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Zusammenfassung

Die Digitalisierung der Geschäftsprozesse stellt die „PMG Presse-Monitor GmbH“
vor neue Herausforderungen, welche die Stabilität und das Testen ihrer Anwen-
dungen betrifft.
Diese Bachelorarbeit beschäftigt sich mit der Testautomatisierung der
Schnittstelle, zwischen dem verwendeten ERP-System und einer Webanwendung.
Beide Systeme werden von unterschiedlichen Entwicklerteams betreut und
getestet.
Ziel ist es das Zusammenspiel der Anwendungen zu testen.
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1. Einführung

1 Einführung

Durch die steigende Digitalisierung hat die Qualität von Software zunehmend an
Wichtigkeit gewonnen[11]. Aus diesem Grund ist ein ausführliches Testen bereits
in der Entwicklungsphase bzw. vor dem Ausrollen von Updates enorm wichtig[12].
Auch nach ausgerollten Updates muss ein schnelles Testen der Systeme gewährleistet
sein.
Diese Bachelorarbeit beschäftigt sich mit der Testautomatisierung bei der
„Presse Monitor GmbH“.

1.1 Die PMG Presse-Monitor GmbH

Die PMG Presse-Monitor GmbH (PMG)[3] ist ein Dienstleistungsunternehmen im Ge-
schäftsfeld digitale Medienbeobachtung. Sie richtet sich an Pressestellen und Kommu-
nikationsabteilungen in Unternehmen und Behörden, zu deren Aufgaben die Erstel-
lung eines Pressespiegels gehört.
Ein Pressespiegel ist eine in der Regel wiederkehrend erzeugte Zusammenstellung
von Medienbeiträgen.
Bis in die 1990er Jahre waren Pressespiegel häufig analoge Papierdokumente, die in
erster Linie Artikel aus Tageszeitungen enthielten.
Inzwischen jedoch erfolgt die Erstellung weitestgehend digital.
Auch die herangezogenen Medienbeiträge stammen mittlerweile häufig aus praktisch
allen Mediengattungen. (Tagespresse, Fach- und Publikumszeitschriften, Meldungen
von Nachrichtenagenturen, Online-Inhalte, Fernseh- und Rundfunktranskripte usw.)
Im wesentlichen kommen hierfür drei Gründe in Betracht:

1. Die etablierte Bedeutung des Internets als Informationsquelle.

2. Die Einschätzung, dass Informationen als wirtschaftlich relevante Ressource er-
achtet werden können.

3. Der weitreichende Einfluss der Digitalisierung auf diverse Abläufe in Wirtschaft
und Gesellschaft.

Durch die Digitalisierung beziehen die meisten Kunden keine analogen Medien mehr.
Die PMG vermarktet zentral für ca. 700 Verlage bzw. Contentanbieter und für über
3500 Publikationen die Nutzungsrechte. Die PMG betreibt eine Pressedatenbank mit
über 1700 Print- und Online-Medien.
Da die Kunden digital in der PMG Pressedatenbank nach relevanten Artikeln für
ihren täglichen Pressespiegel recherchieren, entsteht eine Abhängigkeit der Kunden
von der PMG. Meist muss der Pressespiegel bereits früh morgens an die Leser ausge-
liefert werden. Die Kunden arbeiten somit unter starkem Zeitdruck und sind auf die
Verfügbarkeit des PMG-Systems angewiesen.
Speziell nach Softwareupdates muss ein reibungsloser Ablauf seitens der PMG ge-
währleistet sein.
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1. Einführung

Die Anlieferung der digitalen Presseartikel erfolgt meist kurz nach ihrer Veröf-
fentlichung. Hierzu liefern die sogenannten Lieferanten, die aktuelle Ausgabe ihres
Mediums bzw. ihrer Medien, im folgenden auch Quellen genannt, in Form von zip-
Dateien auf ihren zugeordneten FTP-Account.
Eine Lieferungsdatei beinaltet die eigentlichen Artikeltexte im XML-Format, sowie
weitere Artikelkomponenten (Bilder, Seiten-PDF’s). Eine Lieferung hat in ihrem Da-
teinamen, sowie im Namen der XML-Datei, das Datum der Ausgabe, die angeliefert
wird. Die Artikel werden entpackt und einzeln in das System importiert. Die Artikel
werden hierbei in Form einzelner Ausgaben nach Datum gruppiert. Sie werden mit Ti-
tel, Veröffentlichungsdatum, allgemeiner Zusammenfassung sowie Meta-Daten (z.B.
der Preis eines Artikels) in das System aufgenommen. Die Artikelvolltexte werden
mit in die Datenbank übernommen.

