsmaschinen, des Beta-Systems und der
Produktionsumgebung der Firma Wewalka.

2.2 Hintergrund automatisierter Tests

Im Laufe der Zeit wurden Software-Projekte und Programme immer komplexer und
mussten in immer kirzeren Zeitabstdnden mit minimalen Ressourcen fertiggestellt
werden. Um Kosten zu senken, jedoch ein qualitativ hochwertiges Produkt herzustellen,
werden manuelle Testtatigkeiten durch automatisierte ersetzt (Dustin et al. 1999).

Durch den Einsatz von automatisierten Tests soll der Mensch als Fehlerquelle
ausgeschlossen werden, da bei manuellen Tests immer die Gefahr besteht, dass Werte
falsch eingegeben oder abgelesen, ,false positives” notiert werden oder die Testqualitat
durch Ubermiidung oder Unkonzentriertheit leidet.

Die Automatisierung hat zusatzlich den Vorteil, dass sie bei korrekten Testergebnissen
bei jeder zukilnftigen Iteration der Software erneut eingesetzt werden kann. So entsteht
mit der Zeit eine Datenbank an Testfallen, die zunehmend fir ein stabiles System sorgt
und etwaige Fehlverhalten aufdeckt. Weiters kann die bestehende Automatisierung
aullerhalb der Geschéaftszeiten getatigt werden, es wird flr den Durchlauf keine
menschliche Interaktion bendtigt. Da bei automatisierten Tests die visuelle Darstellung
des Systems oftmals nicht oder nur sparlich angezeigt wird kdnnen diese die
Durchlaufzeit enorm verkiirzen, da viel Systemzeit durch Anzeige von visuellen Inhalten
oder durch Warten auf Benutzer*inneneingaben generiert wird.

Der grofite Aufwand liegt bei der Erstellung und Programmierung von automatisierten
Testfallen und -skripten. Die Einholung der bisher verwendeten Testfalle bis zur
Implementierung in das Automatisierungssystem ist mit viel Zeit- und
Ressourcenaufwand verbunden.



Ein weiterer Nachteil der Testautomatisierung besteht darin, dass fur die Skripterstellung
Programmierkenntnisse unbedingt erforderlich sind. Bei manuellen Testdurchlaufen
oder bei der Aufgabenaufzeichnung werden diese Kenntnisse hingegen nicht bendtigt.
Weiters mussen auch bei groReren Softwarednderungen automatisierte Testfélle
angepasst werden. Sollte beispielsweise eine Funktion aus dem Code geléscht werden,
mulssen auch die Testfalle umgeschrieben werden, die bislang auf diese Funktion
zugegriffen haben. Aber auch Testféalle, die ohne Programmieraufwand aufgezeichnet
wurden missen kontrolliert werden, wenn ein Steuerelement auf der Eingabemaske
entfernt wurde. Die Automatisierung wirde in diesem Fall fehlschlagen, da sie dieses
Element nicht mehr finden wirde.

Die folgenden Teilbereiche des Software-Tests kénnen durch eine Automatisierung
abgebildet werden (Dustin et al. 2001):

Testautomatisierung

— 2.2.1 Funktionale Tests

2.2.2 Smoke Test

2.2.3 Unit Test

2.2.4 Sanity Test

2.2.5 Integration Test

2.2.6 Regression Test

L 2.2.7 Nicht-funktionale Tests

2.2.8 Performance Test

2.2.9 Security Test

2.2.10 Usability Test

Abbildung 1: Abgedeckte Teilbereiche des Software-Tests. (eigene Abbildung in Anlehnung an
Dustin et al. 2001)
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2.2.1 Funktionale Tests

Bei den funktionalen Tests wird das System, Module und ihr Zusammenspiel oder
einzelne Funktionen auf die korrekte Funktionsweise geprift. Durch das
Gegenuberstellen der vorgegebenen Spezifikationen mit dem Output des Testobjekts
kann die korrekte Funktionalitdt abgebildet werden.

2.2.2 Smoke Test

Grundlegende Funktionen des Systems werden beim Smoke Tests oberflachlich
Uberprift. Er ist als erstes bei einer neuen Programmversion durchzuflihren, es werden
beispielsweise alle Bedienelemente auf Funktionalitat Uberprift. Sollte diese
fehlschlagen, brauchen komplexere Methoden und Funktionen nicht weiter getestet
werden, da selbst die Grundfunktionalitdt nicht gegeben ist. Bei einer
Testautomatisierung geschehen diese Smoke Tests in abgekapselten Unit Tests nach
der Kompilation der neuen Programmversion.

2.2.3 Unit Test

Einzelne Module oder Funktionen werden auf ihre ordnungsgemafe Implementierung
Uberprift. Dies wird in der Regel von den Entwicklern selbst ibernommen, da hier
Programmierkenntnisse und Kenntnisse der verwendeten Logik und des internen
Systems bendtigt werden.

2.2.4 Sanity Test

Bei Updates, Patches oder Bugfixes wird die ausgebesserte Version einem Sanity Check
unterzogen. Es wird gepriift, ob die Codeadnderungen im System den vorher
aufgedeckten Fehler ausbessert und keine neuen fehlerhaften Funktionalitaten
entstanden sind. Automatisierte Test-Skripten und Testfalle missen natlrlich bei
inkorrektem Verhalten oder Ergebnissen auch ausgebessert, verbessert und einem
Sanity Test unterzogen werden.

2.2.5 Integration Test

Der Integrationstest dient dazu, die im Unit Test getesteten Einzelmodule in ihrem
Zusammenspiel und ihren Verbindungen zueinander miteinander zu testen. Es werden
die zusammengehdrigen Funktionen und Schnittstellen der zusammenhangenden
Module Uberpruft.

2.2.6 Regression Test

Durch Anderungen, Patches, Bugfixes im System kdnnen unbeabsichtigt Probleme in
Bereichen der Software entstehen, die von Programmierer*innen Gbersehen oder nicht
bedacht wurden. Beim Regressionstest werden vorher erstellte und geprufte Testfalle

-7-



durchgeflhrt, die die Stabilitdt des Gesamtsystems und die weitere korrekte Ausfiihrung
nicht geanderter Bereiche sicherstellen sollen.

2.2.7 Nicht-funktionale Tests

Bei den nicht-funktionalen Tests werden Bereiche Uberprift, die nicht die
Primarfunktionen des Systems oder der Software abdecken. Diese beschéaftigen sich mit
dem ,Look and Feel“, der Performance und der Sicherheit der Anwendung.

2.2.8 Performance Test

Beim Performance Test soll das Verhalten des Systems bei Normallast, Stresslast und
Minimallast Uberprift werden. Der Performance Test soll bei einem funktional stabilen
System das Verhalten der Anwendung unter Auslastung Uberprifen. Bei der
Lastlberprifung beispielweise werden entweder viele Funktion schnell hintereinander
ausgefihrt oder viele Benutzer*innen starten parallel Aktivitaten. Somit kann ermittelt
werden, ob das System unter Last noch bedienbar ist, ob die getesteten Funktionen
unter Last korrekt arbeiten und ob sich das System nach einer Lastphase wieder in den
Normalzustand stabilisieren kann. Eine Automatisierung ist hier hilfreich, da
beispielsweise viele virtuelle User parallel simuliert werden kénnen. Zeitgleich kann der
Performance Test auch auf schwache Hardware hinweisen, die fir den Betrieb des
Systems nicht ausreichend ist.

2.29 Security Test

Damit Anwender*innen nur Bereiche einsehen und bearbeiten konnen, die fir ihren
Bereich notwendig sind, missen Zugriffsregelungen getroffen werden. Auch Unbefugten
oder betriebsfremden Personen muss der Zugang zum System und der Zugriff auf Daten
verwehrt werden. Um dies zu gewahrleisten muss ein Zugriffssystem mit spezifizierten
Rollen, Rechten und Privilegien installiert werden. Um die Vielzahl der verschiedenen
Benutzergruppen zu Uberprifen und einen unrechtmaRigen Zugriff zu testen kann eine
Automatisierung die verschiedenen Zutrittslevel Gberprifen und rickmelden, ob eine
unbefugte Gruppe Zugriff zu einem geschutzten Bereich hat.

2.2.10 Usability Test

Hier erfolgt die Automatisierung meist durch eine Aufzeichnung von
Benutzer*inneneingaben in der Anwendung. Es kann analysiert werden, ob der User
ohne Fehlklicks eine vorgegebene Aufgabe in einer angemessenen Zeit erfillen kann.
Durch die Auswertung der Testergebnisse kdnnen Schwachstellen in der Benutzbarkeit
ermittelt werden, die zu einem Re-Design des betroffenen Moduls fihren kénnen.



Durch eine Abdeckung der einzelnen Stufen mit Automatisierungen sind die Stufen
Systemtest und User Acceptance Test in Abbildung 1 nicht mitangefiihrt und werden hier
nur der Vollstandigkeit halber angefihrt:

2.2.11 System Test

Das Endergebnis der einzelnen Teststufen bildet der System Test: Hier werden alle
funktionalen und nicht-funktionalen Tests zusammengefiihrt und das komplette System
auf die gegebenen Anforderungen gepriift.

Eine zukinftige Mdglichkeit ware nach der Ausrollung ins Produktiv-System
ausgewahlte Tests automatisiert ablaufen zu lassen um eine stichprobenartige
Uberprifung des Build-Systems vorzunehmen und die Performanz des Produktiv-
Systems nach Implementierung neuer Funktionen zu testen.

2.2.12 User Acceptance Test

Der User Acceptance Test oder Abnahmetest ist die Uberpriifung, ob die Anwendung
wie beschrieben funktioniert und auch bedienbar ist — aus Sicht der Benutzer*innen. Die
Anforderungen werden bei Wewalka von den Benutzer*innen selbst gestellt und deren
Realisierung weiterhin manuell auf dem Staging-Server Uberpruft. Diese Staging-
Plattform ist die Zwischenstufe zwischen Entwicklung und Produktiv-System, hier
kénnen die Benutzer die neuen Funktionen und Ausbesserungen uberprifen (,Beta-
System®).



2.3 Continuous Integration (ClI)

Bei der Continuous Integration werden die Codeadnderungen und Neuentwicklungen aller
Programmiererinnen des Projekts regelmaRig in einem Repository zusammengefasst.
Diese Anderungen werden in einem Version Control System (Versionsverwaltung)
versioniert und abgespeichert. Der Cl-Server erkennt diese und startet ein Build-Script,
welches die neueste Programmversion erstellt. Weiters ist der CI-Server verantwortlich,
den Entwickler*innen Feedback tber den Build-Vorgang mitzuteilen, wie in Abbildung 2
ersichtlich.

Von Vorteil ist hier ein eigener Build-Server, der eigens konfiguriert und mit spezifischen
oder allen automatisierten Testvorgangen geflillt werden kann (Fowler 2006). Zwar ist
ein kompletter Durchlauf der Testautomatisierung erstrebenswert, bei kritischen
Auslieferungen kann aber ein Groliteil deaktiviert werden, der den Build-Vorgang um
Stunden verkurzt.

g Compile Code
Feedback Deploy Software
i A
Developer
Automated
Test
. =
- ———— = 1
s
D | Poll
eve DFFET/ Cl-Server Bmld Script
Developer

Abbildung 2: Continuous Integration mit Build Process. (eigene Abbildung mit Anlehnung an
Duvall et al, 2007)

Bei der Firma Wewalka wird die Ausrollung eines erfolgreichen Build-Vorgangs aber
anfanglich nicht auf das Produktiv-System (Live System) vorgenommen, sondern auf
einen Staging-Server, auf dem ausgewahlte Benutzer*innen ihre Uberpriifungen
vornehmen. So wird sichergestellt, dass Programmanderung keine kritischen
Systemabstiirze produzieren, die am Produktiv-System im schlimmsten Fall einen Stopp
der Produktion zur Folge hatten. Da die Firma im Mehrschichtsystem rund um die Uhr
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arbeitet, ist es auch weiters nicht méglich das Produktiv-System fir mehrere Stunden
abzuschalten, um einen kompletten automatisierten Testlauf durchzufihren. Deswegen
werden auch die automatisierten Tests bei den Builds flr den Staging-Server aktiviert
werden. Nach erfolgreicher Testausfiihrung wird der Softwarestand vom Staging-Server
in das Produktivsystem geklont.

Wahrend der Einflihrung der automatischen Testiberprifung wird bei Wewalka ein
zweiter Build-Server aktiviert, der die Testausfuhrung vornimmt, am Ende aber keine
Software-Pakete schnirt. Die Erstellung der Pakete Ubernimmt weiterhin der erste
stabile Build-Server, der von den Anderungen und Automatisierungen unber(ihrt bleibt.
Dies dient als Absicherung, falls es Komplikationen am Test-Build-Server geben sollte.
Durch diese Malinahme kénnen bei Problemen mit den automatisierten Tests weiterhin
neue Software-Versionen und Bugfixes in das Produktiv-System eingespielt werden.

Durch eine Kopie der echten Datenbank kann auch die Staging-Umgebung mit reellen
Daten versehen und die automatisierten Tests mit diesen arbeiten. Diese Datenkopie
erfolgt im Hintergrund und beeinflusst das Produktivsystem nur durch minimaler
zusatzlicher Last.

e‘ - !

FAIL
Automated
g

Test
PASS

y—

Developer

Manual
Test

Staging
Server

Cl-Server

-

—
Developer

Live
System

Abbildung 3: Deployment und Test bei Wewalka (eigene Abbildung, 2022)

-11 -



2.4 Aktueller Stand der Technik

Grundsatzlich unterscheiden sich die Arten der Testautomatisierung aufgrund ihres
Einsatzgebietes. Wahrend in der modularen Ebene noch Programmierkenntnisse
erforderlich sind und die Testfalle in Programmcode entwickelt werden, werden
automatisierte Testfélle bei Integrationstests mit simulierten Peripherie-Geraten und -
eingaben verwirklicht. Automatisierungs-Tools bei nicht-funktionalen Tests, wie
Performance-Tests, arbeiten mit Kennzahlen, um beispielsweise die gewiinschte
Antwortzeit zu Gberprufen.

[Grafik-Uberblick tiber die 10 Arten mit Kapitelnummer]

Folgend ist eine Auflistung der derzeit verbreitetsten Modul-Automatisierungs-Tools in
.NET-Umgebungen fiir die Programmiersprache C#:

2.41 MSTestV2

Microsoft Unit Test Framework ist ein in die Entwicklungsumgebung Visual Studio
integrierter Modultest. Fur erstellte Methoden kann deren Funktionalitat und Korrektheit
durch programmierte Testmethoden Uberpruft werden.

Ein Beispiel zur Uberpriifung einer Methode, die zwei positive Zahlen addiert, aber bei
einer negativen Zahl -1 zurtickliefert:

public int PosNumAdd (int numl, int num2)
{

if (numl < 0 || num2 < 0)

return -1;
return numl + num2;

}

[TestMethod () ]
public void PosNumAddTest ()

{
int result = PosNumAdd (10, 30);

Assert.IsTrue (result == 40);

}

Durch das Attribut [TestMethod()] wird die nachfolgende Methode automatisch in den
Testkatalog aufgenommen und kann danach entweder lokal gestartet oder danach im
Build-Prozess automatisch bei Paketerstellung ausgefiihrt werden.
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Mit Assert wird der zuriickgegebene Wert Gberprift, in diesem Fall wird mit /sTrue
abgefragt, ob die Variable result 40 gleicht. Dies deckt zwar nur einen Fall ab, bestatigt
aber die korrekte Funktionalitat der Funktion PosNumAdd fir die ausgewahlten Werte.

2016 wurde der Vorganger MSTestV1 durch MSTestV2 ersetzt. Der Nachfolger wurde
auf open-source umgestellt und unterstitzt Windows, Linux und Mac.

2.4.2 NUnit

NUnit ist eine quelloffene Test-Umgebung, die von JUnit (Modultest fur Java-
Applikationen) hervorgegangen ist. Sie wurde Uber 126 Millionen Mal heruntergeladen
(Stand: Marz 2021). Die Testautomatisation kann Uber die Benutzeroberflache in Visual
Studio oder Uber ein CLI (Command Line Interface) gestartet werden. Test kdnnen hier
hintereinander oder parallel ausgefiihrt werden.

public int PosNumAdd (int numl, int num2)
{

if (numl < 0 || num2 < 0)

return -1;
return numl + num2;

}

[Test, Order(1l)]
public void PosNumAddTest ()

{
int result = PosNumAdd (10, 30);

Assert.IsTrue (result == 40);

}
2.4.3 xUnit.Net

Ist eine quelloffene Testumgebung in der .NET-Umgebung. Der gréRte Unterschied zu
MSTestV2 und NUnit ist die Isolation der einzelnen Tests. Die Testfalle werden gestartet,
ausgefihrt und danach sofort verworfen. Das garantiert, dass die Testfalle in beliebiger
Reihenfolge ausgefuhrt werden kénnen und minimiert die Gefahr, dass ein Testfall
andere folgende Testfalle scheitern Iasst.

public int PosNumAdd (int numl, int num2)

{

if (numl < 0 || num2 < 0)

return -1;
return numl + num2;
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[Fact]
public void PosNumAddTest ()
{
int result = PosNumAdd (10, 30);
Assert.IsTrue (result == 40);
}
Weiters ist xUnit.Net die Umgebung, die am meisten von der Community profitiert und

weiterentwickelt wird. Sie ist die einfachste erweiterbare Umgebung. Zusatzlich bietet
xUnit.Net im Gegensatz zu MSTestV2 und NUnit mit Assert.Throws eine generelle
Fehlerlberprifung an. Bei den zwei anderen Umgebungen missen Fehler spezifisch
abgefangen werden, bei xUnit.Net schlagt mit Assert. Throws der Testfall auch fehl, auch
wenn der Fehler nicht spezifisch abgefangen wurde.

2.4.4 Entscheidung Modultest-Umgebung

Zwar sind die drei beschriebenen Umgebungen gleichwertig und haben keine
gravierenden Vor- oder Nachteile, doch habe ich mich bei der Firma Wewalka fir
MSTestV2 entschieden. Diese Umgebung bietet die sauberste Programmierung und
verfugt Gber eine umfassende Dokumentation Gber Erstellung der Testfalle, wie auch
Einbindung in den Build-Prozess in Microsofts Azure DevOps.

Alle drei Umgebungen verfligen Uber eine Einbindung des Selenium Webdrivers, der
aber erst mit dem Regression Suite Automation Tool beim Integration Test in die
Testautomatisierung eingebunden wird. Die Modultests bendtigen keinen Kontakt zum
Browser, diese arbeiten isoliert in den Methoden und Datenbanken.

Im Bereich Integration Test wird das Zusammenspiel der einzelnen Module und deren
Korrektheit Uberprift. Hier finden die Testfélle auf der Oberflache der Software mit
simulierten Peripherie-Eingaben statt. Im Falle von Microsofts D365 — Finance &
Operations passiert dies im Browser. Firma Wewalka schreibt hier Microsoft Edge als
Browser fir das ERP-System vor. Durch die Wiederholbarkeit der Testfalle werden diese
in einer Datenbank aufgenommen und kénnen von nun an auch bei Versionsupdates bei
Regressionstests ausgefiihrt werden.

Folgend eine Auflistung von Automatisierungs-Tools, die fur den Integrationstest und
Regressionstest eingesetzt werden kdnnen:

2.4.5 Selenium

Selenium ist das Gerust vieler Automatisierungsumgebungen und passiert auf HTML
und JavaScript. Wahrend die Benutzer*innen nur mit dem Browser interagieren, zeichnet
Selenium die verwendeten Formularelemente und Werte auf. Diese kénnen spater
beliebig oft wiederholt werden (,Capture-Replay®).

-14 -



Das seit Oktober 2016 verfligbare Framework Selenium 3 besteht aus folgenden
Komponenten:
e Selenium Core
Enthalt die Testkommando-API und den ausflhrbaren TestRunner.
e Selenium IDE
Ist als Plugln fir die Browser Mozilla Firefox und Google Chrome verfiugbar.
Durch die Verwendung des Browsers durch die Benutzer*innen kénnen Testfalle
aufgezeichnet werden und danach durch die Selenium DIE abgespielt und
Uberpruft werden.
e Selenium Webdriver
Ermdglicht die Testautomatisierung von grafischen Benutzeroberflachen,
basierend auf verschiedenen Programmiersprachen, wie Java, C#, Perl, PHP
und Ruby.
e Selenium Grid
Erméglicht die parallele Ausfiihrung von Testfallen auf mehreren Servern, um die
Dauer der Uberpriifung zu minimieren.

2.4.6 Appium

Appium ist eine quelloffene Automatisierungsumgebung, die primar fir iOS-, Windows-
und Android-Apps entwickelt wurde. Sie lauft auf dem WebDriver-Protokoll und kann mit
verschiedenen Programmiersprachen, wie Ruby, Java, JavaScript, Python und PHP
verwendet werden.

2.4.7 Protractor

Dient als Automatisierungsumgebung flir Web-Anwendungen, die mittels JavaScript
oder TypeScript verwirklicht wurden. ProTractor ist ein Wrapper fur den Selenium
Webdriver und spezialisiert auf die Uberpriifung von AngularJS-Anwendungen.

2.4.8 SikuliX

SikuliX ist ein Automatisierungstool, um grafische Benutzeroberflachen mittels
Screenshots zu testen. Durch Bilderkennungs-Algorithmen kann SikuliX mit
Formularfeldern auf der Website interagieren, hierbei interagiert SikuliX mit dem
Selenium Webdriver.

2.4.9 Tricentis Tosca

Das von der Firma Tricentis vertriebene Automatisierungs-Tool Tosca verfiigt zusatzlich
Uber ein integriertes Testmanagement, eine grafische Benutzeroberflache und eine API.
Unterstitzt werden die Programmiersprachen C#, C++, Visual Basic 6 und Java auf
Microsoft Windows Plattformen.
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Zusatzlich verflgt das Tool Uber eine zertifizierte SAP-Anbindung flir automatisierte
Tests des ERP-Systems.

