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Abstract

Within the framework of this thesis, for the development of the energy data management system
robotron*ecount it is examined how a system for the management of test cases can be integra-
ted into the existing infrastructure. Basic principles associated with test case management are
explained. First, a requirement analysis is conducted. Based on this, an evaluation of the sys-
tems available on the market is carried out. On the basis of these evaluations, a strategy for how
an own creation of a program can be integrated into the existing infrastructure is created. After
this, the strategy is implemented prototypically. The implementation is evaluated in terms of the
requirements.
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1 Einleitung

Die Robotron Datenbank-Software GmbH wurde im Jahr 1990 gegriindet. Das Tétig-
keitsfeld des Unternehmens ist die Entwicklung von Datenbank-gestiitzten Informati-
onssystemen, die zur Verwaltung und Auswertung grofler Datenmengen benutzt wer-
den konnen. Im Bereich der Energiedatenmanagement-Systeme hat sich die Robotron
Datenbank-Software GmbH mit dem Produkt robotron*ecount als ein fithrendes Unter-
nehmen etabliert.

Ziel der Diplomarbeit ist es, fiir die Entwicklung des Energiedatenmanagement-Systems
robotron*ecount zu untersuchen, wie ein System zur Verwaltung von Testféllen in die
vorhandene Infrastruktur integriert werden kann. Dazu soll eine Anforderungsanalyse
durchgefiihrt werden. Darauf aufbauend soll eine Evaluation der auf dem Markt vor-
handenen Systeme erfolgen. Auf der Grundlage dieser Auswertungen ist ein Konzept
zu erstellen, wie ein System in die vorhandene Infrastruktur integriert werden kann. Im
Anschluss soll das Konzept prototypisch umgesetzt werden.

Durch Software-Priifung sind 70 bis 90 % weniger Fehler in der ausgelieferten Software
und 10 bis 30 % niedrigere Gesamtkosten bei 5 bis 20 % kiirzeren Entwicklungszeiten
zu erwarten. [Fru07]

Testen bewirkt Einsparungen durch die Aufdeckung von Fehlerwirkungen und anschlie-
Bende Beseitigung der Fehlerzustinde in der Software. Fehlerzustinde, die hier nicht
entdeckt werden, verursachen im Betrieb meist hohe Kosten. Das Thema Softwaretest
bleibt immer aktuell, da ein Softwareprodukt im Laufe seines Lebenszyklusses fortwéh-
rend Tests unterzogen wird. Nach der Fertigstellung des Produkts miissen Tests fiir An-
derungen durch Erweiterungen, Aktualisierungen und Fehlerbehebungen durchgefiihrt
werden.

Eine Ableitung des Paretoprinzips, auch 80-zu-20-Regel genannt, besagt: ,,20 % der Feh-
ler verursachen 80 % der Kosten.* [Lig09, S. 28] Das Vermeiden dieser 20 % der Fehler
ist das Ziel von Qualitédtsverbesserungen.

Die Qualitit der Umsetzung wachsender Kundenanforderungen an komplexe Systeme
soll gesichert werden. Durch eine Verbesserung des Qualititsmanagements sind erheb-
liche Kosteneinsparungen moglich. Das Testen von Software ist ein elementarer Teil der
Qualitétssicherung. Der Entwurf von Testféllen ist ein wichtiger Teil des Testprozesses.
Testen ist mit einem hohen Arbeitsaufwand verbunden und muss hauptsédchlich per Hand
durchgefiihrt werden. Die qualitative und quantitative Auswahl von Testféllen entschei-
det dariiber, ob vorhandene Fehler im Testgegenstand gefunden werden und mit welchen
Kosten das Finden dieser Fehler verbunden ist.
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Fiir die Produktentwicklung robotron*ecount wird ein System gesucht, das es ermog-
licht, aus einer groBen Anzahl definierter Testfille die zu einer Anforderung passenden
herauszufinden, auszufithren und zu dokumentieren. Dadurch soll der wirtschaftliche und
produktive Nutzen des Testens gesteigert und die Arbeit der Qualititssicherung unter-
stiitzt werden. Die Aufgabe wurde als Diplomarbeit ausgeschrieben. In der Arbeit wird
die methodische und technische Vorgehensweise der Software-Priifung identifiziert, um
Anforderungen an ein Testmanagementsystem zu ermitteln. Daraufhin werden auf dem
Markt vorhandene Systeme evaluiert. Auf Grundlage dieser Evaluation wird ein Kon-
zept fiir den Einsatz eines Systems entwickelt. Das Konzept wird prototypisch umgesetzt
und beziiglich der Anforderungen evaluiert. Die Erstellung eines Einfithrungskonzepts
fiir das Werkzeug ist nicht Bestandteil der Diplomarbeit.

Im folgenden Kapitel wird das Unternehmen Robotron Datenbank-Software GmbH vor-
gestellt, in dem die Diplomarbeit erarbeitet wurde.
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2 Robotron Datenbank-Software GmbH

In diesem Kapitel wird die Robotron Datenbank-Software GmbH vorgestellt. Im An-
schluss werden ihre Produkte fiir den Energiemarkt beschrieben.

2.1 Allgemein

Das Software-Unternehmen Robotron entwickelt Datenbank-gestiitzte Informationssys-
teme. Als Partner der Oracle Corporation werden vorrangig Oracle-basierte kundenspe-
zifische Anwendungslosungen geboten.

Robotron ist unter anderem in den Bereichen Energiedatenmanagement, Museumsdaten-
management, Vorgangsbearbeitung bei der Polizei und Fordermittelverwaltung tétig.

Der Hauptsitz des Unternehmens ist in Dresden. Dort arbeiten mehr als 200 Mitarbeiter.
Robotron besitzt Tochtergesellschaften in der Schweiz, Osterreich, der Tschechischen
Republik und Russland.

2.2 robotron*ecount

Da die produktionsbedingte Standortgebundenheit auf dem Energiemarkt zur Monopol-
bildung fiihren kann, wurde das Energiewirtschaftsgesetz erlassen. So wurden geschlos-
senen Versorgungsgebiete beseitigt und eine strikte Trennung zwischen Teilen der Lie-
ferkette, zum Beispiel der Energieerzeugung und dem Netzbetrieb, eingefiihrt. Die Tren-
nung muss auch auf der Ebene der Softwaresysteme eingehalten werden. Durch die Li-
beralisierung des Strom- und Gasmarktes wurde es notwendig zu ermitteln, welcher Lie-
ferant wie viel Energie an seine Kunden geliefert hat. Mit robotron*ecount konnen die
groflen Datenmengen, die Zihler tdglich ermitteln, verarbeitet und ausgewertet werden.
Zeitreihen- und Stammdaten konnen beliebig berechnet und visualisiert werden. Das
Produkt bietet beispielsweise Moglichkeiten zur Sicherung von Datenkonsistenz- und
Qualitdtsparametern, Protokollmechanismen, Datenimport und -export, Priasentation von
Ergebnismengen, Nachvollziehbarkeit von wichtigen Datenénderungen und kontinuier-
liche Uberwachung des Systemzustandes. Routinearbeiten kénnen automatisiert werden,
sodass nur noch Problemfille betrachtet werden miissen. Robotron*ecount stellt Schnitt-
stellen bereit, iiber deren Benutzung der tigliche Arbeitsaufwand fiir den Datenaustausch
mit anderen Marktteilnehmern (Kunden, Hiandlern und Netzbetreibern) verringert wird.
Sicherheitsanforderungen werden erfiillt. Dazu zéhlen die Transaktionssicherheit, die Si-
cherung der Datenbestidnde und der Schutz vor Missbrauch der iiber Schnittstellen zu-
ginglichen Architekturkomponenten.
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Robotron*ecount beruht auf dem Datenbankmanagementsystem von Oracle. Oracle Forms
bildet die Basis fiir die Benutzeroberfliche.

Robotron*ecount ldsst sich im Funktionsumfang und Umfang der zu verwaltenden Daten
an die Erfordernisse des Kunden anpassen. Den Kunden wird ein Schulungsprogramm
angeboten. Die Kurse reichen von den Grundlagen fiir Anwender bis zu individuellen
Workshops zu speziellen Themen.

2.3 robotron*esales

Durch robotron*esales wird robotron*ecount um Funktionen erweitert, die Bereiche der
Beschaffung und des Vertriebs abdecken. Robotron*esales kann als eigenstindiges Sys-
tem bezogen werden. Als Bestandteil von robotron*ecount konnen die Funktionen alter-
nativ zur Verfiigung gestellt werden. Die unterstiitzten Funktionen sind in der Abbildung
2.1 dargestellt.

Auch robotron*esales beruht auf dem Datenbankmanagementsystem von Oracle. Oracle
Forms wird als Prisentationsschicht verwendet.

Internet-Portal

Borse, Handler, Erzeuger
Handelsgeschéfte

robotron*e count robotron*e sales

Netz

» Energiedatenmanagement

Vertrieb

» Vertriebscontrolling

» Lieferantenwechsel '_.E » Deckungsbeitragsrechnung
» Prognose (=} » Angebotserstellung
» Bilanzierung ?"., » Lieferantenwechsel
3 Eahﬁnlanmanagemant mit 2 » Energiedatenmanagement
Ubertragungsnetzbetreiber g » Prognase
c
» Ereigniserfassung und B Beschaf‘fung

-auswertung
» Portfoliomanagement

» Risikomanagement
» Preisbildung
» Fahrplanmanagement

robotron*SEA

Kunde
Customer Self Service (Stammdaten, Angebote, Vertrage, Verbrauche, Rechnungen)

Abbildung 2.1: Funktionsumfang robotron*ecount und robotron*esales [RDS10]
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2.4 robotron*ecollect

Robotron*ecollect ist ein Modul, das in robotron*ecount integriert werden kann. Mit dem
Modul wird Zahlerfernauslesung iiber die Anbindung von Kommunikationsservern rea-
lisiert. Dafiir notwendige Funktionen werden bereitgestellt. Eine zeitgesteuerte Bearbei-
tung von Auslesevorgingen wird ermoglicht und automatisch von den Zihlern gesendete
Daten werden erfasst. Die ermittelten Daten werden in die Zeitreihenverwaltung impor-
tiert und stehen somit unmittelbar den Prozessen des Energiedatenmanagement-Systems
robotron*ecount zur Verfiigung.

Die Entwicklung des Produkts robotron*ecount bildet den Rahmen der praktischen Ti-
tigkeit dieser Diplomarbeit.
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3 Grundlagen

Im Folgenden werden verwendete Begriffe definiert und Grundlagen, die mit einer Test-
fallverwaltung in Zusammenhang stehen, erldutert.

3.1 Testen

Durch die als Testen bezeichnete Téatigkeit sollen Fehler in einem Programm aufgespiirt
werden. Es soll eine Erwartung belegt oder widerlegt werden. Der Standard IEEE 829-
1998 [IEE98] definiert Testen als:

., The process of analyzing a software item to detect the differences between
existing and required conditions (that is, bugs) and to evaluate the features
of the software item.*

Eine Software wird in Bezug auf die an sie gestellten Anforderungen gepriift. Fehler und
Abweichungen werden festgestellt.

Das Verhiltnis zwischen dem, was getestet werden kann und dem, was getestet wurde,
wird Deckungsgrad genannt. Der Deckungsgrad wird hiufig auf den Programmcode (wie
viele Programmteile werden mit den vorhandenen Testféllen abgedeckt) oder auf funk-
tionale Spezifikationen bezogen.

Man unterscheidet zwischen dynamischen und statischen Tests. Fiir statische Tests wer-
den Programmcode und Dokumente analysiert. Die Ausfithrung eines Programms zum
Finden von Fehlern wird als dynamischer Test bezeichnet. Die Ausfiihrung findet in
der Praxis systematisch und stichprobenartig statt. In dieser Diplomarbeit werden dyna-
mische Tests betrachtet.

Tester sind fiir die Testdurchfithrung und Testprotokollierung verantwortlich. Entdeckte
Fehlerwirkungen werden dokumentiert und den Entwicklern gemeldet. Diese ermitteln
und beseitigen die Ursachen. Ein erneuter Test muss nachweisen, dass die Fehlerwir-
kungen nicht mehr auftreten und durch die Anderungen keine neuen hinzugekommen
sind.

Tests finden meist in simulierten Umgebungen statt. Daraus folgt, dass die Ergebnisse
unter anderem von der Qualitédt der Simulation abhédngig sind.

Ein Testprotokoll, auch Testfallbericht genannt, enthélt das Ergebnis eines Testlaufs. Aus
dem Protokoll muss hervorgehen, was wann, von wem, wie intensiv, in welcher Umge-
bung, mit welchen Testmitteln (zur Definition von Testmitteln siehe Abschnitt 3.6) und
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mit welchem Ergebnis getestet wurde. [Spil0, S. 28] Das Testprotokoll dokumentiert das
Ist-Verhalten der getesteten Software.

Nach [IEE9S] ist der Testbericht ein Dokument, das die Testaktionen und -ergebnisse
zusammenfasst und die Qualitit des Objekts anhand der Testendekriterien bewertet. Der
Testbericht wird zum Ende eines Testzyklus erstellt und verteilt. [Spi08, S. 147] Die
Vorlage eines Testberichts kann man im Anhang A finden. Sie steht unter [TAG10] zum
Herunterladen bereit.

Um die Auswertung von Testfdllen 6konomisch vornehmen zu konnen, wird eine entspre-
chende Werkzeugunterstiitzung bendétigt. Der Einsatz von Testwerkzeugen erzielt nur den
gewiinschten Einsparungseffekt, wenn ein Testprozess als solcher beherrscht wird und
bereits definiert ablduft.

Die Grundlagen des modellbasierten Testens werden in dieser Arbeit nicht behandelt.
Nihere Informationen findet man unter [MOT10] .

3.2 Testprozess

Der Prozess des Testens von Software ist ein Teilprozess der Softwareentwicklung. Er ist
notwendig, um eine Aussage iiber die Qualitit eines erstellten Produktes treffen zu kon-
nen. Hohe Qualitdt bedeutet, dass den Erwartungen von Anwendern entsprochen wird.
Damit ist hohe Qualitit mit der Aussage ,,den Erwartungen entsprechend* gleichgesetzt.
Einige allgemein giiltige Standards im Bereich des Testens von Software sollen im Fol-
genden aufgezeigt werden. Danach wird der Testprozess in der Produktentwicklung ro-
botron*ecount beschrieben.

Ein gut strukturierter und verlésslicher Testprozess innerhalb der Softwareentwicklung
ist notwendig, da die Bedeutung von Software in unserer Gesellschaft immer groer wird
und ein hohes Budget fiir die Fehlerbehebung und das Testen ausgegeben wird. Die Qua-
litiit von Software ist zu einem wichtigen Uberlebensfaktor vieler Firmen geworden.

Der Testprozess besteht aus den Phasen Planung, Spezifikation, Durchfiihrung, Protokol-
lierung und Bewertung. Der Durchlauf durch die Schritte stellt einen Testzyklus dar, an
dessen Ende Fehlerkorrektur- oder Anderungsauftriige fiir den Entwickler vorliegen.

Neben der Einhaltung des Testprozesses sind Reviews qualititssichernde Maflnahmen.
Ein Review ist eine manuelle Priifmethode, die in einer Teamsitzung Stdrken und Schwi-
chen eines Priifobjekts identifiziert. [MKN10] Das Priifobjekt ist das zu testende System,
auch als System Under Test (SUT) bezeichnet. Mehrere Augenpaare sehen mehr als eins.
Reviews nehmen diesen Grundsatz auf. Die Ergebnisse werden im Testbericht, wie in
Kapitel 3.1 beschrieben, dokumentiert. Dieser schildert das Ergebnis der Ausfiihrung des
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Priifplans.

Testaktionen konnen in das Wasserfallmodell, das V-Modell und das W-Modell einge-
ordnet werden. Im Wasserfallmodell finden Aktionen in folgendem Ablauf statt: Anfor-
derungsanalyse, Design, Implementierung, Test, Wartung. Nach dem V-Modell finden
Tests in mehreren, aufeinander folgenden Phasen statt.

Unit Lewvel
Testing

Specification

Implement atlon

Abbildung 3.1: V-Modell [MOT10]

Bei Robotron ist das V-Modell, Vorgehensmodell der KBSt (Koordinierungs- und Bera-
tungsstelle der Bundesregierung fiir Informationstechnik in der Bundesverwaltung) und
Entwicklungsstandard fiir IT-Systeme des Bundes, festgelegt.

Weiterhin kann eine Einordnung von Testaktionen wie in Abbildung 3.2 erfolgen. Es
wird zwischen Einzeltests, Integrationstests und Abnahmetests unterschieden.
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Umgebung Zweck Konfiguration Datenhaltung | Verantwortung
Entwicklungs- Entwicklung auf Bedurfnisse synthetische Entwicklungﬁ
umgebung Einzeltest der Entwicklung Testdaten in

ausgelegt Verantwortung
der Entwickler
Integrations- Integrations- Software synthetische Integration
umgebung arbeiten produktionsnah, Daten
Integrations- Hardware
tests einfacher
Vorproduktion Systemtests im Wesentlichen | Datenabzug aus Betrieb
Abnahmetests | wie Produktion Produktion
Produktion evtl. produktive produktive Betrieb
Leistungs- Konfiguration Daten
messung

Abbildung 3.2: Testumgebungen mit ihren typischen Eigenschaften [Fru07, S. 124]

Im fiir die Produktentwicklung robotron*ecount festgelegten Prozess stellen Melder und
Projektleiter Testfédlle im Rahmen der Konzepterstellung bereit. Diese existieren vor der
Entwicklung. Der Unterschied zur Theorie der testgetriebenen Entwicklung besteht da-
rin, dass wihrend der Produktentwicklung robotron*ecount hiufig nicht der Entwickler
die Testfille erstellt. Dadurch wird die Nachlédssigkeit und mangelnde Disziplin der Pro-
grammierer bei der Testerstellung umgangen. Weiterhin werden so Fehlinterpretationen
der Entwickler von Anforderungen und Konzepten durch die unabhéngigen Interpreta-
tionen der Tester erkannt. Nach der Entwicklung ist eine Anpassung der Priifspezifika-
tionen moglich. Es finden Alphatests durch Robotron parallel zur Entwicklung und vor
den Releases statt. Im Anhang B sind die Testaktionen wihrend der Produktentwicklung
robotron*ecount im Fall einer Fehlerbearbeitung dargestellt [Quelle: Robotron].

3.3 Testfall

Wihrend des Testens werden Testfélle durchgefiihrt. Ein Testfall beschreibt Vorbedin-
gungen, Eingaben oder Handlungen und erwartete Ausgaben.

Das Ergebnis eines Testfalls kann nur als fehlerhaft eingestuft werden, wenn vorab fest-
gelegt wurde, wie das erwartete Ergebnis aussieht. Erwartete Ergebnisse konnen wih-
rend der Erstellung von Testféllen aus dem Testorakel hergeleitet werden. Das Orakel
dient als Informationsquelle. Anforderungsdefinitionen, formale Spezifikationen und das
Benutzerhandbuch des Testobjekts sind Beispiele hierfiir. [Spi08, S. 5]

Man unterscheidet zwischen logischen und konkreten Testfdllen. In logischen Testféllen
werden meist Wertebereiche fiir die Eingaben und Ausgaben angegeben. [SpilO0, S. 24]
Logische Testfélle werden durch die Festlegung tatsdchlicher Eingabewerte, Ausgabe-
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werte und Rahmenbedingungen zu konkreten Testfillen.

Durch den Einsatz von Testfillen und der daraus resultierenden Notwendigkeit, diese
hiufig an Anderungen und neue Entwicklungen anzupassen, ergibt sich ein Mehrauf-
wand.

Mehr Testfille bedeutet nicht zwangsldufig bessere Tests. Dieser Gedanke soll bei der
Testfallerstellung Beachtung finden.

3.4 Testmanagement

Unter Testmanagement versteht man nach [Spil0, S. 264] :

1. ,,Planung, Aufwandsschitzung, Steuerung und Auswertung von Test-
aktivititen, die typischerweise durch einen Testmanager erfolgen.
2. Verantwortliche Person(engruppe) fiir den Test.*

Das Testmanagement gibt Richtlinien vor, die beim Testen umgesetzt werden. Ergeben
sich beim Testen Abweichungen, greift das Testmanagement steuernd ein.

Durch die Verwaltung von Tests soll eine sogenannte Requirement Test-Matrix aufge-
stellt werden konnen. Durch diese kann kontrolliert werden, wie viele Anforderungen
durch vorhandene Tests abgedeckt sind.

