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Abstract

Software testing is one of the most important parts of the product development cycle. The
widely using of Information Technology (IT) operations in product development has made the
industries highly interested in the concept of testing & quality assurance of the system. In this
regard, automate software testing assists the designer to find errors at an early stage of design to
minimize the failure risks and to ensure the correct running of the complex and diverse
processes. In addition, automatic Software testing assures to save time of cost.

In the current thesis, an automatic test process is designed. The approach is based on test-
concepts provided by the available extended Computer Aided Test Tool (eCATT) designed by
one of the most well-known companies in this field, SAP AG. The automated test cases that
have been implemented in eCATT are investigated and also a complete test process-approach to
extend the test automation will be developed. The main work is to implement an efficient test
process to automate the prioritized test cases. The required test data will be structured and saved
in the test process. This test data will be used afterwards for a decision making model to confirm
the test automation of a test is valued.

To develop the procedure for test automation, waterfall model is implemented. It is based on
eCATT in which the test process is directly applied to unstructured test data. Unstructured term
refers to the test cases from test-blocks in Excel sheet (test data) are not specified by the test. In
the current test processes, the test blocks are first analyzed and prioritized according to test
requirements, and then the analyzed test cases and the sequence of the individual test cases are
obtained in the eCATT scripts. The test script corresponds to repeatedly test cases which are
created for automated testing. To construct a complete workflow in the testing process, a test
model is presented with specified definition. Within this test model, several limited test
workflows will be developed, with the appropriate test scripts which are designed according to
the requested order in a workflow. The order in which the individual test scripts to be executed
is determined by a prioritization method according to the Kano model. With the help of these
automations, the automated test processes are clearly presented, and the reusable test scripts are
accessed efficiently and frequently. The test processes are maintained temporarily although they
can be expanded and developed. The eCATT test scripts allow repeated execution of each test.
In addition, to minimize the implementation costs, an extended test specification was created for
new tests by a uniform scheme. Furthermore, the test concept depicts a decision method based
on mathematical analysis to confirm if the test automation has preference to the manual test. The
results of each execution are recorded in a log archive.
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Kurzfassung

Softwaretests sind eine der wichtigsten Teile des Softwareentwicklungszyklus. Besonderes fur
Unternehmenssoftware wie SAP, bei der Firmen-Spezifische Anpassungen unerlésslich sind,
spielt das Thema eine wichtige Rolle. Sie sollen Unternehmen dabei unterstiitzen frihzeitig
Fehler in diesen komplexen und vielféltigen Funktionalitdten zu finden, damit Risiken zu
minimieren und die reibungslosen Funktionen der Software weltweit zu gewahrleisten. Tests
und Testautomatisierung stehen immer im Dienst einer Ubergreifenden Qualitatssicherung.
Durch den Einsatz von automatisierten Softwaretests verringert sich der zeitliche Aufwand
erheblich und Kosten werden gesenkt.

In der vorliegenden Diplomarbeit werden die automatisierten Testprozesse erstellt. Die
Vorgehensweise basiert auf dem Test-Konzept, dass dem extended Computer Aided Test Tool
(eCATT) von SAP zu Grunde liegt. Den Kern der Arbeit bildet die Implementierung des
effizienten Testprozesses in dem zuvor priorisierte Testfalle automatisiert ausgefuhrt werden.
Die notigen Testdaten werden dazu im Rahmen des Testprozess strukturiert und anhand eines
Endscheidungsmodells wird ein Hinweis gegeben ob eine Automatisierung des jeweiligen Tests
lohnenswert ist.

Zur Entwicklung einer Vorgehensweise zur Automatisierung wird in dieser Arbeit ein
Wasserfall-Modell vorgestellt und anhand des ausgewahlten Testwerkzeuges eCATT
implementiert, bei dem der Testprozess direkt auf unstrukturierte Testdaten angewendet wird.
Unstrukturiert bedeutet hier, dass die Testfalle aus einer Testblocke-Excel Tabelle (Testdaten)
nicht nach Testwerkzeug spezifiziert sind und keine direkten Nachbarschaftsinformationen
zwischen den einzelnen Testblocken existieren. In dem vorgestellten Testprozess werden
zunachst die Testblocke nach Test-Anforderung analysiert und priorisiert. Die analysierten
Testfélle sowie der Ablauf aus den einzelnen Testfallen werden in der eCATT-Skriptsprache
gewonnen. Das Testskript entspricht wiederholt getesteten Testfallen, und wird zum
automatischen Testen erstellt. Um einen vollstandigen Workflow im Testprozess zu
konstruieren, wird ein Testautomaten-Modell mit spezifizierter Definition vorgestellt. Innerhalb
dieses Modells werden mehrere eingeschréankte Test-Workflows entwickelt, mit der die
entsprechenden Testskripts nach angeforderter Reihenfolge in einem Workflow entworfen
werden. Die Reihenfolge in der die einzelnen Testskripts ausgefiinrt werden sollen, wird durch
eine Priorisierungsmethode nach dem Kano-Modell festgelegt. Mit Hilfe dieser Automaten
werden automatisierbare Testprozesse Ubersichtlich dargestellt, damit die wiederverwendbaren
Testskripts effizient aufgerufen werden konnen und die hdaufig wiederholten Testskripts zeitig
gepflegt, erweitert und entwickelt werden kénnen. Zur Ansteuerung des Testskripts bendtigt
eCATT zahlreiche Treiber, um die Schnittstelle zu dem zu testenden System jederzeit sicher zu
gewdhrleisten. Die eCATT Testskripte ermoglichen eine wiederholte Durchfiihrung der
einzelnen Tests ohne Mehraufwand. Zusétzlich wurde eine erweiterte Testspezifikation erstellt
um den Implementierungsaufwand fur neue Tests durch ein einheitliches Schema zu
minimieren. Ferner bildet das Testkonzept eine Entscheidungsmethode ab, die durch
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mathematische Analyse entscheidet ob sich ein Automatisierungstest zeitlich rentiert, oder
dieser manuell getestet werden soll. Wahrend ihrer Ausfiihrung steuern eCATT-Testskripte die
SAP-Anwendung genauso, wie sie von einem Benutzer bedient werden wirde.

Die Ergebnisse jeder einzelnen Ausfilhrung eines Testskripts werden in einem archivierbaren
Protokoll festgehalten. Zum Schluss werden die Ergebnisse der Implementierung von diesem
Testkonzept in mathematischer Weise analysiert und ein Fazit gezogen. bzw. ein Ausblick auf
die Mdglichkeit zur Erweiterung des Testprozesses geworfen.

Schlagwdrter

SAP - PDM - Softwaretests - Testautomatisierung - Testwerkzeug - eCATT - Capture and
Replay - Testspezifikation - Testausfiihrung - Testvorgehensweise
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1 Einfiihrung

1.1 Hintergrund der Forschung

Hochintegrierte Enterprise-Software veréndert sich in ihrem Lebenszyklus kontinuierlich —
verdnderte gesetzliche Anforderungen, neue Technologien oder einfach nur Upgrades [Lang10].
Die dazukommenden Anpassungen muissen im System getestet werden. Tests und
Testautomatisierung stehen immer im Dienst einer Ubergreifenden Qualitatssicherung: Sie sollen
Unternehmen dabei unterstiutzen, Kosten und Risiken zu senken sowie Personal- und
Zeitaufwand erheblich zu verringern, wéhrend die Komplexitat der getesteten Systeme in der
Regel steigt.

In der Regel kaufen viele Unternehmen das Basis-Paket der Software ein und passen dieses-
gemal den firmenspezifischen Anforderungen durch erweiterte Funktionen an. Doch auch die
Test Funktionen missen diese Anpassung abbilden und bei Bedarf mussen diese neue Test
Funktionen erstellt werden. Fehlerhafte neue geeignete Funktionen konnen das Geschaft jeder
Firma ins Stolpern bringen. Denn nur wer seine Anwendungen richtig testet, vermindert die
Funktionen fehlerbehaftet firmenweit in Betrieb zu nehmen [Micrl0]. D.h. fehlende Qualitét
kommt allerdings noch um ein Vielfaches teurer. Denn einer der hdufigsten unsichtbaren
Kostentreiber bei einer Anwendung sind die Mangel, die erst nach der Entwicklung im
laufenden Betrieb auftreten. Solche Fehler fuhren héufig zu hohen Produktivitatsverlusten,
steigern die Unzufriedenheit bei Kunden und Mitarbeitern und sorgen fiir einen erhohten
Support-Aufwand. Fur das Test-und Qualitdtsmanagement lassen sich die daraus resultierenden
Kosten reduzieren, wenn Fehler frihzeitig entdeckt werden. Vermeidbare Effizienzverluste
entstehen auch dadurch, dass teure Test-und Entwicklerressourcen oft fur einfache, eigentlich
automatisierbare Testaufgaben eingesetzt werden. Testautomatisierung ist ein machtiges
Werkzeug, um Tests wiederholbar zu machen und effizienter zu gestalten.

1.2 Problemstellung

Zu einer Testautomatisierung findet man Arbeitsweisen in Unternehmen, welche die
Durchfiihrung von Testaktivitaten unstrukturiert und untberlegt umsetzen oder auch in den
schlimmsten Fall in keiner Weise bertcksichtigen. Bei solch einem Sachverhalt kann keine
verlassliche Aussage Uber die Gute als auch tber die Zuverlassigkeit getroffen werden. Ebenso
sind Risiken nur sehr schwer zu identifizieren [HLTO06]. Ob eine Modifikation, Optimierung
oder Eigenentwicklung den Anforderungen entspricht bzw. diese erflllt, kann nur durch
ausreichende Softwaretests garantiert werden.

Vor diesem Hintergrund ist es absolut notwendig, individuelle Adaptionen prézise zu validieren.
Eine ausfuhrliche Validierung durch manuelle Testtatigkeiten erfordert allerdings einen hohen
zeitlichen Arbeitsaufwand. Die Ressourcen hierfur sind in der Praxis jedoch nur selten
vorhanden. Durch Testautomation kann dieser Aufwand stark minimiert werden, so dass dabei
auch ein wirtschaftlich positiver Aspekt fur das Unternehmen moglich ist [Meiel2]. Bei der
Testautomatisierung werden manuelle Testaktivitdten durch Computer automatisiert bzw.
maschinell vorgenommen. Die Automatisierung ermoglicht somit eine verlassliche Aussage



uber die Qualitdt als auch Uber die Zuverl&ssigkeit der aktuellen Software zu ermitteln.
Gleichzeitig konnen Risiken bei Aktualisierung von Testprozess bis ins Detail identifiziert
werden.

1.3 Ziel und Zweck der Diplomarbeit

Ziel dieser Diplomarbeit ist es, fiir Tester, eine organisierte und strukturierte Durchfiihrung von
automatisierten Testszenarien zu ermdglichen. Und ferner die ein Teil von manuellen
durchgefuhrten Testaktivitaten durch Rechnerstlitzung zu automatisieren. Der Systemumgebung
und deren Technologien zum Testautomatisieren sollte betrachtet und Uberprift. Die
Hauptaufgaben sind die vorhandenen Prozesse dieser Softwaretests zu analysieren, nach neuen
innovativen Methoden zu recherchieren und diese optimierend in den Prozessablauf zu
integrieren. Eine konkrete VVorgehensweise wird zu effizient Testprozess entwickelt. Durch den
Einsatz von automatisierten Softwaretests verringert sich der zeitliche Aufwand. Es soll eine
feste Aussage Uber die Software-Qualitat getroffen werden kdnnen. Zugleich soll die Qualitat
der Testfélle gesichert werden. Da die Ergebnisse nur so gut sind wie Testfélle selber. Der Test
der Anforderungen, also dessen, was der Kunde bzw. Auftraggeber bestellt hat, hangt von der
Qualitat der Testféalle ab.

1.4 Vorteile der Forschungsarbeit

Zum oben genannten Testziel steht hier ein kostenloses Testtool anhand Unternehmen zur
Verfligung. Das gesamte Testkonzept wurde auf Basis der zur Verfligung stehenden Funktionen
des von der SAP AG angebotenen Testtool eCATT erstellt. Derzeit stehen einige automatische
Testprozesse zur Verfiigung, die mit Berechtigungseinschrankung implementiert wurden. Diese
existierenden Testprozesse basieren funktional auf dem Testwerkzeug eCATT. Diese sind
teilweise durchfuhrbar, aber die Abdeckungsgrade sind relativ eingeschrénkt, sie sind eher dazu
geeignet die eCATT-Fahigkeit herauszufinden.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit werden einige neuen Methoden nach bestehendem Losungsweg
entwickelt, um die Testprozess zu optimieren bzw. neue Erweiterungen zu ermdglichen. Im
Vergleich zu den existierenden Testprozessen, haben die Optimierungen und Erweiterungen
folgende Vorteile:

a) Effizientere Losungen Uber die mathematischen Verfahren von automatisierbaren
Testféllen zu entscheiden.

b) Erweiterte Spezifikation wird einfacher und deutlicher ergénzt.

¢) Das neue Vorgehensmodell beschrénkt jede Phase mit stabilen Anforderungen und einer
klaren Absch&tzung von Kosten und Umfang.

d) Der gesamte Testprozess zur Automatisierung aus analysierten Testdaten wird mit einem

ubersichtlichen Automation-Modell beschleunigt, damit die Rekonstruktion fir den
Entwicklungsdienst erleichtert wird.
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e) Aullerdem besteht die Mdglichkeit, den modulierten Testprozess in neue Test Software
sowie von SAP angeboten Ldsung: Solution Management weiter zu intergieren.

1.5 Gliederung

Fur eine ubersichtliche Beschreibung und Darstellung des Stoffes, ist der Inhalt dieser Diplom-
arbeit in funf Kapitel wie folgt aufgegliedert.

Kapitel 1:
Kapitel 2:
Kapitel 3:
Kapitel 4:

Kapitel 5:

Einflhrung

Im Rahmen des PDM am Beispiel HELLA
Einfhrung des Software-Testens
Implementierung und Visualisierung

Ergebnisse, Zusammenfassung und zukiinftige Arbeit

Im Abschnitt Appendix werden die Testergebnisse Protocol bzw. weiterfuhrende Informationen
untereinander gegliedert und erlautert.
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2 Im Rahmen des PDM am Beispiel HELLA

In diesem Abschnitt wird das Produkt Daten Management (PDM) fir technische Daten- und
Prozessmanagement erlautert. Im Unternehmen HELLA KGaA Hueck & Co. wird Produkt
Daten Management System benutzt um die Produktdaten zu verwalten.

2.1 Produkt Daten Management Definition

Produkt Daten Management oder kurz PDM ist das Technische Informationsmanagement
System (TIS) fur Fertigungsunternehmen, Anlagenbauer und Engineering-Dienstleister. Es ist
eine unternehmensweite Integrationsplattform fir alle Daten erzeugenden und - nutzenden IT-
Applikationen sowie Mechanical Computer Aided Design (MCAD), Computer Aided Planning
(CAP), Electronic Computer Aided Design/Electronic Design Automation (ECAD/EDA),
Computer Aided/Assisted Office (CAO), Viewer etc., die das Daten-, Prozess- und
Projektmanagement organisiert und durch eine einheitliche Benutzeroberflaiche den
Datenzugriff fir alle Anwender geregelt ermdglicht [JSIC13]. D.h. Die Voraussetzung dafur,
diese Vorteile der digitalen Produktdaten nutzen zu kénnen ist das Produkt Daten Management
System als die beliebte Unternehmenssoftware, die nicht nur die Ablage organisiert, sondern
auch die Freigabeprozesse und die Berechtigungen der unterschiedlichen internen und externen
Benutzer verwaltet. Gleichzeitig ist sie giinstiger und einfacher in der Bedienung.

Durch sein verknupfendes Informationsmanagement ist PDM das effiziente Navigationssystem
durch den technischen Produkt beschreibenden Datenbestand, sein Workflow-Management
steuert gruppenorientierte Arbeitsprozesse, und sein Projektmanagement unterstiitzt die
Abwicklung typisierter bzw. standardisierter VVorhaben/Aufgaben [Josel3]. Fur den einzelnen
Mitarbeiter ist das PDM ein multifunktionaler Arbeitsplatz zur Steigerung der personlichen
Produktivitat, fir das Unternehmen ist es ein strategisches IT-Werkzeug zur idealen Nutzung
des Produktionsfaktors Information und zur Optimierung der Leistungsfaktoren Zeit, Kosten
und Qualitat.

Der Begriff Produktmanagement nach Joself Schéttner-Industrie-Consultant erlautert [Jose13]:*
Die neueste Generation von Web-basierten PDM-Systemen fungiert als elektronische Werkbank
zur standort- und firmenlbergreifenden Wertschopfung in der Fertigungsindustrie. lhre
Funktionalitat erstreckt sich dabei von der Steuerung der Prozesse zur Entwicklung
(Herstellung), Modifikation und Nutzung des Virtuellen Produkts bis hin zur lickenlosen
Dokumentation seiner ""Lebensgeschichte™.

Die modernen PDM-L6sungen sind zum Beispiel eng in die CAD-Systeme integriert und nutzen
die grafischen Mdglichkeiten fir die Visualisierung der Daten, so dass der Konstrukteur nicht
mit abstrakten Nummern und Textattributen arbeiten muss, sondern immer eine lebendige
Vorstellung von den Teilen und Baugruppen hat, die er verwaltet.
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2.2 Produkt Daten Management System bei HELLA

Bei dem Unternehmen HELLA KGaA Hueck & Co werden bereits seit 1999 produktbezogene
Daten und Dokumente in einem zentralen Produkt Daten Management (PDM) System verwaltet.
Mit dem PDM System wird jedes der HELLA Produkte eindeutig identifizierbar und vollstandig
beschrieben. Jeder Mitarbeiter hat zu jedem Zeitpunkt Zugriff gemal seiner Rolle auf die
aktuellen Produktdaten.

Das Produkt Daten Management (PDM) System ist bei HELLA eine (SAP R/3) Software von
einem Unternehmenssoftware-Anbieter SAP zur konzernweiten Verwaltung der Produktdaten,
die sich aus unterschiedlichen Richtungen entwickelt haben. Ein Artikel oder Produkt-Teil kann
eine physische oder virtuelle Komponente, eine Baugruppe, Unterbaugruppe oder ein
komplettes Produkt reprasentieren. Er hat immer eine eindeutige Bezeichnung oder Nummer.
Die zu einem Artikel gehorenden Kerninformationen stehen im Artikelstammsatz. Um
komplexe Artikelstrukturen darstellen zu kénnen, sind die Stammdaten lediglich Metadaten, die
auf weitere Dokumente, Materialstamm, Stiickliste und Anderungsstamm verweisen.

Siehe Abbildung 1 Produktdatenmanagement bzw. Abbildung 2 PDM System bei HELLA
[Hell10].

0rganisation%
Daten

- System

CAD ! | PDM |
PDFm’ —

Prozesse

Abbildung 1: Produkt Daten Management [Hell10a]

Abbildung 1 zeigt: Produkt Daten Management ist ein strategisches Konzept zur Unterstiitzung
der Engineering-Prozesse durch  strukturierte und konsistente  Verwaltung aller
produktbeschreibenden Daten sowie die Abbildung von Prozessen. PDM System von SAP
ermoglicht die IT-gestltzte Erstellung und Verwaltung von Produktdaten ber den gesamten
Produktlebenszyklus. Die Verwaltung entspricht der vier Objekte Materialstamm, Stuckliste,

20



Anderungsstamm und Dokumente. Abbildung 2 ist ein dazu entsprechender Screenshot des
PDM Systems in der Firma HELLA gemaR einem PDM-User Zugriff. Im PDM System bietet
sie einige Grundfunktionen sowie Anderungsdienst, Dokument, materialstamm, Stiickliste und
Sonstiges, die durch Transaktionscode aufgerufen werden kdnnen. Es gibt darin noch Firmen-
Spezifische Anpassungen.

[& SAP Easy Access Hella PDM Menue
J B3 German (Germany) ] @ l =

@ FMdEH C@Q CHE DDLOD BE @8
SAP Easy Access Hella PDM Menue
[& ™ & | &aanderes Meni & B 2 v a | [Broleanlegen Beenutzer zuordnen  [ByDokurnentation

~ A Favoriten

. SECATT - Extended Computer Aided Test Toaol
~ & SAP Menii

« ) CC04 - Produktstruktur (algem. Info-Tool)

« & YHELP - PDM Kurzanleitung § Handbuch

» [ Enderungsdienst

» [ Dokumment

» [ Materialstarm

» [ stiickliste

» [ Sonstiges

P H42 (1)210 ¥ cihd2 | INS

Abbildung 2: PDM System von SAP bei HELLA [Hell10a]

Produktbeschreibende Daten werden als typische Stammdaten in Vier Datenobjekte im PDM
System angelegt und gepflegt. Typische Stammdaten bestehen aus Benennung, Identifizierung
sowie Material-Nr., Funktionsspezifische Daten (Status, Revisionsstand, Verantwortliche
Abteilung) und sonstige.

Im PDM-System werden folgende Objekte (mit Objektanzahl) verwaltet:

MATerialstamm (Basisdaten): 808.000, davon 513.000 aktive

Konstruktionssttcklisten (PreBOM): 177.000, davon 154.000 freigegebene

AnderungsSTamm: 41.000

- Produktbeschreibende DOKumente: 960.000, davon 422.000 freigegebene

Materialstammdaten reprasentiert ein/e Bauteil, -gruppe, oder Produkts und enthélt alle
Grundinformationen zum Material. Die Stilicklistenpositionen zeigen das Material innerhalb
einer Stlckliste. Stlckliste bedeutet mehrstufige Anzeige. Dokumentinfosatz (DIS) ist das
Verwaltungselement fur Dokumente im PDM System. Darin werden alle Informationen zu
Dokumenten, die im PDM abgelegt werden, gespeichert. Anderungsstammsatz repréasentiert die
Anderungsprozesse sowie Giiltigkeiten und Bearbeitungsstand der Anderung.
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Eine Ubersicht der produktbeschreibenden Daten mit einem konkreten HELLA Produkt, dem
»ocheinwerfer im PDM System, siehe Abbildung 3. Die Beziehung und Abhéngigkeit
zwischen diesen 4 Objekten werden anschaulich bezeichnet.

Beispiel:
._ r Ein Scheinwerfer wird durch mehrere
‘\\ﬂ(;‘:\‘e\“‘ Dokumente beschrieben (Zeichnung,
8e° (et
oeY

Angebotszeichnung,...)

MATerialstammdaten |= DokumenteninfoSatz ﬁ}
Beispiel: 5 isHial
i i ; Beispiel: Beispiel: o
£l ohemaeribriatene Gehéuse &ndert sich bzgl. ,Fit Im Rahmen einer Anderung
Stuckliste mit u. a. einem S ; wird die Zeichnun
Gehiuse form, function* (Auswirkung auf 4 : g
Logistik) Uberarbeitet
MATerialSTUckLIste i AnderungsSTammsatz
eispiel:
Ein Scheinwerfer bekommt

einen anderen Reflektor im
Rahmen einer Anderung

Abbildung 3: Ubersicht der produktbeschreibenden Daten im PDM System [Hell10a]

Der Dokumentinfosatz (DIS) enthalt die beschreibenden Daten zu einem Dokument und bildet
das Bindeglied zur Datenablage. Der Dokumentinfosatz ist quasi wie die Karteikarte einer
Bibliothek zum Buch. Auf ihr sind alle relevanten Informationen zum Buch bzw. Dokument und
dessen Inhalt vermerkt. Siehe Abbildung 4 Dokumentinfosatz.

Dokumente werden im PDM verschiedenen Dokumentarten zugeordnet, die sich anhand von
charakteristischen Merkmalen sowie dem sich daraus ergebenden Bearbeitungsablauf im
Unternehmen unterscheiden. Somit bilden die Dokumentarten einen zentralen Bestandteil der
Dokumentenverwaltung im PDM System [Hell10a].

Dabei handelt es sich um PDM-Basis-Funktionalitaten, die fiir das Anlegen, Andern, Suchen,
Einchecken und Ausschecken von Dokumenten erforderlich sind. Einzelne Ablaufe kénnen
abhangig von Dokumentart und -inhalt anders gestaltet sein.
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Dokumentinhalte

D10.1 Hella-Geometrie
D10.2 Angebots-Geometrie, D10.x

D11.1 Hella-Zeichnung
D11.2 Angebots-Zeichnung, D11.x

D21.1 Produkt-FMEA
D21.2 Status-Report, D21.x ...

Abbildung 4: Dokumentinfosatz [Hell10a]

Im PDM System existiert noch ein Spannungsfeld von Zugriff und Informationsschutz, die dem
Berechtigungskonzept entspricht. D.h. einerseits wollen die Anwender schnellstméglich auf
Dokumente zugreifen andererseits muss Informationsschutz sichergestellt werden, das HELLA
Berechtigungskonzept unterstiitzt die Steuerung der Zugriffsrechte bei verteilter Entwicklung.
Abbildung 5 zeigt die weltweite Verfligbarkeit des PDM Systems unter Berlicksichtigung des

Berechtigungskonzepts.

B kein Zugritf
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Abbildung 5: Weltweite Verfugbarkeit des PDM-Systems [Hell10a]
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3 Einfiihrung des Software-Testens

In diesem Abschnitt werden die Grundkenntnisse fir Software Testen erldutert. Wie Qualitat
definiert ist, wird in Unterkapitel 3.1 erlautert. Die Notwendigkeit von Tests, Teststufen und
Testprozess werden im Unterkapitel 3.2 ndher beleuchtet. Fir das Verstandnis der
Testautomatisierung werden die Grundlagen aus Kapitel 3.3 vorausgesetzt.

3.1 die Qualitatskriterien von Software

Testen von Software ist beschrieben als stichprobenartiges Ausfiihren von Testobjekten, die
einer Uberpriifung dienen, ob das Ist-Verhalten der Software auch dem Soll-Verhalten
entspricht. Es dient also dem Erkennen, ob die durch die Softwareentwickler bereitgestellte
Software auch den im Vorfeld der Programmierung definierten Anforderungen und Konzepten
des Auftraggebers entspricht und fehlerfrei ist [StEs13].

Qualitatsmanagement  ist  definiert durch  die  DIN-EN-1SO-9000:2005, welche
Qualitatsmanagement darstellt als aufeinander abgestimmte MaRnahmen zur Leitung und
Lenkung von Organisationen in Bezug auf Qualitat, welche im Allgemeinen Qualitatsziele, -
planung, -durchfiihrung, -sicherung und -verbesserung umfassen [StEs13].

Die ISO-Norm definiert Qualitat folgendermalen: Die Gesamtheit von Merkmalen einer Einheit
[SATF] beziglich ihrer Eignung, festgelegte und vorausgesetzte Erfordernisse zu erflllen. Das
bedeutet, dass Qualitét die Diskrepanz zwischen dem festgelegten Soll-Zustand eines Produktes
und dessen Ist-Zustand ist.

Diese beschreibt ein Qualitdtsmodell, das die Eigenschaften von Software in 6
Kategorieneinteilt:

- Funktionalitat ist die Ubereinstimmung der Software mit der Spezifikation. Sie ist eine
der wichtigsten Qualitaitsmerkmale von Software, das ist die grundlegenden
Eigenschaften zu den Funktionen der Software, was sie funktional leisten soll und wie.

- Zuverlassigkeit ist ein MaR, das sich aus der fehlerfreien Funktion einer Software tber
einen Zeitraum ergibt. Diese Eigenschaft beinhaltet deshalb auch die Fehlertoleranz
sowie die F&higkeit einer Software aufgetretene Fehler zu behandeln und weiter zu
funktionieren.