Tosca wird als proprietdares System angeboten und wird beispielsweise von der
Deutschen Borse, EVN AG und OMV eingesetzt.

2.4.10 Regression Suite Automation Tool (RSAT)

Das kostenlose Automatisierungstool RSAT von Microsoft ist flir den Betrieb von D365
— Finance & Operations ausgelegt. Die Grundlage der Testfalle bildet die
Aufgabenaufzeichnung des ERP-Systems. Bei dieser werden Testfalle mit einzelnen
Schritten durchgearbeitet, die Aufzeichnung speichert die verwendeten Formulare,
Felder und Werte ab. Diese Aufzeichnung wird dann in RSAT eingefugt und die
verwendeten Werte in einem Microsoft-Excel-File als Parameter abgespeichert. Diese
Parameter-Files konnen verandert werden, um die durchzufiihrenden Tests mit
dynamischen Werten abzuarbeiten.

RSAT beruht auf dem Webdriver und kann mittels Microsoft Edge und Google Chrome
eingesetzt werden. Zusatzlich kann das Tool mit Azure DevOps kombiniert werden, so
werden alle durchgeflihrten Tests protokolliert und deren Ergebnisse und Durchgange
dokumentiert.

Die Parameter und Ergebnisse von Testfdllen kénnen einem folgendem Testfall
Ubergeben werden, sodass man einen dynamischen End-to-End-Test verwirklichen
kann.

Weiters kénnen in den Testfallen Systeminformationen, wie Pop-Ups, Uberprift werden.
Beispielsweise konnte Uberprift werden, ob eine Warnmeldung ausgegeben wird, wenn
ein Kunde angelegt wird, der bereits im System existiert.

Das Security Testing kann von RSAT Ubernommen werden, so kann man jeden Testlauf
mit einem spezifischen User vornehmen, also Uberprifen, welche Usergruppen zu
welchen Formularen Zugriff hat und ob das System einen Fehler meldet, wenn nicht-
authorisierte Benuzer*innen in einen gesperrten Bereich einsteigen wollen.

Um bei der CI die Tests automatisch ablaufen zu lassen, muss das RSAT-Tool auf dem
Build-Server installiert werden, der den Build-Prozess abarbeitet. Nach erfolgreicher
Kompilation der Software werden die aktivierten Testfalle durchgefuhrt.

2.4.11 Entscheidung Integrationstest-Umgebung

Durch die Verbreitung von Selenium und die Einbindung von RSAT in die gesamte
Entwicklungsumgebung mit gleichzeitiger Dokumentation habe ich mich fir das
Regression Suite Automation Tool von Microsoft fur die Testautomatisierung
entschieden. Protractor kann in Zukunft fir die mobilen Scanner-Apps im Betrieb in
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Erwagung gezogen werden. SikuliX ist durch das Uberpriifen durch Screenshots
weniger performant als der Selenium Webdriver, Tricentis Tosca hat Erfahrungen im
ERP-Bereich, verfugt Uber einen Support-Bereich, liegt aber aulerhalb des Budgets.

2.5 Aktueller Stand der Wissenschaft

Um eine héchstmdgliche Fehlerlosigkeit von Software zu garantieren ist der Software-
Test der am weitest verbreitete Ansatz zur Qualitatssicherung. Diese Kosten betrugen
Anfang 2000 zwischen 30% und 40% des Entwicklungsbudgets der beobachteten
Projekte (Pol et al. 2002) und steigerten sich zehn Jahre spater auf 30% bis 60% des
Entwicklungsbudgets der untersuchten Projekte (Ebert 2011).

Durch einen Wandel in der Software-Entwicklung zu agilen Methoden, dem
testgetriebenen Ansatz und kirzeren Intervallen zwischen Software-Releases missen
immer mehr Tests in immer kirzer werdenden Zeiten erledigt werden.

2.5.1 Agile Software-Entwicklung

Im Februar 2001 entstand in Utah das agile Manifest, um Werte und Prinzipen der agilen
Softwareentwicklung festzulegen. Durch diesen agilen Prozess wurden die
Entwicklungsiterationen kurzer, funktionierende Softwarestdnde mussten in kiirzeren
Abstdnden an Kund*innen ausgeliefert und Anforderungsénderungen und
Zusatzfunktionalitdt dynamisch umgesetzt werden.

Die Prinzipien der agilen Softwareentwicklungen lauten wie folgt (Beck et al. 2001):

e Unsere hochste Prioritédt ist es, den Kunden durch frithe und kontinuierliche
Auslieferung wertvoller Software zufrieden zu stellen.

e HeilRe Anforderungsdnderungen selbst spéat in der Entwicklung willkommen.
Agile Prozesse nutzen Verdnderungen zum Wettbewerbsvorteil des Kunden.

o Liefere funktionierende Software regelméfBig innerhalb weniger Wochen oder
Monate und bevorzuge dabei die kiirzere Zeitspanne.

e [achexperten und Entwickler missen wéahrend des Projektes taglich
zusammenarbeiten.

e FErrichte Projekte rund um motivierte Individuen. Gib ihnen das Umfeld und die
Unterstiitzung, die sie bendtigen und vertraue darauf, dass sie die Aufgabe
erledigen.

e Die effizienteste und effektivste Methode, Informationen an und innerhalb eines
Entwicklungsteams zu tbermitteln, ist im Gesprach von Angesicht zu Angesicht.

e [Funktionierende Software ist das wichtigste Fortschrittsmal3.
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o Agile Prozesse férdern nachhaltige Entwicklung. Die Auftraggeber, Entwickler
und Benutzer sollten ein gleichméf3iges Tempo auf unbegrenzte Zeit halten
kénnen.

o Stdndiges Augenmerk auf technische Exzellenz und gutes Design férdert Agilitét.

o Einfachheit -- die Kunst, die Menge nicht getaner Arbeit zu maximieren -- ist
essenziell.

e Die besten Architekturen, Anforderungen und Entwiirfe entstehen durch
selbstorganisierte Teams.

e In regelméBigen Absténden reflektiert das Team, wie es effektiver werden kann
und passt sein Verhalten entsprechend an.

Mindestens vier der zwodlf Prinzipien beziehen sich auf Software-Funktionalitat, -
Anderungen und Fehlervermeidung, um den Kund*innen eine héchstmégliche Qualitat
der Software zu liefern. Durch diese agilen Methoden konnte der Software-Test nicht
mehr nur am Ende des Entwicklungsprozesses existieren, er musste in jeder Iteration
durchlaufen werden und war gleichzeitig auch fiir die Uberpriifung von Zusatzfunktionen
und Anforderungsanderungen verantwortlich. Dieser Mehraufwand und Wiederholungen
von bereits durchgefiihrten Tests wurde immer o6fter durch eine Testautomatisierung
realisiert.

TEST

o
5
<
3]
£
w

ANFORDERUNGEN DESIGN

Abbildung 4: Test in jeder Iteration der agilen Software-Entwicklung. (eigene Abbildung, 2022)

Abbildung 4 zeigt den iterativen Ablauf des Projekts, ausgehend von den Anforderungen
wird die Design-, Entwicklungs-, und Testphase bei jeder lteration wiederholt. Nach
erfolgreichem Abschluss wird die Software bereitgestellt.

Zwar sind die Erstkosten bei einer Testautomatisierung weit hdher als bei manuell
durchgefiihrten Tests, jedoch sinken die laufenden Kosten bei steigenden
Entwicklungszyklen und durchgefiihrten Testfallen. Funktioniert beispielsweise ein
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automatisierter Test ordnungsgeman kann dieser durch seine Wiederverwendbarkeit bei
den folgenden Zyklen erneut eingesetzt werden. Im Gegensatz dazu wirde ein
manueller Test mehr Zeit in Anspruch nehmen, aulRerdem ware bei jedem manuell
durchgefiihrten Testdurchlauf die Gefahr eines menschlichen Fehlers gegeben.

Manual Testing /

Initial Investment

Cumulative Cost Saving

—
———— — — -

Automated Testing

Abbildung 5: Verlauf der Kostenkurven bei Ausfiihrung von manuellen und automatischen Tests
(Palamarchuk, 2015)

Abbildung 5 zeigt die hdheren Kosten der Testautomatisierung bei der Einflihrung, hier
muss das Testsystem, die Test-Tools erst angeschafft und implementiert und Testfélle
erzeugt werden. Mit fortschreitender Dauer (oder Zyklen) werden aber bereits erzeugte
Testfalle verwendet und die Testautomatisierung bendtigt weniger
Instandhaltungskosten als die Durchflihrung manueller Tests.

2.5.2 Test Driven Development (TDD)

Die testgetriebene Entwicklung ist ein Ansatz, der bei agiler Software-Entwicklung
angewendet wird. Hier programmieren die Entwickler gleichzeitig die Software-Tests und
die zu testende Komponente.

Module und deren Modul-Tests werden parallel zueinander entwickelt, wobei nicht
festgelegt ist, dass der Programmierer des Moduls auch deren Tests entwickelt. Die
eigentliche Programmierung ist in lterationen unterteilt, die nur wenige Minuten dauern
sollten.

Diese Iterationen werden Red-Green-Refactoring benannt (Beck, 2002):
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2. Green 3. Refactor

FAIL
T Test erstellen Code andern —— | Code aufraumen

Abbildung 6: Red-Green-Factoring (eigene Abbildung, 2022)

\

A

Abbildung 6 zeigt das Red-Green-Factoring von Beck. Im Folgenden wird diese Methode
detaillierter beschrieben:

Im ersten Schritt (Red) wird ein Test erstellt, der eine neue Funktionalitat prifen soll, die
aber noch nicht implementiert wurde. Ohne eine passende Implementierung schlagt der
Test hier fehl.

Aufbauend darauf wird mit mdglichst wenig Aufwand der Programmcode abgeandert
oder hinzugefiigt (Green), sodass alle Testfalle erfolgreich abschlieRen.

Im dritten Teil wird der Code bereinigt und an Konventionen angepasst, um einen
schlichten und lesbaren Programmcode zu erhalten.

Ist die Funktionalitdt der Software gewahrleistet und alle Testfélle erfolgreich
abgeschlossen ist das getestete Modul fertig. Die erstellten Testfalle werden nun
gespeichert fiir zukiinftige Regressionstest bei etwaigen Software-Anderungen.

2.5.3 Entscheidungsgrundlagen zur Testautomatisierung

Die auch heute noch geltenden Prinzipien fur die Einfihrung und den Betrieb von
Testautomatisierung fasse ich nach den Erkenntnissen von Polo et. al mit eigenen
Worten zusammen: (Polo et al. 2013):

e Die Auswahl der Test-Tools muss gewissenhaft erfolgen. Diese kénnen nicht bei
jedem neuen Projekt ausgetauscht werden, weiters binden professionelle
Umgebungen von Drittanbietern einen hohen Kapitalwert.

e FUr jede Testaktivitdt missen klare und messbare Qualitatsziele gesetzt und
Anfangs- und Endkonditionen definiert werden.

e Standige Messung und Verbesserung der Testeffizienz und der Testeffektivitat.
Testeffizienz: Welche Ressourcen missen aufgewendet werden, um einen
Fehler zu detektieren.

Testeffektivitat: Wie viele Fehler kdbnnen mit der eingesetzten Methodik detektiert
werden und welcher Bereich der moglichen Fehlereingaben durch den Test
abgedeckt werden.

e Testfalle missen so spezifisch wie méglich sein. So ware ein abstrakter Testfall,
der eine Vielzahl von Szenarien abdeckt wenig aussagend. Hier wirde sich eine
Testsammlung anbieten, in der einzelne Testfalle auf einzelne Szenarien
eingehen der bessere Weg.
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Die Aussagen, ob ein Testfall bestanden hat oder fehlgeschlagen ist missen
vorsichtig gewahlt werden. So kénnen durch ,false positives® Fehler in der
Software Ubersehen werden, die durch die Automatisierung als korrekt
empfunden wurden

Kontaminierung von Testféllen sind zu vermeiden — Ergebnisse eines Testfalls
dirfen andere Testfalle nicht beeinflussen — Ein fehlerhafter Output eines Tests
kdnnte alle folgenden Tests zum Scheitern bringen. Eine Ausnahme in einer
Testsequenz mit Testféllen, die aufeinander aufbauen, ware der sofortige
Abbruch bei einem fehlerhaften Test. So wird die Abarbeitung unterbrochen und
falschlicherweise falsch gemeldete Tests werden nicht weiter ausgefuhrt.
Ausgewogene Lastverteilung wahrend der Testausfihrung — Gerade bei nicht-
funktionalen Tests wie dem Performance-Test kdnnen durch falsche
Lastverteilung korrupte Werte zurickgeliefert werden. Bei Stresslast-Tests
hingegen sollte die Last auf einen Punkt konzentriert werden.

Die Integritdt der Test Suite muss gewahrleistet sein. Durch Wartung und
gegebenenfalls Anpassungen am Automatisierungstool und den Testfallen
mussen diese regelmaRig auf Korrektheit und weiterhin bestehende
Funktionalitat Gberpruft werden.

Zusatzlich zu diesen Prinzipien wird das Augenmerk auf weitere Notwendigkeiten und
Anforderungen gelegt:

Die Ausflihrung und Ergebnisse der automatisierten Testfalle muss standig
kontrolliert werden, um die Integritat der Testfalle zu gewahrleisten.

Die Speicherung der Testfalle und deren Resultate missen in einer zentralen
Umgebung geschehen. Werden die Testergebnisse beispielsweise nur lokal auf
den jeweiligen Entwicklerrechnern gespeichert, wird die Rickverfolgung eines
Fehlers erschwert oder sogar unméglich gemacht. Durch zentrale Speicherung
kann auf einen Blick kontrolliert werden, wieso und ab welchem Zeitpunkt ein
Testfall fehlschlagt.

Der Zugriff auf Testfalle und Testergebnisse muss durch ein
Zugriffskontrollsystem gewahrleistet werden. So sollen automatische Tests nur
gestartet werden, wenn die Software bereits in der Testphase ist und nur von
Benutzern gestartet werden, die Uber Wissen der Testfélle besitzen. Unbefugte
konnten hier Inkonsistenzen bei den Testergebnissen erzeugen oder
Ressourcen binden, die zu diesem Zeitpunkt nicht vorgesehen waren. Falsche
Testergebnisse konnten die Entwickler zu einer Fehlersuche bewegen, obwohl
gar kein Fehler zu diesem Zeitpunkt existiert.

Uberpriifung der Reihenfolge der Testfalle und deren Synchronisierung. In
Testsequenzen bauen oftmals Testfalle auf vorangegangenen Testfallen auf und
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bedienen sich ihrer Output-Variablen. Eine falsche Anordnung wiirde einen oder
mehrere Testfalle als fehlgeschlagen ansehen.

o Kontrolle von gemeinsam verwendeten Daten und Variablen. Daten, die von
mehreren Testfallen verwendet werden dirfen nicht ohne Absprache verandert
werden. Ein geanderter Testfall kbnnte durch geanderte Daten andere Testfalle
ungewollt fehlschlagen lassen.

o Gegebenenfalls missen Testresultate von verschiedenen Test-Teams auf eine
gemeinsame Basis gebracht werden. Die unterschiedliche Reprasentation der
Daten muss in ein einheitliches Datendesign transportiert werden, um eine
transparente Sicht zu ermdglichen.

e Dokumentation Uber automatisierte Testfalle und manuelle Testfalle. Um
Missverstandnisse vorzubeugen hat die Erfahrung gezeigt, dass es sinnvoll ist,
zu dokumentieren, welche Tests weiterhin handisch ausgefiihrt werden und auch
diese Testergebnisse in der zentralen Umgebung neben den automatisierten
Tests zu speichern. So werden Unklarheiten, ob manche Gebiete oder
Funktionen nicht getestet wurden, beseitigt.

2.5.4 Hindernisse bei der Testautomatisierung

Die Implementation einer Testautomatisierung neben den manuellen Tests ist selbst ein
kritisches Projekt, welches durch zahlreiche Hirden erschwert werden kann (Wiklund et
al. 2017):

Angst e
. Kompl
Arbeitsplatzverlust omplexitat
AT Hurgle_n Expertise
Erwartungen Automatisierung
Kosten / Nutzen Einschrankungen

Abbildung 7: Hiirden bei der Einfiihrung von Testautomatisierung. (eigene Abbildung in Anlehnung
an Wiklund et al., 2017)

Abbildung 7 beschreibt die Hirden, die bei der Implementierung der
Testautomatisierung auftreten kénnen:

Fast schon historisch bedingt ist die Angst vor dem Arbeitsplatzverlust bei Einfuhrung
neuer Automatisierungen. Hier muss die Unterstitzung vom Management gegeben sein
um die Motivation der Mitarbeiter auch fir die Automatisierung hoch zu halten. Denn
eine Testautomatisierung hat nicht das Ziel Mitarbeiter abzubauen, sondern diese fir
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kritischere und komplexere Aktivitaten freizubekommen. Eine Miteinbindung der
betroffenen Mitarbeiter und eine Identifikation mit der Testautomatisierung ist auf jeden
Fall anzustreben.

Oftmals haben involvierte Personen zu hohe und unrealistische Erwartungen an die
Testautomatisierung. Wenn diese Erwartungen dann nicht innerhalb eines Zeitfensters
befriedigt werden, wird die Testautomatisierung oftmals vernachlassigt oder gar ganzlich
verlassen. Die unrealistischen Erwartungen entstehen oft durch Unkenntnis der
verwendeten Tools und generelle Unkenntnis Uber die Moglichkeiten und
Einschrankungen von Testautomatisierungen und werden bei Nichterflllung oftmals als
Verschwendung angesehen, auch wenn die Automatisierung realistisch gesehen einen
hohen Wert fur die Organisation hat.

Die Einflhrung von Testautomatisierung, wie auch der Ankauf von
Automationswerkzeugen von Drittanbietern, ist mit hohen Kosten verbunden. Der Return
On Investment (ROI) tritt erst nach vielen Testzyklen und Testfallen auf. Das ist oftmals
bei kleineren Projekten eine Hlrde, eine Testautomatisierung zu implementieren.
Gleichzeitig ist der Testprozess der erste, der bei Zeitknappheit und sich ndhernden
Deadlines vernachlassigt oder ignoriert wird. Wenn der Test nicht als wertvolle Aktivitat
des Geschafts empfunden wird, wird auch eine Testautomatisierung nicht als wertvoll
angesehen. Jedoch wirde man bei hoher Qualitat und geringer Fehlerwahrscheinlichkeit
eher langfristige Erfolge und wirtschaftliche Partnerschaften erzielen und man kénnte
bei Nachfolgeprojekten die bereits erstellten und gespeicherten Testfalle verwenden.

Durch die Komplexitat der Automatisierungstools missen bestehende Mitarbeiter ein
neues System erlernen. Bei Unit-Tests waren die Programmierer bestimmt, diese zu
implementieren. Oftmals sind in Unternehmen zu wenig Mitarbeiter vorhanden oder zu
wenig Zeit, um ein neues System zu erlernen. Als Work-Around werden dann manuelle
Tests durchgeflihrt, da diese einzeln gesehen schneller zu erledigen sind als Testfélle
zu erstellen, diese zu priifen und dann auch auszufiihren.

Die Expertise fur die Automatisierungstools muss entweder durch Trainings, Tutorials
oder Selbstschulung erworben werden. Durch die oben beschriebene Komplexitat
verursachen diese Trainings enorme Kosten und Zeit, die in vielen Fallen nicht
vorhanden ist. Eine Anwendung mit fehlender Expertise wirde in ineffizienter
Automatisierung, standigen Anpassungen und steigender Enttaduschung sichtbar
werden.

Eine weitere Hirde kénnten Einschrankungen der betroffenen Systeme sein, so kdnnte
das Automatisierungstool Limitierungen enthalten oder das zu testende System ist fir
einen komplette Abdeckung durch Testautomatisierung nicht zuganglich. Weiters ist
darauf zu achten, dass die Automatisierungsplattform selbst ein stabiles System ist.
Work-Arounds in der Automatisierungsumgebung, nur um Testfalle durchlaufen zu
kénnen, fihren zu einer ineffizienten Verwendung des Systems und miussten

-23-



gegebenenfalls bei jedem Software-Update neu untersucht werden. Gleichzeitig muss
aber das zu testende System und dessen Kommunikation und Interaktion mit dem
Automatisierungstool Uberpruft werden. Das beste Werkzeug hat keinen Nutzen, wenn
das zu testende System die Kommunikation nicht zulasst.

2.5.5 Best Practices / Bewahrte Vorgehensweisen

Auch heute noch haben die Prinzipien von Polo aus dem Jahre 2013 Gewicht in der
Einflhrung und dem Betrieb von Testautomatisierungen. Da diese Testautomatisierung
aber abhangig von Open-Source-Communitys oder kommerziellen Herstellern ist fehlen
hier vielfach Normen und Standards. Lediglich das TTCN-3 (Testing and Test Control
Notation) von ETSI (European Telecommunication Standards Institute) bildet hier eine
Ausnahme, diese sind aber auf spezifische Bereiche, wie Telekommunikation oder
Automobil-Sektor, beschrankt. Durch die normfreie Technologie wird es derzeit und auch
in naher Zukunft nicht einfach mdglich sein, Testfélle und -ergebnisse von einem
Testwerkzeug in ein anderes zu Ubertragen. Weiters werden auch die Entwickler und
Tester flr bestimmte Werkzeuge ausgebildet, bei Wechsel auf ein anderes System
wirden hier wiederholte Ausbildungskosten anfallen (Bucsics et al. 2015).