3.5 Testmanagementsysteme

Testmanagementsysteme konnen zur Verbesserung der Kommunikation, Organisation
und Dokumentation von wiederholbaren Testprozessen dienen. Sie verwalten den Vor-
gang, verkiirzen den Prozess und erlauben es, Ressourcen gezielter einzusetzen. Durch
den Einsatz von Testmanagementsystemen konnen Testaufgaben effizienter und priziser
bearbeitet werden. Die Testabdeckung kann mit gleichem Ressourcenaufwand erhoht
werden. Testfélle konnen spezifiziert und ausgefiihrt, und deren Ergebnisse ausgewer-
tet und dokumentiert werden. Zunéchst folgt eine Einordnung von Testmanagementsys-
temen.
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Projektmanagementwerkzeuge
Strateg.
IS-
Planungs- Analyse-/ Programmier- Test- Wartungs-
werk- Entwurfs- | umgebungen und | werk- werk-
zeuge werkzeuge | Codegeneratoren | zeuge zeuge

Qualitatssicherungswerkzeuge -

Konfigurationsmanagementwerkzeuge

Abbildung 3.3: CASE-Werkzeugklassifikation [Wal90, S. 110]

Ausgehend von der Abbildung 3.3 werden in dieser Diplomarbeit Werkzeuge der Quali-
titssicherung betrachtet. Man unterscheidet hier zwischen Werkzeugen zur Fehlerverhii-
tung, -erkennung und -auswertung. Testmanagementsysteme zdhlen zu Werkzeugen zur
Fehlererkennung und Fehlerauswertung. Werkzeuge fiir die Verwaltung von Testfillen
und Tests erlauben es, Testfallspezifikationen geordnet abzulegen, zu priorisieren und
ihren Status zu iiberwachen. Die Beziehung zu den Anforderungen kann verwaltet wer-
den, sodass Liicken sichtbar werden. Die Ergebnisse der Testausfithrung konnen erfasst
werden. [Fru07, S. 121] Beispiele sind:

e IBM Rational Quality Manager
e Requirements and Testing Hub

Testmanagementsysteme lassen sich auch unter dem Begriff CAST einordnen. Der Be-
griff CAST ist eine Abwandlung des Begriffs CASE.

CASE (Computer Aided Software Engineering) ist der Entwicklungs- und Pflegeprozess
von Software, unterstiitzt durch Werkzeuge. [Wal90, S. 110] In den letzten Jahren hat
sich die Bezeichnung ,,Entwicklungsumgebung* fiir diese Werkzeuge durchgesetzt.

Werkzeuge, die das Automatisieren von Testaktionen ermdglichen, werden in Anleh-
nung an den Begriff CASE unter dem Begrift CAST-Tools (Computer Aided Software
Testing) zusammengefasst. [Spil10, S. 209] In dieser Diplomarbeit werden Werkzeuge
fir das Management und die Steuerung von Tests betrachtet. Diese bieten Mechanis-
men zur Erfassung, Priorisierung, Katalogisierung und Verwaltung von automatischen
und manuellen Testféllen. Die Testfallausfithrung wird iiberwacht und Ressourcen- und
Zeitplanung unterstiitzt. Viele Testmanagementwerkzeuge bieten zusitzlich eine Fehler-
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verwaltung, die Erstellung von Testberichten und -dokumenten und andere Funktionen.
Weitere Werkzeugtypen, die unter den Begriff CAST eingeordnet werden, sind:

e Werkzeuge zur Testdaten- und Testspezifikation
e Werkzeuge fiir den statischen Test (Code-Analyse)
e Werkzeuge fiir den dynamischen Test (die Software wird ausgefiihrt)

Neben den Werkzeugen fiir die Verwaltung von Testfdllen und Tests, Testtreibern, Datei-
vergleichern und Testdatengeneratoren schaffen Compiler und Werkzeuge fiir die Versions-
und Konfigurationssteuerung wichtige Voraussetzungen fiir Tests.

Den kreativen Kern der Testarbeit kann kein Werkzeug wirkungsvoll unterstiitzen. Rou-
tineaufgaben dagegen konnen erheblich erleichtert werden. [Fru07, S. 120] Unersetzlich
fiir den Testmanager ist ein Werkzeug zur Verwaltung der Problem- beziehungsweise
Fehlermeldungen. Oft sind Fehlermanagement- und Testmanagementwerkzeuge mitei-
nander gekoppelt.

Ein Testmanagementsystem soll in die Software-Produktionsumgebung (SPU) integriert
sein. Dabei sind folgende Fragen zu kldren:

e Wo fehlt es an Methodenunterstiitzung im Prozess?
e Wie grof} ist die Kluft zwischen benotigter Methodik und der tatsdchlich vom
Werkzeug unterstiitzten Methodik? [Wal90, S. 116]

Siehe dazu Abbildung 3.4.

CHCEETTTEETTT
Methoden

LLLLL LT
Prozef3

Abbildung 3.4: SPU-Modell nach Charette [Wal90, S. 116]

M. Fewster und D. Graham schreiben in ihrem Buch ,,Software Automation®:
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,It is far better to improve the effectiveness of testing first than to improve
the efficiency of poor testing. Automating chaos just gives faster chaos*

Ein Werkzeug kann nur effektiv eingesetzt werden, wenn wohldefinierte Prozesse und
Vorgehensweisen vorhanden sind.

Fiir die Einfiihrung von Testwerkzeugen muss ein Einsatzkonzept zur Verfiigung gestellt
werden. Mindestens eine Person ist notwendig, die vom Nutzen des Werkzeugs begeistert
ist und die Benutzung beherrscht, sodass sie ihre Kollegen beraten kann. Es muss sicher-
gestellt werden, dass Alle das Werkzeug dhnlich benutzen, mit Kollegen kooperieren,
nicht an ihre oder die Grenzen des Werkzeugs stoflen und zu ihrer vertrauten Arbeitswei-
se zuriickkehren. Die Werkzeugeinfithrung ist eine Investition. Zunichst fallen Kosten
fiir die Auswahl, Anschaffung, Wartung und Mitarbeiterschulung an. Das Investitions-
volumen kann je nach Komplexitit des Werkzeugs schnell in den fiinfstelligen Bereich
gehen. Der finanzielle Nutzen stellt sich spiter ein. [Fru0O7, S. 124] Es muss betrach-
tet werden, inwieweit die Testqualitit durch den Einsatz des neuen Werkzeugs ansteigt,
wodurch mehr Fehler gefunden und behoben werden. Entwicklungs-, Support- und War-
tungskosten werden mittelfristig gesenkt. Neue Tester sollen sich durch den Einsatz von
Testmanagementwerkzeugen schneller zurechtfinden.

Die Einfiithrung des Werkzeugs ist nicht Bestandteil der Arbeit.

Der Einsatz von Testrobotern ist wegen der vielen Anderungen der aufgezeichneten Test-
scripts umstédndlich. Eine stabile Benutzerschnittstelle ist notwendig. Die Voraussetzung
ist in der Produktentwicklung robotron*ecount nicht gegeben. Deshalb besitzt die Mog-
lichkeit der Integration von Robotern in das Testmanagementsystem nur geringe Bedeu-
tung. Abgesehen davon lohnt sich die Aufzeichnung manueller Tests in Einzelféllen den-
noch, da Entwicklern damit ein prézises und ausfiihrliches Testprotokoll zur Verfiigung
steht.

3.6 Test-Frameworks

In Abgrenzung zu Testmanagementsystemen werden hier der Begriff Testrahmen (engl.
Test-Framework) und damit im Zusammenhang stehende Begriffe definiert. Dieser Ab-
schnitt besitzt den Charakter einer Aufzihlung.

Ein Testrahmen besteht aus allen Programmen, die zum Ausfiihren, Auswerten und Auf-
zeichnen der Testfille notwendig sind. Dazu zédhlen unter anderem wichtige Methoden,
Testtreiber und Dummies. Testrahmen sind meist selbst zu programmieren. Testrahmen-
generatoren analysieren die Programmierschnittstelle des Testobjekts und erzeugen einen
Testrahmen. Test-Frameworks unterscheiden sich also von Testmanagementsystemen.
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Testmittel (engl. testware) ist ein Oberbegriff fiir Software, die wéhrend des Testpro-
zesses erstellt und benutzt wird, jedoch nicht operativen Charakter haben muss. Zu Test-
mitteln zdhlen zum Beispiel Testfille, Testprotokolle, Testinfrastruktur und eingesetzte
Werkzeuge. [Spil0, S. 265] Testmittel sollten fiir Testzyklen nicht immer wieder neu
erstellt werden miissen, sondern zur Ubertragung und Aktualisierung bereitstehen.

Zur Testinfrastruktur zdhlen die Arbeitsplitze der Tester und deren Ausstattung, die Test-
umgebung und sonstige Werkzeuge wie zum Beispiel E-Mail, WWW und Texteditoren.
[SpilO0, S. 264]

Die Testumgebung ist die Gesamtheit aller Hardware- und Softwarekomponenten. Sie ist
notwendig, um Testfélle durchzufiihren. Elemente sind beispielsweise Testrahmen mit
Testtreibern, Testdaten, Simulatoren und Analysatoren. Die Testumgebung sollte der Pro-
duktionsumgebung moglichst dhnlich sein. [WIT10]

Testobjekte sind die einem Test unterzogenen Komponenten, Teilsysteme, Systeme oder
Methoden in einer bestimmten Version. [Spil0O, S. 265] Ein Testobjekt ist ein Teil des
SUT.

Eine Komponente ist ein Teil eines groeren Systems. Fiir den Test einer Komponente
muss daher ein Testgeschirr bereitgestellt werden. Das Geschirr besteht aus Gerédten, Ma-
schinen und Vorrichtungen, die fiir eine bestimmte Arbeit zusammengestellt sind. [Fru07,
S. 68] Dazu zihlt zum Beispiel eine Datenbank. Wihrend des Befragens der Tester der
Produktentwicklung robotron*ecount wurde mir berichtet, dass in der Testdatenbank die
Daten ungeordnet vorliegen. Es wire notig, jedoch nicht realisierbar, fiir jeden Kunden
eine eigene Datenbank mit spezifischen Daten zu fiihren.

3.7 Konfigurationsmanagement

Konfigurationsmanagement (KM) ist ein Verfahren zur Sicherstellung der Identifikation
und Riickverfolgbarkeit von Produkten. Eine Konfiguration ist eine Menge von Einzel-
elementen, aus denen ein Produkt in einer speziellen, zu einem bestimmten Zeitpunkt
giiltigen Ausprigung aufgebaut ist. [PMG10] Ein Konfigurationselement ist jede maschi-
nenlesbare Informationseinheit, die im Laufe eines Softwareprojektes entsteht. [SKMOS]
Diese wird tiber ein Konfigurationsmanagementsystem erfasst und vom Konfigurations-
managementprozess verwaltet. Testdaten und -resultate miissen dem Konfigurationsma-
nagement unterworfen sein. Dazu zéhlt das Identifizieren und Definieren von Konfigu-
rationselementen, die Aufzeichnung und der Bericht des Status von Konfigurationsele-
menten und das Uberpriifen auf Vollstindigkeit und Richtigkeit der Konfigurationsele-
mente.

Weitere Angaben zu Softwarekonfigurationsmanagement kann man unter [SKMOS8] nach-
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lesen.

Bei Robotron wird der Konfigurationsmanagement-Prozessablauf dokumentiert.

3.8 Evaluation

Wihrend der Erarbeitung der Diplomarbeit wurden Testmanagementsysteme evaluiert.
Im Folgenden werden allgemeine Grundlagen zur Evaluation beschrieben.

Eine Evaluation ist die Sammlung von Daten durch Befragung, Test und deren Auswer-
tung. Sie muss neutral, vollstdndig und wiederholbar sein. Der Ist-Zustand soll an den
Zielen und Anforderungen gemessen werden.

Vor jeder Evaluierung miissen Anforderungen festgestellt werden. In der Anforderungs-
spezifikation konnen folgende Kriterien eine Rolle spielen:

Giite des Zusammenspiels mit potentiellen Testobjekten

Moglichkeit zur Integration in die vorhandene Entwicklungsumgebung

Plattform, auf der das Werkzeug eingesetzt werden soll
Service und Verldsslichkeit des Herstellers

Lizenzbedingungen, Preis, Wartungskosten
Nach [Spil0, S. 224] besteht der Auswahlprozess aus fiinf Schritten:

Anforderungsspezifikation

Aufstellen einer Ubersichtsliste der Kandidaten durch Recherche im Internet
Vorfiithrung von Werkzeugdemos

Evaluierung der Werkzeuge der engeren Wahl

MBS

Review der Ergebnisse und Werkzeugauswahl

Die Kriterien sollen gewichtet und K.-o.-Kriterien festgelegt werden. Im Internet existie-
ren Seiten, die Informationen iiber Werkzeuge in gebiindelter Form anbieten und Links
auf die Seiten der Werkzeuganbieter enthalten. So wird herausgefunden, welche Werk-
zeuge existieren und fiir welche Programmiersprachen und Plattformen sie welchen Funk-
tionsumfang bieten. Kongresse zu den Themen Softwaretest, -Analyse und - Verifikation,
bei denen sich Anbieter von Software-Priifwerkzeugen vorstellen, fanden wéhrend der
Erstellung der Arbeit nicht statt. Wihrend der Evaluierung der besten Anbieter sollen
vor allem folgende Punkte verifiziert werden:

e Werden Leistungsmerkmale eingehalten beziehungsweise erreicht?
e Herstellersupport
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3.9 Datenmodellierung

Im Anschluss an die Evaluierung wurde ein Konzept erstellt, in dessen Rahmen eine
Datenmodellierung stattfand. Im Folgenden werden Grundlagen dazu beschrieben.

Ein Modell ist auf Basis der Erkenntnis entworfen, die zu der Zeit bestand, als das Modell
aufgestellt wurde. Viele Modelle werden im Laufe der Entwicklung verfeinert. Zur Entity
Relationship Modellierung miissen wichtige Objekte (Entities) in einer Organisation und
deren Eigenschaften (Attribute) und Beziehungen (Relationships) identifiziert werden.
[Bar92, S. 7] Das Modell ist unabhéngig von einem bestimmten Datenbanksystem.

Eine Entity ist eine logische Zusammenfassung von wichtigen Objekten, die in der re-
alen oder abstrakten Welt existieren. Ein Attribut ist ein Detail, das den Zustand einer
Entity ndher bestimmt. Attribute konnen nur im Kontext einer Entity existieren. Jedes
Entityexemplar kann zu einem bestimmten Zeitpunkt fiir jedes Attribut nur einen Wert
haben. [Bar92, S. 229] In einer relationalen Datenbank ist jede Entity eine Tabelle und je-
des Attribut eine Spalte. Entities miissen eindeutig identifizierbar sein, mindestens zwei,
jedoch nicht mehr als acht Attribute und eine Beziehung besitzen. Zwei Entities werden
mit einer Beziehung verbunden. Sie gibt an, was ein Entityexemplar mit einem anderen
zu tun hat.

Die Datenmodellierung ist der logische Entwurf. Je préiziser die reale Welt erfasst und im
Datenmodell beschrieben wird, um so leichter ist es, entsprechende Regeln zur Wahrung
der Datenintegritit zu definieren.

Grundlage des Konzepts relationaler Datenbanken ist die Relation. Im Zusammenhang
mit relationalen Datenbanken wird eine Relation durch eine Tabelle beschrieben. Eine
Relation besteht aus Attributen und Tupeln. [WID10] Attribute entsprechen den Spal-
tenkopfen, Tupel entsprechen den Zeilen einer Tabelle. Der Zusammenhang zwischen
Attributen und deren Werten innerhalb einer Tabelle und die Verkniipfung von Tabellen
durch Fremdschliissel stellen Relationen dar. Eine mathematische Beschreibung des re-
lationalen Datenmodells kann man in [VosO8] finden. In der Abbildung 3.4 sieht man
die Gegeniiberstellung der Grundbegriffe fiir eine relationale Datenbank, ein Relationen-
Modell und ein Entity-Relationship-Modell.

Relationale Datenbank Relationen-Modell Entity-Relationship-Modell (ERM)
Wertebereich (Doméne, Domain) Wertebereich (Doméne, Domain) Wertebereich (Doméne, Domain)
Kopfzeile Relationstyp/Relationsformat Entitatstyp
Spaltenuiberschrift Attribut Attribut
Inhalt Relation Entitdtsmenge(-set)

Inhalt Fremdschlissel Beziehung (Relationship)
Zeile Tupel Entitat
Zeile Attributwert Attributwert

Abbildung 3.5: Gegeniiberstellung von Grundbegriffen [WID10]
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In dem Datenmodell, das wihrend der Erarbeitung dieser Diplomarbeit erstellt wurde,
wird ein Binary Large Object (BLOB) verwendet. Ein BLOB ist ein Datenfeld, in dem
grofBe Mengen bindrer Daten, zum Beispiel Bilder, gespeichert werden konnen. Die In-
terpretation des Inhalts eines BLOB wird vom Anwenderprogramm iibernommen.

3.10 Oracle Forms

Im Rahmen der Diplomarbeit fand eine Entwicklung mit Oracle Forms statt.

Oracle Forms ist ein Entwicklungswerkzeug, das die WYSIWYG-Erstellung und Pro-
grammierung von Datenbank-gestiitzten Dialogmasken erlaubt. Die Programmierung er-
folgt in PL/SQL oder Java. [WIF10]

PL/SQL (Procedural Language/SQL) ist eine Programmiersprache der Firma Oracle.
PL/SQL verbindet SQL mit einer prozeduralen Programmiersprache. Durch prozedurale
Programmierung soll Quellcode wiederverwendbar und einfach zu gestalten sein. Ein
Programm wird in kleine Teilprobleme, sogenannte Prozeduren, gegliedert. Der kleinste
unteilbare Schritt ist eine Anweisung. Eine Zusammenfassung des Codes in logische Ein-
heiten ist moglich. Unterstiitzt werden Variablen, Bedingungen, Schleifen und Ausnah-
mebehandlungen. [WIP10] Im Gegensatz zu JDBC werden die SQL-Anweisungen nicht
als Zeichenketten erzeugt und an eine Datenbankschnittstelle ibergeben, sondern fiigen
sich nahtlos in den Programmcode ein. Datenbanktrigger konnen programmiert werden.
Ein Datenbanktrigger ist eine Funktion, die zu einem bestimmten Zeitpunkt ausgefiihrt
wird. Er wird von einem Datenbankmanagementsystem aufgerufen, wenn Daten einer
Tabelle hinzugefiigt, gedndert oder geloscht werden.

Ahnlich dem Sparsamkeitsprinzip ,,Ockhams Rasiermesser* gibt es das ,,KISS-Prinzip*.
KISS ist ein Akronym. Eine mdégliche Bedeutung lautet ,,Keep it simple and smart*
(,,Mach es einfach und schlau‘). Es besagt, dass eine einfache, minimalistische und leicht
verstiandliche Losung eines Problems als am besten angesehen wird. [WIK10] Diesem
Prinzip wurde wihrend der Erstellung der Diplomarbeit Aufmerksamkeit geschenkt.
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4 Anforderungsanalyse

Eine Werkzeugauswahl erfolgt nach [Spi08, S. 330] in folgenden Phasen:

1. Grundsitzliche Entscheidung iiber den Einsatz eines Werkzeugs
2. Identifikation der Anforderungen

3. Evaluation

4. Auswertung und Auswahl

In diesem Kapitel wird die Identifikation funktionaler und nichtfunktionaler Anforde-
rungen an das System beschrieben. Die Anforderungen lassen sich aus den Zielen fiir
den Werkzeugeinsatz ableiten. Es sollen die Kriterien fiir ein Testfallverwaltungssys-
tem bestimmt werden, die noétig sind, um es in den Produktentwicklungsprozess von
robotron*ecount zu integrieren. Die Anforderungen wurden durch die Aufgabenstellung,
Analyse des Testprozesses und Befragungen des Testteams ermittelt. Anhand der Anfor-
derungen werden im Kapitel ,,Evaluation* auf dem Markt vorhandene Systeme gegen-
ibergestellt.

4.1 Funktionale Anforderungen

Es wird kein komplettes Testmanagementsystem gefordert, sondern ein Testfallverwal-
tungssystem. Das heil3t, die Moglichkeit, Testdurchfithrungen zeitlich und personell zu
planen, besitzt keine Bedeutung.

Das Werkzeug soll den Testprozess der Produktentwicklung robotron*ecount unterstiit-
zen. Dafiir soll das System in die vorhandene Infrastruktur integriert werden. In der nach-
folgenden Abbildung ist die Infrastruktur skizziert, in die das Testfallverwaltungssystem
integriert werden soll.
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Abbildung 4.1: Vorhandene Infrastruktur

Der Arbeitsvorrat des Testers ist eine Ubersicht, aus der sich der Mitarbeiter die nichs-
te testbare Meldung heraussucht. Danach 6ffnet er das Fehlerverwaltungssystem robo-
tron*eWMS, in welchem er sich die Spezifikation der Meldung ansieht, entsprechende
Tests durchfiihrt und Dokumente, zum Beispiel ein Testprotokoll, an die Meldung an-
hingt. Danach trédgt er sich in den zu der Meldung gehorenden KM-Prozessablauf ein.
Als Protokoll wird eine Microsoft Office Word-Vorlage benutzt. Unabhingig von diesem
Ablauf gibt es Priifspezifikationen, die fiir Releasetests verwendet werden. Das sind Mi-
crosoft Office Word-Dokumente, deren Inhalt der Definition von Testfillen (siehe dazu
Kapitel 3.3) entspricht. Weiterhin gibt es ein von Robotron entwickeltes Testframework,
das die automatische Ausfiihrung von Testscripts ermoglicht. In das Testfallverwaltungs-
system sollen die Testfdlle des Testframeworks eingebunden werden.