- Benutzerfreundlichkeit  beinhaltet  Unterkategorien wie die  Erlernbarkeit,
Verstandlichkeit und Benutzererwartungskonformitét. Sie ist ein MaRstab fir den
Aufwand, den ein Benutzer der Software flir das Verstehen und die Verwendung der
Software aufbringen muss [Schm].

Siehe Abbildung 6. Die Qualitatskriterien fur Software-Tests nach 1SO-9126. Diese Norm
definiert die dargestellten Qualitatskriterien fiir Software in zweistufiger Struktur. Danach wird
deutlich, dass unter Softwarequalitit mehr als nur Fehlerfreiheit verstanden wird. Die
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Qualitatsmerkmale benennen unterschiedliche Eigenschaften, die die Software aufweisen soll.
Dies ist auf oberster Ebene.

Auf unterer Ebene sind die Qualitatskriterien zu Effizienz, Anderbarkeit (Wartbarkeit) und
Ubertragbarkeit ausgerichtet, die ggf. erforderliche Anpassungsmanahmen ermoglichen und
vereinfachen soll.

- Effizienz misst die Leistung der Software durch deren Zeitbedarf bei der Verarbeitung
oder deren Ressourcenverbrauch.

- Anderbarkeit ist ein MaR, das durch den Aufwand bestimmt ist, der betrieben werden
muss, um die Software zu verbessern, Fehler aufzufinden und zu korrigieren.

- Ubertragbarkeit ist die Fahigkeit einer Software, in unterschiedlichsten
Anwendungsumgebungen zu funktionieren.

Qualitatsmerkmale von Softwaresystemen (1SO 9126)

Funktionalitat Zuverlassigkeit Benutzbarkeit
Angemessenheit Reife Werstandlichkeit
Richtigkeit Fehlertoleranz Erlernbarkeit
Interoperabilitat Wiiederherstellbarkeit Eedienbarkeit
ordnungsmaiigkeit
Sicherheit in affen Kriteriengrunpen: + lonformitat
[ [
[ Softwarequalitit }
Werbrauchsverhalten Analysierbarkeit Anpassbharkeit
Feitverhalten Modifizierbarkeit Installierbarkeit
Stabilitat Austauschbarkeit
Frifbarkeit

Effizienz Anderbarkeit Ubertragbarkeit

Abbildung 6 Die Qualitatskriterien flr Software nach 1SO 9126 [Wikil2b]

Diese 6 Kriterien stellen einen Rahmen dar, der fir einzelne Softwareprodukte in individuellen
Spezifikationen konkretisiert werden kann, um in der Softwareentwicklung berticksichtigt zu
werden [Wikil2b].

3.2 das Testen im Allgemein

In diesem Kapitel erfolgt eine Notwendigkeit von Test, Teststufen in der SAP-Projektmethodik
und Testprozess: Warum braucht man Tests und wie testet man genau.
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3.2.1 Notwendigkeit von Tests

,,Kein Produkt menschlicher Intelligenz kommt fehlerfrei zur Welt [Wien94].“ es geht ebenso
fur Software. Bei der Softwareentwicklung werden die zugrunde liegenden IT-Infrastrukturen
immer komplexer, Software muss in eingeschrankten Entwicklungszeitraum hdchsten
Anforderungen gentigen, besonders ist das bei betrieblicher Standardsoftware. Um fir diese
komplexen und vielfaltigen Funktionalititen den reibungslosen Ablauf weltweit zu
gewadhrleisten, sind im Qualitdt Management intensive Softwaretests notwendig.

Testen ist das einzige Verfahren, um ein auslieferbares Software-Produkt zu analysieren. Dabei
kann es die gesamte Software- und Hardware-Umgebung des Programms berlicksichtigen
[Josel3].

Softwaretests spielt eine wichtige Rolle besonderes bei den Firmen-Spezifische Anpassungen
von Unternehmenssoftware. Nur wer seine Anwendungen richtig testet, vermindert das Risiko
und sorgt damit fur mehr Stabilitat. Sowie im Kapitel 1.1 Hintergrund der Forschung beschreibt.

3.2.2 Teststufen in der SAP-Projektmethodik

Im Rahmen von Einfiihrungs-, Upgrade - oder Entwicklungsprojekten werden in der Regel 7
Teststufen unterschieden. Diese lassen sich anhand der Integrationsebene ordnen, auf der die
Software getestet wird. Im SAP-Umfeld wird funktional nach einer Bottom-Up-Strategie
[Hoop03]. getestet. d.h. vom Teil zum Ganzen. Diese erlaubt im zeitlichen Verlauf eines
Projektes nach Integrationsstufen vorzugehen. Die unterste Stufe der funktionalen Tests bilden
im SAP-Umfeld in der Regel die Funktionstests, auch Modultests oder Unit-Tests genannt. ,,Ein
Funktionstest Uberpriift eine einzelne Transaktion oder einen Funktionsbaustein. Er konzentriert
sich schwerpunktméRig auf die inneren Funktionen, nicht auf die Schnittstellen oder die
Integration[HLTO6].« Siehe Abbildung 7 Bottom-Up-Modell der Integrationsstufen.
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Abbildung 7: Bottom-Up-Modell der Integrationsstufen [HLTO06]
Teststufe 1. Entwicklertest

Wie der Name bereits sagt, wird diese Testart in der Entwicklungsphase vom Entwickler selbst
durchgefihrt. Die Tests finden auf technisch niedriger Ebene statt und kdnnen neben der
formalen Ablauffahigkeit auch einzelne Codezeilen und Funktionsbausteine testen [Gaer12].

Teststufe 2: Funktionstests

Ein Funktionstest, auch Modultest oder Unit-Test genannt, tberprift eine einzelne Transaktion
oder einen Funktionsbaustein [Gaerl2]. Dabei liegt der Fokus des Tests auf den inneren
Funktionen und nicht auf der Schnittstelle oder Integration.

Teststufe 3: Szenariotests

Mit einem Szenario Test werden mehrere zusammenwirkende Transaktionen z.B. in einem
Geschaftsprozess getestet. Bei dieser Testart soll das Zusammenspiel einzelner Transaktionen
und ihrer Schnittstellen geprift werden [Gaer12].

Teststufe 4: Integrationstest

Die fehlerfreie Integration von SAP-L6sungen mit Non-SAP-Anwendungen und
Systemschnittstellen ist in einer heterogenen Systemlandschaft von hoher Bedeutung und muss
daher durch einen Integrationstest geprift werden[Gaerl2]. Die Geschéaftsprozesse werden
hierfur in Szenarien abgebildet und die Software wird entlang dieser modul- und
systemiibergreifenden Szenarien getestet.

Teststufe 5: Technische Systemtests
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Bei den technischen Systemtests wird das Gesamtsystem mit allen Komponenten, wie
Datenbank, Applikationsserver, Netzwerk usw. [Gaer12], gegen die gesamten Anforderungen in
einer simulierten Produktivumgebung getestet.

Teststufe 6: User Accept. Tests

Ein weiterer bedeutender Test vor dem Go - Live ist der User Acceptance Test. Hauptsachlich
wird bei diesem Test auf Probleme in der Bedienbarkeit geprift [Gaerl2]. Dieser Test wird
durch den Anwender manuell durchgefihrt, weshalb ein erheblicher Aufwand verursacht wird
und mitunter keine automatisierten Tests verwendet werden kdnnen.

Teststufe 7: Regressionstest

Das Ziel eines Regressionstests ist es sicherzustellen, dass nach einer prozessualen oder
technischen Veranderung keine Fehler in der Funktionalitdit oder am Geschéftsprozess
entstenen. Im SAP-Umfeld [Gaerl2]werden solche Tests hauptsachlich nach Korrekturen,
Enhancement-/Support-Package-lmplementierungen oder nach Anderungen des Customizings
eingesetzt.

Diese Diplomarbeit wird auf den Bereich ,,Funktionale Tests* fokussiert. Die von [Koch03]
erléutert ist, darauf beschrankt sich Blackbox Tests. Diese Funktionstests werden auf Basis der
Spezifikationen erstellt. Sie sollten gewahrleisten, dass die Anforderungen auch durch das
System erfillt werden.

Im SAP-Umfeld werden schwerpunktmal3ig die datengetriebenen Blackbox Tests durchgefihrt,
Whitebox Test besitzt eine eher geringe Relevant [HLTO06].

Blackbox Tests und Whitebox Tests: Wenn man den Aufbau des zu testenden Systems nur
von aullen betrachtet, ohne die interne Struktur zu verwenden, so spricht man von einem
Blackbox-Test. Die Durchfiihrung von Blackbox-Tests setzt nicht zwingend das VVorhandensein
eines User-Interface voraus. Da Blackbox - Tests ohne Wissen Uber den Ablauf des Programms
vorgenommen werden, fokussieren sie auf die Eingabedaten und die Ergebnisse. Die Qualitat
des Tests steht und fallt mit der Qualitat der verwendeten Testdaten [HLTO6].

Blackbox Tests

Ausgaben
(Ergebnisse)

Eingaben
(Testdaten)

Programm

Abbildung 8: Blackbox Tests
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Wird wissen Uber die interne Struktur der Software verwendet, zum Beispiel den Quellcode oder
interne Schnittstellen, spricht man von einem Whitebox Tests. Siehe Abbildung 9 Whitebox
Tests.

Whitebox Tests
Applikation Code:

/%

Ausgaben
(Ergebnisse)

Eingaben
(Testdaten)

Abbildung 9: Whitebox Tests

3.2.3 Testprozess

Die Tétigkeit des Testens ist in Softwareentwicklungsmodellen wie dem Wasserfallmodell zwar
vorgesehen, die bloRe Eingliederung in den gesamten Prozess reicht aber nicht aus um Tests
strukturiert durchfihren zu konnen. Hierzu ist eine detaillierte Aufgabenplanung der
Testaktivitdten notwendig. Nach dem International Software Testing Qualifications Board
(ISTQB) gliedern sich Softwaretests in insgesamt 5 Phasen:

Phase 1: Planung & Steuerung

Phase 2:  Analyse & Design

Phase 3: Realisierung & Durchfuihrung
Phase 4:  Auswertung & Bericht

Phase 5:  Abschluss

Abbildung 10 Fundamentaler Testprozess [StEs13] zeigt diese Phasen inklusive mdglicher
Durchlaufwege. Obwohl die Phasen sequenziell dargestellt sind, konnen diese sich auch
uberschneiden oder parallel laufen. Der Testprozess teilt sich dabei von Analyse und Design,
Realisierung und Durchfuhrung, Auswertung und Bericht sowie folglich der Abschluss. Dabei
geht die Auswertung und der Bericht rekursiv auf Realisierung & Durchfiihrung und Analysiere
& Design zuruick. Der Abschluss geht auf Planung & Steuerung rekursiv zurtick.
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Abbildung 10: Fundamentaler Testprozess [StEs13]

In dieser Diplomarbeit wird eine VVorgehensweise nach dem Wasserfallmodell betrachtet, dabei
wird der eigenstandige Testprozess gemald ausgewahltem Testtool entworfen. Im Kapitel 4.2
»Konzeptentwicklung zur Testautomatisierung™ wird ein Ablauf eines Testprozesses mit
konkreter Komponente ausfihrlich beschrieben.

3.3 Testautomatisierung

Unter Testautomatisierung (auch Testautomation) ist die Automatisierung von Aktivitaten im
Test zu verstehen. Sie ist ein Bereich des Testens, in dem die Arbeit des Testers erleichtert
werden kann. Die Testautomatisierung auf eine allgemeine Bedeutung wird im Kapitel 3.3.1
eingegangen. Die Auswahl der Werkzeuge zur Testautomatisierung wird im folgenden Kapitel
3.3.2 ausfihrlich vorgestellt.

3.3.1 Was bedeutet Testautomatisierung

Es gibt unter Fachleuten, Testern und Programmierern unterschiedliche Ansichten und
Erwartungshaltungen, was Testautomatisierung bedeutet und was fur Auswirkungen sie hat.
Einige Fachleute der Testautomatisierung, reduzieren deren Nutzen auf die Vereinfachung von
Regressionstests [Zamb98]. Dies ist eine zu starke Einschrankung der Mdglichkeiten der
Testautomatisierung, denn sie betrachtet lediglich die Testdurchfiihrung und Auswertung als
Gegenstand der Automation. Eine allgemeinere Definition [PKS02] gibt: Ein Testtool ist ein
automatisiertes Hilfsmittel, das bei einer oder mehreren Testaktivitaten, beispielsweise Planung
und Verwaltung, Spezifikation, Aufbau von Ausgangsdateien, Testdurchfiihrung und
Beurteilung, Unterstltzung leistet. Zerlegt man die Gesamtaufgabe des Testens also in seine
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Teilaufgaben, so ergeben sich viele Méglichkeiten zur Automatisierung und Vereinfachung
dieser Teilaufgaben durch Werkzeugunterstttzung. Im Einzelnen sind dies:

Testmanagement (Ressourcenplanung, Teamauswahl, Testwerkzeugauswahl)

- Testplanerstellung (Festlegung eines Zeitplans, von Teststrategien und Testkriterien)
- Testdesign (Erstellung von Testszenarien und Testfallen)

- Testdurchfiihrung

- Testauswertung

Besonders lohnenswert ist eine Automatisierung bei sich wiederholenden Aufgaben, zu denen
besonders die Testdurchfiihrung und die anschliefende Auswertung zédhlen. Dies ist der Grund
flr die derzeitige Konzentration von Testwerkzeugen, die auf diese Teilaufgaben spezialisiert
sind. Jedoch sind auch die Testfallerstellung und die Testdatengenerierung, bei sich andernden
Anforderungen eines Produkts durch Weiterentwicklung oder Modifikation, ein sich
wiederholender Vorgang. Dieser ist zudem sehr zeitaufwandig, denn es muss besonders
sorgféltig gearbeitet werden, um die geforderten Testkriterien zu erfassen und jeden Testfall
korrekt auszuarbeiten. Es gibt jedoch nur sehr wenige Testwerkzeuge, die diese Aufgabe
erleichtern, wie sich in Kapitel 3.3.2 zeigen wird. Der Grund hierfir ist in der Art der Tests zu
suchen, auf welche die Testwerkzeuge zur Testdurchfiihrung spezialisiert sind. Dies sind meist
Blackbox-Tests, fiir deren Testdesign das Tool auf eine automatisch verwertbare Spezifikation
zurlickgreifen misste. Eine solche Voraussetzung, also eine Spezifikation in formaler Form, ist
aber in den seltensten Fallen gegeben, so dass die Testfallerstellung bei automatisierten
Blackbox-Tests Aufgabe des Testers bleibt. Einige Fachleute der Testautomatisierung gehen
sogar soweit, dass sie die Testautomatisierung der Automatisierung von Blackbox Tests
gleichsetzen [PiMu03]. Doch auch diese Einschrankung der Testautomatisierung auf eine
Testmethode kann so nicht hingenommen werden [Gaerl2]. Testautomatisierung ist eine
Automatisierung einer oder mehrerer der Teilaufgaben des Testens.

Im Allgemeinen ist Testen abhdngig vom Umfeld (nicht kontextfrei): Je nach Einsatzgebiet und
Umfeld des zu prifenden Systems ist das Testen anzupassen. Keine zwei Systeme sind auf die
exakt gleiche Art und Weise zu testen. Intensitdt des Testens, Definition der Ausgangskriterien
usw. ist bei jedem System entsprechend seines Einsatzumfeldes festzulegen.

Testen dient primdr dazu, die Fehler in der Software aufzudecken. Die Abwesenheit von Fehler
soll nicht bewiesen werden, und kann es aus Zeit-und Komplexitatsgriinden auch meistens nicht.
Anhand der gefundenen Fehler kann die Qualitdt des Produktes gemessen werden, und
schliellich AnstoR zur Verbesserung dieser geben. Die Korrektur gefundener Defekte ist dabei
nicht Aufgabe des Testens [Koch03].

Vollstdndiges Automatisierungstesten ist auch nicht méglich [Gaer12]: Ein vollstandiger Test,
bei dem alle méglichen Eingabewerte und deren Kombinationen unter Berucksichtigung aller
unterschiedlichen Vorbedingungen ausgefuhrt werden, ist nicht durchfiihrbar, mit Ausnahme bei

32



sehr trivialen Testobjekten. Tests sind immer nur Stichproben, und der Testaufwand ist deshalb
nach Risiko und Prioritaten zu steuern.

Funktionsorientierte automatisierte Tests sind daher nahezu immer Regressionstests, also eine
"Wiederholung aller oder einer Teilmenge aller Testfalle, um Seiteneffekte von Modifikationen
in bereits getesteten Teilen der Software aufzuspiren [Wikil2a]."

Meistens wollen die Anwendungstests per Capture/Replay automatisieren d.h. Testvorgang wird
mit der simplen Aufzeichnung der Testschritte moduliert und anschlieRender Parametrisierung
durch ein Testautomation-Werkzeug.

Capture & Replay als eine Methode fir Testautomatisierung: Grundlegende Anforderungen
von Capture & Replay sind:

Capture Mode

Programming Mode

Checkpoints

Replay Mode

Alle Anwendungstests werden in Capture Mode Schritt vom ausgewahlten Werkzeug
aufgezeichnet. Die Aufzeichnung erfolgt mittels eines Skriptes, welches den genauen Ablauf des
Testvorgangs und die Testparameter festhalt. Die im Capture Mode generierten Testschritte
werden in Skripten-Format gespeichert. Mit Hilfe der Skripte konnen dann Komplexe
Testszenarien erstellt werden. Das Testskript-Format ist abhangig von Testwerkzeug und ist
editierbar. Mit Checkpoints [OGTCO06] ist mdglich einzelne Testszenarien nach Anforderung zu
erstellen und spater zur einen Testblock zusammenzufassen, gleichzeitig zur Verifizierung der
Testergebnisse. Checkpoints kiimmern sich also um die tatsachlichen Messergebnisse.

Capture & Replay als eine Testautomatisierungsmethode ermdglichen eine Wiederverwendung
innerhalb der Tests. Besonders bei hdufigen Regressionstests stellt sich bei der
Testautomatisierung ein deutlicher Kosten/Nutzen Faktor dar. Interessant sind die zusétzlichen
Madglichkeiten, die solche Werkzeuge bieten. Beispielsweise kann auf einfache Weise ein
Anwenderverhalten simuliert und ausgewertet werden, was sicherlich im Zusammenhang mit
nicht-funktionalen Anforderungen wie Usability oder Performance.

Die Auswahl der Testwerkzeuge wird im ndchsten Kapitel 3.3.2 beschrieben.

3.3.2 Werkzeug zur Testautomatisierung

Es existieren die verschiedensten Arten von Testwerkzeugen, die zur Unterstiitzung von Tests
oder zur Testautomatisierung eingesetzt werden konnen. Die verschiedenen Testwerkzeuge
lassen sich in Gruppen einordnen, die je nach Testaktivitat in den einzelnen Phasen der Tests
unterstttzen kdnnen. Normalerweise werden in Projekten nicht alle Arten von Testwerkzeugen
eingesetzt. Eine vorhergehende Analyse der Testwerkzeuge ist jedoch vor der Auswahl
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unbedingt notwendig, da sonst nicht bestimmt werden kann, ob ein Werkzeug sinnvoll innerhalb
eines Projektes eingesetzt werden kann [Gadal0]

Auf der unteren Abbildung 11 sieht man dass es verschiedene Arten von Testwerkzeugen im
Testprozess gibt:

- Werkzeuge fir Testmanagement
- Werkzeuge fir Testspezifikation

- Werkzeuge fir Durchfiihrung

Textanalyse
Modellextraktion

———

C_  Anforderungen
'*x,_i_;.\q_j—/

I

Testfallgenerator
Testdatengenerator

Modellierung Spezifikation

Tesimo;l\l/% Modelltransformatoren
- L«

Testmanagement

Kriterien zur —
Testauswahl > f Testfalle suUT
Test-
ergebnisse Metrikenwerkzeug

Abbildung 11: Beispiel Modellbasiert Testwerkzeug [Gadal0]

Testtreiber
Testadapter

Wahrend des Toolauswahlprozesses gehort es zu den Aufgaben des Testteams, ein geeignetes
Werkzeug fur die Organisation aus den am Markt erhéltlichen Produkten auszuwéhlen. Der
Implementierungsprozess stellt sicher, dass das Testteam das ausgewahlte Werkzeug in der
Organisation effektiv nutzt. Bevor man Tests automatisiert, vergleicht das Testteam das
einsetzbare Werkzeug mit der Anforderung. Zur Unterstutzung einer Entscheidung wird der
folgende Lésungsweg (aus bestehende SAP Losungstechnologie) betrachtet.

a) SAP Solution Management (SolMan) als SAP Standard Ldsung betrachten

Es ist die Mdglichkeit, den SAP Solution Management (SolMan) fiir das Testmanagement zu
nutzen. Er kann als auch ein ,,Test Haupt-Tool* bezeichnet werden und dient in der Regel in der
Basisadministration als Tool Set fiir die Losungsverwaltung.

Das ,,Test Haupt-Tool* SolMan unterstiitzt den gesamten Testprozess, von der Vorbereitung,
Planung und Durchfiihrung manueller und automatisierter Tests bis hin zur Erstellung von
Statusberichten (ber den Testverlauf. Abweichungen werden dokumentiert und die
Testergebnisse revisionssicher abgelegt.
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Voraussetzung fur den Einsatz des SolMan ist zunédchst das Grundcustomizing sowie die
Koppelung desselben an die Systemlandschaft (SolMan 7.0 EHP1).

Dazu bietet der SolMan drei Werkzeuge:

- Die Test Workbench: die unterstltzt die Testplanung und Durchfiihrung. dazu werden
manuelle oder automatische Testfalle angelegt und systematisch archiviert. Fir die
Durchfiihrung wird eine Auswahl von Testféllen in einem Paket zusammengefasst und
einem Tester zugeordnet. Innerhalb eines Pakets kdnnen die einzelnen Félle in
Sequenzen angeordnet werden, um den genauen Ablauf wahrend eines bestimmten
Zeitrahmens zu regeln.

- Der Service Desk: er dient der Erfassung und dem Tracking von Abweichungen. Kénnen
diese in den Unternehmen nicht selbst korrigiert werden, besteht die Mdoglichkeit, die
Abweichungsmeldungen an den SAP Support weiterzuleiten.

- eCATT: Die Testautomatisierung wird durch eCATT (extended Computer Aided Test
Tool) unterstiitzt. Das Werkzeug bietet auch fir Mitarbeiter aus Fachabteilungen die
Madglichkeit, Testskripts ganz einfach durch die Aufzeichnung von Benutzereingaben zu
generieren. Mit dem generierten eCATT-Skript kénnen Testdaten automatisiert erzeugt
und der Ablauf einer Transaktion erprobt werden.

b) Wer nutzt schon den SolMan fur die Prozesse im Test-und Abweichungsmanagement

Es liegt an der Organisation im Unternehmen, weil die Grinde fur die Auswahl des Werkzeugs
unterschiedlich sind. (Fachverantwortlicher Experte im PDM System oder Entwickler und
Pfleger des PDM Systems)

Bei der Auswahl des Werkzeuges sind die Varianten ,,teuer und leistungsfahig® Oder ,,historisch
gewachsen und auf Office-Produkten basierend* verbreitet [Inno13].

Konkrete Beschreibung zu Variantenreich:

- teuer und leistungsfahig®: Testtool ist teuer aber relativ stark leitungsfahig

- historisch gewachsen und auf Office-Produkten basierend: gewdhnliche
Arbeitsschritte und geringe Einflhrungskosten (Entscheidung zu selbst entwickelter
Ldsung im Testmanagement)

¢) Vorteile und Nachteile den SolMan als Alternative in Betracht

Im Vergleich zu anderen Testwerkzeugen am Markt haben die SAP Solution Management
folgende Vorteile, die aus Allgemeinseite und Durchfiihrungsseite bzw. in Module besteht.

Vorteile aus Allgemeinseite:

- Die Nutzung der einigen Teil-Werkzeuge( Beispiel eCATT) ist frei von Lizenzkosten
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- Die Anwender erkennen sich im den SAP-Oberflachen wieder
Vorteile aus Durchfiihrungsseite:

- Unterstitzungsthema in SAP Software
- selbst Bestandteile sind gut integrierbar

- Reversionssicherheit
Vorteile von den drei weiteren Modulen [Inno13] in SolMan:

- Das Projektmanagement: So kann die komplette Steuerung eines Projekts mit dem
Projektmanagementmodul im SolMan abgebildet werden.

- Knowledge Management: Durch das Knowledge-Management kdnnen beispielsweise
notwendige Hintergrundinformationen zur Testdurchfihrung oder Fehlerbehebung direkt
mit dem jeweiligen Vorgang verknipft werden. Damit sind alle relevanten
Informationen jederzeit parat.

- Der SAP Change Management: Mit dem SAP Change Manager werden
Fehlerkorrekturen automatisiert per Transportauftrag in ein Testsystem zum Nachtest
importiert. (So besteht es ein kompletter Workflow von der Abweichungsmeldung tber
die Korrektur bis zum Retest.)

Nachteile aus Funktionalen Schwéchen gegenuber den Werkzeugen (der etablierten
Spezialanbieter): hier wurde das nur beispielweise [Inno13] aufgelistet:

- Der SolMan bietet beim Reporting nicht die Mdglichkeit, die einzelnen Testfalle auf
Tagebasis zu planen. (im Zuge der Weiterentwicklung sind jedoch bereits einige
Verbesserungen implementiert worden) Das neue Release 7.0 EHP1 bietet funktionale
Erweiterungen wie die Abbildung von Sequenzen (z.B. fur die Definition von
Abhéngigkeiten zwischen Testschritten in End-to-End-Tests) und ein ausgefeiltes
Workcenter-Konzept fir eine komfortable Bedienung.

Héufig sind in Unternehmen umfangreiche Testfallbibliotheken in Microsoft Word oder Excel
vorhanden. Dahinter stecken in der Regel jahrelange Aufbauarbeit und viel gesammeltes Wissen
uber zu testende Systeme, Module und Prozesse. Diese wertvollen Daten gehen durch den
Einsatz der SAP Test Workbench nicht zwangsweise verloren, da die Office-Dokumente als
Anlage zu den Test-Workbench Testfallen in den SolMan hochgeladen werden kénnen.
[Inno13] Unternehmen, die wissen wollen, ob sich der Einsatz der Testwerkzeuge fir sie lohnt,
muissen einige entscheidende Parameter betrachten, z. B. die Anzahl der Testvorhaben, die
Anzahl der Tester in den jeweiligen Testvorhaben, die Anzahl der zu verwaltenden Testfalle
oder die Mdoglichkeiten zur Wiederverwendung (beispielsweise in Release Wechsel Projekten).
Die Werkzeuge sind auch sukzessive einfiihrbar. Denkbar ist z. B. der Aufbau einer eCATT-
Bibliothek fur die Automatisierung von Regressionstests oder fiir die Bereitstellung von
Testdatenkonstellationen. Viele Betriebe starten mit der Nutzung der SAP Test Workbench und
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setzten dann darauf aufbauend den SAP Service Desk ein. Alles in allem hat sich die
Praxistauglichkeit der Werkzeuge in GroRRprojekten mit weit tber 1000 Testfallen in mehreren
Testzyklen bewiesen. Gleichzeitig ist die Einfuhrung kostengunstig und einfach.

d) Fiunf Argumente von [Innol3] zusammengefasst flr den Einsatz des SolMan im
Testmanagement:

- Integriertes Test- und Abweichungsmanagement

Test- und Abweichungsmanagement sind in einem Werkzeug integriert. Dadurch besteht eine
automatisierte Referenzierung zwischen Testfall und Abweichungsmeldung. eCATT-Skripte
lassen sich direkt aus den Testféallen aufrufen und dokumentieren die Ergebnisse maschinell.