Dennoch haben sich aus den Prinzipien folgende bewahrte Vorgehensweisen durch
empirische Methoden durchgesetzt (Wang et al. 2022):

o Definition einer effektiven Testautomatisierungsstrategie
Diese Strategie legt fest, welche Bereiche automatisiert werden, welche
weiterhin manuell abgearbeitet werden und welche automatisierten Tests wann
durchgelaufen werden sollen. Weiters wird bestimmt, welche Entwickler welche
Modul-Tests erstellen und wer fur die Durchfihrung der Testautomatisierung
zustandig ist.

e Genlgend Ressourcen bereitstellen
Far das Erstellen, Warten und Durchfiihren der Automatisierung werden bei den
Entwicklern mehr Ressourcen bendtigt. Durch ungeniigende Ressourcen bei der
Umstellung Automatisierung und Instandhaltung dieser werden weiterhin viele
Ressourcen durch manuelle Tests gebunden.

o Kompetente Testersteller und -ausfiihrer
Durch Kompetenzen bei der Erstellung und Ausfuhrung der automatisierten
Tests kdnnen die Ergebnisse in kurzer Zeit eingeordnet und Testfalle bei Bedarf
angepasst werden. Durch fehlendes Wissen und Skills kénnten Testfalle
ausfallen, falsche Ergebnisse liefern oder die Ergebnisse wirden zu spat
interpretiert und ausgewertet werden.

e Auswahl der richtigen Testwerkzeuge
Wie in 2.5.3 Entscheidungsgrundlagen zur Testautomatisierung beschrieben
muss die Auswahl der Testwerkzeuge gewissenhaft erfolgen. Die Werkzeuge
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mussen auf das zu testende System zugeschnitten sein um eine héchstmaogliche
Testautomatisierung bewerkstelligen zu kénnen.

Bereitstellen einer stabilen und aktuellen Testumgebung

Die Testumgebung muss von der Testautomatisierung aufrufbar sein und muss
jenen Software-Stand beinhalten, der auch auf das Produktiv-System
ausgeliefert werden soll. Ware die Testumgebung auf einem nicht-aktuellen
Software-Stand kdnnten Testfalle falschlicherweise fehlschlagen oder neu
implementierte Funktionalitaten nicht Gberprift werden.

Software konzipieren fir automatisierte Tests

Die zu Uberprifende Software soll so konzipiert sein, dass Tests einfach erstellt
werden koénnen. Dies bezieht sich auf den Modul-Test, bei dem mittels
Programmcode die Funktionalitat Gberprift werden kann. Ein bereits erwahnter
Ansatz dazu ist unter 2.5.2 Test Driven Development (TDD) zu finden.
Bereitstellung hochqualitativer Testdaten

Die Testdaten mussen in entsprechender Anzahl vorhanden sein. Sie missen
unterscheidbar sein und auch dokumentiert werden, ob und wieso diese Daten
erfolgreich sind oder fehlschlagen. Die fur die Testfalle verwendeten Daten sind
im optimalen Fall aus erfolgreichen Werten, falschen Eingaben und
Grenzwerten.

Entwicklung hochqualitativer Testfalle und Testskripte

Testfalle sollen so kurz wie méglich, und so lange wie nétig konzipiert sein. Diese
Testfalle sollen dabei nur eine Funktionalitdt abdecken und keinen ganzen
Bereich. Daflir bieten sich Test-Suites an, die mehrere Testfalle beinhalten.
Weiters sollen die Testfalle auch leicht verstandlich und anpassbar sein, um auf
geanderte Funktionalitadten oder Updates schnell reagieren zu kénnen.
Automatisierung des Testorakels

Das Testorakel ist die Quelle zur Uberpriifung des vorausgesagten Ergebnisses,
verglichen mit dem tatsachlichen Ergebnis des Testfalls. Dieses Orakel kann ein
Benutzerhandbuch, das Wissen einer Person oder ein Benchmark sein. Durch
die Automatisierung des Testorakels werden Ressourcen geschont, da die
Uberprifung des Ergebnisses nicht mehr durch eine Person vorgenommen wird.
Zu beachten ist, dass auch das Testorakel immer auf dem neuesten Stand sein
muss, da bei gednderten Funktionalitdten sonst falsche Ergebnisse geliefert
werden kdnnten.

Effiziente und effektive Analyse der Ergebnisse

Nach dem Testdurchlauf wird durch eine zentrale Ergebnisspeicherung
gewahrleistet, dass auf einen Blick alle relevanten Resultate ersichtlich sind. So
kann zeitnahe auf Fehler oder Anomalien reagiert werden oder die Software bei
einem erfolgreichen Durchlauf aller Testfalle fir das Produktiv-System
freigegeben werden. Durch eine Implementierung eines Zugriffskontrollsystems
kénnen nur befugte Personen die Ergebnisse analysieren und die weitere
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Vorgehensweise bestimmen. So sind auch unbefugte Personen nicht berechtigt
Uber die Freigabe eines Software-Stands auf das Produktiv-Systems zu
entscheiden.
e Einbindung neuer Technologien

Die Testautomatisierung ist ein lebendes System. In regelmaligen Abstanden
werden neue Funktionalitaten der Testwerkzeuge verdéffentlicht oder neue ,Best
Practices® angeklindigt. Durch eine permanente Instandhaltung und
Aktualisierung der Werkzeuge kann eine Veralterung dieser unterbunden
werden. Eine neue Werkzeug-Version kann mdglicherweise Funktionalitaten
beinhalten, die neue Bereiche fir die Testautomatisierung 6ffnet oder liefert
verbesserte Ergebnisse flr die einzelnen Testfalle.

2.5.6 Testautomatisierung mit Artificial Intelligence/Machine Learning

Ein Bereich, der in den letzten Jahren in der Software-Entwicklung einen enormen
Aufschwung erlebt hat ist kinstliche Intelligenz (KI / Al — Artificial Intelligence) und
Machine Learning (ML).

AI/ML kann auch bei der Testautomatisierung eine sinnvolle Unterstlitzung sein. So
konnte bei Entwicklung einer neuen Funktionalitat in einem Modul automatisch ein
zugehoriger Modultest erstellt werden, der die Funktionalitdt dieser neuen
Implementierung tberprift. Weiters kdnnte Al/ML aufgrund der Steuerelemente, wie OK-
Button oder Abbrechen, ein geeignetes Testkonzept, geeignete Testfalle und qualitativ
hochwertige Daten erstellen, die zu diesen Bedienelementen passen und zusatzlich
auch die Positionierung bei verschiedenen Auflosungen oder Plattformen Gberprifen.

Bei der Erstellung der Testdaten konnte AI/ML bei den eingegebenen Daten im
Produktiv-System mitlernen und so oft verwendete Werte-Bereiche speichern und diese
als Testdaten bereitstellen oder gleich verwenden.

»Selbstheilungs-Feature” von Al/ML bezieht sich auf die Instandhaltung und Wartung von
Testfallen. Sollte sich im Code etwas andern oder erfahrt die Version ein Update kann
AlI/ML selbst die betroffenen Testfalle ermitteln und diese auf die neueste Version
bringen oder umbauen, womit Entwickler-Ressourcen geschont werden wiirden und die
Effizienz der erstellten Testfalle zunimmt. (Pham et al. 2022)

Weiters konnte in Zukunft AI/ML bereits bei der Entwicklung von neuen Funktionalitaten
unterstiitzen und aufgrund ermittelter Daten den Entwickler auf Uberlufe oder instabile
Rechenoperationen hinweisen. So wirden Software-Tests durch Al/ML parallel zur
Implementierung ablaufen und die Testphase weiter verkirzen.

Folgend ist eine Auflistung einer Auswahl von Unternehmen, die Testautomatisierung in
Verbindung mit Al/ML anbieten:
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Testautomatisierungs-Tools mit Al/ML

2.5.6.1 AccelQ

2.5.6.2 Data Dog

2.5.6.3 Katalon Studios

2.5.6.4 Mabl

2.5.6.5 Perfecto Scriptless

Abbildung 8: Auswahl Testautomatisierung Al/ML (eigene Abbildung, 2023)
256.1 AccelQ

AccelQ ist ein cloud-basiertes Werkzeug zur code-freien Erstellung von Testfallen. Der
Fokus liegt auf der Automatisierung von GUls, APIs, Desktop- und mobilen Apps. Al/ML
wird zur Erzeugung von Testfallen eingesetzt und zusatzlich kdnnen Benutzer mit
natursprachlichen Eingaben Testfalle ohne Programmierkenntnissen anlegen lassen.

2.5.6.2 Data Dog

Data Dog analysiert die Infrastruktur und die Performance der Software mittels Machine
Learning und gibt den Entwicklern bei Spitzen Rickmeldung, ohne manuelle Einrichtung
der Alarmsituationen. So kénnen Fehlersituationen und Performance-Einbriiche in
Datenbanken, Datenbankabfragen und Netzwerkprobleme erortert werden.

2.5.6.3 Katalon Studios

Dieses Ende-zu-Ende-Test-Werkzeug ist spezialisiert auf Al-unterstltzte visuelle Tests
und verfugt zusatzlich Uber eine Selbstheilungs-Funktion, um fehlende Elemente in
Websites durch passende zu ersetzen.

2.5.6.4 Mabl

Auch Mabl ist ein Ende-zu-Ende-Test-Werkzeug, das Testfalle bei Updates automatisch
anpassen kann, um jederzeit aktuelle Testfalle anbieten zu kénnen.

2.5.6.5 Perfecto Scriptless

Auch dieses code-freie Werkzeug verfigt Uber eine ML-Unterstiitzung, die gleichartige
Muster in verschiedenen Tests erkennt und Selbstheilung durchfihrt.
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3. KONZEPTIONELLER VORGEHENS-UND
LOSUNGSANSATZ

3.1 Kapitelubersicht

In diesem Kapitel erklare ich, welche Testfalle fur die Hypothese ,Durch den Einsatz von
Automatisierung der Softwaretests bei Anderungen des ERP-Systems der Firma
Wewalka wird der zeitliche Aufwand um den Faktor 5 verringert* automatisiert wurden
und welche Zeitersparnis, oder auch Zeitverlust damit erreicht wurde. Vordergriindig
bezieht sich die Zeitersparnis oder -verlust auf die KeyUser der Fachabteilungen, jedoch
werde ich fir die Uberpriifung der Hypothese auch die zusétzlich benétigten Ressourcen
der Entwicklerseite beleuchten, die bei Einflhrung der Testautomatisierung und
Erstellung der Test-Skripte doch enorm beansprucht werden.

3.2 Methodenubersicht

Um die fir diese Arbeit erheblichen Testfalle aufzunehmen werden die KeyUser bei der
Uberprifung der Funktionalitdt aufgenommen und mittels ,Record and Playback®
Aufnahmenaufzeichnung gespeichert. So kénnen diese Testfalle spater automatisch mit
dem unter 2.4.10 erwdhnten RSAT durchgelaufen werden. Die Aufzeichnung der
KeyUser liefert auch die benétigte Dauer, in der ein Testdurchlauf handisch durchgeflihrt
wird und kann spater durch Vergleiche mit dem automatisch durchlaufenen Test
herangezogen werden. Weiters werden Modultests erstellt, die bei Implementierung
neuer Funktionalitat mittels unter 2.4.1 erwahnten MSTestV2 im Code angelegt werden.
Auch hier kénnen die Dauer manueller Tests und Modultests verglichen werden. Als
empirische Untersuchung dient eine Primardatenerhebung, da derzeit noch keine Daten
und Zeiten Uber handisch durchgefuhrte Tests vorliegen.

3.2.1 Primardatenerhebung

Wie im vorigen Absatz erwahnt werden die handisch durchgefuhrten Tests
aufgezeichnet und deren Dauer so ermittelt. Fir diese Arbeit wurden sechs Testfélle
ermittelt, die quer Uber die Fachabteilungen verstreut sind und unterschiedlich
automatisiert werden. So wird beispielsweise das Anlegen eines neuen Artikels mit dem
Werkzeug RSAT realisiert, wahrend das Umrechnen von Packungen auf
Verkaufseinheiten mittels Modultest realisiert wird.
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Abbildung 9 zeigt die Aufteilung der Uberpriften Testfalle und der Zugehoérigkeiten in die
verschiedenen Fachabteilungen:

Testmethoden
[ | |
RSAT Modultest
— Artikel anlegen — Einheitenumrechnung
Rohstoff bestellen Mehrwertsteuer ermitteln
L Stuckliste erstellen L1 Artikel kopieren

Abbildung 9: Kategorisierung der Testfélle (eigene Abbildung, 2023)

Artikel anlegen: Hier wird ein neuer Verkaufsartikel mit Nummer, Bezeichnung,
Inhaltsstoffe und Klassifizierung (wie Kuhltemperatur und Mindesthaltbarkeitsdatum)
angelegt. Diese Artikelanlage erfolgt ganzlich Uber das Frontend von Microsoft
Dynamics 365 for Finance & Operations. Der Test Uberprift die Gultigkeit und das
Vorhandensein von Werten und Pflichtfeldern.

Rohstoff bestellen: Bei der Bestellung von Rohstoffen werden die eingegebene Menge,
das Bestelldatum, sowie das Lieferdatum Uberprift und ob die Bestell-E-Mail an den
Lieferanten geschickt wurde.

Stlckliste erstellen: Bei der Erstellung der Sticklisten wird UGberprift, ob die
eingegebenen Artikelnummern und Rohstoffnummern existieren und ob die Mengen
einen sinnvollen Wert enthalten.

Einheitenumrechnung: Eine Verkaufseinheit besteht beispielsweise aus 8 Frischteigen,
mittels Modultest wird hier Uberprift, ob auf den richtigen Umrechnungsfaktor
zugegriffen wird.

Mehrwertsteuer ermitteln: Bei der Journalbuchung ist abhangig von Land und der
mehrwertsteuer-freien Intercompany-Lieferung ein anderer Satz der Mehrwertsteuer
heranzuziehen. Der Modultest Uberprift die Korrektheit dieses Satzes.

Artikel kopieren: Bei der Kopie eines Artikels werden seine Attribute auf einen neuen,
leeren Artikel Ubertragen. Durch Uberpriifung der einzelnen Attribute wird Gberpriift, ob
der Artikel komplett Ubertragen wurde oder ob ein Feld leer geblieben ist
beziehungsweise falsch Ubermittelt wurde.
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3.2.2 Proof-of-Concept

Ausgehend von der ermittelten Dauer der handisch durchgeflihrten Testfalle und der
gespeicherten Aufzeichnungen werden diese danach miteinander verglichen, wobei
jeweils pro Testfall einmal mit korrekten und einmal mit falschen Testdaten verglichen
wird. Schlussendlich wird zu den automatischen Tests die Entwicklungsdauer und
gegebenenfalls die Instandhaltungsdauer einzelner Testfalle ermittelt und addiert.

Da durch die Installation und der Erstellung der Testfalle anfanglich viele Ressourcen
der Software-Entwicklungsabteilung gebunden werden, werde ich auch erértern, wie viel
Zeit durch den Einsatz von stabiler und bereits erstellten Testfélle eingespart wird.

Das Proof-of-Concept wird auf jeden Fall in Zukunft die manuellen Tests bei Wewalka
erganzen oder sogar ablésen. Auch wenn die Hypothese nicht vollstandig bestatigt wird
dient die Testautomatisierung doch der Entlastung der KeyUser und kann aul3erhalb der
gewohnlichen Arbeitszeiten wiederholt eingesetzt werden.
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4. ANWENDUNG DES LOSUNGSVORSCHLAGS

4.1 Kapitellibersicht

In diesem Kapitel wird erklart, wie eine Aufgabenaufzeichnung im ERP-System
vorgenommen wird, die danach im RSAT-Tool in einen Testfall umgewandelt und
wiederholt automatisch ausgefiihrt werden kann.

Um den Umfang einzuschranken wird nur die Erstellung der Aufzeichnung fir den
Testfall ,Ermittlung der hochsten Artikelnummer® beschrieben. Die Ubrigen
Aufzeichnungen der verwendeten Testfalle des automatisierten Tests bei Wewalka
beruhen aber auf der gleichen Funktionsweise wie der gezeigte Testfall.

Weiters wird die Test Suite ,Artikelanlage” mit den funf Testfallen beschrieben, die in
bestimmter Reihenfolge und immer gemeinsam auszufiihren sind. Eine Test Suite ist
eine Zusammenstellung von mehreren Testfallen fir den Test einer Komponente des
Systems.

Hier kann der Output eines Testfalls der Input eines folgenden Tests sein (ISTQB, 2015).
In der Test Suite ,Artikelanlage" ist beispielsweise die hdchste Artikelnummer der Output
des Testfalls ,Ermittlung der hochsten Artikelnummer" der Input der folgenden Testfélle
JArtikel anlegen®, ,Artikel I6schen® und ,Produkt I6schen®. Diese Testfalle bendtigen die
zuvor ermittelte Artikelnummer, um einen neuen Artikel anlegen und den zuvor erstellten
wieder I6schen zu kénnen.

Folgend sind die erstellten Unit-Tests, die direkt im Quellcode programmiert sind und
automatisch bei jedem Build-Vorgang abgespielt werden.

4.2 Erstellung einer Aufgabenaufzeichnung

In diesem Beispiel wird das Formular ,Freigegebene Produkte“ aufgerufen und durch
Filterung und Sortierung der Spalten die héchste vergebene Artikelnummer ermittelt.
Diese wird gespeichert und bei den folgenden Testfallen um 1 erhdht, um eine freie
Artikelnummer zu bekommen und zu verwenden.

Durch Klick auf das Einstellungen-Symbol in der Titelleiste von Microsoft D365 Finance
& Operations und Auswahlen von ,Aufgabenaufzeichnung® kann nach Eingabe des
Namens und der Beschreibung die Aufzeichnung gestartet werden.
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Aufgabenaufzeichnung X
NEUE AUFZEICHNUNG ERSTELLEN

Wenn Sie eine neue Aufzeichnung erstellen,
konnen Sie einen Geschaftsprozess mit der
Aufgabenaufzeichnung erfassen. Wenn Sie
die Aufzeichnung anhalten, sehen Sie die
Optionen zum Speichern der Aufzeichnung.

Name der Aufzeichnung

Get_Max_ltemld

Beschreibung der Aufzeichnung

Ermittlung der hochsten vergebenen
Artikelnummer

[ Start ] [ Zurlick ]

Abbildung 10: Erstellen einer Aufzeichnung (eigene Abbildung, 2023)

Nun wird wie gewlinscht durch das System navigiert, die Schritte werden automatisch
aufgezeichnet und mitprotokolliert, wie im System auf der rechten Seite ersichtlich.

Aufgabenaufzeichnung

8 Schritte aufgezeichnet/0 Schritte

ausstehend

7\
)
./

1

w

Wechseln Sie zu
'‘Produktinformationsve

Offnen Sie den
Spaltenfilter Artikelgruppe

Verwenden Sie den
Filteroperator

Offnen Sie den
Spaltenfilter

Verwenden Sie den
Filteroperator 'beginnt

Von Z nach A sortieren

Notieren Sie sich den
Wert im Feld

SchlieBen Sie die Seite.

Abbildung 11: Fertige Aufgabenaufzeichnung (eigene Abbildung, 2023)
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Die verwendeten Filter, die Sortierung und das Speichern bendtigter Variablen fir diesen
Testfall werden in der folgenden Passage erlautert.

Ist der Testfall abgeschlossen wird dieser gespeichert und im RSAT-Tool zu einem
Testfall mit Excel-Parameter-File umgewandelt.

4.3 Test Suite ,,Artikelanlage”

Der Testfall ,Artikel anlegen“ besteht aus folgenden finf Testfallen und wird der
Ubersicht halber in der Test Suite ,Artikelanlage® zusammengefasst:

1) Ermittlung der héchsten Artikelnummer
2) Artikel anlegen

3) Artikel prufen

4) Artikel I6schen

5) Produkt I6schen

Wahrend im Gegensatz zu den Unit Tests hier mit der Oberflache gearbeitet wird und
echte Prozesse abgearbeitet werden, sind angelegte Datensatze Uber die Dauer der
Testfalle hinaus im System vorhanden. Um die Datenmenge gering zu halten wird der
angelegte Artikel nach Uberpriifung wieder aus dem System geldscht. Eine Eigenheit
der Firma Wewalka ist bei Anlage eines Artikels wird dieser auch als Produkt erzeugt.
Dieses Produkt muss explizit geléscht werden, um den angelegten Artikel wirklich restlos
aus dem System zu entfernen.

4.3.1 Ermittlung der héchsten Artikelnummer

Um ein neues Teigprodukt dynamisch anlegen zu kénnen wird vor der Anlage die
héchste vergebene Artikelnummer mittels einer Aufgabenaufzeichnung ermittelt, die
zuvor mit dem RSAT-Tool erstellt werden muss.

Eine Eigenheit der Firma Wewalka, die hierbei bedacht werden muss ist die
Nummerierung der verschiedenen Produktgruppen. Teige sind als Halbfertigfabrikate
(HF) gekennzeichnet, die das Prefix ,160“ besitzen. Weiters existieren Teigrezepte, die
als Halbfertigfabrikate mit Prefix ,15“ gekennzeichnet sind. Jedoch sind Folien - als
Verpackungsmaterial - gekennzeichnet und beginnen mit dem Prefix ,,160-“. Somit reicht
eine alleinige Filterung ,beginnt mit 16“ nicht aus.

Zwei mogliche Herangehensweisen haben sich als hilfreich erwiesen:
e Filter auf Artikelnummer ,entspricht® mit Wert ,160???7?“
Bei der Filterung mit dem Parameter ,entspricht* kénnen Wildcards eingegeben

werden. So entspricht ,160??7?7?“ einem Wert, der mit ,160“ beginnt und sieben
Stellen lang ist.
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Sollten in ferner Zukunft die Teigproduktenummern achtstellig werden, wirde dieser
automatische Test aber fehlschlagen. Deswegen habe ich mich fir die zweite
Herangehensweise entschieden.

e Filter auf Artikelnummer ,beginnt mit* mit dem Wert ,160“ und Filterung der
Artikelgruppe ,entspricht genau® HF

Somit werden nur Halbfertigfabrikate mit Prefix ,160“ ausgewahlt, also die Teigprodukte.
Folien und Rezepte werden hier ausgefiltert.