Als K.-0.-Kriterien wurden folgende festgelegt:

Testfidlle sollen nach Komponenten und Modulen geordnet abgelegt werden konnen. Bei
dem Test einer Meldung sollen Testfille, entsprechend zu bearbeiteten Komponenten und
Modulen, angeboten werden.
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Eine zentrale Spezifikation und Dokumentation der Tests soll iiber eine einheitliche Ober-
flache moglich sein. Das System muss mit mehreren Benutzern gleichzeitig arbeiten kon-
nen. Die Benutzeranzahl schwankt zwischen sechs und, zu Spitzenzeiten, 50.

Testprotokolle sollen strukturiert abgelegt werden und jederzeit einsehbar sein.
Uber Schnittstellen soll die Integration in die vorhandene Infrastruktur moglich sein.
Weitere Kriterien sind (keine K.-o.-Kriterien):

e Dokumente sollen an Testfille angehingt werden konnen

e Die Testausfithrung soll in einzelnen Schritten moglich sein

e Testfille sollen verfasst, editiert und entfernt werden konnen

e Versionskontrolle fiir Testfélle

e Ressourcenkonfigurationen erstellen

e Benutzerverwaltung = Testfille sollen zugewiesen werden

e Statistiken darstellen (Meldungen, zu denen es keine Testfille gibt, Module / Kom-
ponenten, zu denen es keine Testfélle gibt, Einsatz von Testfdllen, Intensitét der
ausgefiihrten Testfille (wie viele Schritte je Test), durchgefiihrte Testfélle pro Wo-
che)

4.2 Nicht funktionale Anforderungen

In diesem Abschnitt werden nicht funktionale Anforderungen aufgezihit.

Das System soll erweiterbar sein. Die Arbeitsumgebung wird ein firmeninternes Netz-
werk sein, somit werden allgemeine Sicherheitsvorkehrungen bereits anderweitig getrof-
fen. Im Mittel sollen Antwortzeiten von maximal drei Sekunden auftreten. Da das System
zunehmend wichtiger fiir die Arbeit der Qualititssicherung wird, muss es hoch verfiig-
bar sein. Es soll mindestens zu 95% der Arbeitszeit bereitstehen. Supportleistungen des
Herstellers sollten, mit angemessenen Reaktionszeiten, angeboten werden.

Die Anforderungen miissen priorisiert werden. Dazu wurde eine Priorititenanalyse nach
den unter [QHB10] beschriebenen Vorgaben durchgefiihrt. Eine so erstellte Priferenz-
matrix wurde von fiinf Personen, darunter Leiter und Tester, unabhiingig voneinander
ausgefiillt. Daraus ergab sich folgende Gewichtung von Kriterien, die wihrend der Eva-
luation mit einbezogen wurde:

Softwarequalitét / Stabilitit = 11%
Auftretende Probleme = 10%
Ubersicht = 8%

Handhabung = 8%
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o Testfallverwaltung = 8%

e Performance = 8%

e Rechtevergabe = 7%

e Struktur (Testszenarien) = 7%

e Dokumentation = 7%

e Benutzerangaben = 6%

e Gesamtiibersicht (Reporting) = 6%

e Zeitmessung = 6%

e Verwendete Datenfelder (Testfille) = 5%
e Design / Oberfliche = 3%

Im Kapitel 5 werden auf dem Markt vorhandene Systeme unter Beriicksichtigung der
Anforderungen betrachtet und deren Einsatzmoglichkeit fiir die Produktentwicklung ro-
botron*ecount evaluiert.
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5 Evaluation der Systeme

Die im folgenden Kapitel beschriebene Evaluation wurde durchgefiihrt, um einen Uber-
blick iiber die auf dem Markt vorhandenen Systeme zu gewinnen. Die Voraussetzungen
dafiir wurden mit Hilfe der Anforderungsanalyse geschaffen. Es wird zunéchst die Vor-
gehensweise der Evaluation erldutert. Im Anschluss werden die Kandidaten vorgestellt
und das Ergebnis beschrieben und begriindet.

5.1 Vorgehensweise

Umfangreiche Listen im Internet boten eine Quelle fiir aktuelle, fiir die Evaluation ge-
eignete Systeme. Hinweise von Mitarbeitern, die bereits mit Testmanagementsystemen
gearbeitet haben, stellten eine weitere Quelle dar. Auch in der Literatur gab es Verweise
auf Listen und Empfehlungen.

Aufgrund der groBen Anzahl von Systemen musste vor der detaillierten Evaluation eine
Vorauswahl getroffen werden. Dabei wurde keine definierte Kriterienliste abgearbeitet.
Anhand der Beschreibungen der Anbieter und Entwickler wurden die Systeme unter-
sucht und ihren Konkurrenten gegeniibergestellt. Die Systeme mussten zum Zeitpunkt
der Evaluierung einen aktiven Entwicklungsstatus besitzen und in einer aktuellen Ver-
sion vorliegen, die nicht élter als ein Jahr ist. Zudem sollte ein Support fiir mindestens
drei Jahre zu gewihrleisten sein. Die Produkte mussten ausfiihrlich dokumentiert sein.
Auch Systeme, die nicht in die vorhandene Infrastruktur integriert werden konnen, wur-
den nicht weiter betrachtet. Die Systeme, die den Angaben nach die Kernkriterien und
fiir die Vorauswahl definierte Kriterien erfiillten, wurden anhand den im Abschnitt 4 auf-
gestellten Anforderungen evaluiert.

Fiir die folgend beschriebenen Bewertungen wurde das Schulnotensystem benutzt. Die
Notenvergabe beschrinkt sich auf ganze Zahlen.

Nach der Aufstellung der Kriterien wurden diese mit Hilfe einer Tabellenkalkulation
in einem Katalog zusammengefasst, sodass wihrend der Evaluation die Bewertungen
der einzelnen Werkzeuge verdichtet werden konnte. So konnte die Benutzbarkeit der
Werkzeuge gegeniibergestellt werden. Zu erwihnen ist, dass die Gegeniiberstellung von
Kosten und Nutzen nicht den kompletten Funktionsumfang der Werkzeuge abdeckt, son-
dern lediglich die in der Produktentwicklung robotron*ecount bendtigten Funktionen.
Die Kriterien wurden in Soll- und Kann-Kriterien unterteilt.

Zusitzlich zu der Anforderungserfiillung wurde eine Bewertungsmatrix erstellt. Im Ge-
gensatz zur Anforderungserfiillung ist die Bewertungsmatrix eine allgemeine Bewertung
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der Systeme. Die Kriterien wurden gruppiert. Es wurden fiir jedes Kriterium Einstufungs-
hinweise gegeben. Es gab drei mogliche Angabearten, die sich je nach Kriterium un-
terschieden: Schulnoten, Zeiten und freie Kommentare. Die nicht génzlich auszuschlie-
Bende Subjektivitit einer solchen Bewertung konnte nicht durch eine Erhhung der An-
zahl der Bewertenden minimiert werden, weil dafiir keine Arbeitszeit reserviert werden
konnte. So konnte auch kein Praxistest mit mehreren Benutzern simuliert werden, der den
realen Einsatz der Systeme am ehesten entsprochen hitte. Der Schulungsbedarf, der fiir
die einzelnen Systeme notwendig ist, konnte nicht ermittelt werden. Die anzugebenden
Zeiten sollten urspriinglich die Zeit wiedergeben, die ein neuer Benutzer bendtigt, um
verschiedene Aufgaben abzuarbeiten. Das sollte die Bedienbarkeit des Systems messen.
Da mir die Systeme beim Abarbeiten der Bewertungsmatrix bereits bekannt waren, kon-
nen die gemessenen Zeiten nur als verhdltnismiBiger Vergleich der Systeme interpretiert
werden. Die Systeme wurden mit Hilfe eines manuellen Dummy-Testfalls evaluiert.

Falls das gewihlte Werkzeug den Anforderungen nicht entsprach, wurde der zusitzliche
Aufwand einer Implementierung in Personentagen abgeschitzt. Um die Lizenzkosten
der Systeme gegeniiberzustellen, wurde folgendes Szenario angenommen: Das System
wird vorerst ein Jahr mit einer schwankenden Benutzeranzahl von 6 bis 50 Personen
eingesetzt.

Im Anschluss wurden die Favoriten beziiglich ihres Datenbankschemas und Quellcodes
untersucht. So wurde gepriift, welches Werkzeug eine gute Ausgangsbasis zur Weiter-
entwicklung beziehungsweise Einbindung von Schnittstellen bietet. Auferdem wurden
Aufwand und Sollvorgaben fiir eine Eigenentwicklung, eingebunden in das Fehlerver-
waltungssystem robotron*e WMS, abgeschitzt und anfallende Kosten verglichen.

Als Server fiir die Systeme diente ein Red Hat Linux. Hier wurden, soweit moglich,
die Server-Anwendungen der Testmanagementsysteme installiert. Das System, das als
Client benutzt wurde, war ein Windows 7 64 Bit. Es ist das zukiinftige Workstation-
Betriebssystem der Firma Robotron. Fiir Systeme, die eine Oracle Datenbank benutzen,
wurde eine Oracle Datenbank 10g Express Edition 10.2.0.1 unter Red Hat Linux bereit-
gestellt. Die anderen Systeme boten entweder eine mitgelieferte Losung oder nutzten die
unter Red Hat Linux bereitgestellte Software Lampp (Linux Apache MySQL PHP Perl)
der Version 1.7.1.

5.2 Kandidaten

In diesem Abschnitt werden die Kandidaten kurz vorgestellt und Besonderheiten genannt.
Alle Testfallverwaltungssysteme sind webbasiert und setzen einen Webserver und eine
Datenbank voraus.
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5.2.1 HP Quality Center

Evaluiert wurde die Version 10.00. Bezogen wurde sie von [HPQ10].

HP Quality Center wurde entworfen, um fiir den gesamten Lebenszyklus des Qualititssi-
cherungsprozesses und fiir die Automatisierung von Softwaretests eingesetzt zu werden.
Es bietet wiederholbare und standardisierte Prozesse mit der Zielsetzung, das Testen ein-
facher zu gestalten und zu automatisieren. Berichte lassen sich in Echtzeit erstellen.

Das System bringt einen JBoss Anwendungsserver mit und lédsst sich auf eine Oracle
Datenbank konfigurieren. Die Benutzeroberfliache ist in englischer Sprache gestaltet. Sie
wirkt tibersichtlich, schlicht und professionell. Ein integriertes Dashboard wird gebo-
ten.

Clientseitig lasst sich das HP Quality Center im Internet Explorer aufrufen. Es ist nicht
vorgesehen, das System selbst anzupassen.

Die Erstellung und Ausfithrung von Testfillen entspricht den von Robotron gestellten
Anforderungen. Testfille lassen sich in Ordner einteilen. Eine umfassende Suchmog-
lichkeit ist implementiert. Wihrend der Untersuchung traten Fehler auf, die jedoch als
unerheblich eingestuft werden konnen. Es wurden beispielsweise nicht alle Felder voll-
standig dargestellt. Durch das HP Quality Center werden viele Funktionen bereitgestellt,
die durch die gestellten Anforderungen nicht genutzt werden.

Zu dem Produkt werden zahlreiche Workshops und Tutorials angeboten.

In der Abbildung 5.1 sind die Testschritte eine Testfalls zu sehen, der in einem Ordner
liegt.

Total Steps: 25 Server Time: 29.06.2010 12:06

Abbildung 5.1: HP Quality Center - Screenshot
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5.2.2 Oracle Application Testing Suite

Evaluiert wurde die Version 9.1.0. Das System wurde von Robotron zur Verfiigung ge-
stellt.

Wegen negativen Erfahrungen und aufgetretenen Problemen wéhrend der Untersuchung
(zum Beispiel grundlos abgelaufene Sessions und Probleme bei der Installation) wurde
die Software bereits wihrend der Vorauswahl ausgeschlossen.

Das System wird hier trotzdem erwéhnt, da es sich unter den Vorschldgen der Mitarbeiter
befand. Deren negative Erfahrungen konnte ich jedoch bestitigen.

In der Abbildung 5.2 ist die Startseite des Werkzeugs abgebildet.

O]QACLE " Test Manager

& Logged in as: administrator

Requrements  Tests Tssues " “repents " Dashboard (s
2@ & ] - seea- v Layout Four column  w
+ _‘ Public Reports
] My Reports
S Welcome to Oracle Test Manager Dashboards Medule ...

The Oracle Test Manager Web "Dashboard” tab is where you can create and view multi-report dashboards. These dashboards allow you to select the key
reports of interest and save them in a single integrated view. This allows you to ereste report dashboards that are tailored to the needs of specify users. Each
new dashboard can also be saved as either a public dashboard which will be viewable by all users who log into this project or a private dashboard that is only
viewable by your account.

Abbildung 5.2: Oracle Application Testing Suite - Screenshot

5.2.3 IBM Rational Quality Manager

Evaluiert wurde die Version 2.0.0, die von [IBM10] bezogen wurde.

IBM Rational Quality Manager enthilt Testmanagement, Qualitditsmanagement und Be-
richterstattung. Es konnen Testpldne mit Benutzerrollen, Testprozessen und Zustindig-
keiten definiert werden. Das System bietet ein beliebig anpassbares Dashboard. Die Be-
nutzeroberfldche in deutscher Sprache empfinde ich als iibersichtlich und modern. Das
Werkzeug reagiert schnell auf Interaktion.
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Das System bringt einen Tomcat Webserver mit und lédsst sich auf eine Oracle Datenbank
konfigurieren.

Testfille konnen den von Robotron gestellten Anforderungen entsprechend definiert und
ausgefiihrt werden. Fiir Testfédlle konnen Schablonen angelegt werden. Testfille werden
in Testsuits eingeteilt. Eine umfassende Suchfunktion ist implementiert. Auerdem kon-
nen Testumgebungen angelegt werden, mit deren Hilfe Betriebssystem Images fiir Tests
reserviert werden. Vorbildlich ist die Darstellung der Testergebnisse. Neben den positiven
Eigenschaften sind wihrend der Evaluation Fehler aufgetreten. Es wurden zum Beispiel
nicht alle erstellten Testschritte ordentlich dargestellt und Registerkarten lieen sich in
Einzelfillen nicht schlieen.

Neue Versionen der Software werden in raschen Zyklen geboten. Das ist einerseits ein po-
sitives Anzeichen fiir einen aktiven Entwicklungsstand. Andererseits entstehen Risiken,
wenn unternehmensspezifische Anpassungen an dem System gemacht werden. Deren
Funktion konnte moglicherweise nach der Installation einer neuen Version aufler Kraft
gesetzt sein. IBM Rational Quality Manager ist ein umfangreiches System, das mit den
von Robotron gestellten Aufgaben grofitenteils unterfordert ist.

Zu dem Produkt werden Kurse angeboten.

In der Abbildung 5.3 ist das anpassbare Dashboard dargestellt, wie es nach der Installa-
tion des Produkts angezeigt wird.

[ED| Rational Quality Manager Thea Testhivens Buft o 55 Tagen sb. | Steffen Klauck | Abmeider | [TTEEEETE (2
Yerwak Baruts e o ~ |
Dashboards Zugehorige Sites
T Steffen Klauck's Dashboard Profil anzaigen | i 2 7] Automatiscn spaicharn
E General - ¥
Planung
Viillkommen bei Rational Quality Manager kg Einbeziehung von Plananfordenungen nach Tesifal
» Rational Gualty Manager ist ene AL fir die O Kacken Sk hier, um diesen Bericht 2u kon figurieren
< (Applcation Lifecycie Management) fir Test., Panungs-, Ersteungs- und
Entallung AusTorungszwecke
% Ubersicht

)] e nden Sie nformatonen dazu. wie Testicams i Ratonal Cusy Wanages
ﬁ—-/ onine KBnnen, um gie Quaitst von
- Software sicherzusteden.

Buités G o
BN ' ou

In diesem Kurzuberblck arhalen S snen Ubsrbick ubser Rational Quakty

Manager.

ey [ {j Lempregramme
| Hier arfanren Si mans zum Enstieg in Ratonal Quaity Nanager und Rationsl Test

Lab Manager
Fanier Information Center-Hilfe
Dies a1 die Hitfe 7u Astenal Quaity Manager
(2 Meine Aufgaben
0-Oven0 2.

o tbersicht Artetaikt Status.

Keine Entrage gefunden,

IBM. S

Abbildung 5.3: IBM Rational Quality Manager - Screenshot
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Eine Integration der bisher vorgestellten Systeme wére nur sinnvoll, wenn weitreichende
Prozessabschnitte der Produktentwicklung robotron*ecount in die Anwendungen inte-
griert werden. Das hitte eine fundamentale Umstellung der Prozesse zur Folge.

5.2.4 SilkCentral Test Manager

Evaluiert wurde die Version 2009, die von [SCT10] bezogen wurde. Die Version 2010
wurde zum Zeitpunkt der Evaluierung noch nicht bereitgestellt.

SilkCentral Test Manager ist eine umfassende Losung fiir das Qualitdtsmanagement von
Anwendungen. Das Werkzeug enthilt folgende Funktionsgruppen: Anforderungsmanage-
ment, Planung, Testmanagement, Testdurchfithrung und Bericht. Ein Versionsverwal-
tungssystem kann konfiguriert werden. Mit dem SilkCentral Test Manager konnen Mei-
lensteine in die Planung von Tests einbezogen werden. Das System reagiert schnell auf
Benutzereingaben. Wihrend der Untersuchung hinterlie3 SilkCentral Test Manager einen
ausgereiften und stabilen Eindruck.

Das System ldsst die Konfiguration auf eine Oracle Datenbank zu. Es wird ein mitge-
lieferter Ausfithrungsserver benétigt. Zur Evaluation wurde er unter Windows installiert.
Die durchdachte Benutzeroberflache ist in deutscher Sprache gestaltet.

Testfille konnen in Container eingeordnet werden. Zur weiteren Kategorisierung konnen
Testfédllen Attribute und Parameter zugeordnet werden. Auflerdem konnen sie nach allen
Feldern von der integrierten Suche identifiziert werden. Testprotokolle konnen als PDF
gedruckt werden. Der Hersteller nennt auf Anfrage Referenzkunden.

Es werden Tutorials zu dem Produkt angeboten.
In der Abbildung 5.4 sind die Schritte eines Testfalls dargestellt. Es werden viele Mog-

lichkeiten geboten, die Aktionsbeschreibungen und erwarteten Ergebnisse zu formatie-
ren.

Silkcentral [SRERRIEN 0

Abbildung 5.4: SilkCentral Test Manager - Screenshot
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5.2.5 QaTraq

Evaluiert wurde die Version 7.0.0. Bezogen wurde sie von [QAT10].

Das Werkzeug QaTraq unterstiitzt den gesamten Testprozess. Der Testplan ist das zen-
trale Element. Testfédlle werden versioniert abgelegt. Berichte konnen generiert werden.

Das System wurde in der Skriptsprache PHP entwickelt. Dadurch kann es weitestgehend
unabhéngig vom installierten Betriebssystem eingesetzt werden. Es kommt eine MySQL
Datenbank zum Einsatz. Die Benutzeroberfldache ist in englischer Sprache gestaltet.

Testfdlle werden in Komponenten eingeteilt. Suchmoglichkeiten sind vorhanden. Die
Software bietet ansprechendes Look And Feel und hinterlie dadurch bei mir einen ge-
reiften Eindruck. Die Produktbeschreibung hitte jedoch mehr erwarten lassen. Ich be-
notigte einige Eingewohnungszeit, um das System zu bedienen. Die Ubertragung der
Testfdlle in der Form, wie sie bei Robotron festgelegt ist, war nicht méglich.

Ein kommerzieller Support wird angeboten. QaTraq ist ein weit verbreitetes System. Der
Hersteller gibt Referenzkunden an.

In der Abbildung 5.5 ist die Startseite des Systems dargestellt.

Project: Default

ok linle @idengr (B s 0 elid BB g @ uae A sbiles G saiing 36 il bass
(Mot g sons Cluse Flasus Mo [rasuus 35 suss e s 0 azwie [ sz
The Test Process
3
[=] TEST m
= <9 @ q
§ Q [ ™
@ MANAGEWENT Designs
s ST . !_J =
% - [
o Desi Sats Templates
TEST =g
09 =]
SevELOPMENT Templates
TEST
EXICUTION
|. = l_.é.‘..l
< |
E] ‘1‘_ Tasks
@ |
(17 @)

N QaTraq rsion 7.0.0

Home | Logout | About | Guide | Export | Import | Queries | Reporis | Roles | Users

Phases | Plans | Design | Scripts | Cases | Results | Products | Requs | Templates | Sets

Abbildung 5.5: QaTraq - Screenshot
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5.2.6 XQual XStudio

Evaluiert wurde die Version 1.3a7, die von [XQA10] bezogen wurde. Das Testmanage-
mentsystem ist frei verfiigbar.

Zur Evaluation wurde die Windows-Version der Clientanwendung installiert. Von dem
System wird eine MySQL Datenbank benutzt. Die in deutscher Sprache gestaltete Ober-
flache hinterlief keinen gereiften Eindruck.

Testfille konnen in Kategorien und Verzeichnisse abgelegt werden. Eine Suche ist nur
nach dem Namen der Testfélle moglich.

Ein kommerzieller Support wird angeboten. Der Hersteller gibt Referenzkunden an.