- Transparenter Testverlauf

Der aktuelle Status der Bearbeitung der Testfalle sowie der Status im Abweichungsmanagement
lassen sich jederzeit tber die Reportingfeatures im Service Desk und in der Test Workbench
abrufen.

- Wiederverwendbarkeit fur zuklnftige Projekte

Testfélle, Testfallkataloge, Testpakete und insbesondere eCATT-Skripte kénnen fur zukinftige
Projekte wiederverwendet werden, gerade fiir Regressionstests in Releasewechsel-Projekten
eine interessante Option.

- Anwenderfreundlichkeit

Die Bedienung der Tools erfolgt Uber die vertraute SAP-Oberflaiche. Somit ist der
Einarbeitungs- und Schulungsaufwand flr Tester und Testmanager gering.

- Geringer Einfuhrungsaufwand

Das Grundcustomizing fur den Service Desk und die Test Workbench ist jeweils innerhalb von
zwei bis drei Tagen realisierbar. So ist schon innerhalb kurzer Zeit eine effektive Nutzung im
Testmanagement moglich. eCATT-Skripte lassen sich je nach Komplexitat in einem Zeitraum
von einer Viertelstunde (z. B. fiir die Aufzeichnung der Anlage eines Geschaftspartners) bis zu
mehreren Stunden (z. B. bei verschachtelten Aufrufen) erstellen.

e) Eine Entscheidung Uber Teil-Testtool aus SAP Solution Manger

Auf Grund der teuren Lizenz- und Wartungsgebuhren des ganzen SolMan fir die Firma HELLA
KGaA Hueck & CO. wird eCATT zuerst als Teil-Testtool zur Testautomatisierung in der
Durchfiihrung-/Auswertungsphase ausgewahlt, damit wird ein Individualldsungskonzept in
diese Diplomarbeit erstellt. Die Testfalle, Testfallkataloge, Testpakete und insbesondere
eCATT-Skripte konnen fiir zukiinftige Projekte wiederverwendet werden. Zum Uberblick der
bestehenden Test-Losung mit SolMan siehe Abbildung 12 bestehender Losungsweg.
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Abbildung 12: bestehender Lésungsweg [SAP13d]

Ein gemeinsamer Uberblick fir Integration mit ausgewahlten Testtool eCATT siehe Abbildung
13 Integration des SAP Solution Mangers mit eCATT Funktionsumfang.

Projektstruktur

Testfall H
Testfall

Testkatalog Testplan Testpaket

Testfall “| I
Testfall I Testfall
Testfall |

Sammlungaller Testfélle Auswahl nach Zweck Auswahilnach Pg{s&n

Abbildung 13: Integration des SAP Solution Mangers mit eCATT Funktionsumfang

f) Warum sollte man eCATT insbesondere bei HELLA einsetzen und sich nicht dafr
entscheiden, etwas Eigenes zu programmieren

Die unteren Punkte werden durch praktische Durchfiihrung der Tests mit Hilfe [Hell10b]
zusammengefasst:

- eCATT ist in den Anwendungsserver integriert und deshalb ist eCATT in der Lage,
Ergebnisse auf verschiedenen Systemebenen zu prifen.
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- Es ist moglich, durch einen direkten Zugriff auf Tabellen die korrekte Verbuchung von
Ergebnissen in der Datenbank zu Uberprifen, ohne den Transaktionsfluss der
Testsequenz zu unterbrechen.

- Durch eCATT wird nicht nur aufgezeigt, ob eine Transaktion ein korrektes Ergebnis
ausgeworfen hat, sondern es bietet auch die Mdglichkeit zu tberprifen, ob es wirklich in
der Datenbank verbucht worden ist. Dies ist etwas, was viele Testtools auf dem Markt
nicht beherrschen. Sie decken haufig nur die Anwendungsoberflache ab

- Es gibt viele Funktionalitaten, die tber kein GUI verfligen. Um die Durchgéngigkeit der
Tests zu gewahrleisten, lassen sich beispielsweise tber eCATT auch Funktionsbausteine
und BAPIs vollautomatisch testen.

- Testfalle konnen von Mitarbeitern angelegt werden, die keine Programmierkenntnisse
haben und das in relativ kurzer Zeit. Dabei wird am Ende eines Testlaufs ein
ausfihrliches Ergebnisprotokoll ausgeworfen. Dadurch haben auch Mitarbeiter ohne
Programmierkenntnisse die Mdéglichkeit, nicht nur die Anwendungsoberflache zu testen,
sondern sogar tiefer ins System dabei zu gehen.

- eCATT wird von der SAP AG auch in Zukunft weiter entwickelt werden. D. h., dass
noch weitere Funktionalitditen hinzukommen werden, die nicht selbst programmiert
werden miussen.

- Die Komplexitdt und Planung mit eCATT Testszenarien zu automatisieren und
abzudecken ist generell geringer als eine noch zu programmierende Softwareldsung zu
analysieren und auf die eigenen Testzwecke abzustimmen.

- In eCATT lassen sich schnell und (Gbersichtlich die betroffenen Programme,
Dynpronummern bis hin zu den einzelnen Feldnamen auf Programmebene auslesen. So
hat der Entwickler sémtliche Hinweise, die er braucht, um gezielt in der SE 80 suchen zu
konnen.

3.3.3 Grundlagen von ausgewahlten Testtool eCATT

eCATT steht hierbei fiir ,,extended Computer Aided Test Tool* und ist ein Tool der SAP AG,
das als Projekt Testtool in dieser Diplomarbeit ausgewéhlt wird.

Die Grundfunktionsweise lautet wie folgt: mit eCATT hat man eine Moglichkeit, Testfalle im
Testpakete zu integrieren und diese ausgewahlten Testern zuzuordnen. Uber Testplane kann
man einzelne Testpakete Uberwachen, testen und auswerten. In der Testplanverwaltung kann
man Testberichte im Microsoft Word generieren. Dazu General Methode wird Capture/Replay
verwendet, dadurch Testskript wird erstellt.
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Die eCATT stellt vier separate Objekttypen zur Verfligung: Die ersten drei Typen bilden die
Grundlage eines Tests und der vierte kombiniert die anderen zu einem vollstandigen Testfall.
Testworkbench* steht dafiir dass wie oder womit die Testfalle organisiert werden kénnen.

Die folgende Abbildung fasst den Entwicklungsprozess zusammen und veranschaulicht, welche
Rolle die unterschiedlichen eCATT Elemente (Abbildung 14) darin spielen.

Test
Workbench

Systemdaten-
container

Testdaten-
container

Testkonfiguration

Abbildung 14: Ubersicht eCATT-Objekte [SAP13a]

eCATT kann direkt aus der Baumstruktur im PDM System (siehe Abbildung 2) durch Eingabe
der Transaktionscodes ,,SECATT* in die Kommandozeile gestartet. Siehe dazu Abbildung 15
eCATT starten werden.

40



< IBcae |
SAP Easy Access Hella PDM Menug
DB SE mnceresvors || @B 2] [

v JsAPMens
) CCO04 - Produktstruktur (allgem. Info-Tool)
) YHELP - PDM Kurzanleitung { Handbuch

b [ Anderungsdienst

b () Dokument

b () Materialstamm

b [ Stickiste

b [ Sonstiges

= (O 8AP-Standard-Men
b (] Bro
b ([ AnwendungsGbergreifende Komponenten
b Logistik
b [ Rechnungsweasen
b () Personal
b Infosysteme
= O Werkzeuge
= J ABAP Workbench
b [ Ubersicht
¥ (JEntwicklung
2 SE11 - Dictionary
2 SD11 - Data Modeler
P [) Oberache
) SE38 - ABAP Editor
2 SE37 - Function Builder
2 SE24 - Class Builder
2 SE33 - Context Builder
2 SHMA - Shared Objects-Gebietsven
) SHMM - Shared Objects-Monitor
p [ Programmierumfeld
2 SWO1 - Business Object Builder
p [ SAP Business Workfiow
b [ Weltere Werkzeuge
T QTest
2 SE30 - Laukeitanalyse
2 ST05- SQL Trace
= {3 TestWorkbench
2 STWBM - Test Repository
P[] Test Organizer

> Qq
ﬁ SECATT - Extended CATT]

Mochte man sich die technischen Namen aller
Transaktionen (z. B. SE80, SECATT, MMO01)
standardmaRig anzeigen lassen, so kann man dies
in der Befehlsleiste unter ,Zusatze/Einstellungen®
vormehmen:

Zusatze System Hilfe

Information zur Administration Strg+Umsch+F8
Benutzer zuordnen
Dokumentation anzeigen Umsch+F6

Technische Detailinformation Umsch+F11

£

Starttransaktion festiegen Umsch+F7

~RL L iecRl (D e

=& gen & /

Sie kdnnen hier Einstellungen vornehmen

{JFavoriten am Ende der Liste anzeigen
[[] Kein Mend anzeigen, nur die Favoriten
[[] Kein Bild anzeigen

VINEIE]

Abbildung 15: eCATT starten [Hell10b]

Dadurch gelangt man in die folgende Grundubersicht Abbildung 16 ,,eCATT Testtool*.
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() Testkonfiguration
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Abbildung 16: eCATT Testtool
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In eCATT konnen die vier Grundelemente Systemdatencontainer, Testdatencontainer, Testskript
und die Testkonfiguration angelegt werden. Diese vier Grundtypen werden im Einzelnen
nachfolgend definiert:

Element 1: Systemdatencontainer

Der Systemdatencontainer stellt im weitesten Sinne einen Container dar, in dem man all seine
Systeme definieren kann, mit denen man arbeiten mochte. Einen Systemdatencontainer braucht
man flr den Einsatz von eCATT aber nicht zwangslaufig. Dabei ist allerdings zu beachten, dass
man ohne Angabe eines Systemdatencontainers an das System gebunden ist, in dem man seinen
Testfall angelegt hat. Man konnte in diesem Fall aber im Nachhinein immer noch einen
Systemdatencontainer angeben, um per RFC-Verbindung auf andere Systeme zugreifen zu
konnen. eCATT werden also durch den Systemdatencontainer die einzelnen Systeme bekannt
gemacht, mit dem es arbeiten soll.

Element 2: Testskript

Samtliche Tests, die durchgefiihrt werden sollen, missen in einem Testskript aufgezeichnet
werden. Testskripte beinhalten generell die Aufzeichnung einer Transaktion und sédmtliche
Schnittstellen werden dabei von eCATT automatisch erzeugt. Die Testskripte miissen also nicht
erst noch programmiert werden. Diese Arbeit nimmt eCATT dem Anwender ab und ist in etwa
vergleichbar mit dem Makrorekorder in Microsoft Excel. Bei Ausfiihrung von Testen werden
also immer Testskripte irgendwo an einer Stelle gestartet.

Element 3: Testdatencontainer

Im Testdatencontainer kann der Anwender seine Testdaten flr beliebige Testskripts hinterlegen.
Der Testdatencontainer ist in beliebigen Testkonfigurationen, zu denen wir noch kommen
werden, einsetzbar. Dabei ist zu beachten, dass der Testdatencontainer an sich nicht ausfiihrbar
ist. Er ist quasi nur der Behélter, der eine bestimmte Menge irgendwie gearteter Testdaten
enthalt. Wir werden an dieser Stelle einen Testdatencontainer anlegen, der verschiedene
Nutzernamen enthdlt.

Der Testdatencontainer stellt Daten bereits fur durchzufuhrende Testlaufe zur Verfligung. Die
Ausfihrung passiert dabei nicht hier, da der Testdatencontainer erst mal nur Testdaten enthélt.
Der Zugriff auf dem Testdatencontainer findet in der Testkonfiguration statt und er wird hier mit
ausgefihrt. An dieser Stelle soll es deshalb darum gehen, dass einen Testdatencontainer mit
unterschiedlichen Nutzernamen angelegen werden, auf dem man spéter zurtckgreifen wird,
wenn man zum Thema Testkonfiguration kommt [Hell10b].

Element 4: Testkonfiguration

Eine Testkonfiguration bringt sozusagen die bereits bekannten Elemente zusammen. In der
Testkonfiguration  werden  Systemdatencontainer, Testskript und  Testdatencontainer
zusammengefuhrt. Die Testkonfiguration kann anschlieRend mit allen referenzierten Elementen
ausgefuhrt werden. Es kann an dieser Stelle auch der Testdatencontainer ausgefihrt werden, der
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als solches nicht selbststandig ausfuhrbar ist. Testkonfigurationen kénnen Testkatalogen und
Testplénen innerhalb der Test Workbench zugewiesen werden.
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4 Implementierung und Visualisierung

Fur das Verstandnis des innerhalb des erstellten Konzepts vorgestellten Testprozess zur
Testautomatisierung im PDM System wurden die Einflihrung des Softwaretestens aus Kapitel 2
und Kapitel 3 vorausgesetzt. In den folgenden Abschnitten wird die Testsystem-Architektur
bzw. Systemkontext vorgestellt. Eine exemplarische Konzeptentwicklung mit eCATT wird
ebenso behandelt, dartiber hinaus wird die VVorgehensweise zur Realisierung der Testautomation
aufgezeigt.

4.1 Testsystem-Architektur

In dieser Diplomarbeit wird die Anwendung im PDM System intensiv getestet. Abhdngig von
der GroRe eines Projektes werden die Prifungen von individuellen Testteams geplant und
realisiert. In den folgenden Abschnitten werden detaillierte Rollen mitsamt deren Aufgaben aus
dem Testprozess aufgezeigt.

4.1.1 Geschaftsprozess der Angebotserstellung

,Das Vorgehen bei der Aufgabenanalyse hdngt sehr stark von der Art der vorhandenen
Vorgaben ab. Teilweise konnen die gleichen Techniken wie bei der Gewinnung von
Anforderungen verwendet werden. Es geht darum, ein klares Verstandnis zu erarbeiten, was
verlangt wird und welche grundsétzlichen Losungsmaoglichkeiten in Frage kommen
[MGSEO02].*

Anforderungen Technologie Vorhandene/beschaffbare
N ¢ Mittel ( H/ard- und Software)
— o S
Aufgaben-  Wahl von Architekturmetapher(n), grundlegenden
analyse Architekturmustern und des Architekturstils ]
. e N
Modularisierung: e A Wiederverwendungs-/ Aspektbezogene ‘
Objekt/Klassenmodell ~—__ Beschaffungsentscheide Teilkonzepte |
erstellen bzw. bearbeiten treffen erstellen J,.'

und ergéanzen

_, Prozesse und 4
\ _——  Kommunikation
festlegen >

Praase Definition von >
Objekten/Klassen, X,, B
Zusammenarbeit ¥ ¥ T e
N - — e
N ﬁ * Y ///, Validieren und
Inkrementeller Aufbau verifizieren
des Losungskonzepts ————"

”,. Physische Struktur
festlegen Ressourcen /
zutenen

Abbildung 17: Zusammenhénge zwischen den Aufgaben des Architekturentwurfs

(am Beispiel eines objektorientierten Entwurfs) [Glin02]
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Die obere Abbildung 17 =zeigt die Zusammenhdnge zwischen den Aufgaben des
Architekturentwurfs.

Das PDM dient der strukturierten und konsistenten Verwaltung aller produktbeschreibenden
Daten zur Unterstitzung der Engineering-Prozesse bei Firma HELLA KGaA Hueck & Co.
Sowie ist in Abbildung 1 gefasst. Das PDM-System (Abbildung 2) umfasst folgende
Kernfunktionen:

a) Verwaltung von Produktdaten

- Administration von Entwicklungs- und Konstruktionsergebnissen
- Funktionen zur Klassifizierung und Abbildung von Nummernsystemen

- Produktstrukturmanagement
b) Prozessmanagement

- Steuerung von Geschéftsprozessen

- Abbildung ablauforganisierte. Merkmale, z.B. Freigabestatus, Version oder Giltigkeit
c) Allgemeine Systemfunktionen

- Z.B. Benutzer- und Zugriffsverwaltung
d) multifunktionaler Arbeitsplatz, kombiniert u.a.

- Sticklistenverwaltungssystem
- Digitale Archive

- CAD- und sonstige Entwicklungswerkzeuge

In dieser Diplomarbeit werden die Haupt-Testprozessen zur Prifung der Funktionalitdten (in die
Allgemeinen Systemfunktionen) im Bereich Dokumenteninfosatz (Abbildung 2) im PDM
System eingesetzt.

Der Dokumentinfosatz (DIS) enthalt die beschreibenden Daten zu einem Dokument und bildet
das Bindeglied zur Datenablage. Der Dokumentinfosatz ist quasi wie die Karteikarte einer
Bibliothek zum Buch. Auf ihr sind alle relevanten Informationen zum Buch bzw. Dokument und
dessen Inhalt vermerkt. Siehe Abbildung 4 ,,Dokumentinfosatz*.

Dabei handelt es sich um PDM-Basis-Funktionalitaten, die fiir das Anlegen, Andern, Suchen,
Einchecken und Ausschecken von Dokumenten erforderlich sind. Einzelne Ablaufe kénnen
abhéngig von Dokumentart und -inhalt anders gestaltet sein. Die Dokumentart fasst die
Dokumente zusammen, die einen ahnlichen Lebenszyklus haben. Nach dem Anlegen eines
Dokuments wird automatisch eine Dokumentnummer vom System generiert, die aus bis zu 25
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Ziffern besteht. Mit dieser Nummer kann man das entsprechende Dokument wieder finden um
es anzuzeigen.

Die folgende Abbildung 18 zeigt die Basis-Funktion ,,Dokument anzeigen“.

= —_—
Dokument  Bearbeiten  Springen  Zusatze Umnfeld  Originale  Systern  Hilfe

< BdH e DEB atL0 BE @
=] Dokument anzeigen: Grunddaten Geametrien (D10)
iﬂ |QE}[£“ EQE”EJ@| Siatusproiokoll ]}K]assmzxevungl

- Dok

Dokurert 102030268587 | 1ol [081] version 3]
DokumenteninfoSatz o Loseromerung @ Dokumenter.ad. CAD-enrzecnen O Herarchie
(Document Information Record) = » S _
M 7 _aaizdaten . Beschreit ~ Objektxerknipfi  Onginale
Die Dokumentnummer wird automatisch vom e
System generiert, bestehend aus bis zu 25 Ziffern deschreioung DWG_HEW_DC_W212_Halogen
Dokumentstatus 20| freigegeben 01.08.2007-...
" 5 Sachbearbelter PIETKA1 Kamn Pletsch  ES-O
Die Dokumentart fasst die Dokumente D e : : ‘ =
’ « -~ . - < Dokumentdaten (SEErEETE) Beschreibungen Objek
zusammen, die einen &hnlichen Anderungsnr.
Lebenszyklus haben .
it ; 7 | Geometrien -
Bei spi ele: . —UDb—;;ier::r?:'es‘—anumm Berechtigungsgruppe 0024
D10 — Geometrien : Vertraulichkeitssiue
D11 — Zeichnungen R Dokumentinnalt [Hela-Geometrie
D22 - Lasten/Pflichtenheft Appl. |Applikation Mastermaterial 009.702-01
| BIPCS  CATIAVS PEP-Phzase aus Materizlstamm
s . , | @AT  autom. gen. JT Flie PEP-Phase Kanzept
Das 1. Original = abgelegte Original-Datei ‘ ‘ BrAG  autom gen REGFle | -
LW : CAD-Erstellungssystem [CATIA VS

Das 2. Original = automatisch erzeugte VersionfRelease (CAD System) R145P8
neutrale Datei (zum Viewen) CAD-LAUIMGEDLNG CATIA VSR 14 514

CAD-Baugruppe 1%

LIN

Freigegehen/ Abgelshnt von

Abbildung 18: Dokument anzeigen [Hell10a]

4.1.2 Darstellung der Testsysteme und deren Test Technologie

Die PDM System Umgebung bei HELLA, siehe die folgende Abbildung 19 im rechten Block,
enthalt die Firmen-Spezifische Anpassung die der neu entwickelten Funktion von HELLA
entspricht. Die Ausfliihrung der Tests erfolgt zundchst im Entwicklungssystem (H42). Erst
nachdem die Modifikationen in das nachsththere System transportiert wurden, erfolgt die
Durchfiihrung im Testsystem (H45) bzw. Produktivsystem (H51). Die Ausfiihrung durchlauft
somit die Systemstrukturen parallel zu den Entwicklungsphasen [Meiel2].
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Start

Test Environment

SAP-Standard-Code 4{ Hella - Coding ]j
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SAPGUI / WEBUI

Exit/Hella-
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PDM Systemim HELLA  :
l 4[ Hella - Coding

SAP-Standard-Code

Coding Ablauf

Ende

Abbildung 19: Test Environment bei HELLA

Das PDM System als Testsystem besteht aus zwei Versionen, SAPGUI und WEBUI bei
HELLA, die WEBUI basiert auf HELLA Eigenentwicklung und wurde neu erweitert, sie ist eine
neue Oberflache fiir das SAP PLM. Der Netweaver Business Client (NWBC) [PLMS12] wird
den Zugang zum SAP PLM (ber den SAPGUI abldsen. Jedoch ist der NWBC nicht nur eine
neue Oberflache. Er ist auch ein erster Schritt auf dem Weg zu einer integrativen
Benutzeroberflache, dadurch kénnen die Informationen aus unterschiedlichen Quellen gebiindelt
dargestellt werden. Auf Grundlage des NWBC werden Schritt fir Schritt neue Funktionen
entwickelt und zur Verfligung gestellt.

Der SAP Solution Manger wird bei HELLA aus zwei Griinden nicht eingesetzt, er ist erstens
nicht anpassbar wegen der HELLA Eigeneentwicklung (Schnittstelle), und zweitens wegen
hoher Lizenzkosten fir Komplette Softwarelosung-Paket. Daflr sucht die Firma HELLA eine
individuelle Losung. Das Testtool eCATT wurde als ein Testautomatisierungswerkzeug
ausgewadhlt, dazu in dieser Arbeit wird ein Testkonzept und eine entsprechende VVorgehensweise
erstellt.

extended Computer Aided Test Tool (eCATT) wird fur das Anlegen und Durchfiihren von
Funktionstests von PDM System aus SAP bei HELLA verwendet. Es soll vorrangig dem
automatischen Testen von SAP-Geschaftsprozessen dienen. Jeder Test legt ein detailliertes
Protokoll an, in dem der Testverlauf und die Ergebnisse dokumentiert werden [SAP13b].
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eCATT ermdglicht das automatischen Test in SAP GUI for Windows und SAP GUI for Java.
eCATT kann mit der Testworkbench verwendet werden [SAP13b]. Sie kdnnen die Testfalle von
Computer Aided Test Tool (CATT) migriert werden, um die besseren Funktionen von eCATT
zu nutzen. eCATT ist auch in dem Objekt Navigator (Transaktionscode: SE80) integriert.

Sie haben folgende Mdoglichkeiten [SAP13b]:

Testen von Transaktionen, Berichten und Szenarios

- Aufrufen von BAPIs und Funktionsbausteinen

- Testen von entfernten Systemen

- Uberpriifen von Berechtigungen (Benutzerprofilen)

- Testen von Aktualisierungen (Datenbank, Anwendungen, Benutzeroberflache)
- Testen der Auswirkungen von geanderten Customizing-Einstellungen

- Prifen von Systemnachrichten

4.2 Konzeptentwicklung zur Testautomatisierung

In dieser Diplomarbeit wird ein Modellbasierter Test zur Testautomatisierung durchgefihrt. Ein
Modellbasierter Test bedeutet, dass der Kern der Arbeiten bzgl. Testplanung und
Testspezifikation an einem grafischen Modell des zu testenden Systems stattfindet. Und das
Testfélle, Testfallskripte flr Testautomationstools sowie der gro3te Teil der Testdokumentation
automatisch aus diesem zentralen Modell generiert wird. Dazu besteht eine Werkzeugkategorie
aus Testplanung und —Management, Testanalyse, Testspezifikation und Testdesign,
Testdurchfiihrung, Aufzeichnung dynamischer Tests, Testobjektanalyse und Teststatus-
Auswertung.

Im Allgemeinen besteht Softwaretesting aus grundsatzlich 5 Test-Schritten, die sind jeweils
[Meis12]: Vorstufe-Try Prinzip, Manuelles Testen mit Testplan, Unit-Tests, Automatisierte
Anwendungstests und Tests im verteilten System.

Bei der Testautomatisierung steht die Qualitdt der Anforderungen fir die Effizienz der
Automatisierung. Es ist notig die Anforderungen von Beginn an qualitativ vorzulegen. Sie
mussen dementsprechend konsistent, vollstdndig und insbesondere prufbar sein [SBMB11]
Testautomatisierung ist ein méchtiger Schritt und wird durch Testtool unterstiitzt, um Tests
wiederholbar zu machen und effizienter zu gestalten. Diese Diplomarbeit wird eine
Testautomatisierung mit Fokus auf den funktionalen Tests im PDM System aus SAP bei
HELLA konzipieren, der Testprozess wird anhand des Testtools eCATT implementiert und
entsprechende Testfallspezifikationen durchgefuhrt. Eine formale Spezifikation fiir analysierte
Testfalle und eine Automation-Modell werden fur zukiinftige Arbeit sichergestellt, damit

49



werden die Tests regelmaRig durchgefiihrt, und sind auch nach Anderung im existierenden
Testprozess moglichweise einfach zu pflegen.

Dieses systematische Testkonzept ist auf Speziallisten durchgefihrt:

a) Test ist geplant, eine Testvorschrift liegt vor

b) Das Test Tool wird gemaR Testvorschritt — der Testspezifikation — ausgefiihrt
c) Ist-Resultate werden mit Resultaten verglichen.

d) Testergebnisse werden dokumentiert

e) Fehlersuche- und Behebung erfolgen separat

f) Nicht bestandene Tests werden wiederholt

g) Test endet, wenn vorher definierte Test Ziel erreicht sind

Die Testspezifikation wird laufend aktualisiert auch mit dynamische Ausfiihrungszeit bzw. dazu
gehorige Protokoll Nummer.

Auf diese Konzeptionsschritte wird im folgenden Testprozess detailliert eingegangen.

Testplanung
Spezifikation ¥ Testwerkzeug
Testbeginn
op
=
=
E v _
[}
o Testfallerstellung o
L e <> O
= =
¥ Sollw M A o %
c ollwert- . utomation
£ o Testdurchfiihrung |€ " %
o) estimmung Modellierung =
= [}
© e
2 o
1N \\ y IR
o
20 Testauswertung >
2
3]
= Y
Testende
Testaktivitat

Abbildung 20: Ablauf eines Testprozesses (Erweiterung von [Koch03])
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Der Testprozess besteht aus Testplanung, Testorganisation und entsprechende Testaktivitat. Wie
in Abbildung 20: Ablauf eines Testprozesses (Erweiterung von [Koch03) dargestellt, wird
zungchst die Testplanung durchgefiihrt, wéahrend die Testorganisation, Testdatenhaltung und
Testvorgehensweise parallel zu den eigentlichen Testaktivitdten stattfinden. Die konkrete
Vorgehensweise wird im néchsten Kapitel 4.3 mit dem Workflow-Exemplar in Praxis PDM
Testsystem H42 am Beispiel HELLA Testsystem-umgebung implementiert und ausgewertet.

4.2.1 Testplanung und Testorganisation

Die Testplanung ist ein sehr wichtiges Element des Testprozesses, da es die Grundlage fur alle
anderen Phasen des Testprozesses bildet. Hier wird bestimmt, wann man womit beginnen kann.
Dies bezieht sich sowohl auf die Testentwicklung als auch auf die Durchfiihrung,
Testorganisation etc.