Artikelnummer VvV Artikelgru... VvV

T Von A nach Z sortieren T Von A nach Z sortieren
Von Z nach A sortieren 1 Von Z nach A sortieren

Artikelnummer Artikelgruppe

beginnt mit vV entspricht genau VvV

[ 160 v| [HF ]

| Ubernehmen | l Loschen | | Ubernehmen I | Loschen I

Abbildung 12: Filter von Artikelnummer Abbildung 13: Filter von Artikelgruppe (eigene

(eigene Abbildung, 2023) Abbildung, 2023)

Die zwei Filter der Abbildungen 12 und 13 beziehen sich auf die Schritte 2 bis 5 der
Abbildung 11. Schritt 6 ,Von A nach Z sortieren® ist auf Abbildung 12 ersichtlich.

Nach erfolgreicher Filterung und Sortierung wird der oberste Wert als Variable in der
Aufgabenaufzeichnung gespeichert. Die Aufzeichnung der ,Ermittlung der héchsten
Artikelnummer® ist nun fertig und kann im RSAT-Tool zu einem Testfall mit Excel-
Parameter-File und den Testschritten umgewandelt werden.

Excel-File mit Parametern und Testschritten

Field ____________________Value

Test Case ID 1232
Recording Name Ermittlung der hochsten Artikelnummer
Playback Order 0

Company SOL

Test User

Abort test suite execution on failure WAHR

Fail on warning message in the Infolog FALSCH

Saved variables

{{itemld_1232}} |

Tabelle 1: Parameter des Testfalls
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Im General Tab des Excel Files werden globale Parameter flir den Testdurchlauf gesetzt
und kénnen bei Bedarf angepasst werden.

.1est Case ID“ zeigt die automatisch vergebene ID, durch die der Testfall identifiziert
und in Azure Dev Ops gefunden werden kann.

,Recording Name“ zeigt den Namen der Aufgabenaufzeichnung. Mittels ,Company®
kann hier zwischen Mandanten des Unternehmens gewechselt werden. So gibt es neben
dem Wewalka-Werk in Sollenau (SOL) eine Produktionsstatte in Cellddmélk in Ungarn
(CDM), deren Masken, Formulare und Prozesse sich gelegentlich unterscheiden und an
Sollenau angepasste Testfalle womdglich in Celldémoélk fehlschlagen kénnten. Da der
automatisierte Test erst in Sollenau eingefiihrt wird ist dieser Wert bei allen Testfallen
mit SOL gefllt.

Beim Parameter ,Test User kann der Testfall aus Sicht und Berechtigung eines oder
mehrerer spezifischer User durchgefiihrt werden. So kénnen in  Zukunft
Berechtigungsthemen oder Zugriffe auf Menuls und Formulare tberprift werden, die nur
bestimmten Personen oder Personengruppen zuganglich sind. Bei leerbleibendem Feld
wird der aktuelle Benutzer fiir den Testfall herangezogen.

Der Parameter ,Abort test suite execution on failure” bewirkt ein Abbrechen der Test
Suite, wenn ein Testfall darin fehlschlagt. Dies ist hilfreich, um folgende Testfalle durch
einen fehlschlagenden Test nicht falschlicherweise zu manipulieren.

Der letzte Parameter ,Fail on warning messag in the Infolog” lasst einen Testfall
fehlschlagen, wenn das Informations-System des ERP-Systems eine Warnung ausgibt.
Ein Beispiel dieser Warnungen ist in der kommenden Abbildung 14 zu sehen.

Bei den ,Saved variables" sind die Variablen gespeichert, die bei der
Aufgabenaufzeichnung markiert wurden, im Falle der Ermittlung der hochsten
vergebenen Artikelnummer wurde diese als einzige Variable gespeichert.

Unter dem Reiter ,MessageValidation“ kénnen Nachrichten des Informations-Systems
des ERP-Systems Uberprift werden. Wird beispielsweise versucht ein Produkt ohne
Artikelnummer anzulegen, wird vom System selbst eine Warnung ausgegeben. Mit der
MessageValidation kann Uberprtft werden, ob die Fehlermeldung tatsachlich erscheint
und ob die richtige Fehlermeldung ausgegeben wird. Das System liefert bei Eingabe
eines Produktes ohne Artikelnummer den Hinweis ,Feld 'Artikelnummer' muss ausgefullt
werden.”, wie Abbildung 14 zeigt.

/\ Feld ‘Artikelnummer muss ausgefallt werden. X

Abbildung 14: Nachricht/Warnung von Microsofts D365 Finance & Operations (eigene Abbildung,
2023)
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Im Excel-Tab TestCaseSteps sind die Schritte zu sehen, die bei der Erstellung des
Testfalls getatigt wirden. Bei ,Erste freie Artikelnummer ermitteln” werden die acht
Testschritte angegeben:

Step Action Field Value | Pause
Navigate to: EcoResProductDetailsExtended
1 . .
("ecoresproductdetailsextendedgrid")
? Verwenden Sie den Filteroperator 'entspricht | WEWItemGroupld: HF
genau', um den Filterwert 'HF' im Feld | Is
'Artikelgruppe’ einzugeben.
3 Verwenden Sie den Filteroperator 'beginnt | ltemld: BeginsWith 160
mit', um den Filterwert '160' im Feld
‘Artikelnummer’ einzugeben.
4 Von Z nach A sortieren
5 Klicken Sie in der Liste auf den Link in der
ausgewdhlten Zeile.
6 Klicken Sie im Aktivitdtsbereich auf Optionen.
Notieren Sie sich den Wert im Feld
7 . .
Artikelnummer fiir |hre Unterlagen {{
Itemld_1232 }}
3 Schliefsen Sie die Seite.

Tabelle 2: Testschritte ,,Artikel priifen

Die Navigation durch die Menus und die Uberpriften, sowie eingegebenen Werte kénnen
hier nochmal eingesehen und auch verandert werden.

So wird beschrieben, dass die Seite "Freigegebene Produkte" (Name im Code:
EcoResProductDetailsExtended) aufgerufen wird und danach die Filterung und die
Sortierung stattfindet.

Bei Schritt 7 wird die zuvor gespeicherte Variable erwahnt. In dieser ist die hochste
vorhandene Artikelnummer vorhanden, die im nachsten Testfall "Artikel anlegen”
benétigt wird. Leider ist die deutsche Ubersetzung des Schrittes etwas ungliicklich
gewahlt, die Variable wird hier automatisch gespeichert, man muss diese nicht selbst fir
die Unterlagen notieren.

In der Spalte ,Field“ wird die Spalte des ERP-Systems angegeben, die gefiltert werden
soll mit der Filteroption. So wird bei Schritt 2 ,Artikelgruppe entspricht genau HF“ und bei
Schritt 3 ,Artikelnummer beginnt mit 160“ angewendet.

In der Spalte ,Pause” kbnnen Wartezeiten zwischen den einzelnen Schritten angegeben
werden. Eine hilfreiche Funktion, wenn man bei gréReren Datenmengen auf das Laden
des Formulars warten muss.
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Im Excel-Tab CustomParameters kbnnen dynamische Parameter eingegeben werden,
die fur den Testfall relevant sind. Bei der Ermittlung der héchsten Artikelnummer sind
keine Parameter notig. Ein Beispiel fur CustomParameters liefert der nachste Testfall
"Artikel anlegen"”.

4.3.2 Artikel anlegen

Im zweiten Testfall der Test Suite ,Artikelanlage” wird nun ein Artikel/Teigprodukt mit
bendtigten Werten angelegt. Auch dies geschieht erstmalig Uber eine
Aufgabenaufzeichnung, bei der aber mehrere Felder als Variablen gespeichert werden
mussen. Nach der Umwandlung in einen ausflihrbaren Testfall erhalt man ein Excel-File
mit den gespeicherten Variablen:

Saved variables

{{ProductNumber_1229}}
{{Name_1229}}
{{WEWAPositioning_1229}}
{{Margarine_ WEW_1229}}
{{WEWActionGroupld_1229}}
{{WEWProductGroup_1229}}
{{WEWDoughForm_1229}}
{{WEWDoughClassification_1229}}
{{WEWNetDepth_1229}}
{{WEWNetHeight_1229}}
{{WEWNetWidth_1229}}
{{WEWItemWeightPerRawPastry 1229}}
{{WEWRecommendedBBDFromRamp_1229}}
{{WEWUniqueSellingProposition_1229}}
{{WEWTClassificationPalmFree_1229}}

Tabelle 3: Gespeicherte Variablen des Testfalls

Die Werte der Pflichtfelder werden in separate Variablen gespeichert, damit sie bei der
folgenden Prifung des neu angelegten Artikels auf korrekte Eintragung tberpriift werden
kénnen. Die genaue Erklarung der einzelnen Felder folgt bei den Test Case Steps.

Bei ,Artikel anlegen" sind 55 Schritte fir die Abarbeitung notwendig, um einen neuen
Artikel korrekt anzulegen. Ich habe hier aus Grinden der Ubersicht die
Navigationsschritte ausgeblendet und werde nur die wichtigsten Schritte erklaren:
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Step Action Field Value
Navigate to: EcoResProductDetailsExtended
1 . .
("ecoresproductdetailsextendedgrid")
4 =VALUE({{
Geben Sie im Feld Produktnummer einen | Produkt- ltemld_1232
Wert ein. nummer H)+1
5 Notieren  Sie den Wert im  Feld
Produktnummer {{ProductNumber_1229}}
6 Geben Sie im Feld Produktname einen Wert Produktname BLT Inline
ein. 275g palmfrei
7 Notieren Sie sich den Wert im Feld
Produktname {{Name_1229}}
75 G.eben Sie /r'r'w Feld f’os./t/on/erung einen Wert Positionierung STA
ein, oder wdhlen Sie einen Wert aus.
26 Notieren Sie sich den Wert im Feld
Positionierung {{WEWAPositioning 1229}}
27 Widhlen Sie im Feld 'Margarine' die Option 'Ja Margarine WAHR
aus.
)8 Notieren Sie sich den Wert im Feld Margarine
{{Margarine. WEW _1229}}
Wdhlen Sie Im Feld Ereignisgruppe eine .
29
Option aus. Ereignisgruppe 3
30 Notieren Sie sich den Wert im Feld
Ereignisgruppe {{WEWActionGroupld_1229}}
31 Wiéihlen Sie Im Feld Verwendungsgruppe eine | Verwendungs- 1
Option aus. gruppe
37 Notieren Sie sich den Wert im Feld
Verwendungsgruppe
{{WEWProductGroup_1229}}
33 Widhlen Sie im Feld Form eine Option aus. Form 2
34 Notieren Sie sich den Wert im Feld Form
{{WEWDoughForm_1229}}
35 Wiihen Sie Im Feld Teigklassifizierung eine | Teig- 3
Option aus. klassifizierung
36 Notieren Sie sich den Wert im Feld
Teigklassifizierung

{{WEWDoughClassification 1229}}

-38 -




Step Action Field Value
37 Geben Sie im Feld 'Netto-Tiefe' eine Zahl ein. | Netto-Tiefe 400
Notieren Sie sich den Wert im Feld Netto-
38 | Tiefe {{WEWNetDepth_1229}}
39 Geben Sie im Feld 'Netto-Héhe' eine Zahl ein. | Netto-H6he 2,9
Notieren Sie sich den Wert im Feld Netto-
40 | Hohe {{WEWNetHeight 1229}}
a1 Geben Sie im Feld 'Netto-Breite' eine Zahl ein. | Netto-Breite 240
Notieren Sie sich den Wert im Feld Netto-
42| Breite {{WEWNetWidth_1229}}
Geben Sie im Feld 'Gewicht Teigling' eine Zahl | Gewicht
43 ) L 275
ein. Teigling
Notieren Sie sich den Wert im Feld Gewicht
44 Teigling
{WEWItemWeightPerRawPastry_1229}}
Geben Sie im Feld 'Empfohlenes MHD ab | Empfohlenes 35
46 Rampe' eine Zahl ein. MHD ab Rampe
Notieren Sie sich den Wert im Feld
Empfohlenes MHD ab Rampe
47 {{WEWRecommendedBBDFromRamp_1229}
}
Geben Sie im Feld USP/Auslobung einen Wert | USP/ goldgelb, schone
48 ein. Auslobung Schichtenbildung
Notieren Sie sich den Wert im Feld
49 USP/Auslobung
{WEWUniqueSellingProposition_1229}}
50 Zlizhlen Sie im Feld 'Palmfrei' die Option 'Ja Palmfrei WAHR
Notieren Sie sich den Wert im Feld Palmfrei
51 {{WEWClassificationPalmFree_1229}}

Tabelle 4: Testschritte ,,Artikel anlegen"

Bei Schritt 4 wird die zuvor ermittelte Artikelnummer mittels Excel-Funktion um 1 erhdht
und der Produktnummer zugewiesen. (Im Wewalka-ERP wird bei Eintragung der
Produktnummer automatisch die Artikelnummer gefullt und umgekehrt).

Der Feldwert in den Testfallschritten ist wie folgt einzutragen, wobei hier Excel-
Funktionen zum Einsatz kommen:

'=VALUE ({{ItemId 1232}})+1
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Zuerst wird der Wert der Variable ltemld_1232 in eine Zahl umgewandelt, danach wird
diese um 1 erhoht. Diese Zahl wird nun als erste freie Artikelnummer genommen und
der neue Artikel mit dieser Nummer angelegt. So hat man auf jeden Fall eine
unverwendete Nummer, die zur Anlage eines neuen Artikels verwendet werden kann.
Der Produktname wird im ausgefihrten Testfall mit ,BLT Inline 2759 palmfrei* festgelegt
(BLT = Blatterteig).

Bei der Positionierung wird "STA" fur Standard ausgewahlt. Da dieses Produkt
Margarine enthalt und auch das Feld Margarine tberprift werden soll wird der Radio-
Button aktiviert (auf JA gesetzt).

Bei der Ereignisgruppe zeigt Schritt 27 den Wert 3 an, dieser bedeutet im System
"Frischteig", Verwendungsgruppe 1 bedeutet "Blatter", Form 2 ist ein eckiger Teig (1 =
rund) und Teigklassifizierung 3 steht fur "BLT InLine" — passend zu dem Produktnamen.

Die Malde des Teigprodukts werden auf Tiefe 400mm, Hohe 2,9mm und Breite 240mm
festgelegt, zudem betragt das Gewicht des Teiglings 275g.

35 Tage soll die empfohlene Mindesthaltbarkeitsdauer betragen, die Auslobung des
Produkts wird mit ,goldgelb, schéne Schichtenbildung" geflillt und auflerdem wird das
Feld ,Palmfrei“ auf JA gesetzt und spater Gberprift.

Wie vorhin erwahnt bietet sich hier eine Tabelle im Excel-Reiter Custom Parameters an,
um eine Ubersichtliche Darstellung der verwendeten Parameter zu haben. Ein Beispiel
fur einen ahnlichen Testfall kénnte wie folgt aussehen:

Produktnummer =(VALUE({{EcoResProductDetailsExtended_InventTable_Itemld_1232 Copy}})+1)
Produktname BLT Inline 375g palmfrei
Vorlage anwenden Produkt CM - 16er HF (SOL)
Standardauftragstyp Produktion
Standardlagerort HAL
Standardlagerort HAL
Standardlagerort HAL
Positionierung STA

Margarine TRUE
Ereignisgruppe Frischteige
Verwendungsgruppe Blatter

Form Eckig
Teigklassifizierung BLT InLine

Netto-Tiefe 400

Netto-Hohe 2,9

Netto-Breite 240

Gewicht Teigling 375

Empfohlenes MHD ab Rampe 35
USP/Auslobung goldgelb, schéne Schichtenbildung
Palmfrei TRUE

Abbildung 15: Custom Parameters (eigene Abbilung, 2023)
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Da es bei spezifischen Artikeln drei verschiedene Lagerorte als Standard geben kann,
wird der Parameter dreimal in der Abbildung 15 angeflihrt. Fir Anwender*innen des
Testsystems und der Testautomatisierung sind diese drei Lager selbsterklarend, fir
unbefugte Benutzer*innen kénnte aber hier Verwirrung entstehen.

Zu beachten ist, dass dann bei den Testfallschritten mittels richtiger Referenzierung auf
die Werte zugegriffen wird, wie beispielsweise =‘Custom Parameters‘!B2

4.3.3 Artikel priifen

Beim dritten Testfall werden die beim zweiten Testfall eingegebenen Werte auf korrekte
Speicherung Uberpriift. Nach der Navigation zu der Artikelseite wird nach der neu
erstellten Artikelnummer gefiltert, diese ausgewahlt um zur Detail-Seite zu kommen und
dort die Eintragungen Uberprift, die beim vorigen Schritt in Variablen abgespeichert
wurden. Zu sehen ist dies an der Spalte ,Value® in der folgenden Tabelle. Diese
Variablen mit der Form {{Name_xxxx}} sind gleichlautend wie die in Tabelle 3:
Gespeicherte Variablen des Testfalls ,Artikel anlegen” auf Seite 37.

Step Action Field Value
1 Navigate to:
EcoResProductDetailsExtended
("ecoresproductdetailsextended
grid")
; : Itemid:
2 Verwenden Sie den Filter ; ) _
'beginnt mit', um den Wert BeginsWith {_{\I/tAeIr_:I? 1232)) + 1
‘Artikelnummer’ einzugeben. -
3 Klicken Sie in der Liste auf den
Link in der ausgewdhlten Zeile.
4 Klicken Sie im Aktivitdtsbereich
auf Optionen.
5 Ub?rprufen Sie, ob de( Wert fiir Validate ~VALUE(
Artikelnummer dem Filterwert .
. Artikelnummer {{ltemld_1232}}) +1
entspricht.
6 Uberpriifen Sie, ob der Wert fir Validate ~VALUE(
Produktnummer dem Filterwert
s Produktnummer {{ltemld_1232}}) +1
entspricht ist.
7 Uberpriifen Sle,, ob der Wert fiir Validate ={{Name_1229}}
Produktname 'BLT Inline 275g
o Produktname
palmfrei' ist.
8 Uberpriifen Sie, ob der Wert fiir | Validate ={{WEWAPositioning_1229
Positionierung 'STA' ist. Positionierung 1
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Step Action Field Value

9 Uberpriifen Sie, ob der Wert fiir | Validate ={{WEWActionGroupld_12
Ereignisgruppe '3' ist. Ereignisgruppe 291

10 Uberpriifen Sie, ob der Wert fiir | Validate _ )

Margarine 'True' ist. Margarine ={{Margarine_WEW_1229}}
Uberpriifen Sie, ob der Wert fiir Validate ={{WEWProductGroup_122
u Verwendungsgruppe '1' ist Verwendungs-
' gruppe o

1 Uberp,ratf?n Sie, ob der Wert fiir Validate Form ={{WEWDoughForm_1229}
Form "2 jst. }

Uberpriifen Sie, ob der Wert fiir | Validate ={{WEWDoughClassificatio

13 Teigklassifizierung '3' ist. Teigklassifizierung | 1229}

Uberpriifen Sie, ob der Wert fiir | Validate Netto- _

14 Netto-Tiefe '400' ist. Tiefe ={WEWNetDepth_1229}}
Uberpriifen Sie, ob der Wert fiir | Validate Netto- _ )

15 Netto-Héhe '2.9' ist. Hohe ={WEWNetHeight_1229}}
Uberpriifen Sie, ob der Wert fiir | Validate Netto- _ )

16 Netto-Breite 240’ ist. Breite ={WEWNetWidth_1229}}
Uberpriifen Sie, ob der Wert fiir | Validate Gewicht ={{WEWItemWeightPerRa

17 Gewicht Teigling ‘275" ist. Teigling wPastry_1229}}
Uberpriifen Sie, ob der Wert fiir | Validate _

18 Empfohlenes MHD ab Rampe Empfohlenes MHD ={{WEWRecommendedBBD
'35" jst. ab Rampe FromRamp_1229}}
Uberprafen Sie, ,Ob der Wert fiir Validate ={{WEWUniqueSellingProp

19 USP/Auslobung 'goldgelb, USP/Auslobun N
schéne Schichtenbildung’ ist. & osition_1229}}

20 Uberpruf;en Sl?ob der Wert fiir Validate Palmfrei ={{WEWClassificationPalmF
Palmfrei 'True' ist. ree_1229}}

Tabelle 5: Testschritte "Artikel priifen”

Bei diesem Testfall werden keine neuen Variablen und Werte gespeichert, da hier nur
die Prifung der zuvor erstellten Variablen und Werte durchgefihrt wird. Durch diese
Uberprifung wird festgestellt, ob die bei Testfall ,Artikel anlegen* eingegebenen Werte
korrekt erfasst und den richtigen Feldern zugeordnet wurde. Weiters erfolgt dadurch eine
Uberprifung, ob die Felder durch eine neue Entwicklung noch verfiigbar und
ansteuerbar sind und ob mdglicherweise ein Update seitens Microsoft die Uberpriften
Felder ausgeblendet oder entfernt hat. Sollte dieser Testfall korrekt durchgelaufen sein
wird in den nachsten Testfallen der angelegte Artikel wieder geldscht.
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4.3.4 Artikel loschen

Wenn ein neues Teigprodukt angelegt wird, werden zwei Schritte vollzogen: Es wird ein
Artikel angelegt mit der eingegebenen — oder auch ermittelten — Artikel- und
Produktnummer, zeitgleich wird im System aber auch ein Produkt mit dieser Nummer
angelegt. Will man nun diesen Artikel und das Produkt I6schen muss das in einer
definierten Reihenfolge geschehen. Zuerst die Ldschung des Artikels, danach die
Léschung des Produktes. Sollte man versuchen dies in gestirzter Reihenfolge
durchzufihren, wird vom ERP-System eine Fehlermeldung ausgegeben, wie in
Abbildung 19 ersichtlich:

% Das Produkt wurde fir ein Untermehmen freigegeben und kann nicht geléscht werden.

Abbildung 16: Fehlermeldung bei falscher Loschreihenfolge (eigene Abbildung, 2023)

Man konnte hier die Funktionalitédt der richtigen Reihenfolge Uberprifen, indem man
zuerst versucht das Produkt zu I6schen und bei der auf Seite 35 beschriebenen
.MessageValidation* auf diese Warnmeldung abfragt.