Nach der Installation habe ich festgestellt, dass die Angaben des Autors nicht gehalten
werden. Es fehlt beispielsweise an grundlegenden Funktionen bei der Testausfiihrung.
Weiterhin ist eine gedffnete Eingabeaufforderung wihrend der Ausfithrung des Systems
notwendig. Das System wird nur von einer Person entwickelt. Da konkurrierende Pro-
gramme bessere Moglichkeiten bieten, ist eine Verwendung fiir die Anforderungen nicht
empfehlenswert.

In der Abbildung 5.6 ist das System nach Start des Programms dargestellt. Die Benutzer-
verwaltung ist geoffnet.

| E _I__..’“""?.""""
Pt oo T ool
& o Sucha nach ID: | 2
[ [eroskte | §Tests |  rmTestvorhaben | i Feher |
i\ pomentz | Gl Anforderungen | 45 speafiatonen |
Goenvze | mTestosgenstinde | B Testysteme
T X e R
Boum Benutzer | g I
i Startansicht T
|1 £H Nual 1

Welcome !

X Studio is provided with no limitation and
for FREE, however you may want to
support XQual's action by:

& making a donation (even small)
# bying a book (or two) from our Specialized
Amazon's QA book store

i connector mysglconnacior-ava-S. 1.12/mysghconnecior-java.5. 1.12-bin jar connection: ghc mysqlilocahosticsiudio_db account: xsiudio bug-tracking:
tegrated
[!

Abbildung 5.6: XQual XStudio - Screenshot
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5.2.7 TestLink

Evaluiert wurde die Version 1.9 Beta4, die von [TSL10] bezogen wurde. TestLink steht
unter der General Public Licence und ist frei verfiigbar.

Testfdlle konnen erstellt, verwaltet und Berichte generiert werden. Ein Testplan kann mit
Builds und Meilensteinen erstellt werden. Die Software bietet gute Mdoglichkeiten zur
Auswertung der Tests.

Das System wurde in der Skriptsprache PHP entwickelt und kann damit unabhéingig vom
installierten Betriebssystem eingesetzt werden. Es wird eine MySQL Datenbank benutzt.
Die Oberflache ist in deutscher Sprache gestaltet.

Testfdlle konnen nach Testsuits und Schliisselwortern sortiert werden. Eine entsprechen-
de Suchfunktion ist implementiert. Tutorials sind zu dem System vorhanden und Refe-
renzkunden werden angegeben.

Das System ist meiner Meinung nach umstéindlich zu bedienen und die Zusammenhinge
sind anfangs schwer zu verstehen. Es bietet jedoch vielversprechende Ansitze, sodass
ich empfehle, folgende Versionen zu beobachten, zum jetzigen Zeitpunkt ist von der Ver-
wendung abzusehen.

In der Abbildung 5.7 ist das System nach Start des Programms dargestellt.

TEST TestLink 1.9 (Beta 4 - Development) : admin [admin] Testpeojekt Testlink Library |«
Link ‘on]e:-( IDefinition | Ausfihren |Ergebnisse |Administration | Ereignisse | Tesfatin: TL- . Meine Einsteliungen dndern | Abmelden
Testprojekte verwalten

Derzeitiger Testplan:

@ Projektverwaltung
@ Benutzerrollen auwelsen

@ Benutzerdefinierte Felder verwalten

@ Benutzerdefinierte Felder uweisen
@ Stichwérter verwalten

@ Plattformen verwalten

@ Inventar

Benutzerverwaltung
@ Banutzer verwalten
@ Rollen verwalten

Anforderungen
@ anforderungen definiaren

pedfikationen suchen
@ Anforderungen uweisen
@ Anforderungspedifikation erstellen

Testfall Definition

B Testulle bearbeiten

@ Testfalls suchen

@ Tesupesfikation arstellen
@ Stichwiirter zuweisen

TestLink
B Dokumanson. =

Abbildung 5.7: TestLink - Screenshot

Testplan Verwaltung

@ Testpline verwalten

@ Builds verwalten

@ Bonutzerrolien auweisen
@ Meilensteine verwalten

Test Ausfiihrung

8 Test ausfihren

@ Test Ergebnis

8 Metriken-Ubersicht

B Mir nugewiezena Testislls

Testplan Inhait
B Hinzufigen/Entfernen von Plattformen

@ Testfalle hinzufigen / entfernen

@ Vertinkte Testfille aktualisieren

@ Zeige neuste Versionen der Testfille
@ Testfille an Benutzer zuweisen

@ Dringlichkeit der Tests setzen
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5.2.8 Rth - Requirements and Testing Hub

Evaluiert wurde die Version 1.7.2. Bezogen wurde das Werkzeug von [RTH10].

Das System enthélt die Verwaltung von Anforderungen, Testfdlle konnen erstellt und aus-
gefiihrt werden. Ein integriertes Fehlerverwaltungssystem wird angeboten. Reporting-
moglichkeiten konnen genutzt werden.

Der Quellcode der Software ist frei zuginglich. Rth wurde in der Skriptsprache PHP
entwickelt, wodurch es unabhingig vom installierten Betriebssystem eingesetzt werden
kann. Es wird eine MySQL Datenbank benutzt. Die Umstellung auf eine Oracle Daten-
bank ist moglich, wurde aber wihrend der Evaluation nicht untersucht. Die Benutzer-
oberfliche ist in englischer Sprache gestaltet.

Testfdlle werden Testsets zugeordnet. Suchmoglichkeiten werden geboten. Das System
ist einfach zu bedienen und bietet eine iibersichtliche Struktur. Testprotokolle konnen
nach Microsoft Office Excel exportiert werden. Das Werkzeug iiberzeugte durch seine
Einfachheit und die guten Integrationsmoglichkeiten. Dadurch ist eine schnelle Einarbei-
tung gewdhrleistet. Referenzkunden werden angegeben.

In der Abbildung 5.8 wird ein Testfall angezeigt. Attribute und Testschritte werden dar-
gestellt. Mit dem Testfall konnen Anforderungen und Dokumente verkniipft werden.

RDS - TEST DETAIL

Goto TestlD =
logged in as admin 2010-09-02 11:47:21 (CEST) Switch Project RDS bt
| Home | Requirements | Test Library | Release | Test Results | Defects | Reporting | Manage | User | Help | Logout ‘

Test Library | Add Test | Test Workflow
[ Test ID Test Name |
[ 00003 [ |
LoadRunner | Man/Auto L Last Updated By admin
Test Status New Last Updated Date 2010-06-29 10:00:23
Test Area Assigned To [admin
Test Type Assigned By
QA Owner Date
BA Owner Date Expected
Tester Date Complete
Priority. sign Off By
Duration Sign Off Date
Purpose Email BA Owner o
Auto Pass No Email QA Owner o
Comments
‘ Update Test Delete Test ‘ ‘ Copy Test to | DEMO ~
| Test Steps Reg Assoc Supporting Docs ‘
[ Import Steps from Excel ] [ Export Steps to Excel ]
Showing 1 - 25 of 25 [ First Previous 1 Next Last ]
Step Action Test Inputs Expected Result Edit/Delete
1.0 |[KM-Test eCount EEEEE [Edit] [Delete]
2.0 |Testumgebung [Rdslinux30.robotron.de:1521/ecrétest.robotron. de [Edit] [Delete]
3.0 (Webstart Starting Robotron WebForms-Runner Version 1.12 [Edit] [Delete]
Dava Web Start 1.6.0_12 : -
4.0 |Jav; . o & Edit] [Delete
e TRE-Version 1.6.0_12 Java HotSpot(TM) Client VM [pe=te]
5.0 |OAS [Version von Forms-Applet: 10.1.2.3 [Edit] [Delete]
6.0 |Start aus Hauptmenii MMaske wird gedffnet [Edit] [Delete]
7.0 | Uberprafung der einzelnen Reports: - [Edit] [Delete]
8.0 |[Kunden je Handler: - [Edit] [Delate]
5.0 |Lastginge je Handler [Edit] [Delete]
10.0 [Lastgénge je Gruppe - [Edit] [Delete]
11.0 [Netznutrungsvertriige je Verteilnetz - [Edit] [Delete]

Abbildung 5.8: Rth - Screenshot
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5.2.9 SalomeTMF

Das System bietet laut Aussage der Entwickler vielversprechende Ansitze, die alle Soll-
Anforderungen erfiillen. Jedoch trat ein nicht definierter Fehler wihrend der Installation
auf, der, auch nach Supportanfrage, nicht behoben werden konnte.

5.3 Ergebnis

Die Entscheidung fiel zugunsten eines selbst zu entwickelnden Testfallverwaltungssys-
tems aus. Das ist eine kostengiinstige Variante. Die Entscheidung wurde von mir zunéchst
als Empfehlung vorgetragen und im Anschluss akzeptiert. Die These

,,Gut abgegrenzte Einzweckwerkzeuge sind wesentlich einfacher und effizi-
enter einsetzbar als universelle Mehrzweckwerkzeuge...* [Fru07]

stiitzt die Entscheidung. Im Folgenden wird die Entscheidung begriindet.

Der produktive Einsatz aller Systeme, die nach der Vorauswahl betrachtet wurden, ist
moglich. Bei Systemen, die keine Anpassungsmoglichkeiten bieten, wire jedoch eine
Anpassung der Prozesse notig, was nicht den Anforderungen entspricht. Nahezu alle
Systeme bieten Funktionen an, die in der Produktentwicklung robotron*ecount nicht be-
notigt werden. Sie miissten teilweise deaktiviert werden, um den Prozessablauf nicht zu
gefidhrden. Die Anwendungen TestLink und XQual XStudio waren noch nicht vollstindig
ausgereift.

Wiihrend der Evaluation gab es nur drei Systeme, die Testschritte einzeln erstellen und
ausfiihren lieBen. Alle weiteren Anwendungen lassen nur einen Status der Durchfiihrung
der gesamten Testfille dokumentieren. Eine Dokumentation in den Kommentaren wire
vorstellbar. Das wiirde aber keinen Vorteil gegeniiber dem aktuellen Prozess darstellen.
Weiterhin ist zu bemerken, dass Schnittstellen, die von einigen Systemen geboten wer-
den, ausschlieBlich fiir die Integration von Fehlerverwaltung und Testautomatisierung
vorgesehen sind.

Blendet man die Moglichkeit der Bearbeitung einzelner Testschritte aus, so gibt es eini-
ge vielversprechende Systeme, die in die Produktentwicklung integriert werden konnten.
Abgesehen von der besseren Dokumentation und Auswertung von Tests wiirde der Test-
aufwand ansteigen.

Bei der Auswertung der Bewertungsmatrix (siehe dazu Anhang C) unter Beachtung der
Prioritdtenanalyse schloss QaTraq am besten ab. Vorteile gegeniiber SilkCentral Test Ma-
nager und Rth sind die gut gestaltete grafische Benutzeroberfldche und die damit verbun-
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dene intuitive Bedienung. So wurde am wenigsten Zeit fiir die Durchfiihrung der Anwen-
dungsfille benotigt.

Nach der Auswertung der Bewertungsmatrix wurden folgende Kandidaten durch das Ge-
samtergebnis nicht weiter betrachtet:

e HP Quality Center
e XQual XStudio
e TestLink

Bei der Betrachtung von Losungen wurde die Moglichkeit in Erwigung gezogen, ein
neues System selbst zu entwickeln. Alle folgenden Bewertungen der Eigenentwicklung
sind abgeschitzte Sollwerte.

Folgend ist das Ergebnis der Nutzwertanalyse dargestellt. Zur Bewertung wurde das
Schulnotensystem benutzt. Niedrigere Balken stellen also eine bessere Bewertung dar.

3

2,8

26

24

22

2

1,8

16

14

12

1 m SOLL
B GESAMT
(,Q’
O
09’0
LS
.
Xe)
X
Q2

>
N

Abbildung 5.9: Ergebnis der Nutzwertanalyse

Bei den Anwendungen TestLink und SilkCentral Test Manager spricht nach dieser Dar-
stellung nichts gegen den sofortigen Einsatz in der Produktentwicklung robotron*ecount,
da die grundlegenden Anforderungen erfiillt werden. Nur kleine Unterschiede gibt es bei
dem Erfiillungsgrad der erweiterten Anforderungen. TestLink wurde jedoch bereits durch
die Bewertungsmatrix ausgeschlossen. Nach niherer Betrachtung der Anforderungserfiil-
lung wurde das System IBM Rational Quality Manager ausgeschlossen. Testprotokolle
konnten weder in Ordner abgelegt, noch exportiert werden. Ein weiterer Grund ist das
unausgeglichene Verhiltnis zwischen der Hohe der Lizenzkosten und der Anzahl der
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genutzten Funktionen. Eine detaillierte Darstellung der Nutzwertanalyse ausgewihlter
Systeme ist folgend dargestellt.

Testfalle Komponenten / Modulen
zuordnen
4
Besitzer -

3,5 Testprotokolle in Ordner ablegen

Statistiken (KMs covered by Testcases,
Module / Komponenten covered by

Testcases, Einsatz von Testcases, ""‘ e
Intensitat der ausgefihrten Testcases..

5 Oracle DB nutzen

——IBM Rational Quality Manager

——silkCentral Test Manager

-Rth

Ressourcenkonfigurationen eintragen = 7' 2 "~ Dokumente zu Testfallen hinzufigen

——Eigenentwicklung

Versionskontrolle fiir Testfille " Testausfilhrungin Steps

Erweiterbarkeit Testfille verfassen, editieren, entfernen

Abbildung 5.10: Nutzwertanalyse ausgewéhlter Systeme

Weiterhin wurde infolge der Untersuchung QaTraq ausgeschlossen. Der Grund ist, wie
bereits im Abschnitt 5.2 erwihnt, dass die Testfille, wie sie in der Produktentwicklung ro-
botron*ecount eingesetzt werden, nicht in die Anwendung iibertragen werden konnen.

Gegen Ende der Evaluation waren noch SilkCentral Test Manager und Rth in Konkur-
renz, die die hochsten Anforderungserfiillungsgrade der iibrig gebliebenen Systeme be-
sallen. Jedes Testmanagementsystem konnte Vorteile fiir sich verbuchen. Den Ausschlag
fiir Rth gaben die geringeren Kosten, da hier keine Lizenzkosten, sondern ausschlie$3-
lich Kosten fiir die Anpassung und Schulungskosten anfallen. Neben den Lizenzkosten
fiir SilkCentral Test Manager wiirden zusitzlich Folgekosten fiir Support, Updates und
Schulungskosten anfallen. Die im Gegenzug gebrachten Leistungen lassen keine Ent-
scheidung fiir das System zu. Die Kosten ausgewihlter Systeme sind folgend den Anfor-
derungserfiillungen gegeniibergestellt.
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Abbildung 5.11: Gegeniiberstellung von Kosten und Anforderungserfiillung
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Damit verbleiben zwei mogliche Szenarien. Es kann das System Rth an die Anforde-
rungen angepasst werden oder eine Eigenentwicklung stattfinden. Fiir beide Varianten
wurde der Aufwand in Personentagen abgeschitzt (siehe dazu Anhang D).

Der Aufwand und die damit anfallenden Kosten unterscheiden sich nicht wesentlich. Die
folgend genannten Kriterien fiihrten zu der Entscheidung. Rth ist ein System, dass bereits
seit dem Jahr 2006 existiert und von vielen Anwendern benutzt wird. Es bietet jedoch
mehr Funktionen, als bendtigt werden. Es besteht ein Konfliktpotential zwischen eigenen
Anpassungen und Updates. Weiterhin ist der Aufwand der Weiterentwicklung schwer ab-
schitzbar. Das System ist komplex. Allein im Hauptverzeichnis liegen 264 PHP Dateien.
In der Datenbank wird mit 54 Tabellen gearbeitet. Da es zudem nur geringe Ersparnisse
bei den Kosten einbringt, ist von einer Verwendung im Produktentwicklungsprozess ro-
botron*ecount abzusehen. Demgegeniiber ldsst sich der Aufwand einer Eigenentwick-
lung, die in das Fehlerverwaltungssystem robotron*eWMS eingebunden werden kann,
durch Erfahrungswerte besser einschitzen. Der Aspekt, dass von Grund auf neu entwi-
ckelt werden muss, darf nicht auler Acht gelassen werden, spiegelt sich aber in der Auf-
wandsabschitzung wieder. Zudem muss beachtet werden, dass bei Eigenentwicklung das
System von einer Person entwickelt werden sollte, die mindestens noch lang genug be-
schiftigt ist, um eine andere Person einzuarbeiten. Eine Eigenentwicklung ermoglicht
eine exakt angepasste und erweiterbare Losung. Es kann entsprechend der gegebenen
Infrastruktur entwickelt werden.

Diese Aspekte und die Ergebnisse aus den einzelnen Phasen der Evaluation geben den
Ausschlag fiir die Entscheidung.

Mit dem Konzept fiir die Eigenentwicklung eines Testfallverwaltungssystems setzt sich
das folgende Kapitel intensiv auseinander.
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6 Konzept

Das in diesem Kapitel konzipierte Werkzeug wird als Testfallverwaltungssystem bezeich-
net. Im Folgenden wird das Konzept fiir die Entwicklung des Testfallverwaltungssystems
beschrieben. Die in dieser Arbeit definierten Anforderungen sollen durch Funktionen der
zu erstellenden Anwendung erfiillt werden. Das Konzept ist ein grundlegender Baustein
fiir die Entwicklung der Software. Es werden Prinzipien und Techniken festgelegt. An-
schliefend wird ein Datenmodell erarbeitet. Die Module der Anwendung sollen auf dem
Datenmodell beruhen. In den folgenden Unterkapiteln wird die Basis fiir die Umsetzung
geschaffen.

6.1 Prinzipien

In diesem Abschnitt werden Prinzipien festgelegt. Die prototypische Umsetzung soll den
Prinzipien folgen.

Um Flexibilitdt der Anwendung fiir nachfolgende Erweiterungen zu erméglichen, wurde
beim Design der Software auf Modularitit geachtet. So wird Wiederverwendbarkeit, Er-
weiterbarkeit und Verwaltbarkeit erreicht. Anpassungen an Verdnderungen im Prozessab-
lauf konnen mit einem geringen Arbeitsaufwand vorgenommen werden. Die einzelnen
Module sollen funktionale, thematisch abgeschlossene und austauschbare Einheiten bil-
den. Sie sollen konkrete Schnittstellen besitzen. Die Software soll wenig komplex gehal-
ten werden, um die Wartbarkeit zu erhohen. Der Quellcode soll leserlich gehalten und
kommentiert werden.

Die Realisierung der wichtigsten Funktionen ist das hochste Ziel. Erst dann folgt die
Benutzbarkeit. Fiir die Verwaltung von Testféllen ist ein zentrales System notwendig,
das von mehreren Arbeitsstationen gleichzeitig benutzt werden kann. Ziel ist es, fiir die
Protokollierung von Testféllen und Testdurchfithrungen keine Microsoft Office Word-
Dokumente mehr zu benutzen, damit die Anwender nicht zwischen verschiedenen Pro-
grammen wechseln miissen.

Die Anwendung und ihre Navigation sollen einfach benutzbar sein. Dazu soll beitragen,
dass in allen Fenstern die gleiche Schrift, gleiche Farben, Abstidnde und in Position und
GroBle gleichbleibende Bereiche verwendet werden. Die Bereiche, die fiir die Entwick-
lung der Module vorgesehen sind, werden in der Abbildung 6.1 dargestellt. Das Test-
fallverwaltungssystem soll in das Fehlerverwaltungssystem robotron*eWMS integriert
werden. Das Testfallverwaltungssystem soll durch die Buttonleiste am unteren Rand je-
des Fensters wiedererkennbar sein. Fiir die Zuweisung von Schrift, Farben und Grofle zu
den Elementen soll auf Vererbung gesetzt werden. So wirken sich Designanpassungen
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des Systems robotron*e WMS auch auf das Fehlerverwaltungssystem aus.

¢ Menu

Palette mit Schaltflachen

\ S Sy

Inhalt des Fensters

Buttonleiste

Statusleiste )

Abbildung 6.1: Bereiche der Fenster

Den Anforderungen entsprechend ist eine Historisierung der Testfédlle und Testergeb-
nisse notig, um auch nicht mehr aktuelle Tests nachvollziehen zu kénnen. Die jeweils
letzte Durchfithrung eines Testfalls wird als aktuell definiert. Die Daten sollen zentral
gespeichert werden. Alle Testergebnisse werden in das Testfallverwaltungssystem ein-
getragen und sollen dort zusammen mit einem Verweis auf den durchgefiihrten Testfall
gespeichert werden. Es soll moglich sein, eine PDF-Datei mit Testergebnissen aktueller
und nicht aktueller Testdurchfithrungen zu erstellen. Es soll auf einen Blick erkennbar
sein, was wann, von wem, wie intensiv, in welcher Umgebung und mit welchem Ergeb-
nis getestet wurde.

Auf die Abfrage der Benutzerrollen des am Fehlerverwaltungssystem robotron*eWMS
angemeldeten Benutzers soll in nahezu allen Bereichen des Testfallverwaltungssystems
verzichtet werden. Es wird die Ansicht vertreten, dass eine komplexe Rollenverwaltung
mit Rechtevergabe die Benutzer eines Systems hemmt. Somit ist auch gewéhrleistet, dass
Entwickler die Anwendung benutzen und zum Beispiel Testfille erfassen konnen.