Testorganisator wird bei der stdndigen Anpassung des Systems an die Kundenanforderungen
durch Customizing, Modifikation, Release-Upgrade und Eigenentwicklung fortgesetzt. Mit
Organisator wird Testkatalog, Testplan und Testpaket erstellt und entsprechende Tests nach
Anforderung ausgewertet [Koch03].

Um sie auf Testaktivitat zu unterstitzen, liefert SAP das Test Tool eCATT. [SHSM13] In der
folgenden Abbildung 21 Strukturen des Testorganizers sind die einzelnen Komponenten des
Test Organizers aufgefihrt:

Testkatalog: Testplan: Testpaket:
Auswahlvon Zuteilung von
Sammlung aller Testfallen nach Testfallen zu einem
Testfalle Testzweck Tester
Zeitraum- und Zeitraum-und
Objektbezogen Zweckbezogen Zweckbezogen

Abbildung 21: Struktur des Testorganizers [SHSM13]
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Zur Organisation und Planung von Testfallen bietet das Testtool eCATT die beiden
Komponenten Testkatalog und Testplan an.

Testdatenhaltung meint die Speicherung der Testdaten. Testdaten wird in Change Request
Management gesammelt und auch von Kunde-Feedback-Seite beriicksichtigt, die bestehen aus
Testfallen und Test-Umgebung. Alle Testfélle stehen im Moment in der Microsoft Excel-
Tabelle nach dem fachlichen Verantwortungsbereich DOK, MAT, PreBOM aufgeteilt. Die
Test-Umgebung entspricht dem System-Mandanten zur Ausfiihrung der Tests. D.h. die Tests
werden zunachst im Entwicklungssystem ausgefiihrt, nach Modulierung in das nachste
Testsystem transportiert, dann erfolgt die Durchfuhrung im Produktivsystem bzw.
Schulungssystem. Die Ausfihrung durchlauft somit die Systemstrukturen parallel zu den
Entwicklungsphasen. Sie wird als H42, H45 und H5E im PDM System unter SAPGUI bei
HELLA bezeichnet.

Fur die existierenden Testdaten flr diese Diplomarbeit siehe folgende Abbildung 22 ,, Testdaten
uber Detail der Funktionalitat in PDM System®.

Test-Eingaben
Beispiel: Dokumentart - und Inhalt PDM-SAPGUI System
als Eingabe nach Anforderung

Y

Testdaten

Abbildung 22: Testdaten ber Detail der Funktionalitat in PDM System

Die Testdaten werden auf sowohl funktionale als auch nichtfunktionale Anforderungen
betrachtet. Als funktionaler Test [HLTO06] wird man hier die Laufzeit des Programms nicht
berticksichtigen, sondern es wird nur die funktionale Korrektheit tberprift. Nichtfunktionale
entspricht hier den Testfallen Gber die Funktionsweise-Feindlichkeit im PDM System. Ein
Testfall ist ein Auflisten in Form von vorliegenden Microsoft Excel-Tabellen von Eingabe und
erwarteten Ergebnissen, sowie die Beschreibung des Tests. Dabei sollte darauf geachtet werden,
dass jeder Testfall zu einem unterschiedlichen Ablauf fuhrt bzw. eine andere Funktion des
Systems testet. Siehe die Abbildung 23 eine Testfall-Beschreibung ber Merkmale im PDM
System und Abbildung 24 Ein Testfall Gber Merkmal Prifung bei Status-Wechseln in PDM
System.
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System: Objekt:
Mandant: Hardware:
UserlD: Betriebssystem:
Datum: CAD System:
Name: DIS des Protokolls:
Test Trans- A Erwartetes Ergebnis . . Fehioreechrel
F e ¥ Hinweise / Ablauf Tl i0 / ni0 bung Bemerkungen
er aktion [Fehlermeldungen / Hinweismeldungen]
[falls n.ok]
Dok inhalt-abhé Merkmale
Funktion "Dokument anlegen” CVO1N |Dokumentart D10 auswahlen Es werden folgende Merkmale unter den Zusatzdaten angezeigt:
- Berechtigungsgruppe
- Vertraulichkeitsstufe
- Dokumentinhalt
- Mastermaterial
- PEP-Phase aus Materialstamm
- PEP-Phase (erst nach Speichern des DIS sichtbar)
- Musterstand Hella
- Basisvariante
- CAD-Erstellungssystem
- Version/Release (CAD-System)
- CAD-Laufumgebung
- CAD-Baugruppe
- LIN
- Freigegeben/Abgelehnt von
Dokumentinhalt eintragen Dokumentinhalt D10.6 Es werden zusatzlich noch die folgenden Merkmale angezeigt:
- Simulationstyp
Dokumentinhalt eintragen Dokumentinhalt D10.9 Es werden zusatzlich noch die folgenden Merkmale angezeigt:
- Simulationstyp
Funktion "Dokument anlegen” CVO1N |Dokumentart D11 auswahlen Es werden folgende Merkmale unter den Zusatzdaten angezeigt:
- Berechtigungsgruppe
- Vertraulichkeitsstufe
- Dokumentinhalt
- Mastermaterial
- PEP-Phase aus Materialstamm
- PEP-Phase (erst nach Speichern des DIS sichtbar)
- Musterstand Hella
- Erstellt am
» 9| Merkmale / Statuswechsel . Neue Version . Berechtigung ./ Prifungen . Dokumentsuche . Sonstiges . Scieenshots 1 RN ——
Abbildung 23: Eine Testfall-Beschreibung tiber Merkmale im PDM System
System: Objekt:
Mandant: Hardware:
UserlD: Betriebssystem:
Datum: CAD System:
Name: DIS des Protokolls:
. Test Trans- P Erwartetes Ergebnis . .
EUDRUOH erforderlich | aktion EIEER AR [Fehlermeldungen / Hinweismeldungen] e

Einchecken - Auschecken

Einchecken (Status 20 - 21)

DIS unter Dokumentart D21 anlegen und speichern

DIS wird im Status 20 angelegt.

Status auf 21 andern

abgelegt (Schloss zu)

Nach dem Speichern wird die Datei automatisch in der Datenbank

Die Datei wird am lokalen Ablageort geloscht

Datei in der Anwendung gedffnet lassen

Datei

Die Datei kann nicht geloscht werden und es kommt die Fehlermeldung:
. kann auf dem Frontend nicht geloscht werden

Datei mit dem Button unterhalb der Originale ablegen

Die Datei wird abgelegt (Schloss zu), der Status aber nicht umgesetzt

Zwischenstand erzeugen
(Status 95)

Status auf 95 andern und mit Enter bestatigen

Es offnet sich ein Protokollfeld, welches geflit werden muss
(z.B. 1. Uberarbeitung). Ein Uberspringen mit Enter ist nicht maglich.

DIS speichern

Nach dem Speichern hat der DIS wieder den Status 21

2 ToS—

Statusprotokoll anzeigen

4, 1d wird angezeigt

Auschecken (Status 21 - 20)

der Originale in Arbeit nehmen

Original selektieren und mit dem Button "Bleistift" unterhalb

Zielverzeichnis wird vorgeschlagen

Applikation geoffnet.

Die Datei wird im Zielverzeichnis abgelegt und automatisch in der

offen

Der DIS wurde automatisch auf Status 20 gesetzt und das Schioss ist

Auschecken mit anderem
Sachbearbeiter

der Originale in Arbeit nehmen

Original selektieren und mit dem Button "Bleistift" unterhalb

und der Sachbearbeiter wurde geandert.

Der DIS wurde automatisch auf Status 20 gesetzt, das Schloss ist offen

Einchecken (Status 20 - 21)

Datei @andern, speichern und wieder einchecken

- griner Punkt: aktuelle Datei

- gelbes Dreieck: Zwi |

Auf dem Reiter "Originale” taucht der Zwischenstand unterhalb der
Originaldatei auf (kleines Dreieck 6ffnet die Struktur)

Automatische Erzeugung des
neutralen Format (Status 21 -
25)

Status von 21 auf 25 andern

kann.

Es offnet sich ein Protokollfeld, welches mit Enter Gibersprungen werden

Nach einiger Zeit (ca. 30 sec.) wird das neutrale Dokument (z.B. PDF)
erzeugt und als 2. Original dem DIS hinzugefiigt (wahrend der Erzeugung
ist der DIS gesperrt)

Der Eintrag aus dem Protokollfeld (z.B. 1. Review) wird im Statusprotokoll

Abbildung 24: Ein Testfall Gber Merkmal Priifung bei Status-Wechseln in PDM System

53




Um einen effizient Testprozess zu gewéhrleisten, missen die komplett Testdaten zuerst nach
einer Statistische Risikoanalyse Schrittgemall dem ausgewdhlte Testtool durchgefiihrt werden,
sowie der Planung fir die manuellen Tests und automatischen Test. Oder ein manueller Test, als
ware es automaischer. Eine nachtrdgliche Automatisierung der Tests ist dann natirlich mit
geringerem Aufwand durchfiihrbar.

4.2.2 Testaktivitat

Bei den Testaktivitaten werden die Testfélle entwickelt, durchgefiihrt und ausgewertet, siehe
Abbildung 20 in der Mitte Block-Testaktivitat. Die Grundlage bildet hierfir neben der
Testplanung und —Organisation auch die Spezifikationen und das Testwerkzeug. Auf die
einzelnen Phasen der Testaktivitdten wird im Folgenden eingegangen. Aber zuvor sei noch
etwas zur Automatisierung der Testaktivitaten gesagt.

Automatisierung der Testaktivitaten ist fur das Testen sehr wichtig. Sie soll nach
vordefinierter Metrik sicherstellen, dass die Tests regelmaRig (auch nach jeder Anderung im
Code) durchgefuhrt werden. Wenn der Entwickler beim Testen nur wenig zu tun hat im
Idealfall nur AnstoR der Tests und Angucken der Auswertungstatistik werden die Tests auch
haufiger durchgefuhrt. Zudem erspart es eine Menge Zeit. Denn ein Mensch bendtigt im
Vergleich zu einem Computer bei weitem mehr Zeit, um dieselben Ergebnisse zu erzielen.

Die automatische Testfallermittlung ist generell mdoglich. Jedoch ist sie mit viel Aufwand
verbunden, da es notig ist, dass eine formale Spezifikation des Systems und ein Automation
Modell des Systems vorliegen. Auf dessen Grundlage konnen dann die Testfélle
werkzeuggestitzt automatisch erstellt werden und durchgefiihrt werden.

Bevor man mit dem Automatisierungstest anfangt, muss man schon eine Aussage treffen ob es
sich Uberhaupt lohnt den Test zu automatisieren. Darauf folgend wird mit einer mathematischen
Methode ein statischer Grenzwert analysiert. Die vorgestellten Konstanten sind aus der SAP-
Standard Norm.

4.2.3 Methode zur Analyse der Testdaten

Fur ein qualitatives Vorgehen bendétigt man qualitative Testdaten, dazu werden die erhaltenen
Messwerte statistisch mit analysiert und verarbeitet. In diesem Kapitel werden die
Bestimmungsmethoden zur Analyse der Testdaten implementiert. Diese entspricht der
mathematischen Methode, dem priorisierungsverfahren bzw. der Grundidee des Textautomaten.

Methode 1: fur Statistische Grenzwertanalysen

Viele Tests werden nicht nur einmal sondern viele Male im Laufe des Produktlebenszyklus
durchgefuhrt. Zur Unterstitzung der Bestimmung wird folgende Fragenstellung aus
Wirtschaftlichkeit ,,effizienter Sicht vorgestellt.
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a) Was ist zu beachten, bevor der Test gestartet wird?

Die Entwicklung vom automatisierten Testskript verursacht Kosten. Diese Kosten werden durch
das extensive und haufige Testen der aufgezeichneten Prozesse gedeckt. Dariiber hinaus ist es
sinnvoll zu herauszufinden was zu automatisieren und was im Manuell Test giinstig sind.

Kosten: bei der Statischen Analyse entsprechen die Kosten dem Zeitaufwand zur Priifung der
aufgebauten Struktur und Semantik. (hier z.B. die Aufzeichnung der Standardprozedur eines
Moduls. Diese Standardprozedur ist Teil der PDM aus SAP. Spezielle Einstellungen, die nur flr
einen Kunden gemacht werden, eignen sich in der Regel nicht automatisiert zu werden, d.h. es
wird manuell getestet und dies ist giinstiger als Automation).

b) Aufwandsvergleich

Es wird festgelegt welche Testfélle/Tests/ Testablauf sich lohnen automatisiert zu werden. Hier
wird zwischen Automatisierter Fall und Manueller Fall unterschieden.

Die Ausfiihrung eines manuellen Testfalles erfordert etwa 10 bis 30 Minuten [SpLi09] in
Abhangigkeit der Komplexitat des Testfalles. Diese Zeitspanne bezieht sich auf die erfolgreiche
Ausfuhrung ohne Auftreten von Fehlern. Sollte ein Fehler auftreten, erhéht sich die fur diesen
Testfall erforderliche Zeit sofort. Der Fehler muss dokumentiert und zum entsprechenden
Entwickler weitergeleitet werden. Sobald der Entwickler den Fehler behoben hat, kann der
Testfall erneut durchgefihrt werden.

Die Ausfuhrung eines automatisierten Testfalles erfordert meist weniger als 5 Minuten
[SpLi09], gleichzeitig konnen mehrere Testfélle kombiniert werden. Das bedeutet einen hohen
zeitlichen Vorteil, wenn die Testfalle automatisiert ausgefiihrt werden. Tritt ein Fehler auf,
dokumentiert dies das Capture and Replay Methode automatisch im entsprechenden Protokoll.
Nach Korrektur des Fehlers durch den Entwickler kann das Testskript bezogen auf das
betroffene Modul erneut ausgefuihrt werden.

Neben dem zeitlichen Vorteil bei der Ausfihrung der Testfalle muss auch die Entwicklung der
Automation betrachtet werden. Die Entwicklung eines Testskripts muss geplant werden. Als
Basis flr den Plan kénnen die manuell ausgefiihrten Testfalle dienen, die in vorhergehenden
Testprojekten erstellt wurden. Darlber hinaus ist es wichtig zu wissen, welche Eingangs-und
Ausgangsparameter [SpLi09] fir die Skripte definiert werden mussen. Die folgende Tabelle
zeigt eine Aufwandsschétzung flr einen Testfall.
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Aktivitat manuell automatisiert

Entwicklung(Planung, Aufnahme, -/- 4h(240 Minuten) *
Parametrisierung, Modularisierung, Testdaten)

Ausfihrung 10-30 Minuten < 5 Minuten
Behandlung von Fehlern 15 Minuten < 5 Minuten
Ausfihrung (Regressionstest) 10-30 Minuten < 5 Minuten

Tabelle 1: manuell vs. Automatisiert [SpLi09]

4h (240 Minuten)*, diese Zeitaufwand flr die Entwicklung ist die Durchschnittszeit einer
Person, die bisher wenig Erfahrung mit der Testautomatisierung hat. Fir einen erfahrenen
Testautomatisierer erfolgt die Entwicklung wesentlich schneller [SpLi09]

Zu der Gewinnung eines Testfalls mit konkretem Analysewert hier wird eine Beispielrechnung
angefuhrt. Angenommene Konstant Kosten-Zeitaufwand sind aus SAP Standard Press.

Definition:

p steht fur die Anzahl der Projekte oder entsprechende Anzahl der Testsystemen, in
denen die Testfélle genutzt werden

- w steht fiir die Anzahl an Wiederholungen eines Testfalls innerhalb eines Projekts
- fsteht fur die Menge der Fehler, die wéhrend der Testfallausfiihrung auftreten (f<w)

- als durchschnittliche Ausfuhrungszeit fir einen manuellen Testfall werden 20 Minuten
angenommen

p (20 w+15f) > p (5w + 5 f) + 240 [SpLi09]

Um die automatisierten Testskripte auch in anderen Projekten nutzen zu kdnnen, ist ein
entsprechender Anpassungsaufwand vorzusehen. Flr das erste Projekt ist dafur nichts
vorzusehen, daher wird der Faktor n-1 vorangestellt. Die Zeit fir Anpassung wird mit 10
Minuten angenommen.

p(20w+15f)>p(Gw+5f)+240+ (p-1) 10 [SpLi09]

Als Erstes ist es interessant herauszufinden, in wie vielen Projekten der Testfall genutzt werden
muss, um den Automatisierungsaufwand zu rechtfertigen.

p>230/ (15w +10f - 10)

Kalkulation | auf Basis einer Entwicklungszeit von 240 Minuten und einer Dauer fur
Anpassungen von 5 Minuten.
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f,w(f<w) 2 3 4 5 6 7
0 115] 6,57142857 46| 3,53846154 2,875| 2,42105263
1 7,66666667] 5,11111111] 3,83333333] 3,06666667| 2,55555556] 2,19047619
2 4,18181818| 3,28571429| 2,70588235 2,3 2
3 2,875 2,42105263] 2,09090909 1,84
4 2,19047619| 1,91666667| 1,7037037
5 1,76923077] 1,5862069
6 1,48387097
7

Kalkulation Il auf Basis einer Entwicklungszeit von 180 Minuten und einer Dauer fur
Anpassungen von 5 Minuten.

Tabelle 2: Kalkulation I auf Basis einer Entwicklungszeit von 240 min

f, w (f<w) 2 3 4 5 6 7

0 8,5 4,85714286 3,4| 2,61538462 2,125] 1,78947368

1 3,77777778| 2,83333333| 2,26666667| 1,88888889| 1,61904762

2 3,09090909| 2,42857143 2 1,7 1,47826087

3 2,125| 1,78947368| 1,54545455 1,36

4 1,61904762| 1,41666667| 1,25925926

5

6

7

Tabelle 3: Kalkulation 11 auf Basis einer Entwicklungszeit von 180 min

Kalkulation 111 auf Basis einer Entwicklungszeit von 120 Minuten und einer Dauer fiir
Anpassungen von 5 Minuten.

f, w(f<w) 3 4 5 6 7

0 3,14285714 2,2| 1,69230769 1,375| 1,15789474

1 2,44444444] 1,83333333] 1,46666667| 1,22222222| 1,04761905

2 2| 1,57142857| 1,29411765 1,1| 0,95652174

3 1,375] 1,15789474 1 0,88

4 1,04761905| 0,91666667| 0,81481481

Tabelle 4: Kalkulation 111 auf Basis einer Entwicklungszeit von 120 min

Die Anzahl der Projekte nimmt mit zunehmender Wiederholungsfrequenz ab. Diese Tabelle ist
ein direkter Vergleich zwischen manuell und automatisiert ausgefuhrter Testfallen. Je haufiger
ein Testfall genutzt wird, desto mehr lohnt es sich ihn zu automatisieren. In den meisten
Fallen wird ein Testfall fir ein Modul nicht nur fur den Modultest, sondern auf fur den
Systemtest, Integrationstest und den Abnahmetest genutzt. Das bedeutet, dass die Anzahl der
Laufe steigt. Daruiber hinaus lauft das Skript, nachdem Anderungen im System durchgefiihrt
wurden, beispielsweise wenn neue Features freigegeben wurden [SpLi09].

Zusammenfassung: mit dieser Statistische Grenzwertanalysen Methode wird jeder Testfall aus
Testdaten genau Uber Automation oder Manuell Test entscheidet. In VVorgehensweise-Modell
sieht man konkrete Auswertung der automatisierbare Testfélle.
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zu Ziel von Software Qualitat Aussagen: Das Design der Testfalle ist durchzufuhren,
unabhéngig davon, ob sie manuell oder automatisiert ausgefiinrt werden. Einer der wichtigsten
Schritt beim Testen im PDM System aus SAP ist der Test der Anforderungen, also dessen, was
der Kunde bzw. Auftraggeber bestellt hat. Hier existiert eine direkte Abhangigkeit: Die Qualitat
der Testfalle hangt von der Qualitat der Anforderungen ab. Siehe Abbildung 25 Zusammenspiel
zwischen Anforderungen und Testfall.

Change Request

Management Anforderungen
Testfalle
automatisierte Ausfihrung Manuelle Ausfiihrung

Abbildung 25: Zusammenspiel zwischen Anforderungen und Testfélle

Die untenstehende Abbildung 26 ,,Testfalle Analyse Ablauf zeigt: Die Testfalle aus dem
Anforderungsbereich werden mit initialisierte Wert in einer Anweisung ,,Wiederholbar*
einflieBen (zum Beispiele die Wiederholungsanzahl der Testfallen und Projektanzahl). Diese
Anweisung ist eine einseitige Auswahl, die prift, ob Testfélle wiederholbar sind. Falls dies der
Fall ist, wird fur wiederholbare Testfalle (ber Automatisierbares Testen entscheidet. Die
Entscheidungsmethode wird durch mathematische Analyse durchgefuhrt. Der Manuelle
Zeitaufwand kann durch die Formel p (20 w+15 f) ausgerechnet werden und der Zeitaufwand
fir den Automatisierungstest durch die Formel p (5w + 5 f) + 240 + (p - 1) 10. Nach dem
Vergleichen sieht man die Zeitersparnis.
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Change Request

Management Anforderungen
Testfalle
7
N 3,
o
o %,
< O
¥ 5.
X\ %,
%
automatisiert -
Ausfiih & \ Manuelle Ausfiihrung
usfihrung
\

Entscheidungsmethode durch mathematische Analyse

Abbildung 26: Testfalle Analyse Ablauf

Die analysierten Testfélle sowie der Ablauf aus den einzelnen Testféllen werden in der eCATT-
Skriptsprache gewonnen. Die eCATT-Skripte ermdglichen eine wiederholte Durchfihrung der
einzelnen Tests ohne Mehraufwand.

Die Fachverantwortlichen mussen anhand der Anforderungen, welche im Change Request
dokumentiert sind, eine Risikoabschatzung und Priorisierung der Testaktivitaten durchfihren.
Durch dieses Vorhaben sollen zeitliche Engpésse bei der Entwicklung und bei der
Testdurchfihrung verhindert werden. Ebenso kann dadurch eine ausgeglichene
Testdurchfiihrung ermdglicht werden [Meiel2].

Um das Testskript effizient durchzufiihren wird folgende Priorisierungsmethode vorgestellt.
Methode 2: zur Priorisierung des Testskripts
Argumente:

- Wiederholbar? (Mathematische Verfahren)

- Wiederholbare Testféllen priorisieren

Prioritat des Testskriptes sollte nach Leistungsanforderungen gesetzt werden, daraus folgende
die 5 Arbeitsschritten. Der Auswertungsprozess basiert auf Kano-Modell [Carl13].

Schritt 1: Formulierung der Kriterien

- Testskript i ist deutlich (nachvollziehbar) zu automatisieren (1-5).

- Testskript i ist erfolgreich ausfuhrbar, aus Implementierung ist die Korrektheit sehr
hoch.

- Testskript i ist einfach zu erstellen, die entsprechende Durchfiihrungszeit ist kurz.
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- Testskript i wird sehr haufig benutzt, d.h. es ist sehr oft wiederverwendbar.

- Testskript i hat kleinen oder grof3en Entwicklungsraum. Ein Kleiner Entwicklungsraum

Ist gut zu automatisieren, da das Testskript nicht oft neue gemacht werden muss.

Schritt 2: Benennung des Testskripts (Alternativen, die priorisiert werden)

Testskript i, i =1, 2, 3,... Eine Konkrete Benennung am Beispiel siehe Tabelle 5:

Testskript i (nach Konverter Name)

Beschreibung

Testskript 1

Dokument Status prifen

Testskript 2

Dokument Merkmal vergleichen

Testskript 3

Dokument Suchen/Funktionalitat testen

Tabelle 5: Testskripts benennen

Schritt 3: Bewertung der Kriterien

Gewicht: Summe [Deutl.(1) + Korrektheit (2) + Durchfuh.z.(1) + Haufigkeit(2) + Entw.r.(0)] :=

6

Faktor: Gewicht/Anzahl des Matrix-Elementes (Beispiel: Faktor von Deutlichkeit= 6/25 = 0.24)

Deutl. Korrekheit | Durchfi.z. Haufigkeit [Entw.r.| Gewicht Faktor

Deutlichkeit 1 2 1 2 0 6 0,24
Korrektheit 0 1 0 1 0 2 0,08
Durchfiihrungszeit 1 2 1 2 1 7 0,28
Haufigkeit 0 1 0 1 1 3 0,12
Entwicklungsraum 2 2 1 1 1 7 0,28
Bewertung

wichtig 2

gleich wichtig 1

weniger wichtig 0

Schritt 4: Bewertung des Testskripts i (Alternativen)

Tabelle 6: Kriterien bewerten

Entsprechende Beschreibung zur Bewertungsmatrix siehe oben die formulierten Kriterien von

schritt 1.
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Durchfihrungszeit 0,28 0 6 4 4
Haufigkeit 0,12 1 8 3 1
Entwicklungsraum 0,28 6 4 3 2
Bewertung

trifft zu 6 bis 8

trifft z.T. zu 3 bis 5

tritt eher nicht zu 0 bis 2

Schritt 5: Bewertung der Kriterien und Alternativen mit manueller Ubersteuerung

Tabelle 7: Testskript i (Alternativen) bewerten

Gewicht Ausrechnungsfunktion: Summe von den Kriterienwerten

Faktor: Gewicht/Anzahl des Matrix-Elementes

Ergebnis: Summe (Faktor i * Testskript i)

d.h. Ergebnis fir Testskript 1 = 7*0.24 +3*0.08 + 0*0.28 + 1*0.12 +6*0.28 = 3.72

Faktor Testskript 1 | Testskript 2 | Testskript 3 | Testskript i

Eindeutlichkeit 0,24 7 3 8 7
Korrekheit 0,08 3 8 7 4
Durchfiihrungszeit 0,28 0 6 4 4
Haufigkeit 0,12 1 8 3 1
Entwicklungsraum 0,28 6 4 3 2
Ergebnis 3,72 3,44 3,68 2,68
Bewertung Prioritat

trifft zu 6 bis 8 Hoch

trifft z.T. zu 3 bis 5 Mittel

tritt eher nicht zu 0 bis 2 Klein

Tabelle 8: Prioritat setzen

Aussagen: die Prioritdt von Testskript 1 ist Mittel. Es kann sowohl manuell als auch
automatisiert getestet werden. Testskript i sollte manuell getestet werden

Mit Hilfe des Kano-Modell Verfahrens kann jedes erstellte Testskript flexibel nach eigen
definierten Kriterien priorisiert werden. Das ist ein wichtiger Schritt fur -effiziente
Testautomatisierung durchzufiihren. So erhdlt man ein besseres Verstdndnis der
Kundenanforderungen, wie in der Test-Entwicklungsphase in welche Richtungsweise weiter
aufgebaut werden soll und in welche nicht. Sozusagen wird das priorisierte Testskript in dem
folgenden Automation-Modell nach bestimmter Reihenfolge gesteuert/getestet.

4.2.4 Spezifikation

Durch das Spezifizieren von Testfdllen zu Beginn der Anforderungsanalyse kann eine
umfangreiche Beschreibung mit allen notwendigen Informationen der Testfalle vom
Fachpersonal erfolgen. Dadurch wird eine inhaltlich konkrete Beschreibung der Testfalle
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erlangt. In der Abbildung 27 wird der Aufbau als auch die Darstellung der Spezifikation
abgebildet. Die erweitere Testspezifikation von [Meie12] bietet eine allgemeine Ubersicht aller
analysierten Testfalle (mit der oben lautet Methode) in einem tabellarischen Format. Die
detaillierte Beschreibung der Testfélle erfolgt extern in einem separaten Dokument (Abbildung
28 Testfallbeschreibung). Man sieht in Tabelle (Abbildung 27) schon Testfalltyp und
Testprioritat. Das priorisierte Testskript ist inhaltlich identisch mit dem Testfall aber wird
gemal dem Testtool in einem separaten Dokument-Format mit Identifikationsnummer geordnet.