Der Testfall ,Artikel 16schen” besteht aus vier Schritten, nach der Navigation auf die
Detailseite des Artikels mit der ermittelten Artikelnummer wird der MenUpunkt ,Ldschen”
ausgewahlt und die Nachfrage ,Wollen Sie diesen Artikel wirklich I6schen?“ mit ,Ja“
bestatigt.

Step | Action Field Value

1 Navigate to:
EcoResProductDetailsExtended Itemid: =VALUE({{ltemld_1232}})+1
("ecoresproductdetailsextended | BeginsWith
grid")

? Verwenden Sie den

Filteroperator 'beginnt mit', um
den Wert 'Artikelnummer’

einzugeben.
3 Klicken Sie auf 'Léschen’.
4 Klicken Sie auf Ja'.

Tabelle 6: Testschritte "Artikel l6schen"

Eine zukulinftige Optimierung dieses Testfalls konnte das Abfragen der Systemnachricht
JArtikel wurde geléscht® beinhalten. Auch eine Suche nach dem Artikel nach dessen
Léschung kann hier zusatzlich fir Sicherheit sorgen.
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4.3.5 Produkt loschen

Der Testfall ,Produkt I6schen unterscheidet sich nur unwesentlich vom vorherigen
Testfall ,Artikel l6schen®. Die Masken und die Funktionalitdt dieser sind analog
aufgebaut, lediglich die Navigation zu den Produkten unterscheidet sich von der
Navigation zu den Artikeln.

Step Action Field Value

Navigate to: . S AUE( e 1232
EcoResProductListPage Itemid:
J BeginsWith

("ecoresdistinctproductlistpage")
Verwenden Sie den Filteroperator

1

2
'beginnt mit', um den Wert
'Artikelnummer' einzugeben.
3 Klicken Sie auf 'Léschen’.
4 Klicken Sie auf Ja'.

Tabelle 7: Testschritte "Produkt I6schen"

Wieder wird auf die bendtigte Maske navigiert, die zuvor ermittelte Artikel- und
Produktnummer Ubergeben, und der Menipunkt I6schen ausgewahlt. Die Nachfrage
wird auch in diesem Testfall mit ,Ja“ bestatigt.

Auch bei diesem Testfall kénnte eine zuklnftige Optimierung die Abfrage der
Systemnachricht ,Produkt wurde geldscht® beinhalten und es kénnte durch eine spatere
Suche nach dem geldschten Produkt die Funktionalitdt der Léschung abgesichert
werden.

Nach dem Testfall ,Produkt I6schen” ist ein Durchlauf der Test Suite ,Artikelanlage®
vollstéandig durchgefiihrt. Es wurde die hochste vergebene Produktnummer ermittelt, um
eins erhéht und ein neuer Artikel mit verschiedenen Werten gefiillt, Gberprift und
gelbscht.

4.3.6 Vergleiche Dauer automatisierter Tests (AT) und manueller Tests

In den folgenden Tabellen werden die Zeiten von zehn durchgeflhrten Testdurchlaufe
der Test Suite ,Artikelanlage” miteinander verglichen. Die Reihenfolge bezieht sich dabei
auf die bereits erwahnte Positionierung in der Test Suite:

1) Ermittlung der héchsten Artikelnummer

2) Artikel anlegen

3) Artikel prufen

4) Artikel I6schen

5) Produkt I6schen
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Testfall
Hochste Artikelnummer ermitteln
Artikel anlegen
Artikel prifen
Artikel 16schen
Produkt I6schen

a b, ODN - FH

Tabelle 8: Testreihenfolge

Notiert wurden folgende Durchlaufarten:

e AT FullTest: Ist die Zeit — analog zu folgendem AT Full — die flr die Abarbeitung
der modularisierten Testfalle benétigt wird, ohne Hochladen der Ergebnisse in
Azure DevOps.

o AT Full: Der komplette Durchlauf des automatischen Tests. Dies beinhaltet das
Initialisieren der Test-Tools, die Testfalle selbst und das Hochladen der
Ergebnisse in Azure DevOps. Durch die Modularisierung werden hier vor jedem
Testfall die Tools initialisiert und nach jedem Testfall die Resultate hochgeladen.

o SW-Tester: Die manuelle Durchflihrung eines erfahrenen SW-Testers oder SW-
Testerin. Bei diesen Aufzeichnungen wurden keine Fehleingaben gemacht,
weiters wurden die Vergleichswerte aus dem Gedachtnis abgerufen.

o KeyUser: Die manuelle Durchflihrung eines KeyUsers der Fachabteilung. Diese
sind zwar mit den Testfallen betraut, ab und an werden aber Fehleingaben
getatigt. Die Vergleichswerte wurden auf einem Blatt Papier abgelesen,
verglichen und abgehakt.

Im Unterschied zu den automatischen Testfallen wurden die manuellen
Testdurchfihrungen nicht dokumentiert. Zwar wurden die Testfalle auf Korrektheit
Uberprift, jedoch werden die Ergebnisse aufgrund derzeit fehlender Testdokumentation
nirgends gesammelt und gespeichert.

Um einen weiteren Vergleich zu schaffen wurden zuséatzlich zu den oben beschriebenen
Durchlaufarten zwei weitere Zeiten notiert, die zwar in Zukunft nicht zum Einsatz
kommen, aber den Unterschied zwischen manuellen Tests und automatisierten Tests
verdeutlichen sollen:

o AT TestOnly: Hier werden die flnf Testfalle zu einem zusammengefasst, ohne
die Ergebnisse ins Azure DevOps hochzuladen. Durch das Zusammenfiigen der
einzelnen Testfalle zu einem grolien Testfall spart man vier Mal das Initialisieren
der Test-Tools.

e AT SingleUp: Wie bei AT TestOnly werden die flnf Testfalle zu einem
zusammengefasst, jedoch werden die Ergebnisse dann in Azure DevOps
hochgeladen und zentral gespeichert.
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AT AT
#  FullTest ,ATFull = SW-Tester — KeyUser .50y AT SingleUp
. ] (in mm:ss) (in mm:ss) (in mm:ss) . ) . .
(in mm:ss) (inmm:ss) (in mm:ss)
1 00:34 00:26 00:31
2 01:30 01:26 02:07
3 00:45 00:42 00:56
4 00:19 00:25 00:30
5 00:10 00:17 00:24
Total 03:19 06:15 03:16 04:28 01:05 02:37
AT AT
#  FullTest , ATFull = SW-Tester — KeyUser .50y AT SingleUp
- . (in mm:ss) (in mm:ss) (in mm:ss) - . - )
(in mm:ss) (in mm:ss) (in mm:ss)
1 00:38 00:25 00:30
2 01:37 01:11 02:08
3 00:42 00:46 00:55
4 00:20 00:22 00:26
5 00:11 00:13 00:23
Total 03:28 05:53 02:56 04:23 01:04 02:32
AT AT
#  FullTest , ATFull = SW-Tester — KeyUser .50y AT SingleUp
- ] (in mm:ss) (in mm:ss) (in mm:ss) - . - )
(in mm:ss) (in mm:ss) (in mm:ss)
1 00:37 00:23 00:32
2 01:32 01:10 02:09
3 00:38 00:43 00:53
4 00:20 00:23 00:32
5 00:10 00:14 00:20
Total 03:18 05:52 02:53 04:25 01:03 02:35
AT AT
#  FullTest ,ATFull = SW-Tester — KeyUser .50y AT SingleUp
. ] (in mm:ss) (in mm:ss) (in mm:ss) . ) . .
(in mm:ss) (inmm:ss) (in mm:ss)
1 00:35 00:22 00:32
2 01:29 01:18 02:17
3 00:36 00:46 01:02
4 00:19 00:23 00:29
5 00:10 00:14 00:23
Total 03:08 05:51 03:02 04:42 01:03 02:32
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AT AT
#  Fulllest :;;‘_‘,'5'5) (S"‘:VmTr‘:S;‘; (i‘;erfllr’n?:;) TestOnly AT SingleUp
(in mm:ss) : : : (inmm:ss) (in mm:ss)
1 00:35 00:22 00:30
2 01:27 01:06 02:09
3 00:37 00:44 00:54
4 00:19 00:21 00:30
5 00:10 00:18 00:21
Total 03:07 06:15 02:52 04:24 01:03 02:31
AT AT
#  FullTest , ATFull = SW-Tester — KeyUser —  r 50y AT SingleUp
- . (in mm:ss) (in mm:ss) (in mm:ss) - . - )
(in mm:ss) (in mm:ss) (in mm:ss)
1 00:35 00:20 00:32
2 01:31 01:09 02:19
3 00:39 00:46 01:02
4 00:20 00:22 00:26
5 00:10 00:14 00:24
Total 03:16 06:26 02:50 04:43 01:05 02:32
AT AT
#  FullTest ,ATFull = SW-Tester — KeyUser .60y AT SingleUp
. ] (in mm:ss) (in mm:ss) (in mm:ss) . ) . .
(in mm:ss) (in mm:ss) (in mm:ss)
1 00:35 00:23 00:31
2 01:31 01:00 02:00
3 00:39 00:46 01:16
4 00:20 00:21 00:31
5 00:10 00:13 00:21
Total 03:16 07:45 02:44 04:39 01:05 02:34
AT AT
AT Full SW-Tester KeyUser .
& anéi (in mm:ss) (in mm:ss) (in mm:ss) :Mﬁowy ATquam
(in mm:ss) (inmm:ss) (in mm:ss)
1 00:36 00:21 00:30
2 01:28 00:56 01:54
3 00:37 00:42 01:05
4 00:19 00:19 00:28
5 00:10 00:16 00:21
Total 03:10 07:11 02:32 04:18 01:06 02:32
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o ATFull SW-Tester  KeyUser (Al

e anéi (in mm:ss) (in mm:ss) (in mm:ss) :mmowy ATsmqam
(in mm:ss) (inmm:ss) (in mm:ss)
1 00:38 00:24 00:30
2 01:30 00:58 02:24
3 00:37 00:42 01:01
4 00:19 00:19 00:27
5 00:10 00:14 00:23
Total 03:14 06:03 02:37 04:44 01:05 02:36
# Fufl\';'rest B SW-Tester SRSKeylisen Tes?gnly AT SingleUp
(in mm:ss) (inmm:ss)  (in mm:ss) (in mm:ss) (in mm:ss) (in mm:ss)
1 00:36 00:25 00:32
2 01:34 01:02 01:55
3 00:39 00:39 00:57
4 00:20 00:19 00:30
5 00:10 00:14 00:22
Total 03:19 05:46 02:40 04:17 01:08 02:33

Tabelle 9: Zeiten der zehn durchgefiihrten Durchlaufe ,,Artikel anlegen*

Bei allen der zehn Testdurchflihrungen bendétigten die manuellen Tests weniger Zeit als
der ,AT Full“-Ansatz, bei dem die Werkzeuge vor jedem Schritt erst initialisiert werden
missen und nach jedem Schritt die Ergebnisse in Azure DevOps hochgeladen werden.
Wiuirde dieser Schritt auch bei den manuellen Tests erledigt werden, wirde der
automatische Test hier auch vorne liegen.

Werden nur die Tests durchgefiihrt ohne Speicherung der Ergebnisse — AT FullTest -
kann man als erfahrener SW-Tester oder erfahrene SW-Testerin den automatisierten
Test unterbieten, zu beachten sei aber, dass es bei der manuellen Durchfiihrung zu
keiner einzigen Fehleingabe oder Nachdenkpause kam. Bei diesem Ansatz wird keine
Speicherung der Ergebnisse vorgenommen, kann also als direkter Vergleich zwischen
manuellem und automatisierten Test herangezogen werden.

Durch Zusammenfassung der einzelnen Testfalle in einen gro3en Testfall, wie bei AT
TestOnly und AT SingleUp, kann der automatisierte Test seine Starke ausspielen. Auch
als erfahrener SW-Tester oder erfahrene SW-Testerin bendtigt man mindestens die
doppelte Zeit, um sich durch das System zu navigieren und die Funktionen zu testen.
Der grole Vorteil hierbei ist, dass die Test-Tools nur einmal zu Beginn des Durchlaufs
initialisiert werden und das zu testende System nur einmal aufgerufen. Jedoch hat dieser
Ansatz auch einen gravierenden Nachteil, da mehrere Testfélle in einen verschmelzen
und die Modularisierung verlorengeht. So muissen bei fehlschlagenden Testfallen
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mehrere Funktionen oder Formulare Uberprift werden, da diese verschiedenen
Funktionen in einem Testfall zusammengefasst sind.

Zu beachten ist, dass das Initialisieren der Test-Tools, der Aufruf des zu testenden ERP-
Systems, wie auch das Hochladen der Testergebnisse in etwa die Halfte der bendtigten
Gesamtzeit in Anspruch nimmt. So wird bei der Test Suite ,Artikel anlegen® in etwa die
Halfte der bendtigten Zeit beim Ansatz ,AT Full® fir die Tool-Initialisierung aufgewendet.

Testfall Tool-Init. Gesamt % Tool-Init
03:19 02:56 06:15 46,97%
03:28 02:25 05:53 41,13%
03:18 02:34 05:52 43,85%
03:08 02:43 05:51 46,30%
03:07 03:08 06:15 50,15%
03:16 03:10 06:26 49,29%
03:16 04:29 07:45 57,75%
03:10 04:01 07:11 55,93%
03:14 02:49 06:03 46,59%
03:19 02:27 05:46 42,36%

Tabelle 10: Anteil der Werkzeug-Initialisierung an der Gesamtzeit

Die nachfolgende Abbildung 16: Dauer Testfall / Tool-Init. stellt dieses Verhaltnis noch
einmal bildlich dar:

Dauer Automatischer Test "Artikelanlage"

08:38
06:29
04:19
02:10
00:00

Testfall Tool-Init.

Abbildung 17: Dauer Testfall / Tool-Init. (eigene Abbildung, 2023)

Aber auch zwischen den Ansatzen ,AT TestOnly* und ,AT SingleUp* ist erkennbar, dass
etwa 50% der Gesamtzeit fur Tools, Navigation zu ERP-System und Hochladen der
Ergebnisse aufgewendet wird.
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Gesamt bietet sich folgendes Bild, das auch in Abbildung 17 noch mal verdeutlicht wird.
Der in der Firma in Zukunft eingesetzte Ansatz ,AT Full* dauert pro Durchlauf zwar am
langsten, beinhaltet aber die geeignetste Modularisierung und kimmert sich auch
automatisiert um die zentrale Speicherung und Dokumentation der Testergebnisse.

Der manuelle Test kann bei den durchgeflihrten Testféallen zeitlich mithalten, jedoch wird
die Automatisierung mit zunehmender Komplexitat der Testfalle an der menschlichen
Uberprifung  vorbeiziehen.  Unerreichbar  hingegen ist die automatische
Testdurchflihrung, bei der eine Funktionalitat komplett in einen Testfall gepackt wird.
Jedoch darf man den Zeitaufwand nicht vergessen, der bei fehlschlagenden Tests
aufgewendet wird, um die fehlerhafte Programmierung zu suchen und finden.

Vergleiche der Ansatze

w 0712
v
£ 0546
£
c 0419 —_—_— e e
—
¢ 0253
0
O 0126
00:00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Durchlauf
AT FullTest AT Full SW-Tester KeyUser AT TestOnly AT SingleUp

Abbildung 18: Zeitliche Vergleiche der Ansitze bei ,,Artikel anlegen” (eigene Abbildung, 2023)

4.4 Testfall ,Rohstoff bestellen*

Bei der Rohstoffbestellung wird Uberpruft, ob nach Neuanlage einer Bestellung mit einer
Position der Lieferant korrekt GUbernommen wurde, ob der richtige Artikel in der
Positionsliste erscheint, und ob das Bestelldatum, das Lieferdatum und die Menge des
Artikels korrekt in die Bestellung Gbernommen wurden. Bei einer wirklichen Bestellung
wird nach dessen Erstellung dem Lieferanten automatisch eine elektronische
Benachrichtigung geschickt, dies wird in der Stage-Umgebung nur simuliert. Trotzdem
wird ein Schalter ,E-Mail gesendet” auf dem Formular aktiviert. Auch dieser Schalter wird
in dem Testfall Gberpruift.
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Die Rohstoffbestellung passiert nur auf einer Maske und muss nach Anlage nicht
geléscht werden, deshalb ist dieser Testfall nicht in kleinere Testfalle aufgeteilt, sondern
wird in einem durchgefuhrt.

In Tabelle 11 sind die Schritte des Testfalls zu sehen. Zuerst wird eine allgemeine
Rechnung mit Lieferant und Daten erstellt, nach OK kdnnen die Artikelpositionen
eingefiigt werden. Dann werden diese Werte in Kopfzeile und Positionszeile Gberpruft.

Step Action Field Value
Navigate to: PurchTable

1 .
("purchtablelistpage")

) Klicken Sie auf 'Neu'.

3 G?ben Sie im.FeId Kreditorenkonto Kreditorenkonto | 300262
einen Wert ein.
Geben Sie im Feld .

4 '"Abschlussstichtag’ ein Datum ein. Abschlussstichtag |ElISRIINE

5 Geben Site im Feld 'Lieferdatum’ein | Lieferdatum —TODAY()+14
Datum ein.

6 Notieren Sie den Wert im Feld
Kreditorenkonto
{{OrderAccount_2061}}

7 Notieren Sie den Wert im Feld
Bestellung {{Purchld_2061}}

3 Notieren Sie den Wert im Feld
Lieferdatum {{DeliveryDate 2061}}

9 Klicken Sie auf 'OK'.

10 G?ben Sie im.FeId '‘Artikelnummer' | Artikelnummer 170-4843
einen Wert ein.
Geben Sie im Feld 'Menge' eine Menge

11 . 10
Zahl ein.

12 Uberprc'ifen"Sie, ?b d.er Wert mit Validate
dem Wert iibereinstimmt. Lieferdatum ={{DeliveryDate_2061}}
{{DeliveryDate 2061}}

13 Uberpriifen Sie, ob der Wert fiir Validate _TODAY()
'‘Bestelldatum' heute ist. Bestelldatum -

14 Uberpriifen Sie, ob der Wert fiir Validate 1704843
Artikelnummer '170-4843' ist. Artikelnummer

15 I‘\Jﬂtzrg Erﬂ]lc %’? ;’f’ ob der Wert fr Validate Menge 10

16 Klicken Sie auf die Registerkarte
'Kopfzeile'.
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Uberpriifen Sie, ob der Wert fiir
'‘Bestellung' mit dem Wert
Uibereinstimmt. {{Purchld_2061}}
Uberpriifen Sie, ob der Wert fiir
'Kreditorenkonto' mit dem Wert
libereinstimmt.
{{OrderAccount_2061}}
Uberpriifen Sie, ob der Wert fiir Validate Email
Email gesendet 'TRUE' ist gesendet

17

18

19 WAHR

Tabelle 11: Testfall "Rohstoff bestellen”

Dadurch, dass die Rohstoffbestellung auf einem Formular durchgefiihrt und am Ende
nicht geléscht wird und eben deswegen ein kurzer Testfall ist, wurde die
Gegenuberstellung der Zeiten auf den automatischen Testdurchlauf und die manuellen
Uberpriifungen durch einen erfahrenen SW-Tester oder einer erfahrenen SW-Testerin
und den KeyUser der Fachabteilung begrenzt. Da zusatzlich das Hochladen der
Ergebnisse in Azure DevOps durch eine geringe Datenlast nicht ins Gewicht fallt, wurde
auch dies nicht weiter aufgeschlisselt.

Wie auch bei der Test Suite ,Artikel anlegen“ wurden zehn Durchldufe pro Testart
durchgeflihrt, wie in der folgenden Tabelle 12 angeflhrt ist:

4 AT Full SW-Tester KeyUser
(in mm:ss) (in mm:ss) (in mm:ss)
1 00:53 00:35 00:48
2 00:53 00:31 00:42
3 00:54 00:33 00:44
4 00:53 00:33 00:45
5 00:53 00:29 00:37
6 00:52 00:32 00:41
7 00:54 00:36 00:38
8 00:51 00:28 00:44
9 00:52 00:31 00:38
10 00:53 00:31 00:40

Tabelle 12: Zeiten der zehn durchgefiihrten Durchlaufe "Rohstoff bestellen"

Auch bei dem kurzen Testfall ,Rohstoffbestellung® ist man mit einem manuellen Test
schneller als die Testautomatisierung. Naturlich ist hier wieder zu berlcksichtigen, dass
bei einer Testautomatisierung die Ergebnisse am Ende in der Testdokumentation
hinterlegt sind. Die Vergleiche der drei verwendeten Testansatze sind in der folgenden
Abbildung 19 zu sehen.
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Vergleiche der Ansatze

00:57
w 00:50
v
£
£ 00:43
£
5 00:36
>
b
O 00:28

00:21

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Durchlauf
ATFull SW-Tester KeyUser

Abbildung 19: Zeitliche Vergleiche der Ansétze bei ,,Rohstoffbestellung“ (eigene Abbildung, 2023)

4.5 Testfall ,Stiickliste erstellen

Bei diesem Testfall geht es darum eine Stlckliste zu erstellen, die Informationen und
Mengen der verwendeten Inhaltsstoffe enthalt. Hier wird gleich das Verhaltnis der
Mengen (mit vier Nachkommastellen) der einzelnen Positionen zur Gesamtmenge im
ERP-System berechnet, dieses wird in diesem Testfall mit einer Excel-Funktion
Uberpruft. Am Ende wird die angelegte Stiickliste auf der gleichen Formularmaske
wieder geldscht.

Sticklisten | Standardansicht vV

150294 V9 : PZT Pizza Standard palmfrei

Stiicklisten-Kopfzeile

Stuckliste Name

(150294 v | [PZT Pizza Standard palmfrei |

Stiicklistenpositionen

Neu [ Losche
O 3 Artikelnummer Menge Einheit Prozent | Produktname
O 150-1122 v 10000,00.. g v 55,56 | Weizenmehl 380 Lose
150-2554 3 000,0000 g 16,67 | Salz unjodiert
150-1393 5000,0000 g 27,78 | Wasser

Abbildung 20: Vereinfachte Stiickliste eines Pizzateiges (eigene Abbildung, 2023)
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In Abbildung 20 sieht man die neu angelegte Stiickliste mit der Nummer 150294. Da
historisch bedingt bereits acht Versionen angelegt sind wird fiir den Testfall die neunte
Version erstellt (V9). Da es sich um einen Pizzateig (PZT) handelt, wird der Name ,PZT

Pizza Standard palmfrei“ vergeben. Die Zutaten bei dieser Stlickliste sind Weizenmehl,
Salz und Wasser.