Kapitel 6: Konzept 38

Lediglich die folgenden Funktionen sollen nur von Anwendern mit erweiterten Rechten
benutzt werden konnen:

e Testumgebungen erstellen
e Schliisselworter, Voraussetzungen und Testschrittvorlagen bearbeiten und 16schen

Zur Abfrage der erforderlichen Rechte soll das Rollensystem der Anwendung robo-
tron*eWMS benutzt werden. Benutzer mit den Rollen Administrator und Super-Admin
besitzen die bendtigten Rechte.

Auf Mehrsprachigkeit wird in der Anwendung robotron*e WMS verzichtet. Deshalb wird
Mehrsprachigkeit fiir das Testfallverwaltungssystem nicht umgesetzt. Trotzdem sollen
die Bezeichner der Module keine Umlaute enthalten. Die Oberfliche soll in deutscher
Sprache entwickelt werden.

Nachdem die Prinzipien fiir die prototypische Umsetzung festgelegt wurden, werden die
zu verwendenden Techniken im nichsten Abschnitt diskutiert.

6.2 Techniken

Im Folgenden wird die Architektur der Anwendung grafisch dargestellt. Danach werden
die Techniken bestimmt, die fiir die Entwicklung des Prototyps zu verwenden sind.

Die allgemeine Architektur der Software wird in die Komponenten Datenmodell und
grafische Oberfliche aufgeteilt.
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Abbildung 6.2: Komponenten der Anwendung

Fiir die Entwicklung soll Oracle Forms verwendet werden. Die Griinde dafiir sind vielsei-
tig. Da 70% des Fehlerverwaltungssystems robotron*eWMS in Oracle Forms entwickelt
wurden, ist eine nahtlose Integration moglich. Die Entwicklungswerkzeuge stehen bei
Robotron zur Verfiigung. Wihrend der prototypischen Entwicklung des Testfallverwal-
tungssystems kann auf das Wissen der Entwickler zuriickgegriffen werden. Durch die
Wahl einer dem Unternehmen vertrauten, stabilen Technik wird die Weiterentwicklung
des Systems erleichtert. Die Alternative stellt Oracle ADF (Oracle Application Develop-
ment Framework) dar, weil der Funktionsumfang dem von Oracle Forms @hnelt. Oracle
ADF ist ein Java-Framework fiir die Anwendungsentwicklung. Beide Produkte, Oracle
Forms und Oracle ADF, eignen sich grundsitzlich zur Erstellung der Softwarelosung. Da
jedoch in absehbarer Zukunft das Fehlerverwaltungssystems robotron*eWMS weiterhin
auf Oracle Forms beruht, wird auf den Einsatz von Oracle ADF verzichtet. Nachfolgend
wird ein Uberblick iiber verwendete Techniken gegeben:

Oracle Database 10g Enterprise Edition Version 10.2.0.4.0
PL/SQL Version 10.2.0.4.0

Forms Version 10.1.2.3.0

PL/SQL Editor WinMain Software Version 1.0

Oracle SQL Developer Data Modeler Version 2.0.0

Im Unterkapitel 6.3 wird das Datenmodell konzipiert, auf dem das System zur Verwal-
tung von Testfdllen beruhen soll.
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6.3 Datenmodell

Alle Daten, die das Testfallverwaltungssystem persistent bendtigt, sollen in einer Da-
tenbank gespeichert werden. Persistente Datenhaltung bedeutet, dass die Daten iiber die
Laufzeit der Anwendung hinweg dauerhaft gespeichert werden. Es soll eine relationale
Datenbank verwendet werden. Sie soll alle Informationen zu den Testféllen und Test-
durchfithrungen enthalten. Eine Abhingigkeit der Angaben von anderen Datenquellen
soll es nicht geben. Durch die Speicherung aller Daten in einer Datenbank muss sich
anwendungsseitig nicht um die Datensicherung gekiimmert werden.

Fiir die Entwicklung des Datenmodells, dass zur Konzeption des Testfallverwaltungssys-
tems beitrug, wurde das frei verfiigbare Werkzeug Oracle SQL Developer Data Modeler
eingesetzt. Die gute Abstimmung auf Oracle Datenbanken und die Abdeckung der beno-
tigten Funktionen waren Griinde fiir die Entscheidung.

Fiir die meisten Menschen ist es einfacher, Fehler in der Arbeit anderer zu finden. Deshalb
flossen Hinweise der spiteren Benutzer der Software in die Entwicklung des Datenmo-
dells mit ein. Um die Entwicklung des Datenmodells nachvollziehen zu konnen, wurde
nach jedem Entwicklungstag eine neue Version gespeichert. Ein Datenmodell sollte nach
Titel, Datum und Autor benannt sein. Das jeweilige Erstellungsdatum kann dem Datei-
namen entnommen werden. Bei der Betrachtung der Datei Tm020810Sk.png sieht man
also die Version des Modells vom 02.08.2010, die fiir die Testverwaltung von Steffen
Klauck erstellt wurde.

Durch den Einsatz von Prifixen kann eine Datenbank iibersichtlich gehalten werden. Je
Firma und Datenbank-Produkt werden unterschiedliche Konventionen empfohlen. Die
Tabellen des Testfallverwaltungssystems sollen in die Datenbank des Fehlerverwaltungs-
systems robotron*eWMS integriert werden. Die Tabellen des Systems robotron*eWMS
sind durch das Prifix FV gekennzeichnet. FV steht fiir Fehlerverwaltung. Die Tabellen
des Testfallverwaltungssystems sollen durch das Prifix FV_TFVS gekennzeichnet wer-
den. TFVS steht fiir Testfallverwaltungssystem. Fiir die Namen selbst sollen keine Ab-
kiirzungen und keine Umgangssprache verwendet werden. Abkiirzungen konnen nicht
an allen Stellen vermieden werden, da andernfalls ungiiltige Léngen fiir Bezeichner ent-
stehen. Jede Tabelle soll mindestens zwei Spalten besitzen. Die in [Bar92] empfohlene
Hochstanzahl von acht Attributen je Entity, und somit acht Spalten je Tabelle, ist auf-
grund der Menge abzubildender Informationen nicht immer ausreichend. Die Namen der
Spalten sollen in Einzahl formuliert werden und nicht den Name der zugehorigen Tabel-
le enthalten. Der Empfehlung, den Kriahenfuf§ einer Vielfachheit immer links oder oben
darzustellen, kann in einem umfangreichen Datenmodell nur in Ansédtzen entsprochen
werden. Die Tabellennamen werden in Mehrzahl formuliert.

Zu den neu zu erstellenden Tabellen des Testfallverwaltungssystems zidhlen zwei Haupt-
tabellen und acht Nebentabellen, von denen fiinf tiber K-Tabellen mit den Haupttabellen
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verkniipft sind und drei ausschlieBlich Schliissel-Wert Paare enthalten. Eine K-Tabelle ist
eine Verbindungstabelle, die bendtigt wird, um in einem relationalen Datenmodell eine
n:n-Beziehung abzubilden. Weiterhin soll es 14 Tabellen geben, die fiir die Historisierung
verwendet werden. Im Folgenden werden wichtige Tabellen beschrieben. In den dazuge-
horigen Abbildungen werden Ausschnitte des relationalen Datenmodells dargestellt, auf
dem das Testfallverwaltungssystem beruhen soll. In den Abbildungen sind die Tabellen-
namen, Spalten und Indizes zu sehen. Die Buchstaben links der Spaltennamen stehen
fiir die angegebenen Schliissel. Ein P steht fiir einen Primirschliissel, ein F fiir einen
Fremdschliissel und ein U fiir einen Unique Key. Ist ein Unique Key fiir eine Spalte de-
finiert, darf jeder Wert in der Spalte einmal vorkommen. Es ist zu beachten, dass nur die
Spalten durch ein F gekennzeichnet sind, deren Fremdschliissel in der aktuellen Abbil-
dung eine Spalte referenziert. Mit einem roten Stern sind die Spalten gekennzeichnet, die
obligatorisch anzugeben sind. Hinter jeder Spalte ist der zugehorige Datentyp definiert.
Die Indizes sind mit Symbolen gekennzeichnet. Indizes, die automatisch fiir Spalten mit
Primiérschliissel angelegt wurden, sind symbolisch durch einen Schliissel gekennzeich-
net. Alle weiteren Indizes werden durch eine Raute markiert. Indizes wurden per Hand
fiir die Spalten angelegt, denen ein Fremdschliissel oder Unique Key zugeordnet ist. Ta-
bellen, die fiir die Historisierung verwendet werden, besitzen keine Fremdschliissel und
Unique Keys. Hier wurden Indizes per Hand fiir Spalten angelegt, die in den zugehorigen
Originaltabellen einen Primirschliissel oder Fremdschliissel besitzen.

Im Datenmodell vorkommende Vielfachheiten sind:

:;.____

Abbildung 6.3: Zero or more

=-FEin Objekt kann mehrfach, einfach oder nicht vorkommen.

}7

Abbildung 6.4: One or more

=Fin Objekt muss mehrfach oder einfach vorkommen.

Ein Uberblick iiber das vollstindige Datenmodell, das dem Testfallverwaltungssystem
zugrunde liegt, ist im Anhang E abgebildet.

In der folgenden Abbildung sind die Tabellen FV_TFVS_TFAUSFUEHRUNGEN und
FV_TFVS_TESTFAELLE dargestellt. Die Tabelle FV_TFVS_TESTFAELLE definiert
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einen Testfall mit einem Namen und einer Beschreibung. Der Benutzer kann zusétzlich
angeben, ob der Testfall einer Meldung zugeordnet sein soll. Dem Testfall wird ein Pro-
jekt und ein Benutzer des Testfallverwaltungssystems zugeordnet. Es wird eingetragen,
ob der Testfall als Vorlage zur Erstellung neuer Testfille dienen soll. Es wurde nicht als
notwendig erachtet, dem Testfall eine Releaseversion des SUT zuzuordnen. Die Spal-
ten STAND, DB_USER, HOSTNAME und OS_USER werden automatisch durch einen
Datenbanktrigger gefiillt. Der Trigger wird nachtriglich beschrieben. Die Spalten wer-
den fiir die Dokumentation benétigt. In der Tabelle FV_TFVS_TFAUSFUEHRUNGEN
werden die Ergebnisse der Testfalldurchfithrungen gespeichert. Es wird gespeichert, ob
der Testfall bestanden wurde. Die Testumgebungen und eine getestete Releaseversion
miissen angegeben werden, weil jeder Testfall in einer bestimmten Umgebung und ei-
nem bestimmten Release des SUT durchgefiihrt wird. Es kann ein Kommentar und eine
Meldung, zu der der Testfall durchgefiihrt wurde, angegeben werden. Bei nicht bestan-
denen Testféllen kann eine Fehlerursache ausgewdhlt werden. Der Testfalldurchfiihrung
wird der Benutzer des Testfallverwaltungssystems zugeordnet und es wird das Projekt, in
dessen Rahmen getestet wurde, eingetragen. Wenn eine Durchfithrung einem Testfall zu-
geordnet ist, wird der Testfall eingetragen. Wenn kein Testfall zugeordnet ist, wurde ein
Testprotokoll unabhéngig von einem Testfall angelegt. Es muss nicht zu jedem Testfall
eine Testdurchfiihrung geben.

FV_TFVS_TFAUSFUEHRUNGEN FV_TFVS_TESTFAELLE

P "ID NUMBER (15) P ID NUMEER (15)
RESTANCEN EHER 0] U " NAME VARGHAR2 (50)
KOMMENTAR WARCHARZ (2000) « VORLAGE CHAR (1)

ey BALE " BESCHREIBUNG
" DB_USER WARCHARZ (30) « STAND
" HOSTHAME WARCHARZ (50} - DB USER
" OS_USER WARCHARZ (307 - HCI_STNAME
" PAT_ID NUMBER (15} _p| * OS_USER ARCH
MEL_ID NUMBER (15} | © NTZ 1D NUMBER (15
F TESTFALL_ID NUMBER (15) i WEL_ID NUMEBER (157
EZaID MUMHER (] i FRO_ID NUMBER {15)
* PRO_ID NUMBER (15) e
* CLIENT_ID NUMBER (15} 3= TFWS TESTFAELLE PK
* TESTUMGEBUNG_ID NUMBER (15} oY TF\."S:TESTFAELLE:MEL_FK_I
FEHLERURSACHE_ID NUKMBER (15) @ TFWS_TESTFAELLE_NTZ_FK_|
@ TFWS_TESTFAELLE_PROJEKTE_FK_I
G TFWS_TFA_PK ¢ TFWS TESTFAELLE UK

& TFVS_TFA_MEL_FK_|

& TFVS_TFA_NTZ FK_|

& TFVS_TFA_PAT_FK_I

& TFUS_TFA_PRO_FK_I

& TFVS_TFA_TESTFAELLE_FK_|

& TFVS_TFA_TESTUMGEBUNGEN_FK_|
& TFVS_TFA_CLIENTS_FK_I

& TFVS_TFA_FEHLERURSACHEN_FK_|

Abbildung 6.5: Die Tabellen
FV_TFVS_TFAUSFUEHRUNGEN und FV_TFVS_TESTFAELLE

Wenn ein Testprotokoll erstellt wird, das einem Testfall zugeordnet ist, sind die Test-
schrittdurchfithrungen den Schritten des Testfalls zugeordnet. In der Abbildung 6.6 sind
die Tabellen FV_TFVS_TSAUSFUEHRUNGEN und FV_TFVS_TESTSCHRITTE dar-
gestellt. Testschritte miissen durch eine Aktionsbeschreibung und ein erwartetes Ergeb-
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nis beschrieben werden. Es konnen Vorlagen angelegt werden, um sie bei der Erstellung
neuer Testschritte zu benutzen. Wird ein Testfall durchgefiihrt, dann wird die Durchfiih-
rung der ihm zugeordneten Testschritte dokumentiert. Es kann angegeben werden, ob der
Testschritt bestanden wurde. Zusétzlich kann ein Kommentar eingetragen werden.

Fv_TFVS_TSAUSFUEHRUNGEN Fv_TFvS_TESTSCHRITTE
P "D NUMBER (15) F "D NUMBER (15}
BESTANDEN CHAR (1) " AKTION
KOMMENTAR WARCHARZ (2000} |_. * ERGEENIS
" TESTFALLAUSFUEHRUNG_ID NUMEER (15} }_. " VORLAGE

F TESTSCHRITT_ID NUMEER (15}

= TFWS_TESTSCHRITTE_FK

= TFWS_TSA_PK
& TFWS_TSA_TESTSCHRITTE_FK_|
& TFWS_TSA_TFA_FK_|

Abbildung 6.6: Die Tabellen
FV_TFVS_TSAUSFUEHRUNGEN und FV_TFVS_TESTSCHRITTE

Bei der Durchfiihrung von Testfdllen muss der Benutzer eine clientseitige und eine ser-
verseitige Testumgebung angeben, in der er getestet hat. Dafiir werden die Tabellen
FV_TFVS_CLIENTS und FV_TFVS_TESTUMGEBUNGEN benutzt. Zu den Angaben
der clientseitigen Testumgebung zihlt das Betriebssystem, die Java-Version und optio-
nal der Webbrowser. Angaben, die zu der serverseitigen Testumgebung gehoren, sind
die Testumgebung (gekennzeichnet durch die Datenbankverbindung), die Forms-Applet-
Version (die Spalte APPLICATIONSERVER) und die WebForms Runner Version (die
Spalte WEBSTART).

FV_TFvS_CLIENTS Fv_TFvS_TESTUMGEBUNGEN
P =D NUMEBER (15) F D NUMBER (15)
" JAVA_VERSION VARCHARZ (100} " TESTUMGEBUNG WARCHARZ (100)
BROWSER VARCHARZ (100) " WEBSTART VARCHARZ (50)
" BETRIEBSSYSTEM  VARCHARZ (100) " APPLICATIONSERVER  WARCHARZ (100)
" NTZ D NUMBER (15) & TFVS_TESTUMGEBUNG_FK
5= TFWS_CLIENT_PK
& TFWS CLIENTS_NTZ FK_|

Abbildung 6.7: Die Tabellen FV_TFVS_CLIENTS und FV_TFVS_TESTUMGEBUNGEN

In der Tabelle FV_TFVS_TESTDOKUMENTE werden Dokumente in einer Spalte mit
dem Datentyp BLOB gespeichert. Das Komprimieren der Dateien vor dem Speichern
ist nicht notwendig, da nur JPG-Dateien, PDF-Dateien und DOCX-Dateien zuléssig sein
sollen. Dokumente konnen Testfillen, Testschritten, Testfalldurchfiihrungen und Test-
schrittdurchfithrungen angehéngt werden. Mindestens eine der Spalten TESTFALL_ID,
TESTFALLAUSFUEHRUNG_ID, TESTSCHRITT_ID und TESTSCHRITTAUSFUEH-
RUNG_ID muss gefiillt werden. Die Priifung iibernimmt ein Datenbanktrigger.
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Fv_TFVE_TESTDOKUMENTE

P IR NUMEER (15}

U NAME WARCHARZ (50}
TESTFALL_ID NUMEER (15}
TESTFALLAUSFUEHRUNG_ID NUMEER (15
TESTESCHRITT_ID NUMEER (15}
TESTECHRITTAUSFUEHRUNG_ID NUKMEER (15)
DOKUMENT ELOE

G TFWS_TESTDOKUMENTE_FK
@ TFWS_TD_TESTSCHRITTE_FK_|
@ TFWS_TD_TFA_FK_I

& TFWS_TD_TSA_FK_I

& TFWS_TD_TESTFAELLE_FK_|
@ TFWS_TESTDOKUMENTE_UK

Abbildung 6.8: Die Tabelle FV_TFVS_TESTDOKUMENTE

Beispielhaft fiir die Tabellen

e FV_TFVS_SCHLUESSELWOERTER
e FV_TFVS_VORAUSSETZUNGEN
e FV_TFVS_FEHLERURSACHEN

ist in der Abbildung 6.9 die Tabelle FV_TFVS_SCHLUESSELWOERTER dargestellt.
Die Tabelle besteht nur aus einem Schliissel-Wert Paar. Wie der Name andeutet, wird un-
ter Benutzung der Tabelle FV_TFVS_SCHLUESSELWOERTER eine Moglichkeit ge-
boten, Schliisselworter anzulegen, die Testfillen zugeordnet werden konnen. So konnen
zur Recherche nach Testfillen nicht nur die Zuordnungen zu Komponenten und Modulen
herangezogen werden.

Fv_TFvES_SCHLUESSELWOERTER
(e NUMBER (15}
U " SCHLUESSELWORT WARCHARZ (255)
= TFWS_SCHLUESSELWOERTER_PIK
@ TFWS_SCHLUESSELWOERTER_UK

Abbildung 6.9: Die Tabelle FV_TFVS_SCHLUESSELWOERTER

Beispielhaft fiir die Tabellen

e FV_TFVS_K_TFKOMPONENTEN

e FV_TFVS_K_TESTFAELLEMODULE

e FV_TFVS_K TFTESTSCHRITTE

e FV_TFVS_K_ TFSCHLUESSELWOERTER
e FV_TFVS_K_TFVORAUSSETZUNGEN

ist in der folgenden Abbildung die Tabelle FV_TFVS_K_TFKOMPONENTEN darge-
stellt. Die Tabelle ist eine K-Tabelle. Sie ermdoglicht es, einem Testfall mehrere Kom-
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ponenten und mehreren Testféllen eine Komponente zuzuordnen. Zur Erstellung von K-
Tabellen wurden die unter [NNB10] beschriebenen Hinweise herangezogen.