Testskript
Y_TK_CNO1_MERK
MALANZEIGEN /
Dokument anlegen @ @ o @
bei Dokumentart
D10 D10.1

entsprechende
Merkmale anzeigen

DIS_Merkmal 001

iy [Testorioctst _[H42]H45 | Fetlermeldung|ProtokoR [Gepeitt am |Gepriftvon
1-hoch (muss) 88 TTMMIIS,
2-mitel(sol) [0 [0
3-Ken (rem) [nG_nG
0 |0

Testfallbeschreibung

Umtets | oox
o manuel/suwomatsch
waz | nas | wse [ ws1 |po

........

Abbildung 27: Testspezifikation Ubersicht (Erweiterung von [Meie12])

Im Dokument-Format, siehe Abbildung 28 in der detaillierten Beschreibung, findet man
zusatzlich zu den bereits oben genannten Informationen die Quelle und die eCATT
Komponenten fir diesen Testfall. Die Quelle gibt Auskunft Gber den Antragsteller bzw. dem
dazugehorigen Change Request. Darliber hinaus werden die Testanforderung, der Testvorgang
und die dafur benotigten Testobjekte tiefgehend erlautert. Daneben werden die Vor- und
Nachbedingungen sowie die VVorgénger- und Nachfolgetestfalle aufgefihrt, so dass auch die
Verzweigungen zwischen diversen Testfallen verdeutlicht werden. AuBerdem werden die
Eingabe- und Ausgabewerte mit aufgefuhrt, wodurch eine simple und schnelle Kontrolle
stattfinden kann. Letztlich gibt es noch einen Bereich flr sonstige Informationen.
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Testfallbeschreibung

»Erzeuge einen Lieferposten, wenn die Artikelmenge unter die Mindestmenge sinkt.”

P I OO e ! 000 s
Typ*: manuell/automatisch Quelle* CR 2012-069

status'y | w4z | was | wse | ws |prormary  [noncy
LEITH.
[Testanforderung|

Das System soll automatisch einen Lieferposten
Mindestmenge fallt.

erzeugen, wenn die Artikelmenge unter die

[Testvorgang|

- Lege einBestellposten an, so dass die
Mindestmenge eines Artikels unterschritten
wird

Kundenauftrag, Kunde, Bestellposten, Arikel
und Lieferposten

- Kunde vorhanden und kreditwirdig

- Bestellte Menge in Bestellposten darf mit
der Menge auf Lager nicht die Kapazitaten
Uberschreiten

- Artikelmenge muss knapp Uber der
Mindestmenge liegen

- Lieferposten existieren nichtfur den
betroffenen Artikel

- Arikelmenge istunter die Mindestmenge
gefallen

- Lieferposten existiertflr den betroffenen
Artikel

Vorgéangertestfallg

- Prife, ob kreditwirdiger Kunde vorhanden
ist

- Prife, ob ein Lieferpostenfiirein
bestimmten Artikel existiert

- Erstelle einen Lieferantenauftrag

- Artikel: ArtikelNr4711; Menge 14;

Mindestmenge 10; Liefermenge 50;

[Sonstiges (z.B.: Screenshot)

* Pflichtfelder

Abbildung 28: Testfallbeschreibung (Erweiterung von [Meiel2])

4.2.5 Testdurchfuhrung

Kommentar [MA1]:
Mbgliche Eingsben DOK, MAT, BOM,
oderECM.

Kommentar [MA2]:
Mbogliche Eingabenin Ordnung, in
Bearbeitung oder nichtin Ordnung.

Kommentar [MA3]:
Mbgliche Eingsben hoch, muss (1),
mittel, soll (2) und klein, kann(3).

. | aufgelistet.

Kommentar [MA4]:
Namen der Testskripte,
Testkonfigurationen, efc. werden hier

Kommentar [MAS]:
Weilche Anforderungen testet der
Testfall?

. | Testfall.

Kommentar [MA6]:
DerTestvorgang istder Ablsuf/
Anwendungsfall (Use-Case)vom

; Kommentar [MA7]:

Hierwerden slle Objekie sufgezahit,
die von diesem Testfall betroffen sind.

. | Ausfahrung?

Kommentar [MAS]:
Welche Zustande bendtigendie
betroffenen Objekte vorder

{ Kommentar [MA9]:

Was hat sich beziglich der
Vorzustande der betroffenen Objekte
geandert?

Kommentar [MA10]:

Welcher Testfall muss unmittelbar
vorherablaufen? Anslogzu
Vorbedingungen!

Kommentar [MA11]:
Konsistenzprofung als sucheine
topologische Sortierung ist durch die
Angsbe der Nachfolgetestfalie moglich. J

Kommentar [MA12]:

Die Eingabendie zum jeweiligen
Testfall getstigt werden missen.
Attributname als auch Attributwerte
konnen hiergelistet werden

Kommentar [MA13]:

Die Ausgabensind dasGegenstick zu
den Eingsben. Sie zeigenwelkche
Afttribute von dem Testfall erzeugt oder
verandertwerde.

Kommentar [MA14]:

Diverse andere wichfige Informstionen,
die oben nirgends Platz finden, konnen
hier platziert werden. Insbesondere
Screenshots von Tests. Diese sind bei
einigen Tests notwendig.

Alle analysierten automatischen Tests werden nach vorgestellter Vorgehensweise gemal
ausgewahltem Testtool eCATT durchgefiihrt. eCATT stellt vier separate Objekttypen zur
Verfugung (Abbildung 16). Die ersten drei Typen bilden die Grundlage eines Tests und der
vierte kombiniert die anderen zu einem vollstandigen Testfall. Die folgende Abbildung 29
bezeichnet man als den eCATT Funktionsumfang, es fasst den Entwicklungsprozess zusammen
und veranschaulicht, welche Rolle die unterschiedlichen eCATT-Objekte darin spielen.
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eCATT Test Catalog Management Test Plan Management
B —— Test e -
Test & catalog Test Fast
es es
configuration - - plan | » | package-
for

scheduled
tests

.

T
N

System
data

Sammlung aller Testfalle Auswahlnach Zweck Auswahlnach Person

Abbildung 29: eCATT Funktionsumfang [SAP13b]

Bevor der Workflow mit dem Einstieg in eCATT beginnt, wird hier eine Namenskonvention
festgelegt. Dadurch sollte ein einheitlicher Aufbau und ein  Wiedererkennungswert
hervorgebracht werden.

Eine mdgliche Namenskonvention ware also:

- Y = unternehmenseigener Schlissel der HELLA KGaA Hueck & Co.
- H42 = flr das betroffene Zielsystem

- liuhul0 = eigene User-1D

Um weitere Vorschlage zur Namenskonvention:

eCATT-Objekt

Vorschlage zur Namenskonvention

Testskript

Y_TS_<MODUL> <TRANSAKTION>

Testkonfiguration

Y_TK_<MODUL> <TRANSAKTION>

Testdatencontainer

Y_TD_<MODUL> <TRANSAKTION>

Testbaustein

Y_BS_<MODUL> <TCODE> <TCODE>

Import-Parameter

P_I_<TABELLENFELDNAME>

Export-Parameter

P_E_<TABELLENFELDNAME>

Variablen-Parameter

V_BEZECHNUNG

Systemdatencontainer

Y_eCATT_SYSTEM_RFC

RFC-Verbindung

ZIELSYSTEM (TARGET)_<SYSTEM><MANDANT>

Testkatalog <MODUL/SAP-Komponente>_Testkatalog
Testplan <MODUL/SAP-Komponente>_Testplan
Testpaket <MODUL/SAP-Komponente> Testpaket

Tabelle 9: Vorschlédge zur Namenskonvention [Naum12]
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Methode 3: Zustandsbezogener Test durch Automation Modell

In dem vorgestellten Testprozess werden zundchst die Testblocke nach Test-Anforderung
analysiert und priorisiert. Die analysierten Testfdlle so wie der Ablauf aus den einzelnen
Testfallen werden in eCATT-Skriptsprache gewonnen, das Testskript entspricht wiederholt
getesteten Testfallen und wird zum automatischen Testen erstellt. Um einen vollstandigen
Workflow in Testprozess zu konstruieren, wird ein Testautomaten-Modell mit spezifizierter
Definition vorgestellt. Innerhalb dieses Modells werden mehrere eingeschréankte Test-
Workflows entwickelt, mit der die entsprechenden Testskripts nach angeforderter Reihenfolge
in einem Workflow entworfen werden. Mit Hilfe dieser Automaten werden automatisierbare
Testprozesse (Ubersichtlich dargestellt, damit die mdoglicherweise wiederverwendbaren
Testskripts effizient aufgerufen werden kénnen und die sehr aktiven aufgerufenen Testskripts
zeitig gepflegt, erweitert und entwickelt werden kdnnen. Die Vorstellung wird im néchsten
Kapitel 4.3 ,,Vorgehensweise* ausfihrliche beschrieben.

Prinzip von der Testautomation: Anschauliche Abbildung 4.2.11: Testautomation-Modell,
basiert auf NFA als 5-Tupel (NFA*: Nichtdeterministischer endlicher Automat), Testskripte die
immer bis Endzustand flieBen bedeuten einen automatisierbaren Workflow. Sonst kann man
zusétzliche Testschritte anhand des Kontexts von einzelnen Testfallen manuell oder automatisch
durchfuhren, die sind natirlich abhéngig von dem Vorganger (Testskript) und der Prioritat des
nachfolgenden automatisierbaren Testskript bzw. nach der Berticksichtigung von dem nachsten
Endzustand setzen, die Prioritat beeinflusst die Analyse und Implementierung von néchsten
Workflows.

Definition: NEA Test - Automate A als 5-Tupel (T, €, 3, S, F)

- T ist eine endliche Menge von Testskripten. ( | T | < 00)
- Eist das Eingabealphabet, ( | 3 | < 00), entspricht die Import-/Export Parameter

- A <(TXE) XT ist die Ubergangsrelation (Testskript_3) U (Additionale Anforderung)
-> (Testskript_3)*

- Sist start-Testskript

- F < T ist eine (endliche) Menge, mdglicher akzeptierender Zustdnde (Finalzustande),
wenn der Automat nach Durchfiihrung des Eingabealphabet, w € €* in einem Zustand
aus F halt, so gehort w zur Testszenario: K(A).

Dieser Automat beginnt im Zustand Testskript_1, liest die Eingabe Buchstabe fir Buchstabe
(Eingabe €) und bewirkt Zustandsdnderungen. Die Eingabe wird akzeptiert, wenn der zuletzt
erhaltene Zustand akzeptierend ist. Der Anfangszustand wird durch einen Pfeil hervorgehoben,
akzeptierende Zustande und Endete Zustande werden Doppelt umrandet. Was zusétzlich kommt,
wird im Quadrat die Zusatzliche Anforderung zuerst als Eingabe bemerkt damit die Automaten
normal enden konnte. Bei dem néchsten Durchlauf aber wird diese als neuer Zustand Testskript
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erstellt. Dieses Zusatzliche Quadrat ist quasi fir Entwicklungsphase vorbereitet, trotzdem l&sst
sich das alte Testszenario nicht negativ beeinflussen.

Simulation eines NFA Test - Automat:

S:= {Testskript_0} /* Testskript Index entspricht Prioritat des Testskriptes, hier mit 0
anfangen, d.h. undefiniert */

while (es gibt noch ,,Testszenario®) {

c:= gehe ,,Ablauf des Testfille rein;

H:=0;

For (tinS){H:=H U delta(t, c); }

S:=H,

¥

If (SN F =+ @) return 1;

Return O;

Datenstruktur fir H:
- Stack (FIFO-Queue) und
- “Block”-Feld

Anmerkung: FIFO-Queue d.h. dass das Testskript zuerst priorisiert wird und danach nach
Reihenfolge geordnet wird, ,,Block”-Feld entspricht den unterschiedenen Testszenarios, man
kann es auch die Klasse des Testszenarios nennen.

Zusammenfassung:

Die Idee aus diesem Modell wird Ubereingestimmt mit dem Ziel des Testkonzepts von
»effizient®, das liberzeugende Argument ware:

- GroRe des NFA linear in der Lange des reguldaren Ausdrucks (des reguléren Ausdrucks: (
Testskript_3 ) U ( Additionale Anforderung )*)

- Lineare Laufzeit O( | T | ( | w | ), falls | € | konstant

Man hat dadurch einen guten Uberblick tiber das Testskript erstellen bzw. weiterentwickeln, vor
allem einen vollstandigen Abdeckungsgrad von einem Testszenario, es wird deutlich und
einfach durch Format-Sprache erhoht. Damit ist es mdglich besser fir die Implementierung
Test-Treiber aus Testtools auszuwahlen. Siehe Abbildung 30 Testautomation-Modell.

Anmerkung zur Unterscheidung der zwei Begriffe Testszenario und Workflow:
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- (Reguldr Sprache)* heil3t hier Testszenario und gleichzeitig neu erstelltes Testszenario,
das nach neu bewerteter Prioritat ist, als Workflow zu nennen.

- (Regulare Sprache)* entspricht hier einem Testszenario, ist es gefolgt von einem
weiteren, mit bewerteter Prioritat.

Regulare Sprache und Testautomaten siehe im Appendix F.

Testskript_1 Testskript_2

A~

Anforderung

8*

Testskript_3

Abbildung 30: Testautomation-Modell

4.2.6 Testauswertung

Die Ergebnisse aus durchgefiihrten Tests (je Testfall) werden uberprift. Dabei wird das Ist-
Ergebnis mit dem Soll-Ergebnis verglichen und anschlieBend eine Entscheidung tber das
Testergebnis (ok oder Fehler) herbeigefihrt.

- Bei Fehler: Testfall bleibt offen, der in Manuelle Test Block einflielen soll und weiter
getestet werden

- Bei OK: Testfall gilt als erledigt
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& Testpakefverwaltung - Test Organizer ==

V] B e@@ CHE Do BE @@

Testpaketverwaltung - Test Organizer

Testplan: Y_DOK_Testplan

Testplan wird automatisch aktualisiert
Meldungen werden nicht automatisch aktualisiert

1@@] . [_D_Ji @J[&Hﬁ?mbeitsvorrat ]@Arheitsvorrat ] @Statusanalyse ]] Status “]. ‘ FﬁEinplanen

Testplan, Pakete und zugeordnete Tester Z.  MNamender T... Fehlerhaft | Ohne Ergebnis OK | Hin... Meld...
X @Y_DOK_Testplan u] 356 168
v O & Testpakete 0 356 168
; ’@ Dokument anlegen, einchecken und auschecken u] 155 53
» @ Dokument automatisiert ldschen 0 0 19
» @ Hella-Suche fir Dokumnente 0 0 1
» :’@ Merkmalsiiberpriifung bei diversen Dokumentarten u] 1 87
» @ Statusnetziberprifung bei diversen Dokumentarten 0 200 =]

Abbildung 31: Testberichts bei der Statusiibersicht

Zur Organisation und Planung von Testféllen bietet eCATT die beiden Komponenten
Testkatalog und Testplan. damit ist eine Generierung eines Testberichts bei der Statustibersicht
fir den Entwickler moglich. Siehe Abbildung 31, der genaue Arbeitsschritt (iber Testkatalog
und Testplan kann man das Praxis Buch [Naum12] nutzen. Im Dieser Diplomarbeit wird das
Ergebnis direkt vom erfolgreichen Protokoll ausgelesen und dokumentiert. Die nicht
bestandenen Tests werden manuell wiederholt getestet. Fehlersuche und Behebung erfolgen
separat. Die gehort nicht zu Testautomatisierungskonzept.

4.3 Vorgehensweise zur Realisierung der Testautomation
Dieses prinzipielle VVorgehen schlie3t 6 Aspekte in einem Vorgehensweisemodell ein:

Schritt 1: Testplan Initialisierung

Schritt 2: Analyse

Schritt 3: Spezifizierung

Schritt 4: Realisierung

Schritt 5: Ergebnisse

Schritt 6: Dokumentation

Das Vorgehensweisemodell (siehe Abbildung 32) ist basierend auf einem Prototyp-Wasserfall
[Kuhrl3] erstellt, das mit Riicksprungs Maoglichkeiten erweitert und in 6 Phasen organisiert
wird. Diese werden jeweils als Testplan Initialisierung, Analyse, Spezifizierung, Realisierung
Ergebnisse und Dokumentation bezeichnet. In diesem Modell hat jede Phase vordefinierte Start-
und Endpunkte mit eindeutig definierten Ergebnissen, d.h. in jedem Schnitt am jeweiligen
Phasenende werden die Ergebnisdokumente verabschiedet.
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Zur ersten Phase Testplan Initialisierung sollte man die konkret beschriebenen Testdaten sowie
Anzahl des Testobjekts und die entsprechende Test-Kontext (Systemumgebung) wissen. Diese
Phase ist erst mal flr den ndchsten Schritt Analyse vorbereitet, also alle Testdaten sind klar nach
Anforderung vom Entwickler definiert und werden dann analysiert durch eine implementierte
Mathematische Rechnungsweise. In dieser Analyse-Phase wird Uber Testdaten herausgefunden
was zu automatisieren und was im manuellen Test glnstig ist, und zusétzlich werden die
erstellten Testskripte nach vordefinierten Kritiken priorisiert. Alle analysierten Testfélle aus
Testdaten werden in die nachste Phase spezifiziert. Die Testspezifikation bietet eine allgemeine
Ubersicht aller Testfalle in einem tabellarischen Format. In dieser Testspezifikation verlinkt
extra noch eine ,, Testfallbeschreibung—Spezifikation*, die auf Anforderung basiert, und hélt den
Testvorgang schriftlich fest. Der Tester liest alle Information aus dieser Testfallbeschreibung-
Spezifikation um den Automation-Test in eCATT zu realisieren. Nach dem Realisierungsschritt
tragt der Tester die Ergebnisse in die Spezifikation-Tabelle. Am Ende jeder Aktivitat steht ein
fertiggestelltes Dokument, die eine Einfuhrung bzw. Test-Ergebnisse enthalt. Die Einfiihrung
steht flr Nutzung zur Verfugung und die Ergebnisse werden fiir néchste Tester/Test gestartet.

>Testplan Initialisierung—-.
- Analyse
- Spezifizierung <

-Realisierung <

Steuerung

Ergebnisse

- Dokumentation <

Abbildung 32: Vorgehensweise-Modell
Die Vorteile des erstellten VVorgehensweise-Modells:

- klare Abgrenzung der Phasen
- einfache Mdglichkeiten der Planung und Kontrolle

- bei stabilen Anforderungen und klarer Abschatzung von Kosten und Umfang sehr
effizientes Modell
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4.3.1 Voraussetzung fur den Einsatz von eCATT

eCATT (extended Computer Test Tool) ist ein Softwaretestautomatisierungstool, welches in das
Standardisierungskonzept der SAP AG fallt. Generell sind Programmierkenntnisse fur den
Einsatz von eCATT nicht erforderlich. Zur Nutzung des kompletten Funktionsumfangs kann
aber auf die SAP-eigene Programmiersprache ABAP zurlickgegriffen werden.

Bevor die Arbeit mit eCATT beginnen kann, mussen zundchst zwei Schritte am System
nachvollzogen werden, um eCATT einsetzen zu kdnnen:

Schritt 1: eCATT-Einrichtung: In jedem System, auf dem eCATT laufen soll, muss durch
Aufrufen der Transaktion SE11 (ABAP Dictionary: Einstieg) die Berechtigung zum Ausfiihren
von eCATT zugeteilt werden.

Schritt 2: Einrichtung SAPGUI: Es gibt in eCATT eine User-Interface-Ansteuerung namens
»SAPGUI“. Mit dieser Ansteuerung lassen sich generell Transaktionen aufzeichnen. Sie gehort
zu den méchtigsten Befehlen in eCATT und muss eingerichtet werden. Der Parameter fir SAP
GUI Scripting muss geprift und entsprechend gedndert werden.

4.3.2 Technische Voraussetzung

Neben Anforderungen an die Testorganisation existieren einige technische Voraussetzungen
[HLTO6] fir den Einsatz von eCATT:

Voraussetzung 1: Einrichten der Truste-RFC-Verbindungen

Typischerweise besteht eine Testlandschaft aus mehreren Systemen und die Kommunikation
zwischen Testsystem und zentralem Testverwaltungssystem erfolgt hierbei ber die Remote-
Function-Call-Schnittstelle (RFC). Die folgende Abbildung 33 Systemumgebung, zeigt die drei
Verbindung in H42, H45, H5E System, H45 als zentralem Testverwaltungssystem. Gleichzeitig
H42 entspricht Entwicklungssystem. D.h. Testskript wird in H42 entwickelt und nach
Moderieren des Tests kann auch in H45 und H5E System durchgefuhrt. Dazu braucht die RFC-
Verbindung fur H5E Schulungssystem: Y _eCATT_RFC_H5E_liuhulOund und die RFC-
Verbindung fur H45 zentralem Testverwaltungssystem: Y_eCATT_RFC_H42.
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Testapp.: eCATT

Systemumgebung

'RFC

Web AS 6.40
eCATT

Abbildung 33: Systemumgebung

In einem Systemdatencontainer werden die unterschiedlichen RFC Verbindungen der
Zielsysteme abgelegt (siehe Abbildung 34). Es ist die zentrale Verwaltungsstelle der
Verbindungen. Die Testskripts wéhlen daraufhin einen Systemdatencontainer aus. Folglich
kdnnen die Testfalle eine RFC Verbindung selektieren, welche im Systemdatencontainer ablegt
worden ist. Durch diese Selektion baut der Testfall beim Ausflihren des Testfalls eine Remote
Verbindung zum Zielsystem mit den entsprechenden Mandaten auf [Naum12].

& Systemdatencontainer: Y ECATT_H42 [TUHU10 anzeigen
g FdEICQe CHE DDho8 BRE @@

Systemdatencontainer: ¥_ECATT_H42 [ITUHU10 anzeigen
e | P8 Z % a8 80

Systemdatencontainer ¥_ECATT H42_LIUHULO
Titel SAP-System mit RFC-Destinationen

/sSystemdaten | Attribute

ED]E) =] x)i(==]

Zielsystem Beschreibung RFC-Destination HTTP-Destination  H... Instanzbeschreibung Produk
H52 neue Testentwicklungssystemn Y_eCATT_RFC_HS2_LIUHU10 ] 10.8.157.234
HSE Schulungssystem Y_eCATT_RFC_HSE_liuhu10 ] HSE
H45 abspiel-Systemn zum Testen Y_ECATT_RFC_H45_liuhu10 [} 10.8.157.36
H42 aktuell Testentwicklungssystern Y _ECATT_RFC_H42_liuhul0 ] 10.8.94.42
NONE NOMNE | NOMNE
ECATT_H42_210_D ECATT_H42_210_D | H42 (210) (D)
ECATT_H42_210_E ECATT_H42_210_E T H42 (210) (E)
<« <«

Abbildung 34: RFC-Verbindungen in H42

Voraussetzung 2: Support Package Level
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Zunachst einmal missen alle zu testenden Systeme bestimmte Mindestanforderungen an die
installierten Support Package Level der Basis erfullen, sofern Sie tber ein Basisrelease alter als
6.20 verfligen [HLTO6]:

Mandantenpflege: flir jeden Mandanten, in dem ein automatisierter Test mittels eCATT laufen
soll, muss die explizit erlaubt werden. Die Anpassung der Mandanten erfolgt in der Transaktion
SCC4 [HLTO06]: Das erste Testtool von SAP war CATT. Es konnte mit der Transaktion SCAT
gestartet werden. Mit dem SAP-Basis-Release 6.20 wurde das Testtool eCATT eingefihrt, die
Starttransaktion lautet SECATT. Fir eCATT-Basis Funktion sowie Testskript anlegen/andern
bzw. Migration von CATT nach eCATT koénnen ab dem Basis-Release 6.40 /NetWeaver-
Release NW04/ SAP ERP-Release 6.0 anwenden [Naum12]. Unter Einschrankungen beim Start
von CATT und eCATT sollte Option ,,eCATT und CATT erlauben* aktiviert werden.

Voraussetzung 3: SAPGUI-Skripting aktiveren

Eine Aufzeichnung mit Controls mittels des SAPGUI-Treibers muss sowohl im zentralen
Testsystem als auch im allen Zielsystem SAP-GUI-Skripting aktiviert sein. Die Einstellung der
Skripting-Berechtigung auf dem Server wird mittels der Transaktion RZ11 gepflegt. Der
entsprechende Profilparameter lautet sapgui/user_scripting und muss auf ,TRUE‘ gesetzt
werden. Siehe folgende Abbildung 35 Profilparametereigenschaften.

(& Profilpararmmefereigenschalffer anzeigen
& ~ | H @  DHE DO  EE @I
Profilpararnefereigenschaffer anzeigesn
Dokumnentation wert andern

Parametername

sapguifuser_scripting

Kurzbeschreibung (engl) Enable or disable user scripting on the frontend.
Arbeitsgebiet GUI Frontend
Parametertyp Logischer Wert
Anderungen erlaubt inderung erlaubt

Gultig fur Betriebssystem Alle Betriebssystenme
Defaultwert FALSE

Profilwert TRUE

Asktueller Wert TRUE

Abbildung 35: Profilparametereigenschaften

Voraussetzung 4: Parametervorbelegung tber Transaktion SU3

Diese fur den Anwender eine Mdglichkeit kann beim Einsatz von eCATT zu Fehlern fihren.
Siehe folgende Abbildung 36.
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- Pflege eigener Benutzervorgaben

& -
Plfilege eigener Benutzervorgaben
=4 Kennwort
Benutzer LIUHULO
letzte Anderung SCHMIUZ

26.04.2013|09:15:22

B8 @@ BHE Do EE @@

Status gesi;:hert:

Adresse Festwerte " Parameter |
B22I&]

Parameter
Parameter-1D Parameterwert Kurzbeschreibung il |
CTK RO CATT - Testplanprotokoll mit Kornmentarzeilen (=X =
KAR oo1 Klassenart i
KLA +++MAT Klasse
SCL x GroB-/Kleinschreibung von Quelltext: X' = klein, "'
TWE_CHE_DOCU Test-workbench: Testfallbeschreibung anzeigen
TWE_CHBE_NTXT Test-workbench: Notiz anzeigen
TWE_CHE_STAH Test-workbench: Status-Historie anzeigen
TWE_CHE_STAT A Test-workbench: Status anzeigen
TWE_CHBE_STAT_EX_NUSE Status #Testfall nicht in Testpaket# ausschliessen
TWB_CHE_STAT_ REFRESH X Test-workbench, Status Testplan aktualisieren -
TWE_CHE_STRU T Test-workbench: Struktur anzeigen 2

q BV

Abbildung 36:Pflege

REF-Befehl dient dem Aufruf anderer Skri

Skript 1 B

REF

Skript 1

. 8 B

eigener Benutzervorgaben

4.3.3 Modularisierung und Ausfuihren von Testskripten mit eCATT

Ein Testfall wird durch eine Testkonfiguration abgedeckt. Eine Testkonfiguration besteht aus
einem Skript, einem Systemdatencontainer und Testdaten. Die Testdaten werden nach
inhaltlichen Gruppen geordnet in Testdatencontainern gespeichert und in der Testkonfiguration
passend zu dem Skript ausgewahlt und kombiniert. Dadurch wird die Redundanz der Testdaten
auf ein Minimum reduziert, Ubersichtlichkeit und Wartbarkeit bleiben erhalten [HLTO06].