1.2 Motivation

Die PMG arbeitet jeher mit zwei Systemen. Der Webanwendung und einem ERP-
System1.
Bisher wurden die Stammdaten der Medien (Quellen), der Lieferanten und Kun-
denaccounts doppelt im ERP-System und im PMG-System gepflegt. Am Ende des
Monats wurden die Transaktionsdaten der Artikelkäufe manuell ins ERP-System im-
portiert, um die Kundenrechnungen zu erstellen.
Dies führte zwangsläufig zu Dateninkonsistenz durch die doppelte manuelle Daten-
pflege.
Im Rahmen der Digitalisierung der Geschäftsprozesse bei der PMG wurde eine Schnitt-
stelle zwischen der Webanwendung (PMG-System) und dem verwendeten ERP-System,
„Microsoft Dynamics NAV“ (Navision) geschaffen.
Durch diese Umstellung werden die Daten nun in Navision verwaltet und über die
Schnittstelle an das PMG-System übertragen.
Hieraus ergibt sich der Aufbau der Anwendungen bei der PMG aus Abbildung 1 auf
Seite 3.
Auf der einen Seite steht das PMG-System, welches sich in die folgenden drei Berei-

che aufteilt:

• PMGK; Webshop für die Kunden, hier werden Artikel gekauften und Presse-
spiegel erstellt.

• PMGL; hier können die Lieferanten die Ausgaben der Zeitungen und Zeitschrif-
ten anliefern und erhalten hierüber auch einen Login für den FTP-Server der
PMG zum anliefern der Daten.

• PMGS; stellt das Backend dar. Hier können Datenlieferungen der digitalen Quel-
len von der Qualitätssicherung der PMG verwaltet werden.

Dem gegenüber steht das Navision-System. Beide Systeme sind über eine Schnittstelle
miteinander Verbunden.

1ERP steht für Enterprise Resource Planning, bei der PMG beinhaltet dies die Verwaltung der Stamm-
daten sowie die Rechnungsstellung.
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1.2 Motivation

Abbildung 1: Die EDV-Struktur der PMG
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1. Einführung

Die Digitalisierung bringt neue Herausforderungen mit sich. Insbesondere beim
Testen der Geschäftsabläufe und dem Zusammenspiel der Anwendungen.
Die Entwicklung des PMG-Systems wird extern durchgeführt, während die Navision-
Entwicklung intern stattfindet. Beide Entwicklerteams haben unterschiedliche
Releasezyklen.
Es finden zwar Softwaretests bei beiden Teams statt, diese werden allerdings isoliert
auf dem jeweiligen System ausgeführt.
Benötigt werden möglichst automatisierte Tests, die das Zusammenspiel der Systeme
betrachten. Es darf nicht vorkommen, dass eine Änderung an einem System zu einer
Fehlfunktion im Anderen führt.
Außerdem ist in der Webanwendung eine Umstellung auf „Continious Delivery“ ge-
wünscht. Hierdurch wird die Webanwendung häufiger Updates unterzogen und es
ist von Nöten häufiger und schneller die Kompatibilitätstests, zwischen beiden An-
wendungen, auszufüren.

1.3 Ziel der Arbeit

Diese Arbeit wird sich mit einem Ansatz der Testautomatisierung beschäftigen. Es
wird ein Prototyp entwickelt, mit dem das Zusammenspiel der beiden Systeme getes-
tet wird.
Auch wenn beide Systeme unabhängig voneinander gepatched werden, sind sie den-
noch eng miteinander verbunden. Eine unerwünschte Änderung in Navision kann
unangenehme Auswirkungen auf das PMG-System haben. Umgekehrt kann eine Än-
derung im PMG-System dazu führen, dass die Daten von Navision nicht korrekt über-
tragen werden können.
Das Ziel ist es eine Umgebung (Framework) zu erschaffen, aus welcher heraus beide
Systeme getestet werden können. Es sollen nicht für jedes System einzelne Testumge-
bungen existieren, die ggf. sogar in unterschiedlichen Programmiersprachen gewartet
werden müssen.
Jeder Mitarbeiter der PMG soll in der Lage sein die Tests auszuführen. Das bringt die
Anforderung mit sich, die Ausführung nicht zu komplex zu gestalten.
Auch die Testergebnisse sollen gut lesbar und leicht nachvollziehbar sein.