FY_TF¥S_K_TFHKOMPONENTEN

P " ID NUMBER (15}
P " TESTFALL_ID NUMBER {15}
P " KOM_ID NUMBER (15}

& TFVS_TFKOM_KOM_FK_|
& TFWS_TFKOM_TESTFAELLE_FK_|
& TFVS_TFKOM_PK

Abbildung 6.10: Die Tabelle FV_TFVS_K_TFKOMPONENTEN

Die Abbildung 6.11 zeigt die Tabelle FV_TFVS_TESTFAELLE_HISTORIE. Sie steht
beispielhaft fiir die folgenden Tabellen:

e FV_TFVS_SW_HISTORIE

e FV_TFVS_V_HISTORIE

e FV_TFVS_TESTDOKUMENTE_HISTORIE
e FV_TFVS_CLIENTS_HISTORIE

e FV_TFVS_TESTFAELLE_HISTORIE

e FV_TFVS_TESTSCHRITTE_HISTORIE
e FV_TFVS_TFA_HISTORIE

e FV_TFVS_K_TFKOM_HISTORIE

e FV_TFVS_K_TFMOD_HISTORIE

e FV_TFVS_K TFSW_HISTORIE

e FV_TFVS_K_TFTS_HISTORIE

e FV_TFVS_K_TFV_HISTORIE

e FV_TFVS_TSA_HISTORIE

e FV_TFVS_TU_HISTORIE

Unter Historisierung versteht man in der Informationstechnik das Speichern von nicht
mehr aktuellen Daten. Dadurch wird es ermoglicht, auch im Nachhinein Situationen
nachvollziehen und rekonstruieren zu konnen. Wird eine Datenbankzeile modifiziert,
wird der zugehorige Datensatz aktualisiert. Um den Zustand vor der Modifikation nach-
verfolgen zu konnen, muss eine Historisierung der Daten umgesetzt werden. Der zeitliche
Verlauf der Daten soll abgebildet werden. Historisierte Daten sollen im Rahmen dieser
Arbeit lediglich abgefragt werden konnen. Eine Wiederherstellung der Daten ist nicht
gefordert. Die Historisierung erfolgt durch Datenbanktrigger. Um die Daten tibersicht-
lich zu speichern, werden eigene Tabellen angelegt. Die historisierten Daten bekommen
eine neue ID (Identifikation) zugewiesen. Die ID ist eine Zahl, die einen Datensatz ein-
deutig kennzeichnet. Die ID der Originaltabellen wird in der Historisierungstabelle in
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einer Spalte gespeichert, die ID_[Name der Originaltabelle] genannt wird. Die Eintrige
der Spalte konnen mehrfach vorkommen, da bei der ereignisgesteuerten Historisierung
auch bei Update-Aktionen historisiert wird. Ein Insert, also das Eintragen von Daten in
eine Tabelle, erzeugt in der Regel keine historisierten Daten. Der bereits erwédhnte Da-
tenbanktrigger, der die Spalten STAND, DB_USER, HOSTNAME und OS_USER iillt,
wird fiir die Dokumentation verwendet. Er wurde fiir jede Historisierungstabelle ange-
legt. Die Spalten werden mit der sekundengenauen Systemzeit, dem an der Datenbank
angemeldeten Benutzer, dem Host (Rechner, auf dem getestet wird) und dem am Host
angemeldeten Benutzer gefiillt. Die Systemzeit wird benutzt, um die historisierten Daten
exakt einem Testfall beziehungsweise einem Testprotokoll zuzuordnen. Werden nach
dem Ende einer Testdurchfiihrung die Ergebnisse gespeichert, so werden, wenn vorhan-
den, vorherige Ergebnisse in die Historisierungstabellen tibertragen und kénnen von dort
wieder abgerufen werden. Die Tabelle FV_TFVS_FEHLERURSACHEN enthélt Fehler-
ursachen. Sie konnen ausgewihlt werden, wenn ein Testfall nicht bestanden wurde. Die
Tabelle wird nicht historisiert, weil die Notwendigkeit, ein Fenster fiir die Pflege von
Fehlerursachen zu erstellen, nicht besteht. Fehlerursachen konnen nur direkt in der Da-
tenbank hinzugefiigt werden.

FY_TFVE_TESTFAELLE_HISTORIE

NUMBER {153
WARCHARZ (50)
CHAR (1)

CHARZ (4000)

PRSI
" NAME
" WORLAGE
* BESCHREIBUNG
* STAND
* DBE_USER

" HOSTMAME

" OS_USER

" NTZ_ID
MEL_ID

" ID_TESTFAELLE
PRO_ID

\RCHARZ (30)
NUMBER (15}
MUWEER (15)
NUMBER (15}
NUMBER (15)

@ TFWS_TESTFAELLE_HISTORIE_FK

@ TFWS_TESTFAELLE_HISTORIE_PRO_I
4 TFWS_TESTFAELLE_HISTORIE_I

& TFWS_TESTFAELLE_HISTORIE_NTZ_I
@ TFVE_TESTFAELLE_HISTORIE_MEL_|

Abbildung 6.11: Die Tabelle FV_TFVS_TESTFAELLE HISTORIE

Mit dem Datenmodell sollen die folgenden Prozesse abgebildet werden kdnnen:

1. Recherche nach vorhandenen Testféllen

Testfall bearbeiten oder anlegen

Testfall durchfiihren (Testergebnisse eintragen) oder Testprotokoll unabhingig von
einem Testfall erstellen

Die Prozesse werden in den folgenden Abschnitten priziser beschrieben.
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Recherche nach vorhandenen Testfallen

Wie bereits in den Anforderungen beschrieben, soll nach Testfdllen recherchiert werden
konnen. Testfallvorlagen sollen angezeigt werden konnen. Es sollen Datensitze der Ta-
belle FV_TFVS_TESTFAELLE abhiéngig der Zuordnungen in den folgenden Tabellen
angezeigt werden:

e FV_TFVS_K_TFKOMPONENTEN
e FV_TFVS_K_TESTFAELLEMODULE
e FV_TFVS_K TFSCHLUESSELWOERTER

Testfall bearbeiten oder anlegen

Beim Bearbeiten oder Anlegen eines Testfalls soll er automatisch dem Projekt zugeord-
net werden, das der Benutzer im Fehlerverwaltungssystems robotron*eWMS ausgewihlt
hat. Dem Testfall sollen mehrere Komponenten, Module, Schliisselworter und Vorausset-
zungen zugeordnet werden. Thm muss ein Name gegeben werden konnen. Die Erstellung
als Vorlage und die Angabe einer Meldung soll méglich sein. Es muss eine Beschreibung
des Testfalls festgelegt werden konnen und Testschritte sollen aus Vorlagen erstellt oder
neu angelegt werden konnen. Hier sollen die folgenden Tabellen benutzt werden:

FV_TFVS_TESTFAELLE

FV_TFVS_K_TFKOMPONENTEN
FV_TFVS_K_TESTFAELLEMODULE
FV_TFVS_K_TFSCHLUESSELWOERTER und
FV_TFVS_SCHLUESSELWOERTER
FV_TFVS_K_TFTESTSCHRITTE und FV_TFVS_TESTSCHRITTE
FV_TFVS_TESTDOKUMENTE

Testfall durchfiihren oder Testprotokoll erstellen

Wird der Testfall zu einer Meldung durchgefiihrt, kann sie angegeben werden. Das Pro-
jekt soll bei der Durchfithrung automatisch eingetragen werden, die Releaseversion des
Projekts soll ausgewihlt werden konnen. Die Auswahl von Testumgebungen muss mog-
lich sein. Den einzelnen Testschritten soll ein Status gegeben und ein Ergebnis eingetra-
gen werden konnen. Der Benutzer soll ebenso die Mdoglichkeit haben, die Testdurchfiih-
rung mit einem Kommentar zu versehen. Hier sollen die folgenden Tabellen Anwendung
finden:

e FV_TFVS_TFAUSFUEHRUNGEN
e FV_TFVS_TSAUSFUEHRUNGEN
e FV_TFVS_CLIENTS
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e FV_TFVS_TESTUMGEBUNGEN
e FV_TFVS_TESTDOKUMENTE

Mit den beschriebenen Abldufen sollen im Rahmen der Arbeit folgende Anwendungs-
fille abgedeckt werden:

e Recherche nach Testfillen

e Detailansicht auf Testfall

e Testfall bearbeiten

o Testfall erstellen

e Vorlagen fiir Testfélle und Testschritte erstellen, bearbeiten und benutzen
e Testfall durchfiihren

e Testdurchfiihrung unterbrechen und zu einem spiteren Zeitpunkt fortsetzen
e Testprotokoll erstellen

e Ansicht auf alte Testfalldurchfiihrungen und alte Versionen von Testféllen
e Schliisselworter und Voraussetzungen verwalten

e Verwalten von Client- und Testumgebungen

Je mehr Funktionen in der Datenbank verankert werden, desto weniger muss im Nachhi-
nein programmiert werden. So sollen an den moglichen Stellen Check Constraints ver-
wendet werden. Ein Check Constraint ist eine benutzerdefinierte Bedingung, die ausge-
wertet werden muss, wenn ein Datensatz validiert wird. In den Spalten, in denen ange-
geben wird, ob ein Objekt eine Vorlage ist, und in den Spalten mit dem Name BESTAN-
DEN soll jeweils mit einem Check Constraint gepriift werden, dass nur die Werte Y und
N angegeben werden. Auf den Einsatz des Datentyps boolean soll verzichtet werden,
um Erweiterbarkeit zu gewdhrleisten. So wire zum Beispiel der Wert ,.Intern getestet*
fiir die Spalte BESTANDEN einer Testdurchfithrung denkbar. Weiterhin soll fiir jede
Tabelle ein Datenbanktrigger definiert werden, der die ID mit dem nichsten Wert ei-
ner entsprechenden Sequenz fiillt. Eine Sequenz generiert einen numerischen Wert, der
automatisch hochgezihlt wird. Auch die Historisierung und das Befiillen der Spalten
STAND, DB_USER, HOSTNAME und OS_USER soll mit Datenbanktriggern umge-
setzt werden.

Nachdem die Grundlage fiir die Speicherung von Daten geschaffen wurde, wird die An-
wendung im Folgenden in Module unterteilt.

6.4 Module

Durch das Aufteilen auf mehrere Module lésst sich eine Anwendung einfacher auf Fehler
priifen, die Performance steigt und die Anwendung wird skalierbar. Es sollen 13 Form-
module entwickelt werden, die das Datenmodell benutzen. Sie werden in Haupt- und Ne-
benmodule unterteilt. Die Nebenmodule sollen nur aus modalen Fenstern bestehen. Ein
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modales Fenster muss vom Benutzer geschlossen werden, bevor die Verarbeitung fort-
gesetzt werden kann. Die modalen Fenster sollen mit nur einer Schaltflache ausgestattet
werden. Wird sie ausgewihlt, soll der Benutzer zuriick zu einem Hauptmodul gelangen.
Den Hauptmodulen werden folgende Funktionen zugeordnet:

Recherche
Detailansicht zu Testfillen

Erstellen und Bearbeiten von Testfdllen

Durchfiihrung eines definierten Testfalls

Erstellen eines Testprotokolls unabhiingig von einem Testfall

Die Hauptmodule sollen fiir einen Benutzer nicht parallel anwihlbar sein. Die Nebenmo-
dule sollen folgende Funktionen ermoglichen:

e Voraussetzungen fiir Testfélle erstellen

e Bearbeiten von Voraussetzungen von Testfdllen

e Anlegen und Bearbeiten von serverseitigen Testumgebungen
e Anlegen und Bearbeiten von clientseitigen Testumgebungen
e Erstellen von Testschrittvorlagen

e Bearbeiten von Testschrittvorlagen

e Erstellen von Schliisselwortern

e Bearbeiten von Schliisselwortern

6.5 Schnittstellen

Eine Modul-Schnittstelle definiert die Beschreibung der Moglichkeiten zum Verbinden
von Modulen. Module, die iiber eine passende Schnittstelle verfiigen, konnen verbunden
werden. Man unterscheidet gebende und nehmende Schnittstellen. Beim Entwurf kom-
plexer Systeme beginnt man mit der Definition der Modul-Schnittstellen. [CRE10]

Im Folgenden werden die Module, beschrieben durch die zugeordneten Funktionen, und
die wichtigsten vermittelnden Parameter grafisch dargestellt:
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Recherche

Detallansicht zu
P_TF_ID Testfallen

P_TF_ID

Erstellen und
Bearheiten von
Testfallen

Erstellen eines

Durchfiihrung eines Testprotakoells
definierten Testfalls unabhdngig von einem
Testfall

Erstellen van
Schlisselwirtern

Bearbeiten von
Schlisselwirtern

Vioraussetzungen
fir Testfalle
erstelllen

Bearbeiten von
Vioraussetzungen
von Testfallen

Erstellen van
Testschrittvarlagen

Bearbeiten van
Testschrittvorlagen

Erstellen und
Bearbeiten von
clientseitigen
Testumgebungen

Anlegen und
Bearbeiten von
serverseitigen
Testumgebungen

Abbildung 6.12: Module und vermittelnde Parameter

Der Parameter P_TF _ID kennzeichnet einen Testfall und der Parameter P NTZ_ID einen
Benutzer des Systems. Der Einstieg in die Anwendung wire an vielen Stellen mit der
Ubergabe entsprechender Parameter denkbar.

Im nichsten Kapitel werden Aspekte der prototypischen Umsetzung des Konzepts dis-

kutiert.
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7 Prototypische Umsetzung

Dieses Kapitel beschreibt die prototypische Umsetzung der Anwendung. Zunéchst wird
die Benutzeroberfliche des Testfallverwaltungssystems erklért. AnschlieBend folgt eine
Beschreibung wichtiger Codeausschnitte.

Bei der Entwicklung wurde von Anfang an darauf geachtet, dass die in den Kapiteln 3
und 4 beschriebenen Feststellungen und Kriterien beriicksichtigt werden. Ziel der proto-
typischen Umsetzung im Zeitraum der Diplomarbeit ist es, den wesentlichen Anteil der
Funktionen herzustellen. Es soll gezeigt werden, dass ein produktiv benutzbares Testfall-
verwaltungssystem realisierbar ist.

Ein Prototyp ist ein funktionsfihiges, vereinfachtes Versuchsmodell, das ein Konzept il-
lustriert. Die Umsetzbarkeit des Konzepts kann durch die Entwicklung eines Prototyps
getestet und bewertet werden. Eine frithzeitige Resonanz spiterer Anwender beziiglich
der Eignung eines Produkts wird ermoglicht. Probleme und Anderungswiinsche kénnen
schnell erkannt und mit wenig Aufwand behoben beziehungsweise eingearbeitet wer-
den. Das Risiko einer Fehlentwicklung sinkt. Auf dem Weg zu einem Endprodukt soll es
maximal drei bis vier Prototypen geben. In dieser Arbeit wird ein Programm mit Grund-
funktionen entwickelt. So kann die Akzeptanz der Benutzer und die Notwendigkeit er-
ginzender Funktionen gepriift werden. Die Anwendung soll unter Beriicksichtigung der
Resonanz weiterentwickelt werden.

Die im Rahmen dieser Diplomarbeit entstandene prototypische Softwarelosung deckt
die Bereiche Recherche, Testfallerstellung, Testfallbearbeitung und Testdurchfiihrung ab.
Die folgenden Aspekte wurden von Seiten des Unternehmens aufgrund der begrenzten
Erstellungszeit nicht als notwendig erachtet und werden daher nicht durch den Prototyp
abgedeckt:

e Abhingigkeit von Projekten fiir Testschrittvorlagen, Voraussetzungen der Testfille
und Schliisselworter

e Dokumente an Testfille, Testschritte, Testfalldurchfiihrungen und Testschrittdurch-
filhrungen anhéngen

e Detailansichten alter Testdurchfithrungen und alter Versionen von Testfdllen auf-
rufen

Die Modularitit der Anwendung erlaubt es, die Oberfliche zu einem spiteren Zeitpunkt
auszubauen und weitere Ansichten hinzuzufiigen.

Das Testfallverwaltungssystem wurde mit Oracle Forms entwickelt. Oracle Forms greift
auf die Datenbank zu und erzeugt eine Ausgabe, welche Daten der datenbankgestiitzten
Anwendung darstellt und deren Bearbeitung zuldsst. Die schnelle Konstruktion brauch-
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barer Benutzeroberflachen ist moglich. Die gute Abstimmung auf Oracle Datenbanken
liegt in der Herkunft des Produkts Oracle Forms begriindet. Die Quelldatei (*.fmb) wird
in eine ausfiihrbare Datei (*.fmx) iibersetzt und vom Laufzeitmodul von Oracle Forms
ausgefiihrt. Eine Datei stellt ein Modul dar.

In dem folgenden Unterkapitel wird die grafische Benutzeroberflache des Prototyps be-
schrieben. Danach werden Codeausschnitte der entwickelten Anwendung erlédutert.

7.1 Benutzeroberflache

,If your design makes 80 percent of the use cases easy, and the remaining
20 percent are at least possible (with a little work on the user’s part), your
design is doing as well as can be expected.” [Tid06, S. 45]

Ziel ist es, das Testfallverwaltungssystem so aufzubauen, dass 80 % der Anwendungsfille
einfach durchfiihrbar sind.

Im Aufbau ihrer Oberflache orientiert sich die Anwendung an dem Fehlerverwaltungs-
system robotron*eWMS. So kann mit einer gewohnten Benutzeroberfliche gearbeitet
werden. In einer vertrauten Umgebung findet sich der Benutzer schneller zurecht. Die
Fenster des Testfallverwaltungssystems sind in die Anwendung robotron*eWMS inte-
griert.

Die Grofle des benutzbaren Bereichs der Fenster des Fehlerverwaltungssystems robo-
tron*eWMS wurde wihrend der Entwicklung neu festgelegt. Die Grofe des Bereichs
wurde unter Beachtung der Bildschirmgréen der Benutzer und moglicher Einstellungen
ithrer Taskleiste auf 943*598 Punkte festgelegt.

Das Menii des Fehlerverwaltungssystems robotron*e WMS enthilt folgende Eintréige:
e Datei

Riicksetzen

Speichern
Drucken
Schliefen

e Bearbeiten

— Ausschneiden
— Kopieren
— Einfiigen
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— Editor

e Block

— voriger
— nichster
— Leeren

— erster

— voriger
— néchster
— letzter

— Lo6schen
— Einfiigen
— Leeren
— Doppeln

e Feld

voriges
néchstes

Leeren

Doppeln

e Anfrage

Filter

— Laden
Wiederholen
Abbrechen
Sétze zdhlen

e Hilfe

Hilfe
Tastenbelegung
Werteliste
Fehler anzeigen

— Info
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An den Eintridgen des Meniis wurde nicht gearbeitet. Sie werden entsprechend der Eigen-
schaften der Objekte, auf denen der Cursor steht, aktiviert beziechungsweise deaktiviert.
Der Cursor markiert die aktuelle Bearbeitungsposition in der Anwendung.

Im Fehlerverwaltungssystem robotron*eWMS wird eine Palette mit Schaltflichen ober-
halb der nicht modalen Fenster angezeigt. Die Schaltflichen sind, abhéngig der Eigen-
schaften des Objekts, auf dem der Cursor steht, aktiviert oder deaktiviert. Die Schaltfli-
chen haben folgende Funktionen (von links nach rechts gemif3 der Abbildung 7.1):

e Speichern

e Drucken

e SchlieB3en

e Ausschneiden

e Kopieren

e Einfiigen

e Editoraufruf

e Ersten Datensatz auswihlen

e Vorhergehenden Datensatz auswihlen
e Nichsten Datensatz auswihlen
e Letzen Datensatz auswihlen

e LOschen

e Datensatz erstellen

e Filter

e Laden

e Abbrechen

e Werteliste aufrufen

:Elaﬁaﬁ%f‘z_;,‘ﬁ o4 r W RTEEE G

Abbildung 7.1: Palette mit Schaltflichen

Bereits durch diese Schaltflichen wird es ermoglicht, dass der Benutzer jedes Fenster,
durch Betitigen der erkennbar gekennzeichneten SchlieBen-Schaltfliche, verlassen kann.
Er wird sich in keinem Fenster gefangen fiihlen. Bevor ein Fenster geschlossen wird,
erfolgt eine Priifung, ob Anderungen vorgenommen wurden. Gegebenenfalls wird der
Benutzer gefragt, ob die Anderungen gespeichert werden sollen. Durch die Abbrechen-
Schaltflache kann das Formmodul verlassen werden, wenn eine Abfrage verbucht wird.
Ist ein modales Fenster aktiviert, so ist die Palette mit den Schaltflichen nicht erreich-
bar.
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Der Benutzer der Fenster des Testfallverwaltungssystems soll auf einen Blick sehen, was
auszufiillen ist. Das erlaubt es ihm, vorhergehende Entscheidungen noch einmal zu &n-
dern. AuBlerdem soll ihm nicht vorgegeben werden, in welcher Reihenfolge die Aufgaben
zu erledigen sind. Dabei muss vermieden werden, dass zu viele dargestellte Bedienele-
mente dem Benutzer ein Gesamtbild erscheinen lassen, das auf ihn nervos wirkt. Es wer-
den Erkldrungen in Form von Tooltips zu den auszufiillenden Feldern angezeigt. Auf
Eingabehinweise, wie in der Abbildung 7.2 dargestellt, wurde aus Platzgriinden verzich-
tet. Gegen diese Art der Darstellung von Hinweisen spricht auch, dass Anwender keine
Texte lesen.

g

Example: Mary jones

Short Name: | |
This is an alternate name for your account, used by
some network services. Enter § lowercase characters
of fewer with no spaces. Example: mjones

e
i

Abbildung 7.2: Eingabehinweise Mac OS X [Tid06, S. 224]

Angemessene Standardwerte wurden vergeben, um den Arbeitsaufwand des Benutzers
zu reduzieren. Bei der Erstellung von Testféllen wird standardmifBig festgelegt, dass der
Benutzer keine Testfallvorlage erstellen mochte. In der Werteliste der Meldungen, die
Testfillen und Testdurchfithrungen zugeordnet werden konnen, werden standardméfig
nur Meldungen angezeigt, die nicht geschlossen sind und nicht den Status ,,kein Fehler*
besitzen. Die Einschriankung ist wegen der hohen Anzahl der Meldungen notwendig, die
die Funktionen, die mit der Werteliste arbeiten, verlangsamt. Durch setzen eines Hik-
chens in einem Kontrollkéstchen kann sich der Benutzer alle Meldungen anzeigen lassen.
Die Datensatzgruppe der Werteliste wird geédndert. Ist die Anzeige der Meldungen nicht
eingeschrénkt, steigt die Antwortzeit der Anwendung auf iiber drei Sekunden, was nicht
den Anforderungen an das System entspricht. Weiterhin wird bei der Testdurchfiihrung
eine Releaseversion des SUT vorgeschlagen, die getestet wird. Ist einem Testfall eine
Meldung zugeordnet, wird sie bei der Durchfiihrung des Tests automatisch eingetragen.
Der Status einer Testdurchfiihrung wird standardméBig auf ,,Nicht bestanden* gesetzt. So
wird nicht der Arbeitsaufwand des Benutzers reduziert, aber der Benutzer soll vor dem
Speichern einer Testdurchfithrung nochmals zum Priifen angeregt werden, ob der Testfall
bestanden wurde.