Eine wichtige Fahigkeit von eCATT-Skripten ist die Eigenschaft, andere Skripte aufzurufen.
Hierdurch wird es moglich, einen Geschaftsprozess in eine Kombination von einzelnen
Geschéaftsvorfallen zu zerlegen und diese jeweils durch ein eigenes Skript abzudecken. Der
pte. Siehe Abbildung 37 Sequenz von eCATT-

e Skript 1

REF REF

Abbildung 37: Sequenz von eCATT-Skripten
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Die Kommandoschnittstelle des REF-Befehls besteht aus den Import und Exportparametern des
aufgerufenen Skripts.

Die einfachste Organisationsform ist der konsequente Verzicht auf Modularisierung. D.h. ein
Skript wird pro Testfall erstellt. Bei der Verwendung einer Sequenz von Skripten wird der
Ablauf des Testfalls in eine Sequenz kleinerer Skripte zerlegt. In dieser Diplomarbeit werde die
einfachste Organisationsform nehmen, da jedes Testskript als ein Zustand im Testautomation-
Modell betrachtet wird. Es lohnt sich nicht so bei der Erstellung eines Skriptes zu investieren,
weil es spater in Testautomation-Modell (Abbildung 30) sowieso mit anderem Testskript
kombiniert wird. Vor allem zusatzlich Import-/Exportparameter zu pflegen, sind immer ein
grolRer Aufwand und fehleranféllig. Wir lassen die Parametrisierung nur bei Testkonfiguration-
Schritt. Die konkrete Ausfihren Schritt von Testskript wird in Kapitel 4.3.4 anhand ein
Workflow am Bespiel der HELLA vorgestellt.

4.3.4 Workflow am Beispiel der HELLA KGaA Vorstellung

Diese Workflow Vorstellung wird gemél dem Vorgehensweise-Modell an das konkrete Beispiel
schritt fur schritt durchgefihrt.

Workflow fur Dokumentinhalt-abhangige Merkmale Prifung
Schritt 1: Analyse durch Formel: p (20w+15f)>p (5w +5f)+240+ (p-1) 10

Entscheidung Uber automatischen Testfall: ein Testfall wird in Mircosoft Excel-Tabelle
beschrieben siehe Abbildung 4.2.4: Eine Testfall-Beschreibung Gber Merkmale im PDM System

Testfall-Dokument Bei Funktion ,,Dokument anlegen”, Transaktionscode ,,CVOIN®,
Dokumentart D10 als eine Eingabe, sollte die folgende Merkmale unter den Zusatzdaten
angezeigt:

- Berechtigungsgruppe

- Vertraulichkeitsstufe

- Dokumentinhalt

- Mastermaterial

- PEP-Phase aus Materialstamm
- Musterstand HELLA

- Basisvariante

- CAD-Erstellungssystem

- Version/Release (CAD-System)
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- CAD-Laufumgebung
- CAD-Baugruppe
- LIN

- Freigegeben/abgelehnt von

Dieser Testfall wird in drei Systeme jeweils H42, H45 und H5E getestet. D.h. P = 3 gemal
obere mathematische Forme p (20w +15f)>p (5Gw+5f) +240 + (p-1) 10

- die entsprechen manuell-Zeitaufwand: p (20 w + 15 f)

- die entsprechen Testautomatisierung-Zeitaufwand: p (Gw +5f) + 240 + (p - 1) 10
Siehe Analyse-Ergebnisse P = 3 in untere Abbildung 38 Automatisierungstest vs. Manuell Test.

Abbildung 38 zeigt: Einmal Ausfihrung dieser manuellen Testfall tber Anzeigen von
Dokumentart D10 erfordert in ein Testsystem H42 etwa 20 min und in drei Testsysteme H42,
H45 und H5E etwa 60 min. Diese Zeitspanne bezieht sich auf die erfolgreiche Ausfuhrung ohne
Auftreten von Fehlern. Sollte ein Fehler auftreten, erhoht sich die fur diesen Testfall erforderlich
Zeit sofort. Und Einmal Automatische Ausfiihrung dieser Testfall braucht man 275 min in ein
Testsystem, diese Zeit fir die Entwicklung ist die Durchschnittszeit einer Person, die bisher
wenig Erfahrung mit Testautomatisierung hat. Flr einen erfahrenen Testautomatisierer erfolgt
die Entwicklung wesentlich schneller. Man sieht einen hohen zeitlichen Vorteil nach erhohter
Wiederholungsanzahl der Testfall bzw. Testsystem-Anzahl, wenn die Testfalle automatisiert
ausgefuhrt werden. Also dieser testautomatisierte Test rentiert sich bereits nach ca.4
Wiederholung.
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Analyse anhand eines Beispiels

Analyse

Aussagen:

1. man braucht 60 min (manuelle Zeitaufwand ) um einem Testfall in 3
Testdaten Systemen zu testen.

2. Der automatisierte Test rentiert sich bereits nach ca. 4 Wiederholung.
(weil dieser im Gegensatz zur manuellen Durchflihrung eine sehr geringe

J Ausflihrungszeit besitzt.)
Testfall_DIS
(Dok anlegen)
l Zeitaufwand [Min.]
manuell (P=3) automatisiert (P=3) w f 1200
60 275 1 0
165 305 2 1 00
270 335 3 2 800 -+
375 365 4 3 I 600 - manuell (P=3)
480 395 5 4 =
585 425 6 5 400 —3utomatisiert (P=3)
690 455 7 6 200 -
795 485 8 7
900 515 9 8 T T T I IO T,
1005 545 10 9 L2 33 e 78 90 g der Wiederholungen

Abbildung 38: Automatisierungstest vs. Manuell Test

d.h. dieser Testfall wird in MS Excel Tabelle min 4-mal wiederholt getestet und wird in ndchste
Schritt als automatisierbares Testskript in eCATT aufgezeichnet.

Schritt 2: eCATT-Testskript erstellen:

ein eCATT-Skript besteht aus Attributen, Parametern und Kommandos. Die Attribute eines
Testskripts umfassen neben Verwaltungsinformationen wie Titel, Paket, Verantwortlicher und
Komponente auch Schlagworter und Versionierungsinformationen, die vom System zur
Unterstutzung der Skriptverwaltung verwendet werden. Oberen automatischen Testfall nennt
man hier als Testskript: Y_TS_CV0IN_MERKMALANZEIGEN.

In das Feld ,,Komponente* der ,,Kopfdaten™ wird die betroffene Komponente des SAP-Systems
eingetragen. Generell kann man auch in die Komponente ,,BC-TWB-TST-ECA* fiir eCATT
oder ,,SAP* fiir Anwendungskomponenten eintragen, wenn man die betroffene Komponente
nicht genau kennt. In diesem Feld kann man nach der betroffenen Komponente aber auch tber
die F4-Hilfe suchen. Nach Betatigung der F4-Hilfe erscheint folgende Auswahliibersicht: die
entsprechende Allgemeine Daten unter Attribut siehe folgende Abbildung 39.
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Testskript: Y_TS_CVOIN_ MERKMALANZEIGEN (1) indern
P2y [ @D mMuster Prettyfrinter g0 D 8 b o3 S O

Testskript Y_T5_CVOLN_MERKMALANZEIGEN Wersion 1 Zielsystemn ¥_ECATT_H42_LIUHUlO->H42->Y_ECATT RFC_H4Z_..
Titel Testskript zumn Merkrnalenzeigen mit verschiedener Dokurnentinhalt Instanz 10.8.94.42
_ Editor /* Attribute |

/" Bllgemeine Daten 7}7 Versionierungsdaten Zusitze Einschrankungen |

Kopfdaten =
Titel estskript zum Merkmalenzeigen mit verschiedener Dokumnentinhalt ) =
Paket §THP

Werantwortlicher LIUHULO Huirnei Liu Typ B
Anwendungskomponente BC-TWE-TST-ECA eCATT Extended Computer Aided Test Tool

Pflegesystem

Systemdatencontainer Y_ECATT H42 LIUHULO

Zielsystem H4z

Suchbegriffe

0l MERKMALANZEIGEN

0z LIUHULO

03

Abbildung 39: Die Allgemeinen Daten eines Testskripts

eCATT fihrt zum Aufbau modularer Testfélle die Teilobjekte Testskript, Testkonfiguration,
Testdatencontainer und Systemdatencontainer ein [SAP13a].

Testskript besteht aus einem Skripttext, der den Ablauf des Tests algorithmisch beschreibt.
Siehe Bereich 1 in Abbildung 40: Testskript-Screenshot. Das Testskript hat weiterhin eine
Parameterschnittstelle mit Import und Exportparametern sowie lokalen Variablen. Im Bereich 2
befindet sich eine Eingabemdglichkeit, mit der die Parameter eines Skripts erstellt werden
konnen. Wenn man eine Kommandoschnittstelle bearbeiteten mdéchte, wird rechts davon
zusatzlich der Struktureditor gedffnet, die durch Doppelklick auf den Namen einer
Kommandoschnittstelle im Kommandoeditor aktiviert wird. Im Bereich 3 Skripteditor wird die
Skriptlogik erstellt und entsprechende Testvorgidnge aufgezeichnet. In dem Fall wird
Transaktion CVO1IN mit der SAPGUI-Befehl aufgezeichnet. Der SAPGUI-Befehl dient der
Ansteuerung des SAPGUI-Treibers. Er hat die Form:

SAPGUI (<Transaktionscode>, <Kommandoschnittstelle>, [<Zielsystem>])

Allgemein zum Aufbau des eCATT-Skript siehe [Naum12].
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Testskript: Y_TS_CVOIN_MERKMALANZEIGEN (1) andern
D8 BO mste Petyrnter 002K HEED

Testsiaipt Y TS CVOIN MERRMALANZEIGER | Version 1 | Zielsystem Y _ECATT R42_LIUNU10->B42->Y ECATT RFC H42_
Tael Testskrpt um Merknalenaeigen mit verschiedener Dokumentinhalt Instanz 10.8.94.42
_AEdter | Atrbute

%@ 00 @a a9 HE

(D Parameter sung Parameterwert 1/... Bezug des Parameters  Dekystem ABAP ... Linge Dex.Guppe
P_I_DOKUMENTI D10010.1 1 C 128 2
P_]_DOKLMENTA, d10 I C 128

als Eingabe

SAPGUI ( CYOLN_100 STEP 1 , ECATT H42 210 D ).
SAPGUI ( CVOLN_101 STEP_1 , ECATT Hd2 210 D ).
SAPGUI ( CVOLN_101 STEP 2 , ECATT H42 210D ).

* unter DIS_Fenster alle ndtige Infomation pflegen
SAPGUT { CVOIN_300_STEP_1 , ECATT H42 210D ).
SAPGUI { CVOLN_300_STEP 2 , ECATT H42 210 D ).
SAPGUL ( CVOLIN_101 STEP 3 , ECATT H42 210D ).
vait (20).

* entsprechende Mexkmal wnter D10 wird aufgelistet

SAPGUL ( CVOLN_101_STEP 4 , ECATT H42_210D ).

[ Ze4, 1 Ze 1- Ze 12 von 12 Zeken 3

Abbildung 40: Testskript-Screenshot
Schritt 3: Priorisierung der Testskripts

Die Entwicklung eines Testskripts muss auch geplant werden. Daher wird die Bewertung der
Testskripts hier in drei Stufen unterteilt. Die Priorisierungsverfahren siehe Kapitel 4.2.3. Die
erste Stufe wird flir Testfélle vergeben, bei denen die Durchfiihrung von absoluter
Notwendigkeit ist. Die Priorisierung ist somit hoch und eine Ausfiihrung muss stattfinden. Die
zweite Stufe deckt die Testaktivitaten ab, welche eine relevante Bewertung erhalten, jedoch eine
etwas geringere Bedeutsamkeit im Hinblick auf die Geschaftsabldufe besitzen. Es findet daher
eine mittlere Priorisierung statt. In der Letzten Stufe findet man die Testfélle wieder, die keine
hohe Relevanz aufweisen und nur bei freien Kapazitdten durchgefihrt werden. Die Bewertung
ist sehr gering und die Durchfiihrung kann dennoch in der Regel stattfinden, jedoch ist es nicht
zwingend verlangt [Meie12]. Uber eine Formulierung der Kriterien zur Bewertung kann man
flexibel nach Testanforderung abstimmen.

Schritt 4: Spezifizierung

Das obere Analyse-Ergebnis Uber die Entscheidung eines automatischen Testfalls sollte in die
entsprechende Spezifikation-Tabelle eingetragen. Durch das Spezifizieren von Testfallen zu
Beginn der Anforderungsanalyse kann eine umfangreiche Beschreibung mit allen notwendigen
Informationen der Testfalle vom Fachpersonal erfolgen. Dadurch wird eine inhaltlich konkrete
Beschreibung der Testfélle erlangt. Siehe Abbildung 41 Spezifikation fiir Merkmal Prifung.
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Testskript
Y_TK_CN01_MERK
MALANZEIGEN /

Dokument anlegen ; : :
DIS_Merkmal_001 DOK bei Dokumentart D10 automatisch 1 - hoch (muss) 0 IO

D101
entsprechende
Merkmale anzeigen

Abbildung 41: Spezifikation fiir Merkmal Priifung von Dokumentart D10 und Dokumentinhalt D10.1

Diese Testspezifikation bietet eine allgemeine Ubersicht aller analysierten Testfallen in einem
tabellarischen Format. Darunter missen die folgenden Felder nach Analyse-Schritt gepflegt
werden:

- TestID (wodurch eine konkrete Testfall-Beschreibung aus gegebener Original Testdaten
aus MS-Excel Tabelle erfolgen kann, diese detaillierte Beschreibung wird in einem
separaten Dokument verlinkt)

- Bereich (DOK, MAT, PreBOM...)
- Funktion (eine kurze Funktionsbeschreibung)
- Testfalltyp (automatisch/manuell)

- Testprioritat (1-hoch, 2-mittel, 3-klein)

Die restlichen 6 Spalten sollten auf jeden Fall nach dem Ausfuhrungsschritt beriicksichtigt
werden. Sowie die Statuswerte der einzelnen Systeme, die entsprechende Fehlermeldung und
ProtokolINr nach Durchfuihrung, von wem wird es gepriift und dazu geprufte Datum.

TestID: In der Testfall-Beschreibung findet man zusétzlich zu den bereits oben genannten
Informationen die Quelle und die eCATT Komponenten fir diesen Testfall. Die Quelle gibt
Auskunft tber den Antragsteller bzw. dem dazu gehdrigen Change Request. Siehe Abbildung 42
Testfall-Beschreibung-DIS_Merkmal_001. Ins Detail siehe Appendix E. Dariiber hinaus wird
die Testanforderung, der Testvorgang und die dafiir bendtigen Testobjekte tiefgehend erldutert.
Daneben werden die Vorganger- und Nachfolge Testfélle ausgefihrt, so dass auch die
Verzweigungen zwischen diversen Testfallen verdeutlicht werden. AuBerdem werden die
Eingabe-und Ausgabenwerte mit aufgefiihrt, wodurch eine Simple und Schnelle Kontrolle
stattfinden kann. Dieser Schritt erfolgt genau Information aus Testautomation-Modell. Letztlich
gibt es noch einen Bereich flr sonstige Informationen.

79



Testfallbeschreibung

»DIS_Merkmal_001*

Umfeld™: DOK Nr.: 001
. . . DIS Testfalle.xls von Hermn
Typ™: automatisch Quelle*: Borst
Status™ H42 H45 | HS5E H51 | Prioritat®: hoch (1)
eCATT™ Y_TS_CVOIN_MERKMALANZEIGEN
Testanforderung*®

1. Irgendeinen Dokumentinhalt manuell eingeben, dabei das "d" klein schreiben, nach
2. Wenn ein Bestimmte Dokumentart-und Inhalt bei Dokument anlegen ausgewahit wird, soll

das System folgende Merkmale unter den Zusatzdaten angezeigt.

Ziel*

1. das "d" in ein groRes "D" werden nach Bestatigung mit Enter umgeschrieben.
2. die angezeigte Merkmale von D10 und D10.1:

- Berechtigungsgruppe

- Vertraulichkeitsstufe

- Dokumentinhalt

- Mastermaterial

- PEP-Phase aus Materialstamm: automatisch tbemehmen
- Basisvariante

- CAD-Erstellungssystem

- Version/Release (CAD-System)

- CAD-Laufumgebung

- CAD-Baugruppe

- LIN

- Musterstand Hella

- Freigegeben/Abgelehnt von.

Testvorgang Testobjekte

- RufTransaktion CVO1N an, so dass die Dokumentinhalt ,d10* efngeben
neue Dokumentation angelegt wird
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Vorbedingungen

Nachbedingungen

Vorgangertestfalle

Nachfolgetestfille

- Prife. ob die Transaktion CV01N aufrufbar
ist

- Priife. ob ein Dokumentart D10 im

- Priife, ob die entsprechenden Werte von
den Dokumentinhalt-abhangigen Merkmalen
richtig aufgelistet werden.

Testdaten existiert

Eingaben Ausgaben

Sonstiges (z.B.: Screenshot)

*Prichtieider
Anmerkung:

Testfall-spezifikation muss mit Testskript Dokumentation gut unterscheiden kénnen.
s Testfall-Spezifikation : ziel Testfalle einheitlich erstellen
* Testskript Dokumentation: die Beschreibung der Testskript Ablauf
Die zwei sollten auch kein grof3 unterschied sein, da Testskript ist inhaltlich Abbildung von
Testfall.
In Gelbfarbe-Eintragen sind nicht nétig. Das entspricht , Testablauf* und , Testergebnisse”

Abbildung 42: Testfall-Beschreibung-DIS_Merkmal_001
Schritt 5: Durchfuihrung: Automation-Modell

Fur Obersichtlichen Automatisierungsplan zur Testdurchfihrung wird ein Automation-Modell
hier erstellt. Der obere Testfall wird in Original Testdaten MS-Excel Tabelle (aus Abbildung
4.2.4) Uber 17 Dokumentarte erforderlich (auch in andere 2 Testsystemen) durchgefuhrt. D.h.
dieses entsprechende dazu erstellte Testskript wird 17 Mals aufgerufen um die alle
Dokumentart-/Inhalt abhéngige Merkmale zu prifen. Jedes eCATT-skript ist parametrisierbar
bezuglich der zu verwendenden Stamm- und Bewegungsdaten als auch beziiglich der SAP
Systeminstanzen die durch die Testfélle getestet werden sollen. Dieser Testfall sollte jederzeit
wiederholt ausfihrbar sein. Der entsprechende Test-Workflow wird im folgenden erstellten
Automation-Modell abgebildet. Siehe Abbildung 43 Workflow fiir Dokumentart -und Inhalt
abhangige Merkmale prifen.
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Abbildung 43: Workflow fir Dokumentart -/ Inhalt abh&ngige Merkmale priifen

Oben 1.Workflow-Modell Anzeigen von Merkmalen als Start Testskript-Zustand, zu testete
Dokumentart-/Inhalt als Ubergangseingaben. Die anderen Zustand ,,WL Nummer* sind alle
Ausgangszustdnde, die alle nach Durchfihrung in eine Testfall-Beschreibung mit
Testergebnissen und ProtokolINr. ausfuhrlich eingetragen werden. Also die Abbildung 41
Spezifikation fur Merkmal Prifung, wird bericksichtigt und vollstdndig ausgefiihrt. Ein
Workflow heif3t hier ein Testablauf tiber eine Funktion (entspricht ein Transaktionscode) sowie
die beim Dokument anlegen.

Bei Dokumentart D10 Ausfiihrungsergebnis siehe Abbildung 44 Protokoll von Dokumentart
D10 in Testsystem H42.

Ins Detail siehe Appendix A: Testskript Y_TS _CVOIN_MERKMALANZEIGEN fir
Uberpriifung der Merkmale von Dokumentarten D10
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& Protokollanzeige - Automatisierter Test 0000005639

]

' FdEHICe@ SHE DDOH BE @

Proto]ialknzeige - Automatisierter Test 0000005639

% QA w 2Ebenenexpandieren 4 Fehler expandieren &8 dfe

4
1vva

0000005639 Testskript Y _T5_CVOLN_MERKMALANZEIGEN Version 1 - SECATT [Ohne Unterbrechung] [27 sec]
H42 210 LIUHULO {Huimei Liu) D 702 cih42 Linux ORACLE 17.05.2013 09:37:00

0 Aufrufer des Test
&5 startoptionen XML-DATA-0L

a
»
»

»

¥_T5_CVOLN_MERKMALANZEIGEN [26,92 sec]

Version 1 Testskript zum Merkmalenzeigen mit werschiedener Dokumentinhalt

Zielsystem Y ECATT H42 LIUHULQ-»H42->Y_ECATT_RFC_H42_liuhul0 {H42 210 LIUHUL0 D 702 cih42 Linux ORACLE cih42_H42_42)

»a

IMPORT Y_TS_CVO1N_MERKMALANZEIGEN

* Merkmal Uberpriufung D10

* Dokumentart D10 als Eingabe

SAPGUI CVO1N_100_STEP_1 [3,683 sec] Zielsystem ECATT H42 210_D -> ECATT H42_210_D

SAPGUI CVOLN_101_STEP_1 [0,353 sec] Zielsystem ECATT_H42 210_D -> ECATT H42 210 D
Zielsystem Y ECATT H42_ LIUHULO0->ECATT H42_210_D->ECATT H42_210_D (H42 210 LIUHULO D 702 cih42 Linux
SAPGUI CVO1N_101_STEP_2 [0,382 sec] Zielsystem ECATT_H42 210_D -> ECATT H42_210_D
Zielsystem Y _ECATT H42_ LIUHUL0->ECATT_H42_210_D->ECATT_H42_210_D (H42 210 LIUHUL0 D 702 cih42 Linux
* unter DI5_Fenster alle nitige Infomation pflegen

SAPGUI CVOLN_300_STEP_1 [0,224 sec] Zielsystem ECATT H42 210_D -> ECATT H42_210 D
Zielsystem Y ECATT H42 LIUHULO->ECATT H42_ 210 _D->ECATT H42_210_D (H42 210 LIUHU1O D 702 cih42 Linux
SAPGUI CVO1N_300_STEP_2 [0,176 sec] Zielsystem ECATT H42 210_D -> ECATT H42_210_D
Zielsystem Y ECATT H42 LIUHULO->ECATT H42 210 _D->ECATT H42_210 D (H42 210 LIUHULO D 702 cih4Z Linux
SAPGUI CVO1N_101_STEP_3 [0,396 sec] Zielsystem ECATT H42_ 210_D -> ECATT H42_210_D
Zielsystem Y ECATT H42 LIUHULO->ECATT H42 210 D->ECATT H42_210_D (H42 210 LIUHULO D 702 cih42 Linux
WAIT 20

* entsprechende Merkmal unter D10 wird aufgelistet

SAPGUI CVO1N_101_STEP_4 [0,673 sec] Zielsystem ECATT H42 210_D -> ECATT H42_210 D

o EXPORT 09:37:27

ORACLE

ORACLE

ORACLE

ORACLE

ORACLE

cih42_H42_42)

cih42_H42_42)

cih42_H42_42)

cih42_H42_42)

cihdz_H42_42)

4

»

I H42 (1) 210 ¥ ch42 | INS

Abbildung 44: Protokoll von Dokumentart D10 in Testsystem H42
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& Festhkonfiguration: Y _TK_CNGI_MERKMALANZEIGEN anzeigen
g | I dH @@ IDhds PR @

Testhkonfiguration: ¥ _TK CNOI_MERKMALANZEIGEN anzeigen
g @ 8 RMNS £8 80

Testkonfiguration !Y_TK_CNU 1_MERKMALANZEIGEN ‘

Titel itestkt:nﬁt;;uratictn zu merkmalanzeigen D24 |
_/Kon guration | Varianten - Attribute |

| Testskript |
Testskript 'Y TS CVOLN MERKMALANZEIGEN ‘ Testskript zurm Merkmalenzeigen mit verschiedener Dokume ...
Toolname [ECATT i

| Systemdaten
Systerndatencont. 'Y_ECATT H42 LIUHULO 1 SAP-Systemn mit RFC-Destinationen
Zielsystem 'Ha2 | aktuell Testentwicklungssystem

| Testdaten N
- O]
@ Alias  Testdatencontainer Titel 'Extern Dateiname Externe Variante

'TDG  Y_TD_DOKUMENTART40 testdaten fir D40 0 e
= TDF  Y_TD_DOKUMEMNTART32 Testdaten fir D32 | -
<« »

Abbildung 45: Testkonfiguration Y_TK_CNO01_MERKMALANZEIGEN

Dazu die letzte Zustdnde fir 2.Workflow: fir Merkmal Prifung bei Status-Wechseln siehe
Appendix E.
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5 Ergebnisse, Zusammenfassung und zukiinftige Arbeit

Zur Veranschaulichung und Prufung der eingesetzten und weiterentwickelten Verfahren
wurden die Ergebnisse durch untere Koordinaten mit dem durchgefiihrten Testzeitaufwand-Wert
aus dem Live-System generiert. In diesem Kapitel werden die Grundziige vom Testprozess zur
Automatisierung zusammenfasst und die relevanten Entwicklungsprozesse fir zukinftige
Arbeiten geschrieben.

5.1 Ergebnisse

Der obere durchgefiihrte Workflow fiir Merkmalspriifung ist beim manuellen Vorgehen sehr
mihsam und langwierig, da es groBe Menge Dokumentart und Dokumentinhalt gibt. (siehe
Appendix F). Ein immer identischer Testvorgang wird getestet. Daher ist die Merkmalsprifung
gut fiir die Automatisierung geeignet.

Die Ergebnisse zu den Vergleichen der Test-Aufwand werden in folgender Abbildung
dargestellt.

Gesamtkosten

lc\\:\u\n\m\:n—\hwduﬂ

\,\\c\\\\‘\k‘

a b  Anzahl der Regressionstest

Abbildung 46: Statische Analyse Uberblick

Die Abbildung 46 Statische Analyse Uberblick zeigt, das Verhaltnis von Gesamtkosten (Y-
Achse) zu Anzahl der Releases/Regressionstest (X-Achse). Die drei Geraden auf der Abbildung
zeigen diesen Zusammenhang fur drei Test-Konzept, das manuelle Teste, die Kklass.
Testautomatisierung und das in dieser Arbeit Modellbasiert Testen.

Die schwarze Gerade steht flir das rein manuelle Testen, sie hat die geringsten Initialkosten, die
gesamtkosten steigen jedoch durch dem hohen Aufwand der manuellen Ausfuhrung. d.h. je
mehr Testfalle man durchfiihrt bzw. in je mehr Testsystemen, umso mehr Zeit- und
Arbeitsaufwand ist notwendig.
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Die zweite Gerade steht flir die klassische Testautomatisierung. Der anfénglich hohe
Entwicklungsaufwand fir die Testautomatisierung steigert die Initialkosten gegeniiber den
manuellen Test. Zum Beispiel, durch die Testskriptgewinnung bzw. Integration des Testsystems
mit Testtools. Nach dem Schnittpunkt der schwarzen und roten Gerade rentiert sich die
klassische Testautomatisierung bei steigender Anzahl an Regressionstests, da die
wiederholbaren Testskripts haufig durchgefiihrt wurden. Die griine Gerade steht fir das
modellbasierte Testen. Das Testskript wird einheitlich spezifiziert und priorisiert, und mithilfe
eines Testautomatisationsmodells werden die Testprozesse effizient durchgefiihrt. Diese
Spezifizierung erfordert ein hohe Erstanpassung, daher sind die Anfangskosten am hdchsten,
jedoch ist der Anstieg der Kosten im Vergleich zu dem manuellen Testen, sowie zur klassischen
Testautomatisierung geringer, da die Testwiederholungen automatisch ablaufen und mit jeder
Wiederholung genauer werden. Ebenfalls hat das modellbasierte Testen die geringsten
Endgesamtkosten. Der zweite blaue Kreis beschreibt den Schnittpunkt der Geraden des
modellbasierten Testens mit der Gerade des klassischen Testautomatisierens.