Step Action Field Value
Navigate to: BOMTable

1
("bomtable")

) Klicken Sie auf 'Neu'.

3 Geben ?SIe im Feld Stiickliste einen Stiickliste 150294 V9
Wert ein.
Geben Sie im Feld Name einen PZT Pizza Standard

4 ; Name .
Wert ein. palmfrei

5 Klicken Sie auf 'Neu'.

6 G?ben Sie /m'FeId 'Artikelnummer Artikelnummer 150-1122
einen Wert ein.

7 Geben'Sle im Feld 'Menge' eine Menge 10000
Zahl ein.

3 Klicken Sie auf 'Neu'.

9 G?ben Sie /m'FeId 'Artikelnummer Artikelnummer 150-2554
einen Wert ein.

10 Geben'Sle im Feld 'Menge' eine Menge 3000
Zahl ein.

11 Klicken Sie auf 'Neu'.

12 Geben Sie im Feld 'Artikelnummer’ Artikelnummer
einen Wert ein. 150-1393
Geben Sie im Feld 'Menge' eine

13
Zahl ein. Menge 20

14 Wahll'en Sie in der Liste den GridBOM !
gewilinschten Datensatz aus.
Uberpriifen Sie, ob der Wert fiir Validate Menge

15 . . 10000
Menge kleiner 15000 ist. less than 15000
Uberpriifen Sie, ob der Wert fiir .

16
Prozent '55.56' ist. Validate Prozent | 55,56

17 Wahll'en Sie in der Liste den GridBOM1 5
gewlinschten Datensatz aus.
Uberpriifen Sie, ob der Wert fiir Validate Menge

18 . . 3000
Menge kleiner 10000 ist. less than 10000
Uberpriifen Sie, ob der Wert fiir .

19
Prozent '16.67' ist. Validate Prozent | 16,67
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20 Wah'l'en Sie in der Liste den GridBOM2 .
gewiinschten Datensatz aus.
21 Uberpriifen Sie, ob der Wert fiir Validate Menge
Menge kleiner 10000 ist. less than 10000 5000
Uberpriifen Sie, ob der Wert fiir .
22 /
Prozent '27.78'" ist. Validate Prozent | 27,78
23 Klicken Sie auf 'Léschen’.
24 Klicken Sie auf 'Ja'.

Tabelle 13: Testfall "Stiickliste erstellen”

Bei den Testschritten 16, 19, und 22 werden die Prozente des ERP-Systems mit den
Werten in der Spalte ,Values® Gberprift. Diese sind aber keine fixen Werte, diese werden
mittels Excel-Formel ROUND und den eingegebenen Mengenwerten ermittelt.
Beispielweise wird der prozentuelle Anteil des eingesetzten Weizenmehls mit

=ROUND (D9 /(D9 + D12 + D15) * 100, 2)

evaluiert. D9 bezieht sich hier auf die eingegebene Menge des Artikels 150-1122
(Weizenmehl), D12 auf die Menge von 150-2554 (Salz) und D15 auf die Menge des
verwendeten Wassers — 150-1393. Da die prozentuellen Werte im ERP-System auf
zwei Nachkommastellen begrenzt sind wird dies im Excel mit der ROUND-Funktion
nachgestellt. Sollten bei den Mengen andere Werte bendtigt werden, werden diese bei
Schritt 7, 10, und 13 einfach ausgetauscht und die Excel-Funktion bezieht sich nun auf
die neuen Werte. Natlrlich beziehen sich auch die Uberpriifungen der Mengen in den
Schritten 15, 18, und 21 auf die urspringlich eingegebenen Mengen.

Nach erfolgreicher Priifung der Anteile der Inhaltsstoffe wird die Stlickliste mittels Klick
auf Léschen und Bestatigung der ,Wollen Sie wirklich I6schen?“-Nachricht wieder aus
dem System entfernt.

Wie bei dem vorigen Testfall ,Rohstoff bestellen® wird die Stlicklistenerstellung, -prifung
und -léschung auf einem Formular durchgefiihrt und durch wenige Testschritte in einen
einzigen Testfall verpackt. Auch hier wurde die Gegenlberstellung der Durchlaufszeiten
auf den automatischen Testdurchlauf und die manuellen Uberpriifungen durch einen
erfahrenen SW-Tester oder einer erfahrenen SW-Testerin und den KeyUsers der
Fachabteilung begrenzt. Da auch bei der Stiickliste das Hochladen der Ergebnisse in
Azure DevOps durch eine geringe Datenlast nicht ins Gewicht fallt, wurde auch dies nicht
weiter aufgeschliisselt.

Wie bei den anderen Testfallen wurden zehn Durchlaufe pro Alternative durchgefiihrt,
wie in der folgenden Tabelle 14 zu sehen ist:
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AT Full SW-Tester KeyUser

5 (in mm:ss) (in mm:ss) (in mm:ss)
1 01:01 00:49 01:06
2 01:00 00:47 01:03
3 01:04 00:43 01:10
4 00:59 00:45 01:04
5 01:02 00:45 01:04
6 01:01 00:44 01:02
7 01:00 00:43 01:05
8 01:00 00:43 01:07
9 01:02 00:46 01:03
10 01:01 00:43 01:02

Tabelle 14: Zeiten der zehn durchgefiihrten Durchladufe "Stiickliste erstellen”

Wie auch beim vorherigen Testfall ,Rohstoff bestellen” ist man als erfahrener SW-Tester
oder erfahrene SW-Testerin gegenliber dem automatischen Test im Vorteil. Jedoch ist
bei diesem Testfall die Testautomatisierung den KeyUsers der Fachabteilungen
ebenbirtig. Eine mdgliche Ursache flr dieses Ergebnis kdnnte die Distanz sein, die man
mit der Maus pro Inhaltsstoff zurticklegen muss, auch der Wechsel zwischen Maus und
Tastatur kénnte hier nachteilig fir manuelle Eingaben sein. Die Vergleiche der drei
verwendeten Testansatze sind in der folgenden Abbildung 21 zu sehen.

Vergleiche der Ansatze

00:57

00:50

Dauer in mm:ss

00:43

00:36
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Durchlauf

ATFull SW-Tester KeyUser

Abbildung 21: Zeitliche Vergleiche der Ansétze bei ,,Stiickliste erstellen” (eigene Abbildung, 2023)
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4.6 Dokumentation und Speicherung in DevOps

Der grof3e Vorteil beim automatisierten Testdurchlauf mit RSAT ist das Hochladen der
Ergebnisse in Azure DevOps. Dort kdnnen die Test Suites, Testfélle und Testdurchlaufe
Uberprift und gegebenenfalls Fehler lokalisiert werden.

Ein Beispiel eines korrekten Durchlaufs der Test Suite ,Artikelanlage® ist in der folgenden
Abbildung 22 zu sehen. Die finf Testféalle sind hier erfolgreich durchgelaufen, ersichtlich
neben dem Testfalltitel sind die Ergebnisse, die verwendete Reihenfolge innerhalb der
Test Suite und die Testfall-ID.

Artikelanlage (ID: 1423)

Test Points (5 items)

) Erste freie Artikelnummer ermitteln : @ rassed 1 1232
) Artikel anlegen @ Passed 2 1234
) Artikel priifen @ rassed 3 1931
) Artikel 16schen @ Passed 4 1420
) Produkt I6schen @ Passed 5 1421

Abbildung 22: Dokumentierte Ergebnisse Test Suite "Artikelanlage" (eigene Abbildung, 2023)

Durch Auswahl eines Listeneintrages kénnen weitere Informationen zu dem gewahlten
Testfall angezeigt werden, welche die durchlaufenen Schritte, die Systemumgebung und
den Kontonamen zeigen. Dies zeige ich spater bei fehlschlagenden Testfallen.

Sollten Testfalle fehlschlagen kann anhand der Aufschlisselung rasch die Ursache fur
den nicht korrekten Durchlauf ermittelt werden. Dies werde ich in den folgenden zwei
Testdurchlaufen zeigen. Beim ersten Durchlauf mit Fehler wird versucht ein Produkt mit
einer Nummer anzulegen, die aber im System schon vergeben ist. Beim zweiten
fehlerhaften Durchlauf wird das Gewicht der Verpackung auf einen falschen Wert
Uberprift. Die Aufschlisselung der beiden Durchldufe zeigen Abbildung 23 und
Abbildung 25.
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Artikelanlage (ID: 1423)

Test Points (5 items)

[:] Title Outcome Order Test Case Id
() Erste freie Artikelnummer ermitteln @ Passed 1 1232
() Artikel anlegen © railed 2 1234
() Artikel prifen @ Not executed 3 1931
() Artikel 16schen @ Not executed 4 1420
() Produkt 16schen @ Not executed 5 1421

Abbildung 23: Fehler bei "Artikel anlegen” (eigene Abbildung, 2023)

Bei diesem Durchlauf wird zwar beim ersten Testfall noch die richtige héchste vergebene
Nummer ermittelt, jedoch wird beim zweiten Testfall versucht, eben diese Nummer noch
einmal im System anzulegen. Der Testfall schlagt fehl, die folgenden Testfalle werden
nicht mehr durchgefihrt, da kein Artikel angelegt werden konnte, den man nun prifen
und wieder |6schen kann. Durch einen Klick auf die Zeile ,Artikel anlegen® wird die
Aufschlisselung des Testfalls aufgerufen. Dies zeigt die folgende Abbildung 24.

Run 1000997 - RSAT / Artikelanlage / Artikel anlegen
Summary
Q Failed

Run by Claus Koizar
Artikelanlage

Artikel anlegen

Configuration Windows 10

Error message

Status: Test case failed.

(Details are also in the attached base log file Artikel_anlegen_SOL_1229 Baselog.txt)

Steps:

Navigate to: EcoResProductDetailsExtended (&quot;ecoresproductdetailsextendedgrid&quot;)

Klicken Sie auf &#39;Neu&#39;.

Geben Sie im Feld Produktnummer einen Wert ein. (Value used in this run = &quot;160503&quot;)
Warning: Die Nummer wurde bereits einem Produkt zugewiesen. Geben Sie eine neue Nummer ein.

Klicken Sie auf &#39;0K&#39;.

ERROR:
&1t;Messagedgt;Click on the button OK (OKButton) has failed. It is disabled or not visible.

Abbildung 24: Error Log in Azure DevOps (eigene Abbildung, 2023)

Neben dem verwendeten Kontonamen des Testfalls, der Test Suite oder Test Plan und
dem Testfall wird die Fehlermeldung und die fehlerhafte Stelle ausgegeben. Leider hat
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Microsoft hier Probleme bei Sonderzeichen und Umlauten, nach einer kurzen
Einarbeitungszeit kann die Fehlermeldung aber auch so rasch verstanden werden.

Es wurde bei diesem Testdurchlauf versucht einen Artikel mit der Nummer 16053
anzulegen, jedoch war bei den durchgefiihrten Tests 16053 immer die letzte vergebene
Nummer. Fir einen korrekten Durchlauf misste die Nummer 16054 betragen.

Das ERP-System erkennt hier, dass ein Artikel mit einer bereits vergebenen Nummer
angelegt werden soll und gibt eine Info-Meldung an:

Warning: Die Nummer wurde bereits einem Produkt zugewiesen. Geben Sie eine
neue Nummer ein.

Durch die systeminterne Uberpriifung wird der OK-Button zur Anlage eines Produkts
gesperrt. Genau dies lasst den Durchlauf auch fehlschlagen:

ERROR: Click on the button OK (OKButton) has failed. It is disabled or not
visible.

Bei diesem Durchlauf ist man mit einem manuellen Test schneller beim Erkennen der
Fehlersituation. Bei Hinweis, dass diese Nummer bereits vergeben wurde kann eine
Person den Test abbrechen, die Testautomatisierung ignoriert diesen Hinweis und
versucht die weiteren Schritte abzuarbeiten.

Beim zweiten fehlerhaften Durchlauf wird ein Produkt mit dem Packungsgewicht 275¢g
angelegt, jedoch wird auf 375g Uberpruft. Wie auch beim ersten Durchlauf werden die
nachfolgenden Tests dann nicht mehr ausgefihrt. Wie vorhin erwahnt zeigt die
Abbildung 25 den zweiten fehlerhaften Testdurchlauf.

Artikelanlage (ID: 1423)

Test Points (5 items)

| | Title Outcome Order est Case Id

() Erste freie Artikelnummer ermitteln @ Passed 1 1232
() Artikel anlegen @ Passed 2 1234
() Artikel priifen © Failed 3 1931
(] Artikel 16schen @® Not executed 4 1420
() Produkt I6schen @ Not executed 5 1421

Abbildung 25: Fehler bei "Artikel prifen" (eigene Abbildung, 2023)
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Auch hier wird durch Klick auf die Zeile mit dem fehlerhaften Testfall dessen Abarbeitung
angezeigt. Die folgende Abbildung 26 zeigt die Ausflihrung von ,Artikel prifen” und die
fehlerhafte Vergleichsoperation. (Aus Platzgrinden wurden die funktionierenden
Vergleiche ausgeblendet)

Run 1000998 - RSAT / Artikelanlage / Artikel prufen

Summary
® Failed

Run by Claus Koizar
Artikelanlage
Artikel prifen
on Windows 10

Error message
Status: Test case failed.

(Details are also in the attached base log file Artikel pr&#252;fen_1931_Baselog.txt)

Steps:

Navigate to: EcoResProductDetailsExtended (&quot;ecoresproductdetailsextendedgrid&quot;)
Klicken Sie in der Liste auf den Link in der ausgew&#228;hlten Zeile.

Klicken Sie im Aktivit&#228;tsbereich auf Optionen.

&#220:berpr&#252;:fen Sie, ob der Wert f&#252;r Artikelnummer &#39;160504&%#39; ist.

&#220;berpr&#252;fen Sie, ob der Wert f&#252;r Gewicht Packung &#39;275#39; ist.
(Value used in this run = &quot;375&quot;)

ERROR:

&1t;Message&gt;Comparison Failed:

Expected: 375

Actual: 275

Operator: =&1t;/Messagedgt;

Abbildung 26: Error Log in Azure DevOps (eigene Abbildung, 2023)

Der fehlerhafte Bereich zeigt zuerst ,Uberpriifen Sie, ob der Wert fiir Gewicht Packung
275 ist. Der verwendete Wert aber ist 375. So wird ein Fehler ausgeworfen:

ERROR: Comparison Failed:
Expected: 375
Actual: 275

Operator: =

Damit ist auf den ersten Blick ersichtlich, bei welcher Aktivitat oder Uberpriifung der
Testfall gescheitert ist. Der automatische Test ist bei Vergleichsoperationen schneller
als manuelle Tests, da RSAT nicht scrollen muss und auch beim Vergleichen zweier
Werte Vorteile gegeniiber Testern und Testerinnen besitzt.

Auch bei den anderen beiden Testfallen ,Rohstoff bestellen® und ,Stuickliste erstellen®
kénnen auf die oben gezeigte Art Fehler angezeigt und lokalisiert werden. Durch die
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Kirze dieser Testfalle unterscheiden sich die Zeiten zwischen automatisierten und
manuellen Tests aber nur unwesentlich — analog zu den erfolgreich durchgefiihrten
Testfallen.

Um die Durchlaufe grafisch aufzubereiten gibt es im Testmanagement von Azure
DevOps die Mdglichkeit Diagramme der Testdurchflihrungen anzeigen zu lassen. So
kann beispielsweise nachvollzogen werden, wie viele Testfélle in den durchgefiihrten
Uberpriifungen fehlschlagen. In Abbildung 27 werden zwei Diagramme der Test Suite
JArtikelanlage“ angezeigt, die bei diesem Durchlauf zwei erfolgreiche, einen
fehlgeschlagenen Test und zwei nicht durchgefiihrte Tests beinhalten. Die Diagramme
sind die grafische Darstellung des Durchlaufs bei Abbildung 25.

Artikelanlage (ID: 1423)
+ New ~ O

Artikelanlage - Chart Artikelanlage - Chart

Not executed

Failed

M Passed M Not executed M Failed 0 |

Abbildung 27: Diagramme von "Artikelanlage" (eigene Abbildung, 2023)

4.7 Modultest ,Einheitenumrechnung“ (UnitConversion_Test)

Beim Unit Test oder Modultest ,Einheitenumrechnung“ wird Uberprift, ob die
Umrechnung von Kartons auf Paletten und Stick auf Kartons sinnvolle Werte enthalt.
Da jeder Artikel unterschiedliche Dimensionen besitzt und auch Kartons unterschiedliche
GroRRen haben, liegt der Fullfaktor hier zwischen vier und 29 Stiick. Da aber auch
einzelne Muster der Teige verschickt werden kénnen, muss die Abfrage bei Stiick auf
Kartons zwischen eins und 30 liegen. Bei der Umrechnung zwischen Paletten und
Kartons liegen die erlaubten Werte zwischen 30 und 200 Kartons pro Palette.
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[TestMethod () ]
public void UnitConversion Test()
{
InventTable inventTable;
UnitOfMeasure UOM1, UOMZ;

UnitOfMeasureConversion uOMC;

while select uOMC
join inventTable where uOMC.Product == inventTable.Product
&& inventTable.ItemId like 'l 0 '
join UOM1 where uOMC.FromUnitOfMeasure == UOMl.RecId
Jjoin UOM2 where uOMC.ToUnitOfMeasure == UOM2.RecId
{
if (!'strCmp (UOM1.Symbol, 'Kar')&& !strCmp (UOM2.Symbol, 'Stk'")

&& (uOMC.Factor < 1 || uOMC.Factor > 29))

this.assertNotNull (null, strFmt('Wrong value detected -
ItemId: %1, From: %2, To: %3, Number: %4'",
inventTable.ItemId, UOMl.Symbol, UOMZ2.Symbol,
uOMC.Factor)) ;
}
if (!'strCmp (UOM1.Symbol, 'Pal')é&& !strCmp (UOM2.Symbol, 'Kar')
&& (uOMC.Factor < 30 || uOMC.Factor > 200))

this.assertNotNull (null, strFmt('Wrong value detected -
ItemId: %1, From: %2, To: %3, Number: %4°',
inventTable.ItemId, UOMl.Symbol, UOMZ2.Symbol,
uOMC.Factor) ) ;

}

Zuerst werden die Verkaufsartikel aus der Produkttabelle geladen inklusive deren
Umwandlung in den Umwandlungstabellen. Da die Relation hier aus ,von Verpackung*
und ,zu Verpackung“ besteht, muss die Tabelle ,UnitOfMeasure® zweimal an die
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Haupttabelle verknlpft werden. Besteht die Einheit jetzt aus ,Karton* und ,Stlck®, wird
abgefragt, ob sich der Wert unter eins oder groRer 29 befindet. Ist die Umwandlung
zwischen ,Palette” und ,Karton®, wird auf kleiner 30 und gré3er 200 abgefragt. In den
Abfragen befindet sich der Trigger, der die Fehlermeldung ausgibt. Bei diesem Beispiel
wird durch die ,assertNotNull“-Abfrage auf null auf jeden Fall ein Fehler ausgeworfen,
wenn die Abfrage betreten wird.

Zu Testzwecken wurde ein Artikel mit der Nummer 10100268 angelegt, bei dem die
falsche Belegung gilt: In einen Karton passen 30 Stick. Da dies aullerhalb der
festgelegten Grenze von 29 Stiick liegt meldet der Unit Test einen Fehler, wie Abbildung
28 zeigt.

Test Explorer

Test Error Message
4 @ AxClass_UnitTests (3)
4 ® Dynamics.AX.Application ...
4 ® UnitTests (3)

@ ltemCopy_Test
® UnitConversion_Test Wrong value detected - ltemld: 10100268, From: Kar, To: Stk, Number: 30

@ VAT Test

Solution Explorer Team Explorer

Abbildung 28: Fehlgeschlagene Umwandlung von "Karton" zu "Stiick" (eigene Abbildung, 2023)

Der selbe Artikel hat auch zu Testzwecken eine falsche Belegung zwischen ,Paletten®
und ,Kartons®. Hier wird diese mit 0 angegeben, auch das liegt aul3erhalb der Grenze
der zweiten Abfrage, sodass ein Fehler gemeldet wird, wie in Abbildung 29 gezeigt wird.

Test Explorer
Test Error Message
4 ® AxClass_UnitTests (3)
4 ® Dynamics.AX.Application ...
4 ) UnitTests (3)

@ ltemCopy_Test
® UnitConversion_Test Wrong value detected - Itemld: 10100268, From: Pal, To: Kar, Number: 0
@ VAT Test

Solution Explorer Team Explorer

Abbildung 29: Fehlgeschlagene Umwandlung von "Palette" zu "Kartons" (eigene Abbildung, 2023)

4.8 Modultest “Mehrwertsteuer ermitteln“ (VAT _Test)

Bei ,Mehrwertsteuer ermitteln“ werden die vorhandenen Steuersatze auf die korrekten
Werte Uberpruft. Es werden verschiedene Satze von 5% bis 27% auf den korrekten Wert
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und die korrekte Bezeichnung Uberprift. Ein Spezialfall ist der Eintrag ,FREI, der flr
steuerfreie Intercompany-Lieferungen zwischen der Produktionsstatte in Celldomolk,

Ungarn und Sollenau, Osterreich verwendet wird.