Die Zuordnung beispielsweise mehrerer Testschritte zu einem Testfall wird in der grafi-
schen Benutzeroberfliche mit Hilfe einer Tabelle realisiert. Die erste freie Zeile editier-
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barer Tabellen kann benutzt werden, um einen neuen Datensatz anzulegen.

Damit der Benutzer die Reaktionen der Anwendung besser einschitzen kann, werden
wichtige Informationen in einer Statusleiste am unteren Rand der Anwendung robo-
tron*eWMS ausgegeben. So wird dem Benutzer zum Beispiel durch die Animation eines
vertikalen Strichs signalisiert, dass eine Datenbankaktion durchgefiihrt wird. Weiterhin
wird fiir jedes Objekt, auf dem der Cursor steht, angezeigt, ob ihm eine Werteliste zuge-
ordnet ist, wie viele Datensitze fiir das Objekt existieren und welcher Datensatz gerade
angezeigt wird.

Datensatz: 1/3 | Wertelis... |

Abbildung 7.3: Statusleiste

Von der .NET Developer Group Koblenz werden Empfehlungen fiir die Gré8e verschie-
dener Abstdnde auf einer grafischen Benutzeroberfliche gegeben. Freie Bereiche am
Fensterrand sollen 12 Pixel, horizontale Abstinde zwischen Schaltflichen sechs Pixel
und vertikale Abstdnde zwischen Schaltflichen drei Pixel groB} sein. Den Empfehlungen
konnte nicht entsprochen werden, da versucht werden sollte, das Aussehen der Fens-
ter moglichst prizise den vorhandenen Fenstern des Systems robotron*eWMS anzupas-
sen.

Alle Bereiche der Fenster des Testfallverwaltungssystems, mit Ausnahme der Button-
leiste, sind durch Rahmen mit ausdrucksstarken Uberschriften kenntlich gemacht. Mehr
als drei Worter werden fiir Uberschriften nicht verwendet, damit sie einpriigsam bleiben.
Sie sind fettgedruckt und dunkelrot. Die Fenster sind so einfacher zu iiberblicken und zu
verstehen. Der Inhalt ist in Abschnitte gruppiert.

Komponenten-Auswahl

Abbildung 7.4: Rahmen des Testfallverwaltungssystems

Der wichtigste Bereich der Benutzeroberflache sollte in allen Fenstern der groBte Ab-
schnitt sein. Gemal} den Forderungen aus dem Kapitel 4 wurde ein Modul fiir die Recher-
che nach Testféllen erstellt. In der nachfolgend dargestellten Recherche der Anwendung
ist die Beschreibung im Bereich ,, Testfélle, gekennzeichnet durch ihre GroB3e, der wich-
tigste Bereich. Der Inhalt groler Objekte, wie die Beschreibung eines Testfalls, wird
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abhingig von einer Auswahl angezeigt. Sie wird abhingig von dem aus einer Tabelle
ausgewdhlten Testfall im gleichen Fenster dargestellt. Das Prinzip wurde beispielswei-
se auch auf die Kommentare der in einem modalen Fenster abgebildeten historisierten
Testdurchfiihrungen angewendet. Der Benutzer muss nicht das Fenster wechseln, um die
Informationen zu sehen. Der aktuell ausgewihlte Datensatz ist durch die Anderung seiner
Hintergrundfarbe markiert. Testfédlle konnen mit der Tastatur oder der Maus ausgewdhlt
werden.

|£] Oracle Developer Forms Runtime - Web =npa) ﬁ

Komponenten-Auswahl Modul-Auswahi Schilisselworter-Auswahl

Kamponerte | ] Mol #] Schliisselwort 4]
Testfalle

e letzte Anderung  Werantw. Anzehl Beschreibung ™ Verlagen anzeigen

MF_PPM_DATEN Sperren der Li-Zereine: 29092010 LS 5 O M5 MF_TRANSLATE testen <1

MF_PPM_EXDIAG Rechtschreiokarrektur 29092010 LS a0l

MF_TRANSLATE testen 29092010 LS 3.0

SH20100828_TC1 28092010 LS 1.0

sonstiges im bnport-Umfeld 20092010 |45 1.0

Tat4s6 20032010 |JF 10

T0101 20032010 |JF 1.0

Ta102 0032010 |JF =
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Ta104 0032010 |JF 1.0 v

0105 20032010 |JF 1.0
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o107 20092010 [F 100

Taiog 20082010 |JF 10 v

0108 20092010 [F 1.0

Tai10 0082010 |JF =
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o140 lmoazoin F 18] > =

Testprotokall erstelien Testfall erstellen |

Abbildung 7.5: Recherche des Testfallverwaltungssystems

Die Textobjekte ,,Komponente*, ,,Modul* und ,,Schliisselwort*, die die Kriterien der Re-
cherche darstellen, konnen mit den Werten aus Wertelisten gefiillt werden. Durch Betiti-
gen einer Schaltfliche wird die Ausgabe der entsprechenden Werteliste in einem modalen
Fenster aufgerufen.

il

Abbildung 7.6: Schaltfliche, die eine Werteliste aufruft

Die Angaben in den Textobjekten werden aus den Wertelisten validiert. Wenn der Be-
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nutzer ein Textobjekt verldsst und einen unvollstindigen Wert angegeben hat, der ein-
deutig einem Wert der Werteliste zugeordnet werden kann, wird der Wert der Wertliste
in das Textobjekt eingetragen. Der Wert des Textobjekts wird also automatisch vervoll-
standigt. Kann der Wert des Textobjekts nicht eindeutig einem Wert der Werteliste zu-
geordnet werden, wird die Werteliste gedffnet und eine mogliche Auswahl von Werten
angezeigt. Die Wertelisten werden dynamisch gefiillt, indem ihnen unterschiedliche Da-
tensatzgruppen zugewiesen werden. Sie werden ausschlieflich mit den Werten gefiillt,
deren Auswahl die Anzeige mindestens eines Testfalls zur Folge hat. In den Wertelisten
werden Bezeichner angezeigt, die den Benutzern des Systems robotron*eWMS bekannt
sind. Die Benutzer haben die Moglichkeit, in der Werteliste eine Suche durchzufiihren.
Die Bezeichner der Werte werden als Suchkriterien herangezogen. Wenn ein Wert ausge-
wihlt wird, wird er in das dazugehorige Textobjekt iibertragen. Nach der Auswabhl eines
Wertes wird die Ergebnisliste der Recherche aktualisiert. Neben den Wertelisten ,,Kom-
ponenten®, ,,Module* und ,,Schliisselworter werden in dem Testfallverwaltungssystem
folgende Wertelisten benutzt:

e . Meldungen*

e . Voraussetzungen*
o Testfallvorlagen*

e  Testschrittvorlagen*
e ,Releaseversionen®
e . Clientumgebungen
e . Serverumgebungen*

In der nachfolgenden Abbildung ist die Werteliste des Textobjekts ,,Modul‘ dargestellt.

Modultyp

IMC_MEMNU.PHP

MF_ABSCHL Forms-Maske
MF_ABSS Forms-mMaske
MF_ABSSAkK Forms-mMaske
MF_ABSSD Forms-mMaske
MF_ASYY Forms-mMaske
MF_FTL Forms-mMaske
MF_MMTA Forms-mMaske
MF_PPM_DATEMN Forms-mMaske
MF_PPM_EXDIAG Forns-Maske
MF_REG Forns-Maske
MF_TABABSCHL Fortns-Maske
MF_TARHI Forms-Maske
MF_TARHIY Forms-Maske
MF_TARIF Forms-haske
MF_TRAMNSLATE Forms-haske
MF_WFR Forms-haske
SKRIPT_EC_SYS Skript

Abbildung 7.7: Werteliste des Textobjekts ,,Modul*
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In dem Recherchefenster werden Eingangspunkte zu den anderen Fenstern des Test-
fallverwaltungssystems geboten. Der Benutzer kann zur Detailansicht der Testfille, zur
Testdurchfithrung, zur Testprotokollierung unabhéngig von einem Testfall und zur Test-
fallerstellung gelangen. Die Bearbeitung eines Testfalls kann nicht angewihlt werden.
Durch die Eingangspunkte bekommt der Benutzer einen Uberblick iiber die Funktionen
der Anwendung. Die Anwendung wird dadurch selbsterkldrend. Die gegebenen Bedie-
nerhinweise sollen fiir Einsteiger verstindlich sein. Kritisch zu betrachten ist, dass die
Proportionen der Eingangspunkte nicht deren Wichtigkeit wiederspiegeln. So wird der
Funktion, ein Testprotokoll unabhédngig von einem Testfall zu erstellen, keine hohe Prio-
ritdt zugeordnet. Dennoch ist sie durch eine Schaltfliche der Buttonleiste, die im néichsten
Absatz beschrieben wird, erreichbar. Die Wichtigkeit der Schaltfiiche, die zur Testdurch-
fihrung fiihrt, wird durch ihren weilen Hintergrund betont. Das Symbol, das fiir die
Schaltfliche verwendet wurde, wird bereits in der Palette mit Schaltflachen fiir die Funk-
tion ,,Nédchsten Datensatz auswéhlen* verwendet. Trotzdem fiel die Entscheidung auf die
Verwendung des Symbols, da es die Funktion der Schaltfliche am besten darstellt.

L

Abbildung 7.8: Schaltfliache, die zur Testdurchfithrung fiihrt

Die horizontal ausgerichtete Buttonleiste am unteren Rand jedes Fensters des Testfallver-
waltungssystems ldsst die Navigation zu anderen Formmodulen und das Benutzen wich-
tiger Funktionen des aktuellen Moduls zu. Durch die Wahl der Position der Buttonleiste
ist gewihrleistet, dass sich die Schaltflichen am Ende des visuellen Flusses, also in der
Nihe des letzten Textfelds oder Bedienelements, befinden. Durch die bereits erwihnte
Festlegung der neuen Fenstergrofe des Systems robotron*eWMS ist sichergestellt, dass
jeder Benutzer die Buttonleiste sehen kann. Beschriftungen der Schaltflichen wurden
Symbolen vorgezogen, da sie einfacher zu verstehen sind. Eine Buttonleiste bietet sich
an, wenn mehr als drei bis vier Schaltflichen benutzt werden, die gruppiert werden sol-
len. Die Schaltflichen sind optisch gleichartig dargestellt. Nur benutzbare Elemente sind
aktiviert. Im Recherchefenster wird die Schaltfliche fiir die Testfortsetzung ausgeblendet,
wenn der angemeldete Benutzer keine Testdurchfiihrung unterbrochen hat. Sie wird nicht
deaktiviert dargestellt, weil das Unterbrechen von Testdurchfiihrungen eine geringe Prio-
ritédt besitzt und der Benutzer durch eine deaktivierte Schaltfliche nicht auf die Funktion
hingewiesen werden soll. Kritisch zu betrachten ist, dass nicht alle Funktionen, die die
Schaltflachen der Buttonleisten auslsen, gleichartig sind. Es gibt Schaltflachen, die das
Fenster wechseln, und Schaltflichen, die Funktionen des aktuellen Fensters aufrufen. In
einer Weiterentwicklung des Testfallverwaltungssystems konnten die Schaltflichen nach
thren Funktionen gruppiert werden. Ein vertikaler Trennstrich konnte die Gruppierung
visualisieren. In der folgenden Abbildung ist die Buttonleiste wihrend der Bearbeitung
eines Testfalls dargestellt.
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Sichern und Meu Sichern und Anzeigen | Schlielen ‘ Testalllerstellen Testfall ldschen

Abbildung 7.9: Buttonleiste

Nicht in allen Fenstern des Testfallverwaltungssystems ist der wichtigste Bereich durch
seine GroBe hervorgehoben. An den entsprechenden Stellen wird die Wichtigkeit durch
den Einsatz von Farben betont. So sind editierbare Felder durch einen weiflen Hinter-
grund und Pflichtfelder durch einen weilen Hintergrund und eine blaue Beschriftung
gekennzeichnet. Weill hebt sich gut gegeniiber der Hintergrundfarbe der Fenster ab und
fallt damit auf. Durch die Vorkenntnisse der Benutzer iiber Hervorhebungen aus dem
System robotron*eWMS erkennen sie die zu bearbeitenden Felder. Bei der Testdurch-
fiihrung (siehe dazu Abbildung 7.10) wird die Durchfiihrung der Testschritte durch die
Grofle und Farbe des Bereichs als wichtigster Abschnitt hervorgehoben. In dem oberen
Bereich ,, Testfall“ konnen folgende allgemeine Angaben zur Durchfiihrung eines Test-
falls eingetragen werden:

e Releaseversion des SUT

e Meldung, zu der getestet wurde

e Testdurchfiihrung bestanden

e Fehlerursache, wenn die Durchfiihrung des Testfalls nicht bestanden wurde
e clientseitige Testumgebung

e serverseitige Testumgebung

Clientseitige Testumgebungen und, abhingig von den Rechten des angemeldeten Be-
nutzers, serverseitige Testumgebungen konnen erstellt, bearbeitet und geloscht werden.
In der Registerkarte ,, Test* konnen das tatsdchliche Ergebnis und der Status jedes Test-
schritts angegeben werden. Zusitzlich kann ein Kommentar zu der Testdurchfithrung
eingetragen werden. Das Hinzufiigen von Dokumenten ist vorbereitet. Die Standard-
Druckfunktion soll bei der Weiterentwicklung des Prototyps zu einer Druckfunktion aus-
gebaut werden, die eine optisch wertvolle PDF-Datei mit Testergebnissen erzeugt. Das
Fenster zur Erstellung eines Testprotokolls ohne Testfall ist eine eingeschrinkte Variante
des nachfolgend dargestellten Fensters.
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Abbildung 7.10: Testdurchfiihrung des Testfallverwaltungssystems

In der Abbildung 7.11 ist die Detailansicht eines Testfalls dargestellt. Die Darstellung
des Fensters, das im Rahmen der Diplomarbeit entstand, ist kritisch zu betrachten, da
sie uniibersichtlich wirkt. Es wird die Wichtigkeit keines Bereichs betont. In der Wei-
terentwicklung der Anwendung muss deshalb darauf geachtet werden, das Modul iiber-
sichtlicher zu gestalten. Beim Laden des Fensters werden die Informationen des Testfalls
gelesen und ausgegeben. Der Name des Testfalls wird im Titel des Fensters angezeigt.
Die vom Benutzer angegebenen Informationen sollten fiir Dritte nachvollziehbar sein. Im
Folgenden werden die Bereiche des Fensters, von oben beginnend, beschrieben. Im Be-
reich ,,Eigenschaften® sind allgemeine Informationen eines Testfalls angezeigt. Es wird
zum Beispiel dargestellt, ob der Testfall eine Vorlage ist und ob er einer Meldung zuge-
ordnet ist. In den Bereichen ,,Zugeordnete Komponenten®, ,,Zugeordnete Module* und
»Zugeordnete Schliisselworter” werden die entsprechenden Zuordnungen angezeigt. Im
Bereich ,,Beschreibung® folgt die Beschreibung des Testfalls. Die Anzeige von Doku-
menten ist im Bereich ,,Anhédnge‘ vorbereitet. Im Bereich ,,Voraussetzungen‘ werden die
Voraussetzungen des Testfalls und im Bereich ,, Testschritte® die Testschritte angezeigt.
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Print
Datensatz: 1

Abbildung 7.11: Detailansicht eines Testfalls des Testfallverwaltungssystems

Fiir die Bearbeitung und Erstellung von Testfédllen wird ein Modul benutzt. In der Ab-
bildung 7.12 ist das nicht modale Fenster des Moduls bei der Erstellung eines Testfalls
abgebildet.

Sk
[

Abbildung 7.12: Erstellung eines Testfalls
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Der neue Testfall kann aus einer Vorlage erstellt werden. Nach der Auswahl einer Vorlage
werden die definierten Felder gefiillt. Ist man als Benutzer mit den Rollen Administrator
und Super-Admin am System angemeldet, konnen Schliisselworter, Voraussetzungen und
Testschrittvorlagen in modalen Fenstern nicht nur erstellt, sondern auch bearbeitet und
geloscht werden. Beim Schlieen der Fenster wird dies iibernommen. Soll beispielsweise
ein Schliisselwort geloscht werden, dass einem oder mehreren Testféllen zugeordnet ist,
muss die zu iibernehmende Anderung bestiitigt werden (siehe dazu Abbildung 7.13).

iisselwartar arstallen | haarbe fen:

- Schliisselworter erstellen f bearberten
Schiizzelwort

e
|Auswahlmaske =1

Auzwahlmaske neu

Englizch

Wazimsche Auswahimazke

|
)
Franzdsisch |
|
|

IPrognose

Test

Sollen die

£l

[ Schiisen J

Abbildung 7.13: Schliisselworter bearbeiten

Wird ein vorhandener Testfall bearbeitet, so wird eine neue Version des Testfalls angelegt.
Alle Daten der vorherigen Version werden in den Historisierungstabellen gespeichert.

Zusitzliche Informationen werden auf zwei verschiedene Arten angeboten: Sie sind iiber
Schaltflichen erreichbar, die modale Fenster aufrufen, oder sie sind in einer anderen Re-
gisterkarte enthalten. Wertelisten, historisierte Testfallversionen und historisierte Tester-
gebnisse werden in modalen Fenstern dargestellt. Bei der Testdurchfiihrung werden wei-
terfiihrende Informationen des durchgefiihrten Testfalls in der Registerkarte ,,Informati-
onen‘ dargestellt. Dazu zihlen die Zuordnungen zu Komponenten, Modulen und Schliis-
selwortern, die Beschreibung des Testfalls und angehéngte Dokumente. Die Benutzer-
oberfliche kann durch das Auslagern zusitzlicher Informationen einfacher gehalten, die
Aufmerksamkeit des Benutzers konzentriert und Platz gespart werden. Der Einsatz von
Bildlaufieisten fiir komplette Fenster der Anwendung war nicht akzeptabel.
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Wichtige Codeausschnitte der Anwendung werden im néchsten Abschnitt beschrieben.

7.2 Codeausschnitte

Im weiteren Verlauf dieser Arbeit werden beispielhaft Codeausschnitte der prototypisch
entwickelten Anwendung dargestellt.

Das nachfolgende Codebeispiel ist einem Programmblock entnommen, der beim ersten
Aufruf des Recherchemoduls des Testfallverwaltungssystems ausgefiihrt wird. Der Pa-
rameter P_PRO_ID wird gesetzt. Er wird bendtigt, um die Anzeige der Testfélle auf
Testfdlle des Projekts einzuschrinken, das der Benutzer nach der Anmeldung am Fehler-
verwaltungssystem robotron*eWMS ausgewihlt hat. Ist kein Projekt ausgewihlt, wird
der Parameter auf die ID des Projekts ,,eCount* gesetzt.
IF pkg_vars.fnc_get_var(’p’) IS NULL THEN

:PARAMETER. P_PRO_ID := 11;

pkg_vars.prc_set_var (’p’ ,:PARAMEIER.P_PRO_ID);
ELSE

:PARAMETER. P_PRO_ID := pkg_vars.fnc_get_var(’p’);
END IF;

Fiir die Ausgabe und Bearbeitung von Textobjekten, die lange Texte aufnehmen konnen,
wird ein Editor zur Verfiigung gestellt. Bei Betidtigung der Schaltfliche, die den Editor in
einem modalen Fenster aufruft, wird folgender Code ausgefiihrt:
DECLARE
editltem VARCHAR2(100) :=
SUBSTR (: system . trigger_item , 1,
LENGTH(: system . trigger_item ) —5);
1 _test NUMBER;
BEGIN
GO_ITEM(editltem );
DO _KEY(’ edit ’);
END;

Der Cursor wird auf das Objekt gesetzt, dessen Bezeichner dem Namen des Bezeichners
der Schaltflache, abgezogen der letzten fiinf Zeichen, entspricht. Lautet der Bezeichner
der Schaltflaiche KOMMENTAR_EDIT, so wird der Cursor auf das Objekt KOMMEN-
TAR gesetzt. Danach wird der Editor fiir das Textobjekt aufgerufen.

Die den Benutzern des Fehlerverwaltungssystems robotron*eWMS vertraute Bezeich-
nung von Meldungen ist die interne Nummer. Sie setzt sich aus zwei Werten zusammen,
die durch den Funktionsaufruf

fnc_get_nr_lang (pro_id, int_f_nr)
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verkniipft werden. Die Funktion fiigt hinter den Wert ,,pro_id* einen Bindestrich ein und
fiigt den Wert ,,int_f_nr*, der bis zur Fiinfstelligkeit mit fiihrenden Nullen aufgefiillt wird,
an.