Bevor man mit einer Durchflihrung einer Testautomatisierung beginnt, ist eine Analyse wichtig.
Das heilst, wann wird es sich lohnen nach dem Vergleich der Gesamtkosten zwischen
manuellem und automatisiertem Testen zu unterscheiden.

5.2 Zusammenfassung

Zur Entwicklung einer Vorgehensweise zur Automatisierung wurden im Rahmen dieser
Diplomarbeit zwei Grundziige erfasst. Dadurch werden Vor-und Nachteile zusammengefasst.

Grundzige 1: Testautomatisierung 1.0 mit eCATT

Die folgende Abbildung 47 Testautomatisierung 1.0 mit eCATT, beschreibt den Arbeitsablauf
mit Testautomatisierung 1.0. Der Testvorgang zur Automatisierung wird per Capture/Replay mit
der simplen  Aufzeichnung der  Testschritte  moduliert und  anschlieBender
Parametrisierung/Konfigurieren durch ein Testtool eCATT.
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Anforderungen [ > Spezifikation
Mentales
Modell

O

s '3 ;. f:@% Vg
| Krierionzur | @ = b‘ SuT

= Test-
/‘, ~ ergebnisse
I
W, ! SE

Abbildung 47: Testautomatisierung 1.0 [Guel10] mit eCATT

Capture/
Replay

Kriterien zur
Testauswahl Testskripte

- :I:estfél le

Grundzige 2: Testautomatisierung 2.0 (Testautomaten-Modell)

In dieser Diplomarbeit wird mit Hilfe eines Modells organisiert, also Modellbasierter Test zum
Automatisierung Test. Siehe Abbildung 48 Testautomatisierung 2.0.

Anforderungen \ > Spezifikation

Testmodell

hV4

Kriterien zur
Methode Testauswahl
1,2,3

Auswahlkriterien
fir Modelle

evtl. er ebnlsse
Testskripte |
eCATT

Abbildung 48: Testautomatisierung 2.0 (Erweiterung von [Guel10])

Uber detaillierte Kriterien fur Modelle zur Testauswahl und evtl. Testskripte fir Modelle wird
drei Methode zur Analyse der Testdaten implementiert. Tests sind immer nur Stichproben, und
der Testaufwand ist deshalb nach Risiko und Prioritaten zu steuern.

Vor- und Nachteile unter verschiedenen Testkonzepten zur Testautomatisierung.
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Aktivitat Manuelles Testen Testautomatisierung 1.0 Testautomatisierung 2.0
Erstellung (-) Nicht immer systematisch | (-) Nicht immer systematisch | (+) Systematisch
(-) Aufwendig und teuer (-) Aufwendig und teuer (+) Schnell und Wiederholbar
(-) Fehleranfallig (-) Fehleranfallig (+) Prazise
(+) Bessere Abdeckung
Durchfuhrung | (-) Aufwendig und teuer (+) Schnell (+) Schnell
(-) Fehleranfallig (+) Prazise (+) Prazise
(-) Nicht wiederholbar (+) Anpassbar bei Anderungen
bei Anderungen
Auswertung (-) Aufwendig und teuer (~) Schnell (~) Schnell
(-) Fehleranfallig (~) Prazise (~) Prazise
Controlling (-) Uberdeckung/Nachve- (-) Uberdeckung/Nachver- (+) Uberdeckungsanalyse
rfolgbarkeit schwierig folgbarkeit schwierig maoglich
(+) Nachverfolgbarkeit méglich
(+) Frahe Fehlererkennung

Tabelle 10: Vorteile und Nachteile von Einsatz Modellbasiert Testkonzept [Guel10]

5.3 Zukulnftige Arbeit

Die im Rahmen dieser Diplomarbeit entwickelte VVorgehensweise zur Testautomatisierung mit
Hilfe des Testtool eCATT kann auch fur andere Testzwecke verwendet werden, aber einzelne
Phasen laufen in der Theorie nacheinander ab, in der Praxis sind jedoch Ruckschritte oft
unvermeidlich. Eine mogliche Loésung fur dieses Abfolge-Problem st in der
Weiterentwicklungsphase von neuen Testprozessen zu finden.

Die Testskripts werden nach einer bestimmten Reihenfolge durchgefiihrt, dies ist ein wichtiger
Schritt um eine effiziente Testautomatisierung durchzufuhren. Eigen definierte
Priorisierungskriterien sollten auf einem gut Uberlegten Wege stattfinden, dadurch erhélt man
ein besseres Verstdndnis der Kundenanforderungen, wie zum Beispiel in der Test-
Entwicklungsphase in welche richtig weiter aufgebaut werden soll und in welche nicht.

eCATT wird von der SAP AG auch in Zukunft weiter entwickelt werden. D.h., dass noch
weitere Funktionalitdten hinzukommen werden, die nicht selbst programmiert werden massen.
Testfélle, Testfallkataloge, Testpakete und insbesondere eCATT-Skripte kénnen fur zukinftige
Projekte wiederverwendet werden, gerade flr Regressionstests in Releasewechsel-Projekten ist
die eine interessante Option.
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Appendix A

Testskript Y_TS_CVOIN MERKMALANZEIGEN

Testskript: Y TS CVOIN MERKMALANZEIGEN (1) dndern
P E (Z D Muster PettyPinter g0 D S @b | HE SO

Testskript |Y_T5_CVOIN MERKMALANZEIGEN | Version 1 Zielsystem [¥_ECATT H42_LIUHU10->H42->Y_ECATT RFC_H4Z_.|

Titel fTestskript zum Merkmalenzeigen mit verschiedener Dokumentinhalt | Instanz [10.5.94.22
“Editor | Attribute |

Beschreibung Parameterwert |If... Bezug des Parameters  Zielsystern |8BAP ... | Linge | Dez.. Gruppe
D10D10.1 1 13 128

dio I C 128

oR) wie
* Merkmal tberprufung D10

* Dokumentart D10 als Eingabe

SAPGUI ( CVOIN_100_STEP_l , ECATT H42_ 210D ).
SAPGUI ( CVOIN_101_STEP_l1 , ECATT H42_ 210D ).
SAPGUI ( CVOIN_101_STEP_2 , ECATT H42 210D ).

* unter DIS_Fenster alle nétige Infomation pflegen
SAPGUI ( CVOLN_300_STEP_l , ECATT H42 210D ).
SAPGUI { CVOLN_300_STEP_2 , ECATT H42_210.D ).
SAPGUI { CVOLN_101 STEP_3 , ECATT H42_210 D ).
wait (20).

* entsprechende Merkmal unter D10 wird aufgelistet
SAPGUI ( CVOIN_101_STEP_4 , ECATT H42_210.D ).

[*lze 4, 5p1 |ze 1 - ze 12 von 12 Zellen

& Protokollanzeige - Automatisierter Test 0000005647 w
@ | 4B @@ DHE HDOo0 R @m

Protokollanzeige - Automatisierter Test 0000005647

% QA ¥ 1Ehenenexpandieren 4 Fehler expandieren &8 | dfe

H42 210 LIUHULO {Huimei Liu) D 702 cih42 Linux ORACLE 17.05.2013 11:42:29 5
o Aufrufer des Test

¢S startoptionen XML-DATA-01

@ Y_T$_CVOIN MERKMALANZEIGEN [26,21 sec] Version 1 Testskript zum Merkmalenzeigen mit verschiedener Dokumentinhalt

3 Zielsystem Y _ECATT H42 LIUHULO->H42->Y¥ ECATT RFC_H42 liuhul0 {H42 210 LIUHULO D 702 cih42 Linux ORACLE cihd4Z H42 42)

¥ b0 IMPORT ¥Y_T5_CVO1N_MERKMALANZEIGEN

34 0000005647 Testskript ¥ T3 CVOLN MERKMALANZEIGEN Version 1 - SECATT [Ohne Unterbrechung] [26 sec] 4
: 2 =
»
»

* @ P_I_DOKUMENTINHALT = D10D10.1 <Cl28>
% P_I_DOKUMENTART = dlo <Cl28>
. * He Val Uberprufung D10
. * Dokumentart D10 als Eingabe
~ @ SAPGUI CVOLIN_100_STEP_1 [3,914 sec] Zielsystem ECATT H42 210_D -> ECATT H42_ 210 D

Zielsystem Y ECATT H42_ LIUHULO->ECATT H42 210 _D->ECATT_H42_210_D (H42 210 LIUHU10 D 702 cihd42 Linux ORACLE cih42 H42_ 42)
* »0 SAPGUI <-P_I DOKUMENTART = dl0
» m INTERFACE = CVOLN_100_STEP_l XML-DATA-01
v @ $APGUI CVOIN_101_STEP_1 [0,236 sec] Zielsystem ECATT H42_210_D -> ECATT H42_210_D
Zielsystem Y_ECATT H42_ LIUHUL0->ECATT H42_210_D->ECATT H42_210_D (H42 210 LIUHULO D 702 cih42 Linux ORACLE cih42_ H42_42)
[II INTERFACE = CVOIN_101 STEP_1 XML-DATA-OL
~ @ SAPGUI CVOLN_101_STEP_2 0,336 sec] Zielsystem ECATT H42_210_D -> ECATT_H42_210_D ) B )
Zielsystem Y ECATT H42_ LIUHULO->ECATT H42_210_D->ECATT H42_210_D (H42 210 LIUHULO D 702 cih42 Linux ORACLE cih42_H42_42)
(i) INTERFACE = CVOLN_101_STEP_2 XML-DATA-01
. * unter DIS Fenster alle nitige Infomation pflegen
~ @ SAPGUI CVOLN_300_STEP_1 [0,240 sec] Zielsystem ECATT H42_210_D -» ECATT H42_210_D
Zielsystem Y _ECATT H42 LIUHULO0->ECATT H42_210_D->ECATT H42_210_D (H42 210 LIUHULO D 702 cih42 Linux ORACLE cih42 H42_42)
* »0 SAPGUI <- P_I DOKUMENTINHALT =D10D10.1
* b0 SAPGUI <-P_I DOKUMENTINHALT =D10D10.1
* b0 SAPGUI <- P_I DOKUMENTINHALT =D10D10.1
4 m INTERFACE = CVOIN_300_STEP_l XML-DATA-01 e
o ~ @ SAPGUI CVOLN 300 STEP 2 r0.174 secl Zielsvstem ECATT H42 210 D -> ECATT H42 210 D s

P H42 (1) 210 ¥ ch42 | INS

-
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* @ SAPGUL CVOLN_300_STEP_2 [0,174 sec] Zielsysten ECATT H42_210 D -> ECATT H42_210 D
[ Zielsysten Y ECATT H4z_LIVHUL0->ECATT_H42_210_D->ECATT_H42_210.D (K42 210 LIVHULO D 702 cihdz Linux ORACLE cihdz H4Z 42)
(i INTERFACE = CVOLN_300_STEP_2 XML-DATA-0L

* © SAPGUI CVOLN 101 STER3 (0,197 sec] Zielsysten ECATT H42 210 D -> ECATT H4Z 210D e
[ zielsysten Y_ECATT H42_LIVHUL0->ECATT H42_210_D->ECATT_H42_210 D (K42 210 LIUHULO D 702 cihd2 Limix ORACLE cihdz H42 42)
» i) INTERFACE = CVOLN_L0L STEP 3 XUL-DATA-O0L

© D VAT 20

. * entsprechende Merkmal unter D10 wird aufgelistet

» @ SAPGUI CVOLN_101_STEP_4 [0,207 sec] Zielsystem ECATT H4Z 210 D -> ECATT H42 210 D b

* O» EXPORT 11:42:55 Che
)

b H42 (1) 210 ¥ ch42 INS
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Appendix B

Testkonfiguration Y_TK_CN01_MERKMALANZEIGEN

& Protokollanzeige - Automatisierter Test 0000005640 ﬂ@’
@ ~dH Q@@ DHE Do8 BE om

Protokollanzeige - Automatisierter Test 0000005640

% 9 w 2Ebenen expandieren 4 Fehler expandieren Q %

0000005640 Testkonfig. ¥ TK CNO1_MERKMALANZEIGEN - SECATT [Ohne Unterbrechung] [35:25 min] A
4 H42 210 LIUHULO (Huimei Liu) D 702 cih42 Linux ORACLE 17.05.2013 10:06:18 ¥
» @ Aufrufer des Test
» & Startoptionen XML-DATA-OL
~ [P ¥ _TK_CNOl_MERKMALANZEIGEN testkonfiguration zu merkmalanzeigen D24
4 Zielsystem ¥ ECATT H42 LIUHUL0->H4Z->Y ECATT RFC_H42 liuhul0 (H4Z 210 LIUHULO D 702 cih4Z Linux ORACLE cihd4z H42_ 42)
« [ systemdaten Y_ECATT_H42_LIUHULO
v »» Testdaten
« TDG ¥_TD_DOKUMENTART40
+ TDF ¥_TD_DOKUMENTART32
+ TDE ¥_TD_DOKUMENTART3L
« TDD ¥_TD_DOKUMENTART30
« TDC ¥_TD_DOKUMENTARTZS
+ TDB ¥_TD_DOKUMENTART28
+ TDA ¥_TD_DOKUMENTART27
+ TDS ¥ _TD_DOKUMENTARTZ6
« TD& ¥_TD_DOKUMENTARTZS
+ TD7 ¥_TD_DOKUMENTART23
« TD6 ¥_TD_DOKUMENTARTZZ
« TDS ¥_TD_DOKUMENTARTZ1
+ TD4 ¥_TD_DOKUMENTART20
+ TD2 ¥_TD_DOKUMENTART1O0
« TD3 ¥_TD_DOKUMENTART1L
« Tb1 ¥ TD_DOKUMENTARTZ4
Y_TS_CVOLN _MERKMALANZEIGEN [26,24 sec] Version 1 ECATTDEFAULT Testskript zum Merkmalenzeigen mit verschiedener Dokumentinh
¥_T5_CVOLN MERKMALANZEIGEN [01:08 min] Version 1 Variante D_l0_l Hella-Geometrie
Y_T5_CVOLN _MERKMALANZEIGEN [25,89 sec] Version 1 Variante D_10_l0 Hilfsgeometrie
Y_T5_CVOLN MERKMALANZEIGEN [25,03 sec] Version 1 Variante D_l0_ll Standardkatalog-3D
Y_T5_CVOLN _MERKMALANZEIGEN [25,62 sec] Version 1 Variante D_l10_l2 Konstruktionstabelle
Y_T5_CVOLN MERKMALANZEIGEN [24,91 sec] Version 1 Variante D_l10_l13 Bauraum

W TE CUAIN WENIZWAT AMPTTOTN 98 90 annl  Wavaiaw 1 Uaviamea N 10 1A Datvs aliamd eenl manmaras o

v v v v v

’

P H42 (1) 210 ¥ ch42 | INS
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& Profokollanzeige - Automatisierter Test 0000005640
@ | VB Q@ DHE Do BRI @m

Protokollanzeige - Automatisierter Test 0000005640

% A ¥ 2Ebenenexpandiersn 4 Fehler expandieren &% | Jfe

Y_T5_CVOLN MERKMALANZEIGEN [25,62 sec] Version 1 ¥ariante D_l0_lZ Konstruktionstabelle A
Y_T5_CVOLN MERKMALANZEIGEN [24,91 sec] Version 1 Variante D_10_l3 Bauraum 3
Y_T5_CVOLN MERKMALANZEIGEN [26,38 sec] Version 1 Variante D_10_l4Betriebsmittelgeometrie

Y_T5_CVOLN MERKMALANZEIGEN [24,69 sec] Version 1 Variante D_10_15 CAD-Part fir IDF-Datei

¥_TS_CVOLN MERKMALANZEIGEN [24,85 sec] Version 1l Variante D_l10_l6 Geometrie f. spez. Anwendungen

Y_T5_CVOLN MERKMALANZEIGEN [25,13 sec] Version 1 Variante D_l10_2 Angebots-Geometrie

Y_T5_CVOLN_MERKMALANZEIGEN [24,48 sec] Version 1 Variante D_10_3 Kunden-Geometrie Kunden Name

Y_T5_CVOLN MERKMALANZEIGEN [24,32 sec] Version 1 Variante D_l0_4 Kunden-Geometrie Hella Name

¥_TS_CVOLN MERKMALANZEIGEN [24,38 sec] Version 1 Variante D_l10_5 Optik-Geometire

¥_T5_CVOLN MERKMALANZEIGEN [24,67 sec] Version 1 Variante D_10_6 DMU-Geometrie

Y_T5_CVOLN MERKMALANZEIGEN [24,90 sec] Version 1 Variante D_10_7 vereinfachte Geometrie

Y_T5_CVOLN MERKMALANZEIGEN [24,64 sec] Version 1 ¥ariante D_l0_8 Basis-Geometrie

¥_T5_CVOLN MERKMALANZEIGEN [01:05 min] Version 1 Variante D_10_9 Skelett

Y_T5_CVOLN MERKMALANZEIGEN [26,34 sec] Version 1 Variante D_11 1

Y_T5_CVOLN MERKMALANZEIGEN [29,37 sec] Version 1 Variante D_ll1 10 Betriebsmittelzeichnung

¥_T5_CVOLN _MERKMALANZEIGEN [24,97 sec] Version 1l Variante D_l1 11 Schaltplan

v v v v~

v v -

v v -

Y_T5_CVOLN MERKMALANZEIGEN [24,75 sec] Version 1 Variar{Teilmodell/Uverlay

¥_T5_CVOLN MERKMALANZEIGEN [25,97 sec] Version 1 Variante D_ll_ 13 Bestiickzeichnung

Y_T5_CVOLN MERKMALANZEIGEN [25,07 sec] Version 1 Variante D_ll 14 Produktzeichnung(Katalogware)
¥_T5_CVOLN_MERKMALANZEIGEN [24,78 sec] Version 1l Variante D_ll1 2 Angebotes-Zeichnung
Y_T5_CVOLN MERKMALANZEIGEN [25,03 sec] Version 1 Variante D_ll_3 Kunden-Zeichnung Kunden Name
¥_T5_CVOLN MERKMALANZEIGEN [25,23 sec] Version 1l Variante D_ll1 4 Kunden-Zeichnung Hella Name
Y_T5_CVOLN MERKMALANZEIGEN [25,30 sec] Version 1 Variante D_ll 5 Optik-Zeichnung

Y_T5_CVOLN MERKMALANZEIGEN [25,07 sec] Version 1 Variante D_ll 6 Explosions-Zeichnung

@ Y TS _CVOIN MERKMALANZEIGEN [25,25 sec] Version 1 Variante D_l1_7 Messdatenblatt
» @ Y_T5_CVOLN MERKMALANZEIGEN [25,06 sec] Version 1 Variante D_l1 8 Standardkatalog-2D
’ Y_T5_CVOLN MERKMALANZEIGEN [24,94 sec] Version 1 Variante D_ll_9 Basis-Zeichnung
» @ Y_T5_CVOLIN MERKMALANZEIGEN [26,23 sec] Version 1 Variante D_24 1 Typprifdokument “
T » @ Y TS CVOLN MERKMALANZEIGEN [25.38 sec] Version 1 Variante D 24 10 Abweichoenehmicung Kunde i =

I H42 (1) 210 ¥ | cih42 | INS

& Profokoflanzeige - Automatisierter Test 0000005640
g | Y dH @@ BHE i BE @

Protokollanzeige - Automatisierter Test 0000005640
Y A w 2Ebenenexpandieren 4 Fehler expandieren &8 | dfe

Y_T5_CVOLN MERKMALANZEIGEN [26,23 sec] Version 1 Variante D_24 1 Typprifdokument &
Y_T5_CVOLIN MERKMALANZEIGEN [25,38 sec] Version 1 Variante D_24 10 Abweichgenehmigqung Kunde Y
Y_TS_CVOLN MERKMALANZEIGEN [25,65 sec] Version 1 Variante D_24 11 Fahigkeitsnachw. /Freig.Prifmit

Y_T5_CVOLN_MERKMALANZEIGEN [25,18 sec] Version 1 Variante D_24 12 Fahigkeitsnachweis Einzelteil

Y_T5_CVOLN MERKMALANZEIGEN [34,17 sec] Version 1 Variante D_24 13 Prozess/Fahigkeitsnachw.Gerat

Y_T5_CVOLN_MERKMALANZEIGEN [25,06 sec] Version 1 Variante D_24 14 Antrag fir neuen Materialstamm

Y_T5_CVOLN MERKMALANZEIGEN [25,1Z sec] Version 1 Variante D_24 15 Produktionsfreigabe

¥_T5_CVOLN _MERKMALANZEIGEN [25,06 sec] Version 1 Variante D_24 16 Prozessfreigabe neue Technolog

Y_T5_CVOLN MERKMALANZEIGEN [25,21 sec] Version 1 Variante D_24 17 Softwarefreigabe Intern/Kunde

¥_T5_CVOLN MERKMALANZEIGEN [25,12Z sec] Version 1 Variante D_24 18 Layout Review Checkliste

Y_T5_CVOLN _MERKMALANZEIGEN [24,95 sec] Version 1 Variante D_24 19 Freigabe elektron.Bauteile

¥_T5_CVOLN MERKMALANZEIGEN [25,29 sec] Version 1 Variante D_24 20 Baseline-Freigabe

Y_T5_CVOLN MERKMALANZEIGEN [25,28 sec] Version 1 Variante D_24 21 Baseline-Fehlerprotokill

Y_T5_CVOLN _MERKMALANZEIGEN [24,95 sec] Version 1 Variante D_24 22 E5SD-EF-Messprotokoll

Y_T5_CVOLN MERKMALANZEIGEN [24,96 sec] Version 1 Variante D_24 23 Maschinenféhigkeitsnachweis

¥_T5_CVOLN MERKMALANZEIGEN [25,15 sec] Version 1 Variante D_24 24 Scorecard

v v v v v vwwwwvowvowow

-

Y_T5_CVOLN_MERKMALANZEIGEN [24,8l sec] Version lVariadZeichmmgs-Checkliste

Y_T5_CVOLN _MERKMALANZEIGEN [25,32 sec] Version 1 Variante D_24 26 Checkliste(Projekt-Serie)
Y_TS_CVOLN _MERKMALANZEIGEN [25,17 sec] Version 1 Variante D_24 3 Entwurfsbeurteilung
¥_T5_CVOLN_MERKMALANZEIGEN [24,92 sec] Version 1l Variante D_24 4Musterfreigabe intern/extern
Y_T5_CVOLN MERKMALANZEIGEN [25,03 sec] Version 1 Variante D_24 5Betriebsmittelfreigabe
Y_T5_CVOLN_MERKMALANZEIGEN [24,84 sec] Version 1 Variante D_24 6 Freigabe intern

Y_TS_CVOLN MERKMALANZEIGEN [25,96 sec] Version 1 Variante D_24 7 Erstmusterprifbericht
¥_T5_CVOLN_MERKMALANZEIGEN [25,04 sec] Version 1 Variante D_24 8 Konzept/Konstr.Freigabe Kunde
Y_T5_CVOLN MERKMALANZEIGEN [25,08 sec] Version 1 Variante D_24 9 Abweichgenehmigqung Intern
Y_T5_CVOLN _MERKMALANZEIGEN [25,11 sec] Version 1 Variante ECATTDEFAULT 1

Y_T5_CVOLN MERKMALANZEIGEN [25,95 sec] Version 1 Variante D_20_l Angebot zum Kunden
¥_T5_CVOLN _MERKMALANZEIGEN [25,46 sec] Version 1 Variante ECATTDEFAULT 2 -
Y TS CVOLN MERKMALANZEIGEN [25.87 secl Version 1 Variante D 21 25

v
00000 DDOoDOoDIDOoODDOoODODOoDDOoODODODODOO

v v v v v wvwwwwvowvowow

P H42 (1)210 ¥ ch42 INS
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& Protokollfanzeige - Automnatisierfer Test 0000005640

& dEH @@ CHR Do BE @m
Protokollanzeige - Automatisierter Test 0000005640
Y% @ v 2Ebenenexpandieren 4  Fehler expandieren 4% | dfe
P W YIS _UVULN MERKMALANZELGEN 24,54 sec] Versilon L Variante D_24 b Freigabe intern i
» @ Y_TS_CVOIN MERKMALANZEIGEN [25,96 sec] Version 1 Variante D_24 7 Erstmusterprifbericht -
» @ Y_T5_CVOIN_MERKMALANZEIGEN [25,04 sec] Version 1l Variante D_24 8 Konzept/Konstr.Freigabe Kunde
» @ Y_TS_CVOIN MERKMALANZEIGEN [25,08 sec] Version 1l Variante D_24 9 Abweichgenehmigung Intern
» @ Y_T5_CVOIN MERKMALANZEIGEN [25,11 sec] Version 1 Variante ECATTDEFAULT 1
» @ Y_TS_CVOIN_MERKMALANZEIGEN [25,95 sec] Version 1 Variante D_20_l Angebot zum Kunden
» @ Y_T5_CVOIN_MERKMALANZEIGEN [25,46 sec] Version 1 Variante ECATTDEFAULT_ 2
» @ Y¥_TS_CVOLN MERKMALANZEIGEN [25,87 sec] Version 1 Variante D_21_25
» @ Y_T5_CVOIN MERKMALANZEIGEN [25,34 sec] Version 1 Variante D_21 23
» @ Y_T$_CVOIN MERKMALANZEIGEN [25,04 sec] Version 1 Variante D_21_2
» @ Y¥_T5_CVOLN_MERKMALANZEIGEN [25,44 sec] Version 1 Variante D_21_7
» @ Y¥_TS_CVOIN_MERKMALANZEIGEN [25,22 sec] Version 1 Variante D_21 4
» @ Y_TS_CVOIN MERKMALANZEIGEN [25,22 sec] Version 1 Variante D_22_3 Pflichtenheft Gerat
» @ Y_T5_CVOIN MERKMALANZEIGEN [25,14 sec] Version 1 Variante D_23_4 Styling-Entwurf
» @ ¥ _T5_CVOLN MERKMALANZEIGEN [25,32 sec] Version 1 Variante D_25_20
» @ Y_TS_CVOIN MERKMALANZEIGEN [25,07 sec] Version 1 Variante D_25_19
» @ Y_T5_CVOLN_MERKMALANZEIGEN [25,19 sec] Version 1 Variante D_25_18
@ Y_TS_CVOLN MERKMALANZEIGEN [25,12 sec] Version 1 Varian
» @ Y_T5_CVOIN_MERKMALANZEIGEN [28,22 sec] Version 1 Variante D_26_l1 Konstruktions-Stali bis 30D
» @ Y_TS_CVOIN MERKMALANZEIGEN [25,53 sec] Version 1 Variante D_27_4 iAnforderungen On Board Flaschen
» @ Y_T5_CVOIN_MERKMALANZEIGEN [25,29 sec] Version 1 Variante D_28_ 9 Produkténderungsmitteilung
» @ Y_T5_CVOIN _MERKMALANZEIGEN [25,19 sec] Version 1 Variante D_28_4 Teilespezifische Vertrage
@ Y¥_TS_CVO1N_MERKMALANZEIGEN [25,57 sec] Version 1 Variante ECATTDEFAULT_ 3
» @ Y_TS_CVOIN MERKMALANZEIGEN [25,29 sec] Version 1 Variante ECATTDEFAULT_4
» @ Y_TS_CVOLN_MERKMALANZEIGEN [25,54 sec] Version 1 Variante D_31_12
» @ Y_T$_CVOIN MERKMALANZEIGEN [25,35 sec] Version 1 Variante D_31_11
» @ Y_TS_CVOIN_MERKMALANZEIGEN [25,4l sec] Version 1 Variante ECATTDEFAULT_S F
» @ Y TS _CVOIN MERKMALANZEIGEN [25,29 sec] Version 1 Variante ECATTDEFAULT_ 6 e
|« » )«
«» | »
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Appendix C

Spezifikation von Testskript Y_TS_CV01IN_MERKMALANZEIGEN

Testfallbeschreibung

,DIS Merkmal_001“

Umfeld*: DOK Nr.: 001

Tvp*- automatisch Quelle*: DIS Testfalle.xls von Herrn
o™ ' Borst

Status*: H42 | H45 | H5E | H51 | Prioritat*: hoch (1)

eCATT™: Y_TS_CVOIN_MERKMALANZEIGEN

Testanforderung*

angezeigt.