[TestMethod () ]
public void VAT Test ()

{
TaxGroupData taxGroupData;

TaxValue taxValue;

int ii;

container types = ['ES5', 'E10', 'E20', 'FREI', 'U5', 'ULlO0',
‘uls', 'uz0', 'u27', 'vio', ‘'viz2', 'vi3', 'v20']l;

container value = [5, 10, 20, 0, 5, 10, 18,

20, 27, 10, 12, 13, 20];
while select taxGroupData

{

ii = conFind(types, taxGroupData.TaxCode);

if(ii > 0)

{
taxValue = TaxData::percent (taxGroupData.TaxCode) ;
this.assertEquals (taxValue, conPeek(value, ii),

strFmt ('Wrong value detected - Type: %1, Expected: %

Returned: %3', conPeek(types, ii), conPeek(value, ii),

taxValue)) ;

}

Die verschiedenen Steuersatz-Bezeichnungen und ihre zugehdrigen Werte werden in
zwei Containern aufbewahrt. Die Tabelle taxGroupData mit den Steuerinformationen
wird nach diesen Bezeichnungen (Typen) durchsucht und bei erfolgreicher Suche wird
der Wert in der Tabelle mit den dementsprechenden Werten im Container verglichen.
An vierter Stelle ist der Typ ,FREI* zu finden, der als Wert — ebenfalls an vierter Stelle



— 0 besitzt. In der Abfrage werden die Werte verglichen und bei Ungleichheit ein Fehler
ausgeworfen.

In den folgenden zwei Abbildungen 30 und 31 sind fehlerhafte Eintrage in der Tabelle
zu sehen. Beim ersten Fehlerfall ist bei ,FREI" eine Zahl > 0 angegeben. Dies wirde
bewirken, dass steuerfreie Lieferungen falschlicherweise einen Steueraufschlag
bekdmen. Das automatisierte Testsystem erkennt den Fehler und gibt einen Fehler mit
den falschen Werten zurtick.

Test Explorer

Test Error Message
4 ® AxClass_UnitTests (3)
4 ® Dynamics.AX.Application ...
4 ) UnitTests (3)

@ ltemCopy_Test
@ UnitConversion_Test
® VAT _Test Wrong value detected - Type: FREI (Expected: 0; Actual: 20)

Solution Explorer Team Explorer

Abbildung 30: Fehlgeschlagene "FREI"-Uberpriifung (eigene Abbildung, 2023)

Beim zweiten Fehlerfall wird ein anderer falscher Mehrwertsteuersatz vom System
gemeldet. Hier wurde falschlicherweise bei E20 ein Satz von 10% eingetragen, dieser
musste aber 20% betragen. Auch hier wird ein fehlgeschlagener Durchlauf
zuruckgeliefert.

Test Explorer
Test Error Message
4 ® AxClass_UnitTests (3)
4 ® Dynamics.AX.Application ...
4 ) UnitTests (3)

@ ltemCopy_Test
@ UnitConversion_Test
® VAT _Test Wrong value detected - Type: E20 (Expected: 20; Actual: 10)

Solution Explorer Team Explorer

Abbildung 31: Fehlgeschlagene "E20"-Uberpriifung (eigene Abbildung, 2023)

4.9 Modultest ,,Artikel kopieren* (IltemCopy_Test)

Beim ,Artikel kopieren“ wird eine systemeigene Funktion ,buf2Buf* Gberpruft, die ein
Objekt klont. Im Testfall wird nach dem Klonen die Artikelnummer auf eine freie
Artikelnummer gesetzt, da wie aus der Test Suite ,Artikelanlage® bekannt keine doppelte
Artikelnummer angelegt werden kann. Danach werden die geklonten Werte Uberprft.
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[TestMethod () ]

public void ItemCopy Test ()

{

InventTable inventTable old

InventTable inventTable new;

buf2Buf (inventTable old,

InventTable

::find ('10100344") ;

inventTable new);

inventTable new.ItemId = '10100345";

this.

this.

this.

this.

this.

}

assertNotEqual (inventTable old.ItemId,

inventTable new.ItemId,

assertEquals (inventTable old

inventTable new.
assertEquals (inventTable old.
inventTable new.
assertEquals (inventTable old.
inventTable new.
assertEquals (inventTable old.

inventTable new.

'Same ItemId!'");

.NameAlias,

NameAlias, 'Name wrong!');
Depth,

Depth, 'Depth wrong!');
Height,

Height, 'Height wrong!');
DataAreald,

DataAreald, 'Area wrong!');

Zuerst wird der vorhandene Artikel mit der Artikelnummer 10100344 im System gesucht,
von diesem ein Klon angelegt und dessen Nummer auf eine freie Nummer gesetzt.
Anschlielend werden die Artikeldimensionen des Klons mit dem Original verglichen. Zu
beachten ist, dass im Gegensatz zu den restlichen Abfragen bei den Artikelnummern
abgefragt wird, ob diese unterschiedlich sind.

Beim folgendem fehlerhaften Testfall wird die Artikelnummer durch einen Fehler nicht
umgesetzt, dies zeigt Abbildung 32:
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Test Explorer

Test Error Message
4 (%) AxClass_UnitTests (3)
4 ® Dynamics.AX.Application ...
4 ) UnitTests (3)

® ltemCopy_Test Same Itemld! (Expected different than: 10100344; Actual: 10100344)
@ UnitConversion_Test
@ VAT _Test

Solution Explorer Team Explorer

Abbildung 32: Fehlerhafte, doppelte Artikelnummer (eigene Abbildung, 2023)

Beim zweiten fehlerhaften Testfall wird die Tiefe des Originalartikels durch einen internen
Fehler beim Klonen nicht kopiert. Dieser Wert bleibt beim neuen Artikel auf 0, somit ist
die Kopie nicht erfolgreich durchgelaufen und das System meldet hier einen Fehler. Dies
zeigt Abbildung 33.

Test Explorer
Test Error Message
4 (%) AxClass_UnitTests (3)
4 ® Dynamics.AX.Application ...
4 ) UnitTests (3)

® ltemCopy_Test Depth wrong! (Expected: 40; Actual: 0)
@ UnitConversion_Test
@ VAT Test

Solution Explorer Team Explorer

Abbildung 33: Fehlerhafte Tiefe bei der Artikelkopie (eigene Abbildung, 2023)

4.10 Vergleiche Dauer automatisierter Tests (AT) und
manueller Tests - Modultests

Nach der Durchflihrung der Modultests wird die Dauer der einzelnen Modultests in der
Entwicklungsumgebung angegeben, diese bewegen sich im Bereich zwischen zwei und
drei Sekunden. Jedoch muss man auch hier wieder das Initialisieren der Testumgebung
und der Werkzeuge hinzuzahlen. Beim lokalen Testdurchlauf betragt diese Initialisierung
im Durchschnitt eine Minute, beim Aufruf in der Build-Pipeline betragt das Initialisieren
im Durchschnitt drei Minuten. Die Abbildung 34 zeigt eine erfolgreiche Durchflhrung der
drei Modultests, die Dauer und die benétigte Gesamtzeit fir alle der durchgefihrten
Modultests.
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Test Explorer

P -C'o &A3@3|®o0| 2 -I[

Test Duration
4 @ AxClass_UnitTests (3) 10609 ms
4 @ Dynamics.AX.Application ... 10609 ms
4 @ UnitTests (3) 10609 ms
@ ltemCopy_Test 3390 ms
@ UnitConversion_Test 5125 ms
@ VAT Test 2094 ms

Group Summary
AxClass_UnitTests
Tests in group: 3
(© Total Duration:10609ms

Outcomes
@ 3 Passed

Abbildung 34: Dauer der Modultests (eigene Abbildung, 2023)

Da die Modultests ohne grafische Benutzeroberflache und Frontend durchgeflihrt
werden haben sie einen enormen zeitlichen Vorteil gegenltiber manueller Kontrolle der
durchgefiihrten Testfalle. Wahrend sich die Uberpriifung der Steuersétze auf 13 Eintrage
beschrankt, die manuell im Durchschnitt in 4,5 Minuten und automatisiert in zwei
Sekunden Uberprift werden kdnnen, sind es bei der Einheitenumrechnung schon 200
Datensatze in der Artikeltabelle, die Uber zwei Eintrdge in der zugehdrigen
Umrechnungstabelle verfiigen. Hier belduft sich die automatisierte Uberpriifung auf
durchschnittlich fiinf Sekunden und die manuelle Uberpriifung der 200 Datensétze liegt
zwischen 50 und 60 Minuten. Die Artikelkopie wird vom automatischen Testsystem
durchschnittlich in 3,5 Sekunden durchlaufen, ein manueller Test wird hier
durchschnittlich in 3 Minuten durchgefuhrt.

Nachfolgend ist eine Auflistung der Modultests und dem Vergleich zwischen manueller
und automatisierter Tests. Wie bei den durchgefiihrten Tests in RSAT wird auch hier
jeder der drei Modultests zehn Mal durchlaufen.

Da bei den Modultests nur einzelne Funktionen Uberprift werden, wird auch bei diesen
Tests das einmalige Initialisieren der Testwerkzeuge pro Testlauf mitgestoppt. Hierbei
ist zu beachten, dass diese in der Build-Pipeline nur einmal initialisiert werden.
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Tabelle 15 und Abbildung 35 zeigen die zehn Testdurchlaufe des Modultests
»Einheitenumrechnung®.

4 AT Full SW-Tester KeyUser
(in mm:ss) (in mm:ss) (in mm:ss)
1 01:05 53:27 60:20
2 01:03 49:00 63:01
3 01:05 51:05 58:44
4 01:06 52:57 67:58
5 01:05 48:31 64:40
6 01:05 53:34 60:30
7 01:05 50:50 62:36
8 01:03 50:11 63:45
9 01:05 49:33 59:44
10 01:06 47:02 62:29

Tabelle 15: Zeiten der zehn durchgefiihrten Durchlaufe "Einheitenumrechnung”

Vergleiche der Ansatze

72:00
o 57:36
(7]
£ 43:12
&= 28:48
=
o
O 14:24

00:00

1 2 3 < 5 6 7 8 9 10
Durchlauf
AT Full SW-Tester KeyUser

Abbildung 35: Zeitliche Vergleiche der Ansétze bei ,,Einheitenumrechnung“ (eigene Abbildung,
2023)

Bei Modultests mit grolReren Datenmengen, verknlpften Tabellen oder verzweigten
Formularen oder Prozessen auf der ERP-Oberflache zeigt sich die Zeiteinsparung durch
automatisierte Tests deutlich. Beim manuellen Test muss zuerst das Artikelformular

aufgerufen und danach zur Einheitenumrechnung navigiert werden. Dies geschieht beim
automatisierten Test mit einer einzigen Anweisung.
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Tabelle 16 und Abbildung 36 zeigen die zehn Testdurchlaufe des Modultests
,Mehrwertsteuer ermitteln®.

4 AT Full SW-Tester KeyUser
(in mm:ss) (in mm:ss) (in mm:ss)
1 01:02 04:54 05:34
2 01:02 04:36 05:12
3 01:02 04:17 05:13
4 01:04 04:28 05:22
5 01:02 04:36 05:19
6 01:02 04:40 05:19
7 01:01 04:39 05:20
8 01:07 04:27 05:31
9 01:02 04:19 05:24
10 01:02 04:23 05:32

Tabelle 16: Zeiten der zehn durchgefiihrten Durchldaufe "Mehrwertsteuer ermittein”

Vergleiche der Ansatze

Dauer in mm:ss

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Durchlauf
AT Full SW-Tester KeyUser

Abbildung 36: Zeitliche Vergleiche der Ansitze bei ,,Mehrwertsteuer ermitteln® (eigene Abbildung,
2023)

Auch beim Modultest ,Mehrwertsteuer ermitteln® ist eine Zeitersparnis ersichtlich, jedoch
sind die Steuersatze auch beim manuellen Test auf einer Seite Ubersichtlich dargestellt.
Deswegen kann im Gegensatz zum vorherigen Modultest weniger Zeit eingespart
bleiben.
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Tabelle 17 und Abbildung 37 zeigen die zehn Testdurchlaufe des Modultests ,Artikel
kopieren®.

4 AT Full SW-Tester KeyUser
(in mm:ss) (in mm:ss) (in mm:ss)
1 01:03 03:05 03:47
2 01:03 03:01 03:35
3 01:05 02:56 03:39
4 01:02 03:00 03:11
5 01:05 02:40 03:40
6 01:01 02:53 03:28
7 01:05 02:33 03:11
8 01:03 03:11 03:17
9 01:05 02:53 03:46
10 01:03 02:44 04:02

Tabelle 17: Zeiten der zehn durchgefiihrten Durchldufe "Artikel kopieren”

Vergleiche der Ansatze

04:19

Dauer in mm:ss

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Durchlauf

AT Full SW-Tester KeyUser

Abbildung 37: Zeitliche Vergleiche der Ansétze bei ,,Artikel kopieren“ (eigene Abbildung, 2023)
Auch der letzte Uberprifte Modultest bietet im Gegensatz zu manuellen Tests eine
Zeitersparnis. Wahrend bei der Automatisierung der Artikel kopiert und Uberprdft wird,

muss bei der manuellen Kopie nach der Artikelkopie ein weiteres Formular aufgerufen
und dort die Werte verglichen werden.
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5. ANALYSE DER ERGEBNISSE

In diesem Kapitel werden nun nochmals die Zeiten der in RSAT erstellten Testfalle und
der programmierten Modultests mit den Testzeiten der KeyUser der Fachabteilungen
verglichen, weiters werde ich naher auf die Erstellungsdauer der automatisierten
Testfalle eingehen und erlautern, wo es bei der Testfallerstellung zu Komplikationen kam
und wo man durch die bereitgestellten Werkzeuge limitiert war.

Am Ende des Kapitels folgt eine Zusammenfassung der gewonnenen Erkenntnisse und
der Anderungen in der Testdurchfiihrung.

5.1 Ergebnisse RSAT

Verglichen wurde die durchschnittliche Dauer der zehn durchgefiihrten Testdurchlaufe
der drei Testfalle ,Artikelanlage”, ,Rohstoff bestellen® und ,Stlickliste erstellen“. Da die
manuellen Tests in der Firma Wewalka Frischteig GmbH von den KeyUsers durchgefihrt
werden, sind deren bendtigte Zeit der Vergleichswert fir die Testautomatisierung.
Tabelle 18 zeigt die Aufschlisselung der bendétigten Zeiten und deren Verhaltnis
zueinander.

Artikelanlage | Rohstoff bestellen | Stiickliste erstellen
(in mm:ss) (in mm:ss) (in mm:ss)
Testautomatisierung 06:20 00:53 01:01
KeyUser 04:30 00:42 01:05
Automatisierung % =141% =126% =94%

Tabelle 18: Ergebnisse Vergleiche RSAT mit KeyUsers

Bei den Uberpriften Tests konnte die Testautomatisierung die Testdauer nur bei der
~otuckliste erstellen® verringern, hier wurden nur =94% der Zeit benétigt, die
durchschnittlich von KeyUsers aufgewendet wird. Bei den anderen beiden waren die
Testpersonen der Fachabteilungen schneller als die automatisierten Testfalle, RSAT
bendtigte hier =141% und =126% der manuellen Testzeit. Zu beachten ist aber, dass
RSAT die Ergebnisse der durchgefihrten Testfélle zentral in Azure DevOps speichert
und so eine Historie und Details Uber die vergangenen Tests ablegt.

Die folgende Abbildung 38 zeigt grafisch noch einmal die Gegenuberstellung des
Automatisierungs-Tools und der Testpersonen der Fachabteilungen.
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Durchschnittliche Dauer
RSAT <-> KeyUser

00:07:12
00:05:46
00:04:19

00:02:53

Dauer in mm:ss

00:01:26

Artikelanlage Rohstoff bestellen Stuckliste erstellen
Testfall

RSAT KeyUser

Abbildung 38: Durchschnittliche Dauer RSAT gegeniiber KeyUsers (eigene Abbildung, 2023)

Jedoch missen die Testfélle erst aufgenommen und angepasst werden. So wurde fiir
die Erstellung und die Anpassung von ,Artikelanlage“ acht Stunden von einem
Programmierer gebraucht, die beiden anderen Testfalle bendtigten jeweils drei Stunden
Programmieraufwand. Auch wenn die manuellen Tests weniger Zeit bendtigen als die
automatisierten Durchlaufe, die Arbeitszeit von Mitarbeiter*innen in den Fachabteilungen
wird nicht mehr fiir die Durchfiihrung von Tests in Beschlag genommen. Weiters werden
Systemupdates und Installationen neuer Funktionen auf3erhalb der Gblichen Arbeitszeit
vorgenommen, so stéren die automatisierten Tests den normalen Betrieb nicht.
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5.2 Ergebnisse Modultests

Auch bei den Modultests wurde die durchschnittliche Dauer der zehn durchgefihrten
Testdurchlaufe der drei Testfélle ,Einheitenumrechnung®, ,Mehrwertsteuer ermitteln®
und ,Artikelkopie“ verglichen. Auch die bisherigen Tests, die durch Modultests ersetzt
wurden, wurden von den KeyUsers durchgefiihrt, deshalb sind auch hier deren benétigte
Zeit der Vergleichswert fUr die Testautomatisierung.

Tabelle 19 zeigt die Aufschlisselung der benétigten Zeiten der drei Modultests und
deren Verhaltnis zueinander.

Einheitenumrechnung Mehrwe_rtsteuer Artikelkopie
. ermitteln .
(in mm:ss) . (in mm:ss)
(in mm:ss)
Testautomatisierung 01:05 01:03 01:03
KeyUser 62:23 05:23 03:34
Automatisierung % ~2% =20% =30%

Tabelle 19: Ergebnisse Vergleiche Modultests mit KeyUsers

Bei den automatisierten Testfallen auf Code-Ebene konnte einer enorme Verbesserung
der Testdauer erreicht werden. Da hier das Frontend und die Benutzeroberflache des
ERP-Systems nicht geladen und durchnavigiert werden muss und die Testfalle direkt mit
den Datensatzen in der Datenbank arbeiten konnte die Dauer bei der
,Einheitenumrechnung® auf =2% der manuellen Dauer verringert werden.
.Mehrwertsteuer ermitteln“ bendtigt nur mehr ein Finftel der manuellen Zeit und
JArtikelkopie“ kann in etwa einem Drittel der manuellen Dauer Uberprift werden. Zwar
wird beim Build-Vorgang auch das Ergebnis der durchgeflihrten Testfalle angegeben,
jedoch sind diese nicht so Ubersichtlich gestaltet wie die Dokumentation des RSAT. Hier
ist der Programmierer gefordert, exakte und eindeutige Fehlerausgaben zu
implementieren. Da die Modultests Ublicherweise bei Programmierung einer
entsprechenden Funktion erstellt werden fallen diese auch nicht sehr ins Gewicht. Alle
drei Modultests wurden in etwa 10 Minuten entwickelt und Gberprift. Abbildung 39 zeigt
grafisch noch einmal die Gegenulberstellung der Modultests gegentiber den KeyUsers.
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Durchschnittliche Dauer
Modultest <-> KeyUser

01:04:48

00:57:36

00:50:24

00:43:12

00:36:00

00:28:48

00:21:36

Dauer in mm:ss

00:14:24
00:07:12

00:00:00
Einheitenumrechnung Mehrwertsteuer Artikelkopie
ermittein

Testfall
Moduitest KeyUser

Abbildung 39: Durchschnittliche Dauer Modultests gegeniiber KeyUsers (eigene Abbildung, 2023)

5.3 Verwendete Techniken

Um RSAT verwenden zu kdnnen mussen zuerst die Testfélle im ERP-System
aufgezeichnet werden. Leider ist die technische Umsetzung des Werkzeugs nicht
ausgereift. Zwar gibt es die Mdglichkeit Testschritte im Nachhinein zwischen andere
Testschritte einzufigen oder auch Testschritte zu 16schen, jedoch bewirkt dies oft eine
zerstorte Testaufzeichnung. Stabiler ist auf jeden Fall eine Testaufzeichnung ohne
Fehlklicks oder Falscheingaben aufzuzeichnen, um ein nachtragliches Verandern zu
vermeiden. Die Excel-Files mit den Testfallparametern sind zwar intuitiv gestaltet, jedoch
ist oftmals ein ,Trial-And-Error“-Prinzip bei benétigten Excel-Funktionen vonnéten, da
situationsbedingt die wirklichen Werte, oder eben die Excel-Funktion Ubergeben werden
Mmuss.

Zusatzlich kann man mit der Aufgabenaufzeichnung nicht alle Funktionen des ERP-
Systems nutzen. Manche Formulare kénnen im System mit einem Rechtsklick gedffnet
werden, diese Funktionalitat ist aber im RSAT nicht implementiert. Hier muss man diese
Funktionalitat durch Umwege ,simulieren®. Damit wird aber der in der Realitat gelebte
Prozess nicht getestet, sondern nur eine Abart davon.

Um die erstellten Testfalle mit dem RSAT zu testen, wird bei Wewalka Frischteig GmbH
bei Systemupdates ein Bot-Programm auf der Plattform angeworfen, der die
gewlnschten Testfalle auf der aktualisierten Maschine durchlauft. Auch wenn diese
Testfalle auRerhalb der Ublichen Arbeitszeiten stattfindet, ist man bei vielen Testfallen
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und Durchlaufen schnell bei einer Verdoppelung der Update-Dauer. So haben sich neue
Fragen ergeben:
e Sollen alle Tests bei jedem Update durchgeflihrt werden oder sollen nur
kritische Bereiche jedes Mal getestet werden?
e Koénnen RSAT-Aufzeichnungen durch Modultests ersetzt werden?
o Kann das Update trotz fehlerhafter Testfalle eingespielt werden, die danach
korrigiert werden?

Wir haben uns im Team bei der Frage, ob alle Tests jedes Mal durchgefihrt werden, auf
einen Kompromiss geeinigt. Es gibt kritische Bereiche, wie die Verladung und Freigabe
der LKWs, deren Tests bei jedem Update durchgeflihrt werden. Bei systemunkritischen
Bereichen wie Marketing werden die Tests nicht bei jedem Update durchgefihrt, diese
werden nur bei Updates durch Microsoft oder bei Veranderung der
abteilungsspezifischen Tabellen und Formulare aktiviert.