Die Benutzer der Anwendung sollen nicht dazu gezwungen werden, Eingaben in einer
bestimmten Reihenfolge zu titigen. Deshalb ist es notig, Pflichtfelder nicht als erforder-
lich zu kennzeichnen, sondern eine Validierung erst vor dem Speichern durchzufiihren.
Im folgenden Beispiel wird bei dem Versuch, einen neu erstellten Testfall zu speichern,
gepriift, ob ein Name angegeben wurde. Wenn kein Name angegeben wurde, wird ein
Warnfenster mit der Meldung ,,Bitte Name angeben‘ angezeigt.

DECLARE alert_button NUMBER;

BEGIN

IF :V_TFVS_TESTFAELLE .NAME IS NULL THEN
SET_ALERT_PROPERTY (’ a_caution ’, ALERT MESSAGE_TEXT,
>Bitte Name angeben’ );
alert_button := SHOW_ALERT(’ a_caution ’);
RAISE FROM_TRIGGER_FAILURE;

END IF;

END;

In Tabellen wird es ermdglicht, vorhandene Datensitze in eine neue Zeile zu kopieren.
So konnen beispielsweise schnell dhnliche Testumgebungen erstellt werden. Dabei muss
beachtet werden, dass jeder Datensatz durch eine ID gekennzeichnet ist, die nicht kopiert
werden darf. Durch das nachfolgende Codebeispiel wird das Kopieren der ID im modalen
Fenster zur Erstellung clientseitiger Testumgebungen verhindert:

DUPLICATE_RECORD ;

:FV_TFVS_CLIENTS .ID := NULL;

SYNCHRONIZE ;

GO_ITEM(’ fv_tfvs_clients . betriebssystem ’);

Beim Speichern soll die Anzeige der Anzahl geinderter Datensitze verhindert werden.
Dazu muss die Systemvariable MESSAGE_LEVEL vor jeder Ubergabe der Datensiitze
angepasst werden. Sie speichert die Fehlergrenzstufen 0, 5, 10, 15 und 20. Der Aus-
gangswert ist 0. Oracle Forms unterdriickt alle Meldungen mit einer Fehlergrenzstufe, die
gleich der angegebenen Fehlergrenzstufe oder niedriger als die angegebene Fehlergrenz-
stufe ist. Die Ubergabe von Datensitzen wird durch den folgenden Code realisiert:

:SYSTEM . MESSAGE_LEVEL := °20°;
COMMIT;
:SYSTEM . MESSAGE LEVEL :

’0’,
’

Beispielhaft fiir die Behandlung eines Fehlers steht der folgende Codeausschnitt. In dem
Recherchefenster der Anwendung wird gepriift, ob der aktuell angemeldete Benutzer
eine Testdurchfiithrung unterbrochen hat. Wenn das der Fall ist, wird die Schaltfliche
,,pb_tfa_fortsetzen* sichtbar gemacht. Um zu ermitteln, ob eine Testdurchfithrung unter-
brochen wurde, wird eine Datenbankabfrage durchgefiihrt. Liefert sie keine Ergebnisse,
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tritt der Fehler NO_DATA_FOUND auf und die Ausfiihrung der Prozedur wird abge-
brochen. Er wird mit der Fehlerbehandlung abgefangen. Dadurch kann prizise auf be-
stimmte Fehlerarten reagiert werden. Das vereinfacht die Behandlung festgelegter Feh-
ler.

PROCEDURE wfma_when_new_form_instance IS
BEGIN
:PARAMETER .P_USERNAME := GET_APPLICATION_PROPERTY (USERNAME ) ;
SELECT id INTO :PARAMETER.P_TFA_ID
FROM FV_TFVS_TFAUSFUEHRUNGEN
WHERE bestanden IS NULL
AND ntz_id = (SELECT ntz.id FROM FV_NUTZER ntz
WHERE ntz.db_login = :PARAMETER.P _USERNAME);
EXCEPTION
WHEN NO_DATA_FOUND THEN
SET_ITEM_PROPERTY (’ b_control.pb_tfa_fortsetzen ’, VISIBLE,
PROPERTY_FALSE) ;
END;

Kann die Standardfunktion von Oracle Forms zum Ausgeben von vorhandenen Daten
in einer Tabelle nicht benutzt werden, muss ein Cursor zum Fiillen der Tabelle benutzt
werden. Ein Cursor ist eine Datenstruktur im Arbeitsspeicher, die fiir die Abarbeitung von
SQL-Befehlen benétigt wird. Fiir Datenbankabfragen, die mehrere Zeilen liefern, muss
ein expliziter Cursor verwendet werden. Der Deklarationsabschnitt des Cursors wird mit
einem Namen definiert.

PROCEDURE prc_query_vorlage IS
CURSOR cur_kom IS
SELECT tfkom .kom_id, kom.name
FROM FV_TFVS_K_TFKOMPONENTEN tfkom , FV_KOMPONENTEN kom
WHERE kom.id IN (SELECT kom_id FROM FV_TFVS_K_TFKOMPONENTEN )
AND tfkom .kom_id = kom.id AND testfall _id = :PARAMETER.P TF ID;
BEGIN
GO_BLOCK(’ v_tfvs_komponenten ’);
FOR r IN cur_kom LOOP
IF :V_TFVS_KOMPONENTEN.NAME IS NOT NULL THEN
CREATE_RECORD
END IF;
:V_TFVS_KOMPONENTEN .NAME := r.name;
:V_TFVS_KOMPONENTEN.KOM_ID := r.kom_id;
END LOOP;
FIRST_RECORD;
END;

Die Datenbankabfrage des dargestellten Cursors liefert alle Komponenten, die einem
Testfall, der durch den Parameter P_TF_ID bestimmt ist, zugeordnet sind. In der im Fens-
ter der Anwendung dargestellten Tabelle des Datenblocks V_TFVS_KOMPONENTEN
wird ein neuer Datensatz angelegt, der mit einem Ergebnis der Abfrage gefiillt wird. Der
Vorgang wird wiederholt, bis der Cursor keine weiteren Datensitze liefert.
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Im Folgenden wird auf die Historisierung am Beispiel der Testdurchfiihrung eingegan-
gen. Die Ergebnisse der Testdurchfithrung werden gespeichert und die Ergebnisse der
vorhergehenden Durchfiihrung des Testfalls, sofern vorhanden, historisiert. Die alte Test-
durchfiihrung wird von einem Datenbanktrigger in die Historisierungstabelle geschrieben
und anschlieBend aus der Originaltabelle geldscht. Danach kann die aktuelle Testdurch-
fiihrung gespeichert werden. Es werden folgende Codezeilen eines Datenbanktriggers
ausgefiihrt, bevor ein neuer Datensatz in die Tabelle FV_TFVS_TFAUSFUEHRUNGEN
eingefiigt wird:

INSERT INTO FV_TFVS_TFA_HISTORIE

(id_tfausfuehrungen , bestanden, kommentar, stand, db_user, hostname,
os_user , pat_id, mel_id, testfall_id , ntz_id, pro_id, client_id,
testumgebung_id, fehlerursache_id)

SELECT id, bestanden, kommentar, stand, db_user, hostname, os_user,
pat_id , mel_id, testfall_id , ntz_id, pro_id, client_id ,
testumgebung_id, fehlerursache_id

FROM FV_TFVS_TFAUSFUEHRUNGEN

WHERE :NEW.TESTFALL_ID = testfall_id;

DELETE FROM FV_TFVS_TFAUSFUEHRUNGEN
WHERE :NEW.TESTFALL ID = testfall_id;

Alle Vorginge zum Loschen und Erstellen von Datensiitzen miissen so gestaltet wer-
den, dass es nicht zu Fehlern bei den Integrititspriifungen kommt. Bestimmte Reihen-
folgen miissen beachtet werden. Die topologische Sortierung beschreibt eine Sortierung
von Elementen mit vorgegebenen Abhingigkeiten. Nach dem Ansatz, solange Elemen-
te ohne Vorgiinger zu entfernen, bis keine mehr iibrig sind, kann das Loschen von Ele-
menten nach topologischer Sortierung vorgenommen werden. Im iibertragenen Sinn miis-
sen beim Loschen von Datensitzen aus dem in dieser Diplomarbeit erstellten Datenmo-
dell zuerst Datensitze aus Tabellen geloscht werden, auf die keine Pfeilspitze zeigt. So
miissen beispielsweise vor dem Loschen eines Testfalls die Zuordnungen aus den folgen-
den Tabellen geloscht werden:

FV_TFVS_K_TFKOMPONENTEN
FV_TFVS_K_TESTFAELLEMODULE
FV_TFVS_K_TFSCHLUESSELWOERTER
FV_TFVS_K_TFTESTSCHRITTE
FV_TFVS_K_TFVORAUSSETZUNGEN
FV_TFVS_TFAUSFUEHRUNGEN
FV_TFVS_TESTDOKUMENTE

Erlduterungen zur topologischen Sortierung findet man unter [WIO10].

In diesem Kapitel wurde die im Rahmen der Diplomarbeit entwickelte Softwareldosung
ausfiihrlich vorgestellt. Im néchsten Kapitel werden der Verlauf und die Ergebnisse der
Arbeit zusammengefasst. AbschlieBend wird ein Ausblick gegeben.
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8 Zusammenfassung

Ziel der Arbeit war es, einen Prototyp eines Systems zur Verwaltung von Testfédllen in die
Produktentwicklung robotron*ecount zu integrieren. Das Ziel wurde erreicht. Die spezi-
ellen Anforderungen des Unternehmens mussten beriicksichtigt werden. Zunéchst wur-
den theoretische Grundlagen betrachtet. Testen wurde als eine Téatigkeit definiert, bei der
ein Programm ausgefiihrt wird, um Fehler zu finden. Durch das Testen kann die Qualitét
einer Software bestimmt werden. Im Anschluss an die Darstellung theoretischer Grund-
lagen wurden die Anforderungen an die bendtigte Anwendung analysiert und definiert.
Die Ausgangssituation wurde beschrieben. Das zu implementierende Werkzeug soll ei-
ne zentrale Verwaltung von Tests von Funktionen des Energiedatenmanagement-Systems
robotron*ecount ermdglichen. Um eine den gestellten Anforderungen entsprechende An-
wendung zu finden, wurden die auf dem Markt vorhandenen Systeme evaluiert. Die
Moglichkeit des Einsatzes verschiedener Softwarelosungen wurde bewertet. Eine Ge-
wichtung der Bewertungskriterien wurde in die Ermittlung des Evaluierungsergebnisses
einbezogen. Im néchsten Schritt wurde fiir die ausgewdhlten Werkzeuge, die nicht den
Anforderungen entsprachen, der Aufwand einer Weiterentwicklung beziehungsweise der
Einbindung von Schnittstellen abgeschitzt. Um Lizenzkosten in der Evaluierung nicht zu
vernachlidssigen, wurde von 50 Benutzern und einer Nutzungsdauer von einem Jahr aus-
gegangen. Die so anfallenden Kosten wurden einer Abschétzung der Kosten einer Eigen-
entwicklung, eingebunden in das Fehlerverwaltungssystem robotron*e WMS, gegeniiber-
gestellt. Es wurde entschieden, dass die Eigenentwicklung einer Anwendung stattfinden
soll. Begriindet wurde die Entscheidung durch die Ergebnisse der Evaluierung und die
Tatsache, dass bei einer Eigenentwicklung keine Lizenzkosten anfallen. Es konnte ein
System entstehen, das speziell auf die Produktentwicklung robotron*ecount abgestimmt
ist. Anschlieend an die Evaluierung wurde ein Konzept erstellt, das die Grundlage fiir
die Entwicklung eines Systems zur Verwaltung von Testféllen bildet. Das entworfene
Datenmodell wurde beschrieben. Die Aufgabenstellung sah weiterhin vor, dass eine pro-
totypische Umsetzung des Konzepts erfolgen muss. Viele Funktionen sind bereits in dem
entwickelten Prototyp zufriedenstellend implementiert. In kiirzester Zeit wurden fast al-
le Anforderungen erfiillt. Durch die Implementierung des Systems in die Anwendung
robotron*eWMS ist es in die vorhandenen Infrastruktur der Produktentwicklung inte-
griert. Mit der entstandenen Anwendung konnen Testfédlle verwaltet werden. Die Soft-
ware bietet dem Anwender ein Werkzeug, mit dem er nach Testfillen recherchieren, sie
erstellen, bearbeiten und l6schen kann. In den Rechercheergebnissen werden die Testfil-
le des von Robotron entwickelten Testframeworks mit angezeigt. Vorlagen fiir Testfélle
konnen definiert und fiir die Erstellung neuer Testfélle verwendet werden. Der Benutzer
wird bei der Protokollierung der Durchfiihrung von Testféllen und einzelnen Testschrit-
ten unterstiitzt. Gemil3 der Definition eines Testprotokolls aus dem Abschnitt 3.1 wird
festgehalten, was wann, von wem, wie intensiv, in welcher Umgebung und mit welchem
Ergebnis getestet wurde. Eine Historisierung von Testfillen und Testdurchfiihrungen ist
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umgesetzt. Die Anwendung ermdéglicht die Verwaltung von Testumgebungen. Durch die
Einfachheit des Systems wird dem Benutzer viel Zeit erspart. Die nichtfunktionalen An-
forderungen konnten, mit Ausnahme der Antwortzeit der Abfrage aller Meldungen, be-
riicksichtigt werden. Die Modularitit erlaubt es, die Funktionen der Anwendung mit
wenig Aufwand zu erweitern oder an Prozessidnderungen anzupassen. Auflerdem wird
tibersichtlicher Quellcode geboten. Erste praktische Tests der Anwendung durch die spi-
teren Benutzer haben gezeigt, welche weiteren Funktionen die Benutzung der Software
vereinfachen wiirden.

Mit einer Weiterentwicklung des Prototyps konnen in kurzer Zeit alle Anforderungen
erfiillt werden. Der produktive Einsatz der Anwendung ist moglich. Der in der Abbildung
5.10 dargestellten Abschidtzung der Nutzwertanalyse einer Eigenentwicklung kann nach
der Weiterentwicklung des Prototyps ohne Einschrinkung entsprochen werden.

AbschlieBend werden Ideen fiir Funktionserweiterungen des Testfallverwaltungssystems
beschrieben. Es wird als sinnvoll erachtet, dass diskutiert wird, welche Erweiterungen
notwendig sind. Die Recherche der Anwendung konnte um die Recherche nach Test-
fillen abhingig zugeordneter Meldungen erweitert werden. Zusitzlich bietet es sich an,
die Ergebnisliste um die Anzeige des letzten Testdurchfithrungsdatums und des Ergeb-
nisses der letzten Testdurchfiihrung zu ergénzen. Die Historisierung der Daten des Sys-
tems konnte optimiert werden. Es wire moglich, ein Modul anzulegen, das nur die geédn-
derten Spalten in die Historisierungstabellen schreibt. Weiterhin konnte die Anwendung
um die Moglichkeit erweitert werden, geloschte Testfélle anzuzeigen und, wenn not-
wendig, wiederherzustellen. Die Projektunabhingigkeit der Anwendung soll in Zukunft
hergestellt werden. Dazu muss die Projektabhingigkeit von Testschrittvorlagen, Voraus-
setzungen und Schliisselwortern realisiert werden. Das Datenmodell miisste hierfiir nur
geringfiigig erginzt werden. Die Einsatzmoglichkeiten der Anwendung in anderen Pro-
jekten konnen jedoch nicht abgeschitzt werden, da alle Untersuchungen dieser Diplom-
arbeit im Rahmen des Projekts ,,eCount* stattfanden. Eine Zuordnung zu Komponenten
und Modulen fiir Schliisselworter, Voraussetzungen und Testschrittvorlagen ist aulerdem
planbar. Die Anzeige kann von den Zuordnungen abhéngig gemacht werden. Die laufen-
den Nummern der Voraussetzungen und Testschritte konnten automatisch eingetragen
werden. Es wird empfohlen, fiir die Bearbeitung von Testumgebungen Angaben vorzu-
geben. Es miissten dazu alle bei Robotron vorhandenen Umgebungen gepflegt werden.
Die in der Datenbank gespeicherten Testergebnisse konnten benutzt werden, um Tests zu
analysieren. Es ist moglich, tiber den Stand der Tests zu informieren. Zeitraubende Aus-
wertungen konnten schnell vorgenommen werden. Die Anzahl bestandener Testfille in
Verhiltnis zur Anzahl nicht bestandener Testfélle zu setzen, ist eine weitere Moglichkeit.
Weiterhin konnte man zum Beispiel darstellen, zu wie vielen Meldungen, Komponenten
und Modulen Testfille existieren, wie viele Testfille je Woche durchgefiihrt werden oder
wie viele Testschritte im Durchschnitt je Testfall abgearbeitet werden.
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Die Benutzeroberfliche konnte, neben den im Abschnitt 7.1 genannten Aspekten, durch
folgende Maflnahmen verbessert werden:

e Zeilen von Tabellen mit alternierenden, dhnlichen Hintergrundfarben geringer Sit-
tigung anzeigen

e Sortierung der Inhalte von Tabellen benutzergesteuert durch Klick auf die Spalten-
tiberschrift zulassen

e Felder, die auszufiillen sind, standardmifBig mit Hinweisen fiillen

e Fehlermeldungen in den nicht modalen Fenstern direkt neben den Feldern anzei-
gen, die Ausloser fiir die Fehlermeldungen waren

Die Erstellung einer Hilfe fiir die Anwendung bietet sich ebenfalls an. Bei der Auswahl
der zu integrierenden Ideen muss darauf geachtet werden, das System weiterhin einfach
zu halten und nur Funktionen umzusetzen, die wirklich benotigt werden.

In Softwareprojekten spielt das Testen eine wichtige Rolle. Fiir die Arbeit im Team ist
es wichtig, einen Uberblick iiber die von den Teammitgliedern erstellten Testfille und
Testdurchfiithrungen zu erhalten. Mit Hilfe des Testfallverwaltungssystems und der darin
recherchierbaren Testfille konnen grundlegende Funktionen eines SUT schnell getes-
tet werden. In der Diplomarbeit wurden theoretische und praktische Voraussetzungen
geschaffen, ein System zur Verwaltung von Testfillen in der Produktentwicklung robo-
tron*ecount einzusetzen. Nach der Weiterentwicklung des Prototyps ist es ratsam, durch
die Ergebnisse eines Pilottests iiber die Einfiihrung des Werkzeugs zu entscheiden und
einen moglichen Schulungsaufwand abzuschitzen.
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Tastbaricht <Projekname > imbus
Testbericht
<Berichtsmonat>/ <Jahr>
Projekt: <Projakinama>
Testobjekt: <= Tastobjsdinama >
Testatufe: « Tastsnuhanbazsichnung >
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Testdisnstisister: mbus. AG Kumit: < Kunde >
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Es wind geori, ob das Testendebriterium emeicht wurde,
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Anzahl sperifiveer Tostile /geplnte Testile

Anzahl geprifier Testiille” Anzahi speziirierer Testiie

Anzati cdurchgedifrier Testfile, Anzahl gepianter Tesilie
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Anzahi biockierter Testfille” Anzahl geplanter Testiile

Zur Veranmchauletung e, Graphik edtipes, z8.
»  Teshovtschritsibersachung, Testibersichisciagramm aus Template e
s Auromatisch evsieite Auswertung Bus Tesimanagemenioo,
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Ttk <Propkiname > Iimbus
3 Fehlerstatus
Hier den verschiodene fiierbesi Matrikan betrachiet, Die konkreten projektspenifischen

Anforderungen sind dem Testkonrep! Tu entrehvmen.
Jiel dar Mariken soff e Abedung  aines Fahlartrends sain.
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5 Ausblick
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*  Fokus der ndchsten Testakbvitdten

= Abweichunger i der Plsnung duch
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Tastbaricht <Projekimame:> imbus
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B Kundenzufriedenheit
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o Alles in Ordnung,
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O Es baesteht Klarungsbedarf. En persfnliches Gesprich solte stattfinden.
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<Mame des PL Kunde>, <Projektl. Test>,
Projektieitung <Kunde> Projektisitung imbus AG
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D Personentage

Rth

Testfille Komponenten / Modulen zuordnen
Testprotokolle in Ordner ablegen
Oracle DB nutzen

Dokumente zu Testfallen hinzufiigen
Testausfiihrung in Steps

Testfille verfassen, editieren, entfernen
Versionskontrolle fiir Testfélle
Ressourcenkonfigurationen eintragen
Statistiken

Besitzer

Templates

Integration

Einarbeitung

GESAMT 29 ' 30,25

E Datenmodell

Die Tabellen des Datenmodells sind farbig gekennzeichnet. Tabellen mit der Hinter-
grundfarbe Blau sind bereits im Fehlerverwaltungssystem robotron*eWMS vorhanden
und sollen von dem Testfallverwaltungssystem benutzt werden. Die Tabellen mit der Hin-
tergrundfarbe Gelb und die Tabellen mit der Hintergrundfarbe Rot sollen fiir das Testfall-
verwaltungssystem neu angelegt werden. Rot gekennzeichnet sind Tabellen, die fiir die
Historisierung verwendet werden sollen. Sie besitzen keine Fremdschliissel und keine
Unique Keys.
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