1. Dokumentinhalt D10 manuell eingeben, dabei das "d" klein schreiben, nach
Bestatigung mit Enter muss das "d" in ein groRes "D" umgeschrieben werden.

2. Wenn ein Dokumentart-und Inhalt D10 und D10.1 bei Dokument anlegen
ausgewahlt wird, soll das System folgende Merkmale unter den Zusatzdaten

Ziel*

- Dokumentinhalt

- Mastermaterial

- Basisvariante

- Berechtigungsgruppe

- Vertraulichkeitsstufe

2. die angezeigte Merkmale von D10 und D10.1:

- PEP-Phase aus Materialstamm: automatisch (ibernehmen

1. das "d" in ein grofRes "D" werden nach Bestatigung mit Enter umgeschrieben.
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- CAD-Erstellungssystem

- Version/Release (CAD-System)
- CAD-Laufumgebung

- CAD-Baugruppe

- LIN

- Musterstand HELLA

- Freigegeben/Abgelehnt von.

- Bes.Merkmal(e) (HI-QE1-40-10)

Testvorgang

Testobjekte

Ruf Transaktion CVO1N an, so dass die
neue Dokumentation angelegt wird

Dokumentinhalt ,,d10* eingeben

Vorbedingungen

Nachbedingungen

Berechtigung fur Dokument anlegen
eingerichtet

Vorgangertestfalle

Nachfolgetestfalle

Prife, ob die Transaktion CVO1N
aufrufbar ist

Priife, ob ein Dokumentart D10 im
Testdaten existiert

Prife, ob die entsprechenden Werte von
den Dokumentinhalt-abhangigen
Merkmalen richtig aufgelistet werden.

Eingaben

Ausgaben

Sonstiges (z.B.: Screenshot)

* Pflichtfelder
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Anmerkung:

Testfall-Spezifikation muss mit Testskript Dokumentation gut unterscheiden werden
konnen.

o Testfall-Spezifikation : Ziel Testfélle einheitlich erstellen

e Testskript Dokumentation: die Beschreibung der Testskript Ablauf
Die zwei sollten auch nicht groR unterschiedlich sein, da das Testskript inhaltlich
eineAbbildung von Testfall ist.

In Gelbfarbe-Eintragen sind nicht nétig. Das entspricht ,, Testablauf* und ,, Testergebnisse*
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Appendix D

Dokumentart und Dokumentinhalt

D10 G tri D21 Qualitatsdok D23  Daten vom Kunden D25  Prozessplanung D30  Projektmanagement

D10.1 |[Hella-Geometrie D21.1  |Produkt-FMEA D23.3 [Anfrage vom Kunden D25.1 |[Produktgesprach D30.1 |Anderungsdokumentation/LoP-Exp

D10.2 |Angebots-Geometrie D21.2 |Status-Report f.Kund.,z.B.APQP  |D23.4 |Styling-Entwurf 0252 |A D30.2 |Auflassung/Stickzahipk

D10.3 |Kunden-Geometrie Kunden Name |D21.3 |Internes Pro audit Full Run D23.5 |wichtiger Schriftv./ Protokoll D253 |Fertigungs- / Montagelayout D30.3 |Kapazita Proj

D10.4 |Kunden-Geometrie Hella Name D21.4 |Control Plan D236 |Allg. Beding. & Vereinbarungen 0254 |Z suchung D304 [MaR /LoP intern

D10.5 |Optik-Geometrie D21.5 |PMR Reporting D23.7 |Logistik Vereinbarung Kunde D25.5 |Arbeitsbeschreibung (Produkt) D30.5 |Patentdokumente

D106 |DMU-Geometrie D216 |DVP&R Testplan Produktreifegrd  |D23.8 |Verpack inbarung D256 |Ergebnisdokum.Ablaufsimulation D306 |Projektauftrag/ Zielvereinbar.

D10.7 |vereinfachte Geometrie D21.7 |Testreport/ Priifbericht D239 |Gewdhrleistungsvereinbarung D25.7 |Verpackungsdatenblatt D30.7 |Projektterminplan

D10.8 |Basis-Geometrie D21.9 |Fertigungsflussdiagramm D23.10 |EDIVereinbarung D25.8 |Vorgaben Prozessdaten D30.8 |Risikoanalyse

D10.9 |[Skelett D21.10 |Prozessreifegrad D23.11 Kapazititsvereinbarung D25.9 |Wartung/Reinigung AP/Montlinie D30.9 [Anforderungsprofil

D10.10 [Hilfsgeometrie D21.11 |Internes Produktaudit D27 Software D25.10 [Schul 1P plan D30.10 |Vertraulichketsvereinbarung

D10.11 |Standardkatalog-3D D21.12 |Externes ProzessauditR@R D271 [HMF/BIN D25.11 |Kapazitdtsplan. Betri 030.11 |Projekthandbuch/ Kick-Off

D10.12 |Konstruktionstabelle D21.13 |Prozess-FMEA D27.2 |HMF (MKS/PDM-Schnittst.) D25.12 |Bedar Einkauf D30.12 |Aufwandsermittiung
D27.3 |[Software (MKS/PDM-Schnittst)  |D25.13 |Funkti ifung Betriebsm. D30.13 (Arbeit beschreibung

010.13 |Bauraum D21.14 |Design Review Dokumente D27.4 |Anforderungen On Board Flaschen |D25.14 |Betriebsanleitung Betriebsm. D30.14 |Releaseplanung SHH

D10.14 |Betri i ie D21.15 |Di ionsplan DmbA D27.5 |Prifsoftware D25.15 [VerschieiBteiliste D30.15 |Konfigurationsplan

D10.15 |CAD-Part fiir IDF-Datei D21.16 |Fehlerbaum/FTA D24  Freigabedokumente D25.16 |Kalibrieranweis./ -vorschrift D30.16 [Design to Cost

D10.16 Geometrie f.spez.Anw D21.17 |Lebenslauf Einzelteil D241 |Typpri D25.17 |Bestiickdaten D30.17 |Interner Vertrag

D11 Zeichnungen D21.18 |Lebenslauf Gerat D24.3 |Entwurfsbeurteilung D25.18 |Her Leiterplatte D31 Non-CAD-Simulationen

D11.1  |Hella-Zeichnung D21.19 |Musterdokumentation D24.4 |Musterfreigabe intern/ extern D25.19 |Schablonendaten Leiterplatte D31.1  |Simulation Survey

D11.2 gebots-Zeichnung D21.20 |Nor icht/Nor D24.5 |Betri eigabe 025.20 |Prif-und Programmierdaten LP D31.2 |CAL Steuerdaten

D11.3 |Kunden-Zeichnung Kunden Name [D21.21 |Prifanweisung D246 (Freigabe intern D26  Stucklisten D31.3 [CAL Geometrie-Rohdaten

D11.4 |Kunden-Zeichnung Hella Name  |D21.22 |Prufergebnisse Endprifung TtM  |D24.7  |Erstmusterprifbericht D26.1 |Konstruktions-Stili bis SOD D31.4 |[CAL Simulation

D11.5 |Optik-Zeichnung D21.23 |Prufprotokoll / Messdaten D248 |Konzept/Konstr. Freigabe Kunde |D26.2 |Betri lckliste D31.5 |Strd i ion / CFD

D116 |E ions-Zeich D21.24 |Prifung Einzelteil D249 |Abweich Intern D28 Li Daten D316 |[Mechanik Simulation / FEM

D11.7  [Messd D21.25 |Qualtatsvereinbarung m. Kunde  |D24.10 |Abweich Kunde D28.1 |Angebot vom Lieferanten D31.7 |Sprit lati

D11.8 |Standardkatalog-2D D21.26 |Requalifizierungsprifung Gerat D24.11 |Fahigket hw./Freig.Prifmit D28.2 |Mat-Spezifikation Lief.bezogen D31.8 |Toleranzanalyse

D11.9 |Basis-Zeichnung D21.27 |Schwachstell lyse Labor D24.12 |Fahigkeitsnachweis Einzelteil D28.3 |Sourc.Com.Prot./Angeb.Auswert. D31.9 |Materialfluss Simulation

D11.10 |Betriebsmittelzeichnung D21.28 |SPC-Daten (procella/gs-stat) D24.13 |Prozess/Fahi hw. Gerdt |D28.4 |Teilespezifische Vertrage D31.10 |Verhaltenssi

D11.11 |Schaltplan D21.29 |Testspezifikation D24.14 |Antrag fur neuen Materialstamm  |D28.5 |Proj Lieferant D31.11 |Simulations Eingangsdaten

D11.12 |Teimodell/ Overlay D21.30 |Zusit: . Q-D D24.15 (Pr i igab D286 |Technisches Datenblatt D31.12 |Konzeptberechnung

D11.13 |Bestickzeichnung D21.31 |Herstellbar D24.16 |Prozessfreigabe neue Technolog |D28.7 |8D-Rep.Lief/KorrekturmaRnah D31.13 [ISO Messdat

D11.14 |Produktzeichnung (Katalogware) |D21.32 |Prifauftrag D24.17 |Softwarefreigabe Intern/Kunde D288 |R@R/Audt beiLieferanten D32 Logistik

D12 Externe CAD-Daten D21.33 |Lessons Learned D24.18 |Layout Review Checkliste D289 |Produkténd ittei D32.1 |Logistik Kalk

D121 |Geometrie v. Kunden D21.34 |8D-Report an Kunden (Muster) D24.19 |Freigabe elektron. Bauteile D28.10 |Notfallplan D322 |Machbarkeit/Risiken Logistik

D122 |Zeichnung v. Kunden D21.35 |Liste besonderer Merkmale D24.20 |Baseline-Freigabe D28.11 |Kapazitétsinformationen 0323 |Packmitel-Umlaufm.-Datenblatt

D12.5 |Geometrie v. Lieferanten D21.36 |F { Sicherheit D24.21 |Baseline-Fehlerprotokoll D28.12 |Spezielle Vereinbarung Mat. D32.4 |Checkliste Logistikqualita

D126 |Zeichnung v. Lieferanten D21.37 |Werkstoffdaten D24.22 |ESD-EF-Messprotokoll D29  Hardware D32.5 |Checkl Prozesse zu Lieferanten

D12.7 |Aufbereitete Geom. v. Kunden D22  Produkt Konzept D24.23 |Maschinenfahigkeitsnachweis D29.1 |Blockschaltbild D326 |[Checkl. int. L

D12.8 |DMU-Geometrie v. Kunden D221 |Lastenheft Gerat D24.24 |Scorecard D29.2 |Letterplattenlayout D32.7 |Logistics-Planning-Level

D20 Vertrauliche Dokum. D222 |Lastenheft EinzefteildSoftware D24.25 |Zeichnungs-Checkliste D29.3 |Systemarchitektur D328 |Vor Verpackung

D20.1 [Angebot zum Kunden D22.3 |Pflichtenheft Gerat D24.26 |Checkliste (Projekt-Serie) D29.4 |Hardwarebeschreibung D32.9 |Druckdaten

D20.2 |K ion (P2R)/Vorkalkulat. D22.4 |Pflichtenheft Betri D40 Produktnutzung

D20.3 |Vertrag mit Kunde (LOletc.) D22.5 |Pflichtenheft Einzetteil&Softw D40.1  [Montageanleitung

D20.4 |Bestelung D226 |Lastenheft Betri D40.2 |Bedienungsanletung

D20.5 |(Rah ftrag D22.7 |Lastenheft Prifmittel D97  Bilder/Fotos

D20.6 |Kostenlebenslauf D22.8 |Pflichtenheft Priifmittel D97.1 [Ver |-Foto

D20.7 |SEK-Rech D229 |Lastenheft Licht D97.2 |Gerate/Komponenten-Foto

D208 |SEK-D D22.10 |Pflichtenheft Licht D97.3 |(Betriebsmittel-Foto

D20.9 |Pre-Nominationletter D22.11 |Konzeptbewertung D97.4 |Ersatzteil-Foto

D29.10 |Third Party Agreement
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Appendix E

nicht automatisierbare Tests am Beispiel

Weitere Workflow: fur Merkmal Priifung bei Status-Wechseln

Original Testdaten:

System: Objekt:
Mandant: Hardware:
UserlD: Betriebssystem:
Datum: CAD System:
Name: DIS des Protokolls:
Test Trans- . Erwartetes Ergebnis " _
Funktion erTosdoriicn | Taktion Hinweise / Ablauf I Hi Z i0 / nio
Eir -A

Einchecken (Status 20 - 21)

DIS unter Dokumentart D21 anlegen und speichern

DIS wird im Status 20 angelegt.

Status auf 21 andern

Nach dem Speichern wird die Datei automatisch in der Datenbank
abgelegt (Schloss zu)

Die Datei wird am lokalen Ablageort geloscht

Datei in der Anwendung geoffnet lassen

Die Datei kann nicht geloscht werden und es kommt die Fehlermeldung:
Datei ... kann auf dem Frontend nicht geléscht werden.

Datei mit dem Button unterhalb der Originale ablegen

Die Datei wird abgelegt (Schloss zu), der Status aber nicht zt

Zwischenstand erzeugen
(Status 95)

Status auf 95 andern und mit Enter bestatigen

Es offnet sich ein Protokollfeld, welches gefiillt werden muss
(z.B. 1. Uberarbeitung). Ein Uberspringen mit Enter ist nicht maglich.

DIS speichern

Statusprotokoll anzeigen

Nach dem Speichern hat der DIS wieder den Status 21
i ] wird angezeigt

Auschecken (Status 21 - 20)

Original selektieren und mit dem Button "Bleistift" unterhalb

der Originale in Arbeit nehmen

Zielverzeichnis wird vol

Die Datei wird im Zielverzeichnis abgelegt und automatisch in der
Applikation geoffnet

Der DIS wurde automatisch auf Status 20 gesetzt und das Schloss ist
offen

Auschecken mit anderem
chbearbeiter

Original selektieren und mit dem Button "Bleistift" unterhalb

Der DIS wurde automatisch auf Status 20 gesetzt, das Schioss ist offen

der Originale in Arbeit nehmen

und der beiter wurde geandert.

Einchecken (Status 20 - 21)

Datei andern, speichern und wieder einchecken

Auf dem Reiter "Originale” taucht der Zwischenstand unterhalb der
Originaldatei auf (kleines Dreieck 6ffnet die Struktur)

- graner Punkt: aktuelle Datei

- gelbes Dreieck: Zwi

Automatische Erzeugung des
neutralen Format (Status 21 -
25)

Status von 21 auf 25 andern

Es offnet sich ein Protokolifeld, welches mit Enter Gbersprungen werden
kann

Nach einiger Zeit (ca. 30 sec.) wird das neutrale Dokument (z.B. PDF)
erzeugt und als 2. Original dem DIS hinzugefiigt (wahrend der Erzeugung
ist der DIS gesperrt)

Der Eintrag aus dem Protokollfeld (z.B. 1. Review) wird im Statusprotokoll

Bei dem Workflow ist der Testtyp abhangig. Es konnte nicht automatisch durchgefiihrt werden,
jedoch ist es auch durch die Parametrisierungsmethode effizient.

x J
Testskript Y_TK_CNO1_MERKMALANZEIGEN / Dokument

DIS_Merkmal_001

DIS_Merkmal_002

DIS_Merkmal 003

DIS_Merkmal_004

‘DIS_Merkmal_005

DIS_Merkmal_006
ol rkMal_007

DIS_Merkmal_008

B

2
(=3
=

B

2
=

g

anlegen bei D
Merkmale anzeigen

Testdaten mit Konfiguration /

Workflow bzgl. Dokument anlegen bei beliebigen
D bzw.Di i Dy i

D10 D101 prech

1-hoch (muss) 0 O

B Ao e Makide automatisch 1-hoch (muss) 0 IO 0000005232 27.02.2013
enth. Testskripte
Y_TK_CNO1_MERKMALANZEIGEN, DXXDXX.ALL
Testskript Y_TS_CV01_MERKMALANZEIGEN (2)/ I
Wertlisten Anzeigen von Merkmal "CAD-Baugruppe” und abhangig 1-hoch (muss) 0 O 00000052781  28.02.2013
“"Basisvariante”, D10.1
TS-Fehlermeldung wegen  ~
Testskript Y_TS_CV01_ML2/ Wertlisten Anzeigen von E = -~ Page-Change --> deshalb
Merkmal “Simlationstyp”, D10.6, D10.9, D31.11 m=nelify 5 hoch {masa) MOR B 1o et okt QU0000S2T8 Y 20 02 201
automatisierbar
v
Testskript Y_TS_CV01_ML4/ Wertlisten Anzeigen von ;";:‘ o ’::‘fc"a"ge
Merkmal "MaRzeichnung” und "Mafstab (nur CATIA)", manuell  1-hoch (muss) 0 {0 | Srer wahrend der 0000005288  28.02.2013
D111 Dmchlﬁ_hmng des
Testskriptes
) : ; Schreibfehler vonTestfall in  ”
Testskript Y_TS_CV01_ML5/Wertlisten Anzeigen von o - : 2
Merkmal “Barichityp” und "Gegenstand”, D21.7, D21.25 abhangig  1-hoch (muss) 0 0 (E:::;;‘le;?uanlage 0000005290 28.02.2013
Testskript Y_TS_CV01_ML6/Wertlisten Anzeigen von . ¥ : 4 i
M, | MaterialStatus entspicht PEP-Phase. D21.2 automatisch 1-hoch (muss) O IO betrachte version 2 0000005299 28.02.2013
r . 5 v
Testskript Y_TS_CV01_ML8/Wertlisten Anzeigen von abhangig 0 | %o 0000005300 28.02.2013

Merkmal "Langzeitversorgungskonzept”, D22.3

98

liuhu10

liuhu10

liuhu10

liuhu10

liuhu10

livhu10

liuhu10




Testskript: Y_TS_DOK_0011(1)

Testskript: Y TS DOK 0011 (1) anzeigen
D RO st pettyPinter 40 B S Bl | HE SO

|

Version 1 Zielsystem |Y_ECATT_3YSTEM_RFC->TARGET SYSTEM_E210_RFC N
| Instanz [Haz (210) (D) |

Testskript ¥ TS DOR_0011
Titel §Testskript DOK 0011 - Variable Statusanderung bei beliebigen Doku...
| attribute |

(%3]1(S)1 (&) ()31 (&)
,i Parameter ‘Beschreibung \Parameterwert 1f... Bezug des Parameters  Zielsystern ABAP ... Linge  Dez.. Gruppe
P_I_DOKNR. Import - Dokumentnurmmer 20000009735 I C 128
P_I_DOKART Inport - Dokurnentart D21 1 C 128
| |P_I_DOKTL Imnport - Dokurnentteil 001 1 C 128
P I DOKVR Import - Dokumentversion 01 I C 128

HoR R B

* Dokument bearbeiten
SAPGUI { CVO2N_100_STEP_1 .
SAPGUI ( CVO2N_101 STEP_1 ).

* Abhandlung won Meldung zur jeweiligen Statusanderung
IF ( P_I_STATUS = '25' ).
*  Protokollfeld
SAPGUI ( CVO2ZN_120_STEP_1 ).
ELSEIF { P_I_STATUS = '27' ).
w Protokollfeld
SAPGUI { CVO2N_120 STEP_1 ).
ELSEIF { P_I_STATUS = '28' ).
IF ( P_I_MSG2 = 'TRUE' ).
SAPGUI { CVO2N_200_STEP_1 ).

| [ze9,spas |ze 1 - ze 15 von 29 Zeilen

Nicht durchfiihrbar = nicht automatisierbar

Protokollanzeige - Automatisierter Test 0000005105

% A ¥ 2Ebenenexpandieren 4 Fehler expandieren &% | Jfe

N 0000005105 Testskript Y _T5_DOK_0011 Version 1 - SECATT [Ohne Unterbrechung] [6 sec]

4 H42 210 LIUHU10 (Huimei Liu) D 702 cih4Z Linux ORACLE 06.02.2013 11:18:07

4 o Aufrufer des Test

» ¢ Startoptionen XML-DATA-01

~ @ ¥ TS DOK 0011 [5,552 sec] Version 1 Testskript DOK 001l - Variable Statusénderung bei beliebigen Dokumentinfosa )
Zielsystem Y_ECATT SYSTEM_RFC->TARGET SYSTEM E210 RFC->Y ECATT RFC_E210 (H42 210 LIUHULO D 702 cih4Z Linux ORACLE cihd42 H4z_42)
Fehler im eCATT-Kommando SAPGUI:
Fehler beim Screen Check: Mdgliche Ursache ist das Auftreten der folgenden Abbruchmeldung im
Zielsystem: Dokument D21/20000009735/001/01 existiert nicht
»a IMPORT Y_TS_DOK 0011

. e

-

a * Dokument bearbeiten
» @ SAPGUI CVO2N_l00_STEP_1 [4,102 sec]
» @ SAPGUI CV0OZN_101_STEP_1 [0,316 sec]
. Fehler beim Screen Check: Mdgliche Ursache ist das Auftreten der folgenden Abbruchmeldung im
. Zielsystem: Dokument D21/20000009735/001/01 existiert nicht
. * Abhandlung wvon Meldung zur jeweiligen Statusanderung
> & HE ( P_I_STATUS = '25' )
» & ELSEIF ( P_I_STATUS = '27' )
» & ELSEIF ( P_I_STATUS = '28' )
» & ELSEIF ( P_I_STATUS = '30' )
» & ELSEIF ( P_I_STATUS = '90' )
» & ELSEIF ( P_I_STATUS = '95' )
« & ENDIF
. * Erfolgreich durchgefihrt?
» @ SAPGUI CV0OZN_100_STEP_2 [0,023 sec]
» Es ist ein Fehler in einem wvorhergehenden SAPGUI-, GETGUI- oder CHEGUI-Befehl aufgetreten.
. Aufgrund der Startoptionen-Einstellung des Fehlerwverhaltens wurde die weitere Bearbeitung
. abgebrochen und der aktuelle Befehl wurde nicht prozessiert.
+ 0O EXPORT 11:18:12
4« 4«
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Automatison-Modell

(DokNr XXXX) and (DokArt = D21) and (TeilDokNr =001) and (Version =
01)

Fenste

Cois

DOKSTATUS =

r mit DOKSTATUS

(Vo) >

200r210r25

/ [
/ [ e
/ \

|
| stus2s (DS Enchecon @is 20-79 )

/' I{DOKSTATUS = 20then /| DIS Einchecken o 9120578
MBIV e el :

/| Satus 28
/ p —
{ \

Protokellfeld
= - DIS Einchecken f e R
_FDOKSTATUS = 21then \ status250r95 - DIS Einchecken |/

| if DOKSTATUS = 25 then ,/'{w,k
| |
\ ?
| Status 90
b R

\ \
{ " DIS Einchecken (tatus 25-00) | Stauts 27

\ fDoksTATUS =27 then /-(DiS}

100

Status 21 /{ DIS Einchecken (Status 20-21) dann Speicher |
e D ——
"Logit* /| DI Spechen ¢

‘\ Status 30 /{ DIS Einchecken(Status 20- 30) J»_ "Louik! and Logik "



Appendix F

Regulare Sprache und Testautomat*
Regulédre Ausdriicke Definition:

Regulére Sprachen [Leip] lassen sich (ber reguldre Ausdriicke definieren. Sie wird als die
Sprache bezeichnet, die durch einen Ausdruck E reprasentiert wird, mit L(E).

Def.: Die Menge der reguldren Ausdriicke (iiber dem Alphabet X) ist die kleinste Menge, die
die folgenden Bedingungen erfillt:

Ausdruck

1. € und @ sind regulére Ausdriicke.

Dazu die Sprache : L(¢) = {&} und L(Q) = @.

2. a € X ist reguldrer Ausdruck.

Dazu die Sprache : L(a) = {a}

Wenn E und F reguldre Ausdriicke sind, dann

3. (E+F) und (EF) sind reg. Ausdriicke.

Dazu die Sprache : L((E+F)) = L(E) U L(F)

L((EF)) = L(E)L(F)

4. E* ist regulérer Ausdruck.

Dazu die Sprache : L(E*) = (L(E))*

Bindungsstéarken: * > Konkatenation > +

Beispiele tber Alphabet {0,1}:

(01)*, ((01)* + (00)*), ((11)1)

auBere Klammern konnen entfallen, ebenso solche, die wegen Assoziativitat von + und
Konkatenation nicht notwendig sind:

(E1+E2)+E3 = E1+(E2+E3) deshalb einfach E1+E2+E3

(E1E2)E3 = E1(E2E3) deshalb einfach E1E2E3

aber: (01)* #01* * bindet stérker
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(01)+0 # 0(1+0) {01,0} versus {01,00} Wichtig: @ S=S@ =0

Regulare Sprachen und endliche Automaten

E=¢ Automat: _"O\"Q
E=0 Automat: A‘O ©

E=a Automat: —‘O—‘-Q

Satz: Sei L eine reguldre Sprache. Es gibt einen endlichen Automaten, der L akzeptiert.

Beispiel: Ausflhrliche Vorstellung der Workflow/Testszenario (Siehe Abbildung 30
Testautomation-Modell)

Sie A ein Automat, gegeben durch Testskript T = {Testskript 1, Testskript 2, Testskript 3,...},
Startzustand Testskript 1, Finalzustdnde F = {Testskript_1, Testskript_2, Testskript_3}

Die Testworkflow (Sprache) wird daraus konstruiert, die Ergebnisse von einem Zustand T _i in
einen Zustand T_j bringen. Diese Workflow durch regulare Ausdriicke zu charakterisieren,
folgt, dass die Workflow des Automaten regular ist. Die Workflow des Automaten ist dann
namlich die Vereinigung der Workflows, die vom Startzustand in die verschiedenen
Finalzustande bringen. Jeden Durchlauf bis Finalzustand bildet ein Testszenario ab. Eventuell
existieren es verschiedene Pfade von T_i nach T_j und die nicht alle auf einmal betrachten
miussen, schranken die mdglichen Wege durch den Automaten zunéchst ein und erweitern sie
dann, bis keine Einschrankungen mehr vorliegen oder neue Entwicklungsschritt (in zusétzliche
Quadrat) vorkommen, die Einschrankungen (der unterschiedliche Testszenario) kdnnen durch
Spezifikationstabelle berlcksichtigt werden.

Beim Lesen eines Leeren Workflow bleibt der Automat im selben Zustand. Der Testautomat
dient zu einer tbersichtlich Darstellung der automatisierbaren Testprozesse in unterschiedlichen
Workflows, damit die wiederholten Testskripts aktiv aufgerufen werden.
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