Zwar ware es moglich, den Grofdteil der RSAT-Aufzeichnungen durch Modultests zu
ersetzen und die Testdauer zu verringern, jedoch geht uns dann auch die Uberpriifung
der Benutzeroberflache verloren. Deswegen werden wir bei Tests, die eine Vielzahl an
Formularfeldern besitzen, weiter RSAT mit der Aufgabenaufzeichnung verwenden.

Updates mit fehlgeschlagenen Testfallen werden trotzdem in das Stage-System
eingespielt, die fehlerhaften Funktionen kénnen dann in den nachsten Tagen korrigiert
werden. So haben andere Abteilungen mit neuen, korrekten Funktionalitaten keine
Einschrankungen durch ein fremdes, fehlerhaftes Modul.

5.4 Gewonnene Erkenntnisse

Durch den Einsatz der Testautomatisierung wird der zeitliche Aufwand der KeyUsers der
Fachabteilungen verringert oder sogar komplett gestrichen, jedoch hat sich der gesamte
Testaufwand selbst erhéht. So missen bei Einsatz von RSAT die Testfalle
aufgezeichnet und stabilisiert oder angepasst, zukunftig gegebenenfalls auch gewartet
und die Testergebnisse kontrolliert werden. Auf der anderen Seite sorgen die Modultests
fur einen enormen Zeitgewinn, hier kann der zeitliche Testaufwand — abhangig vom
entwickelten Modultest — um den Faktor 5 verringert werden, da die Programmierung
der Modultests und deren Durchfilhrung weit unter einer manuellen Uberprifung liegt.
Ganzheitlich gesehen — und durch die Kombination von RSAT und Modultests — kann
aber gesagt, werden, dass der gesamte zeitliche Testaufwand nicht um den Faktor 5
verringert werden kann.

Die hier gewonnenen Erkenntnisse und die Vergleiche der Testdauer lassen den
Schluss zu, dass die erhobenen Ergebnisse im Gegensatz zu der im Eingangskapitel
aufgestellten Hypothese steht.
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Aber auch, wenn der Testaufwand erhéht wird, wird die Testautomatisierung in Zukunft
die manuellen Testtatigkeiten zuerst unterstitzen und letztendlich Gbernehmen.

Ein weiterer Vorteil ist, dass die automatisierten Tests zu jeder Zeit durchgefihrt werden
kénnen. So wurde im Zuge der Erdrterung der Testautomatisierung ein reiner Test-
Server konfiguriert, der bei jedem Update oder Implementierung einer neuen Funktion
auf den neuesten Stand gebracht wird und flr gewlinschte Testdurchflhrungen der
Entwickler zur Verfigung steht. Dieser Test-Server wird auch verwendet, um neu
erstellte automatisierte Tests zu testen. Da ein fehlerhafter oder unvollstandiger
automatisierter Test fir korrupte Daten im Stage-System sorgen koénnte, wird die
Entwicklung und die Uberprifung der automatisierten Tests erst am Test-Server
durchgefiihrt, bei stabilen Ergebnissen werden diese in das Stage-System bernommen
und kdnnen von nun an in das Test-Portfolio tbernommen werden.
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6. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Im letzten Kapitel werden die gewonnenen Erkenntnisse mit der Hypothese verglichen,
die Forschungsfrage beantwortet und eine Zusammenfassung und Ausblick Uber die
zukunftige Ausrichtung der Testautomatisierung der Firma Wewalka Frischteig GmbH
gegeben.

6.1 Verifikation der Hypothese

Die im Eingangskapitel aufgestellte Hypothese lautet:

,Durch den Einsatz von Automatisierung der Softwaretests bei Anderungen des ERP-
Systems der Firma Wewalka wird der zeitliche Aufwand um den Faktor 5 verringert.”

Zwar koénnen die KeyUsers der Fachabteilungen bei den Testaufgaben unterstitzt oder
sogar von den Testaufgaben entbunden werden, jedoch erhéht sich der Aufwand bei
den Programmierern enorm. Manuelle Testfalle missen mittels Aufgabenaufzeichnung
erstellt, angepasst und gewartet werden, neue Funktionen mussen mit dazugehorigen
Modultests erstellt werden. Zusatzlich werden Anpassungen am Build-Prozess nétig,
und eine geeignete Teststrategie flr die Auswahl der Tests muss gefunden werden. Da
auch bei Updates des Systems durch Microsoft Formulare und Tabellen geandert
werden kénnen, muss auch die Testfallwartung zum Testaufwand addiert werden.

Durch diese Tatigkeiten mit den im vorigen Kapitel erorterten Testfallzeiten kann die
Hypothese nicht bestatigt werden.

6.2 Beantwortung der Forschungsfrage

Die Forschungsfrage dieser Arbeit lautet:

,Wird durch den Einsatz von Automatisierung der Softwaretests bei Anderungen des
ERP-Systems der Firma Wewalka der zeitliche Aufwand um den Faktor 5 verringert?*“

Nach der Implementierung des ersten automatischen Test-Teilsystems und der Analyse
der Ergebnisse lasst sich diese Forschungsfrage folgendermaf’en beantworten: Der
zeitliche Aufwand lasst sich durch den Einsatz von Automatisierung der Softwaretests
nicht um den Faktor 5 verringern. Zwar kénnen Modultests auf Code-Ebene die manuelle
Testdauer immens verkirzen, jedoch werden vermehrt Entwickler-Ressourcen zur
Erstellung, Anpassung und Wartung der automatisierten Tests bendétigt. Ein grofRer
Vorteil der Testautomatisierung ist die Tatsache, dass die Personen aus der
Fachabteilungen auf komplexe Themen und auf das ubrige Arbeitsumfeld konzentrieren
kénnen. Weiters laufen die automatisierten Testfélle auferhalb der Ublichen
Arbeitszeiten und sind vor menschlicher Ubermiidung und ,false positives* gefeit.
Entwickler kénnen auch von der zentralisierten Dokumentation profitieren, da eine
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exakte Beschreibung und Ort des Fehlers vorliegen. Dies kénnte zur schnelleren
Fehlerfindung beitragen.

6.3 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde die Forschungsfrage ,Wird durch den Einsatz von
Automatisierung der Softwaretests bei Anderungen des ERP-Systems der Firma
Wewalka der zeitlich Aufwand um den Faktor 5 verringert?“ beantwortet. Zwar konnte
der Testaufwand nicht um den Faktor 5 verringert, jedoch wurden durch Einsatz von
Aufgabenaufzeichnung, RSAT und Modultests die Mitarbeiter des Unternehmens
entlastet werden. Durch die Einbindung in die Build-Prozesse wird die
Testautomatisierung aulBerhalb der Ublichen Arbeitszeiten durchgefuhrt, die Gefahr
menschlicher Ubermiidung wird vermieden und ,false positives* ausgeschlossen.

Entwickler werden zu Beginn der Implementierung der Testautomatisierung héheren
Aufwand zu stemmen haben und auch spater flr die Wartung der automatisierten
Testfalle Ressourcen aufwenden missen, jedoch profitieren auch diese durch eine
zentrale Dokumentation der erfolgreichen und fehlgeschlagenen Durchlaufe der
Testfalle.

In dieser Arbeit wurde eine Primardatenerhebung vorgenommen und drei Testfalle
LArtikelanlage®, ,Rohstoffe bestellen* und ,Stlckliste  erstellen” mittels
Aufgabenaufzeichnung erstellt und spater per RSAT konfiguriert und abgespielt. Durch
die Komplexitat der ,Artikelanlage® wurde diese in eine Test Suite verfrachtet und ihre
einzelnen Bereiche in Untertestfalle aufgesplittet. So ist es bei einem fehlerhaften
Testfall einfacher, die schadhafte Stelle auf einen Blick zu erkennen. Zusatzlich wurden
drei Modultests angelegt, die die Funktionen ,Einheitenumrechnung®, ,Mehrwertsteuer
ermitteln® und ,Artikelkopie” Uberpriften. Bei Modultests ,Einheitenumrechnung” ist die
Starke der Testautomatisierung deutlich sichtbar. Wahrend auf der Benutzeroberflache
verschiedene Masken aufgerufen werden missen, kénne diese auf Datenbankebene
miteinander verknUpft werden und bendétigen nur ~2% der manuellen Testdauer, wobei
zusatzlich auch noch Fliichtigkeitsfehler und Ubermiidung vermieden werden kdnnen.

6.4 Ausblick

Das derzeit eingesetzte Teilsystem des automatisierten Software-Tests wurde bisher
positiv aufgenommen. Die Mitarbeiter der Fachabteilungen sind zufrieden, nicht mehr flr
Tests im System aus ihrem Tagesgeschaft gerissen zu werden. Durch die zentrale
Dokumentation sind Fehlerfalle auch einfach und in kiirzester Zeit zu finden. Modultests
werden in Zukunft bei Testfallen zum Einsatz kommen, die wenig Interaktion mit Tabellen
und Formularen im ERP-System beinhalten.
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Durch die Einschrankung des RSAT wird gerade eine Alternative Uberprift. Mit dem
Selenium Webdriver und der Programmiersprache Python soll das browserbasierte
ERP-System durchgetestet werden. Anders als beim RSAT ist man in der
Programmierung frei und kann alle Funktionen programmieren, die die
Programmiersprache zuldsst. So konnte bereits ein Testfall erstellt werden, der einen
Bericht im PDF-Format speichert, diese Werte ausliest und in einem CSV-File speichert.
So kénnen zukunftig auch verschiedenste Dateiformate, die das ERP-System anbietet
auf korrekte Werte, oder auch korrekte Positionierung Uberpruft werden.

Unabhangig, welche der verfiigbaren Automatisierungsméglichkeiten dann zum Einsatz
kommen, werden die manuellen Testtatigkeiten in Zukunft sukzessive von der
Testautomatisierung abgelost werden.

Im April 2023 gab es ein verpflichtendes Plattform-Update von Microsoft, bei dem
Module aktiviert wurden, die fir eine gewisse Konstellation eine Bereitstellung von
Waren und Erstellung von Ladungen flir LKWs nahezu unmdglich machten. Leider
wurde genau dieser Prozess nicht manuell und automatisiert Gberprift, da es in dieser
speziellen Funktion seit Jahren keine Anderung gab. Mit einer Testautomatisierung wére
dieser Fehler sofort aufgefallen, leider wurde er erst im Produktiv-System bei einer
echten Warenbereitstellung entdeckt. Dieser und ahnliche Falle dirften in Zukunft der
Vergangenheit angehoéren, da eine vollstandige Systemuberprifung bei Plattform-
Updates geplant ist.

-80 -



Literaturverzeichnis

Beck, Kent, Ward Cunningham, Ron Jeffries. 2001. Agile Manifesto. Abgerufen am 04.
Dezember 2022. http://agilemanifesto.org

Beck, Kent. 2002. Test Driven Development: By Example. Boston: Addison-Wesley
https://dl.acm.org/doi/10.5555/579193

Bucsics, Thomas, Manfred Baumgartner, Richard Seidl, Stefan Gwihs. 2015.
»otandards und Normen®. In Basiswissen Testautomatisierung - Konzepte,
Methoden und Techniken, 2-4. Heidelberg: dpunkt-Verlag

Dustin, Elfriede, Jeff Rashka und John Paul. 1999. ,The Automated Test Life-Cycle
Methodology (ATLM).” In Automated Software Testing: Introduction,
Management, and Performance, 7-14. Boston: Addison-Wesley

Dustin, Elfriede, Jeff Rashka und John Paul. 2001. “Entstehung und Entwicklung des
automatisierten Testens.” In Software automatisch testen, 3-14. Berlin,
Heidelberg: Xpert.press. Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-642-56806-0

Duvall, Paul, Stephen Matyas und Andrew Glover. 2007. “A Day in the Life of CI”. In
Continuous Integration: Improving Software Quality and Reducing Risk, 25-29.
Boston: Addison-Wesley. EPUB.

Ebert, Christof. 2011. Global Software and IT: A Guide to Distributed Development,
Projects, and Outsourcing. Wiley-IEEE Computer Society Pr. 15t edition
(November 8, 2011) https://www.wiley.com/en-
us/Global+Software+and+1T%3A+A+Guide+to+Distributed+Development%2C+
Projects%2C+and+QOutsourcing-p-9780470636190

Fowler, Martin, Matthew Foemmel. 2006.Continuous Integration. 1. Mai. Abgerufen am
18. September 2022.
https://www.martinfowler.com/articles/continuousintegration.html

ISTQB. 2015. International Software Testing Qualifications Board. Abgerufen am 27.
Februar 2023. https://istqb-glossary.page/de/sylabi/foundation-extension-model-
based-testing-2015/

Palamarchuk, Sofia. 2015. The True ROI of Test Automation, Abstracta. Abgerufen am
06. Janner 2023. https://abstracta.us/blog/test-automation/true-roi-test-
automation/

Pham, Phuoc, Vu Nguyen, Tien Nguyen. 2022. A Review of Al-augmented End-to-End
Test Automation Tools. Association for Computing Machinery.
https://dl.acm.org/doi/abs/10.1145/3551349.3563240

Pol, Martin, Tim Kommen, Andreas Spillner. 2002. Management und Optimierung des
Testprozesses. Heidelberg: dpunkt-Verlag

-81-



Polo, Macario, Pedro Reales Mateo, Mario Piattine, Christof Ebert. 2013. Test
Automation. IEEE Software. Abgerufen am 07. Januar 2023.
https://doi.org/10.1109/MS.2013.15

Wang, Yuqing, Mika V. Mantyla, Zihao Liu, Jouni Markkula, Paivi Raulamo-Jurvanen.
2022. Improving test automation maturity: A multivocal literature review, Journal
of Software: Testing, Verification and Reliability, Volume 32, Issue 3, Wiley.
Abgerufen am 11. Januar 2023. https://doi.org/10.1002/stvr.1804

Wiklund, Kristian, Sigrid Eldh, Daniel Sundmark, Kristina Lundqvist. 2017. Impediments
for software test automation: A systematic literature review, Journal of Software:
Testing, Verification and Reliability, Volume 27, Issue 8, Wiley. Abgerufen am
11. Januar 2023. https://doi.org/10.1002/stvr.1639

-82-



Abbildungsverzeichnis
Abbildung 1: Abgedeckte Teilbereiche des Software-Tests. (eigene Abbildung in

Anlehnung an Dustin et al. 20071) ...coooeeieiiieeee 6
Abbildung 2: Continuous Integration mit Build Process. (eigene Abbildung mit Anlehnung
an Duvall €t @l, 2007) ......ueeeiiiiiiiii e an—————annnnnnnnnnnnnnnnnn 10
Abbildung 3: Deployment und Test bei Wewalka (eigene Abbildung, 2022) ................ 11
Abbildung 4: Test in jeder Iteration der agilen Software-Entwicklung. (eigene Abbildung,
20 ) TR 18
Abbildung 5: Verlauf der Kostenkurven bei Ausfuhrung von manuellen und
automatischen Tests (Palamarchuk, 2015) .........ooouiiiiiiii e, 19
Abbildung 6: Red-Green-Factoring (eigene Abbildung, 2022) .........ccccccceeiiiiiiiiieniinnnnn. 20
Abbildung 7: Hirden bei der Einflihrung von Testautomatisierung. (eigene Abbildung in
Anlehnung an WiIKIuNd €t @l., 20717) .....uueiiiiiieiiiieeeee e 22
Abbildung 8: Auswahl Testautomatisierung Al/ML (eigene Abbildung, 2023) .............. 27
Abbildung 9: Kategorisierung der Testfalle (eigene Abbildung, 2023)............ccceevnnnnen. 29
Abbildung 10: Erstellen einer Aufzeichnung (eigene Abbildung, 2023)...........c....oe.... 32
Abbildung 11: Fertige Aufgabenaufzeichnung (eigene Abbildung, 2023)..................... 32
Abbildung 12: Filter von Artikelnummer (eigene Abbildung, 2023)..........cc..ceevvveerinnnnnn. 34
Abbildung 13: Filter von Artikelgruppe (eigene Abbildung, 2023)..........ccccoeeiiviiiinnnnnnnn. 34
Abbildung 14: Nachricht/Warnung von Microsofts D365 Finance & Operations (eigene
ABDIIAUNG, 2023 ) ... 35
Abbildung 15: Custom Parameters (eigene Abbilung, 2023) ..........coovviiieiiiiiiiiiieniinnnnn. 40
Abbildung 16: Fehlermeldung bei falscher Léschreihenfolge (eigene Abbildung, 2023)
.................................................................................................................................... 43
Abbildung 17: Dauer Testfall / Tool-Init. (eigene Abbildung, 2023)...........cccccceeeernnnee 49

Abbildung 18: Zeitliche Vergleiche der Ansatze bei ,Artikel anlegen® (eigene Abbildung,

Abbildung 19: Zeitliche Vergleiche der Ansatze bei ,Rohstoffbestellung® (eigene
ADBDIIAUNG, 2023) ...t e e e e e e e e raaaaeeaaaan 53

Abbildung 20: Vereinfachte Stlickliste eines Pizzateiges (eigene Abbildung, 2023).....53

Abbildung 21: Zeitliche Vergleiche der Ansatze bei ,Stlckliste erstellen® (eigene
ABDIIAUNG, 2023 ) ... 56



Abbildung 22: Dokumentierte Ergebnisse Test Suite "Artikelanlage" (eigene Abbildung,

2023 )ttt e et e e e b e e e e e e e e s 57
Abbildung 23: Fehler bei "Artikel anlegen" (eigene Abbildung, 2023) ...........ccccceennnnee 58
Abbildung 24: Error Log in Azure DevOps (eigene Abbildung, 2023) ..........ccccceeernnnee 58
Abbildung 25: Fehler bei "Artikel prifen" (eigene Abbildung, 2023).............cceevvevnnnnenn. 59
Abbildung 26: Error Log in Azure DevOps (eigene Abbildung, 2023) ..............cceennene. 60
Abbildung 27: Diagramme von "Artikelanlage" (eigene Abbildung, 2023).................... 61
Abbildung 28: Fehlgeschlagene Umwandlung von "Karton" zu "Stick" (eigene
ADDIIAUNG, 2023 ) ..o 63
Abbildung 29: Fehlgeschlagene Umwandlung von "Palette" zu "Kartons" (eigene
ADDIIAUNG, 2023 ) ... e e e e e 63
Abbildung 30: Fehlgeschlagene "FREI"-Uberpriifung (eigene Abbildung, 2023).......... 65
Abbildung 31: Fehlgeschlagene "E20"-Uberpriifung (eigene Abbildung, 2023) ........... 65
Abbildung 32: Fehlerhafte, doppelte Artikelnummer (eigene Abbildung, 2023)............ 67
Abbildung 33: Fehlerhafte Tiefe bei der Artikelkopie (eigene Abbildung, 2023)........... 67
Abbildung 34: Dauer der Modultests (eigene Abbildung, 2023)...........cccccuiiiieeeeeennnnnne 68

Abbildung 35: Zeitliche Vergleiche der Ansatze bei ,Einheitenumrechnung“ (eigene
FaN o] o1 {o (U g Yo T2 0 )22 ) SO PERRR 69

Abbildung 36: Zeitliche Vergleiche der Ansatze bei ,Mehrwertsteuer ermitteln“ (eigene
ADBDIIAUNG, 2023) ...t e e e e e e e e e na 70

Abbildung 37: Zeitliche Vergleiche der Ansatze bei ,Artikel kopieren® (eigene Abbildung,

Abbildung 39: Durchschnittliche Dauer Modultests gegenliber KeyUsers (eigene
FaN o] o1 {o (U g Yo T2 0 )22 ) SO PERRR 75

-84 -



Tabellenverzeichnis

Tabelle 1:
Tabelle 2:
Tabelle 3:
Tabelle 4:
Tabelle 5:
Tabelle 6:
Tabelle 7:
Tabelle 8:
Tabelle 9:

Parameter des Testfalls

Testschritte ,Artikel prifen”
Gespeicherte Variablen des Testfalls
Testschritte ,Artikel anlegen”
Testschritte "Artikel prifen”
Testschritte "Artikel I6schen”
Testschritte "Produkt I6schen”
Testreihenfolge

Zeiten der zehn durchgeflihrten Durchlaufe ,Artikel anlegen®

Tabelle 10: Anteil der Werkzeug-Initialisierung an der Gesamtzeit

Tabelle 11: Testfall "Rohstoff bestellen”

Tabelle 12: Zeiten der zehn durchgefihrten Durchlaufe "Rohstoff bestellen”

Tabelle 13: Testfall "Stlickliste erstellen”

Tabelle 14: Zeiten der zehn durchgefiihrten Durchlaufe "Stlickliste erstellen”

Tabelle 15: Zeiten der zehn durchgefiihrten Durchlaufe "Einheitenumrechnung”

Tabelle 16: Zeiten der zehn durchgefihrten Durchlaufe "Mehrwertsteuer ermitteln

Tabelle 17: Zeiten der zehn durchgefiihrten Durchlaufe "Artikel kopieren"

Tabelle 18: Ergebnisse Vergleiche RSAT mit KeyUsers

Tabelle 19: Ergebnisse Vergleiche Modultests mit KeyUsers

34
36
37
39
42
43
44
45
48
49
52
52
55
56
69
70
71
72
74

-85 -



Abkurzungsverzeichnis

Al Artificial Intelligence

APl ... Application Programming Interface
AT Automatischer Test / Automated Test
BLT ............ Blatterteig (Wewalka-spezifisch)

CD ............. Continuous Delivery

Cl ... Continuous Integration

CLI ...l Command Line Interface

CSV ............ Comma-Separated-Values

ERP ............ Enterprise-Resource-Planning

ETSI ............ European Telecommunication Standards Institute
GUI ............. Graphical User Interface

KI Kunstliche Intelligenz

MHD ........... Mindesthaltbarkeitsdatum

ML .............. Machine Learning

PZT ............ Pizzateig

ROI ............. Return On Investment

RSAT .......... Regression Suite Automation Tool
TDD ............ Test Driven Development

TTCN-3 ...... Testing and Test Control Notation

Ul User Interface

USP ............ Unique Selling Proposition (Alleinstellungsmerkmal)
VCS ............ Version Control System
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