1.4 Aufbau der Arbeit

Es wird nach geeigneten Verfahren für die Tests gesucht. Dies beinhaltet die Suche
nach bereits vorhandenen Frameworks oder Tools, die verwendet werden können.
Anschließend wird ein Beispielprozess entworfen, welcher möglichst das tägliche Ge-
schäft abdeckt. Ist dieser Prozess gefunden, wird anhand diesem ein Prototyp für die
Testautomatisierung entworfen.
Zuletzt wird dieser Prototyp bewertet und eine Empfehlung für das weitere Vorgehen
ausgesprochen.
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2. Frameworkfindung

2 Frameworkfindung

In diesem Kapitel wird zunächst auf die Anforderungen an das Framework eingegan-
gen. Die passenden Werkzeuge für den Prototypen werden ermittelt und es wird ein
Blick auf die gewählte Programmierumgebung und Sprache geworfen.

2.1 Anforderungen an das Framework

Da das Zusammenspiel zwischen dem PMG-System und Navision getestet werden
soll ist ein schneller Wechsel zwischen den Systemen von Vorteil.
Bei zwei getrennten Testausführungen muss immer zwischen Beiden gewechselt wer-
den und die Tests sind immer zu beobachten, da es sonst zu größeren Pausenzeiten
kommt. Um den Vorgang der Testausführung möglichts komfortabel zu gestalten,
sollen beide Systeme innerhalb von einem Framework getestet werden. Somit muss
nicht an zwei Stellen und ggf. in zwei Programmiersprachen eine Wartung der Tests
stattfinden.
Aus diesen Anforderungen ergeben sich folgende Punkte, die das Framework
abdecken soll:

• Einfaches Erstellen von Tests

• Leichte Ausführbarkeit

• Einfache Wartung der Testautomatisierung, für den Fall, dass etwas an den Sys-
temen geändert wird

• Multiple Browser testbar

• Testprotokolle sind leicht zu erstellen

• Webanwendungen und Windows-Anwendungen testbar

• Keine zusätzlichen Lizenzkosten für den Prototypen

2.2 Auswahl der Tools für die Grundlage des Frameworks

Aufgrund der Anforderung keine zusätzlichen Lizenzkosten zu verursachen, blieb ei-
ne Betrachtung von kostenpflichtigen Frameworks aus.
Es werden drei mögliche Tools genauer betrachtet: Selenium[8], Visual Studio Coded
UI Test[6] (die PMG besitzt bereits Visual Studio Lizenzen), sowie Jubula[4].
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2. Frameworkfindung

Anforderung Selenium Visual Studion Coded UI Test Jubula
Einfaches Erstellen
der Tests

Ja Ja (Capture & Replay) Ja

Einfache Wartung
der Tests

Ja Nein Ja

Leichtes Ausführen Ja Ja Ja
Multiple Webbrow-
ser

Ja Ja Ja

Einfache Protokollie-
rung der Testergeb-
nisse

Ja Ja Ja

Testen von Program-
men

Mit Erweiterung Ja Ja

Visual Studio Coded UI Test ist das einzige von den drei Tools, welches auf „Cap-
ture & Replay“2 setzt, hierbei ist es sehr einfach einen Test zu erstellen.
Bei einer größeren Änderung an der Anwendung ist die Anpassung dieser Tests aller-
dings äußerst aufwändig, da der Entwickler die Tests nicht selbständig implementiert
hat.
Da ein schnelles und häufiges Ausführen der Tests immer wichtiger wird, somit nicht
viel Zeit bleibt um die Testfälle anzupassen, fällt dieser Ansatz weg.

Die beiden anderen Tools lagen bei der Recherche gleichauf. Zunächst schien Jubula
leicht bevorzugt zu werden, da auch ein Testen von Windows-Anwendungen möglich
ist.
Erst bei der genaueren Selenium-Recherche stellte sich heraus, dass auch Selenium
das Testen von Windwos-Anwendungen ermöglicht. Dies ist durch die Erweiterung
„Appium“ möglich.[1]
Ausschlaggebender Punkt für die Wahl von Selenium, als Basis für die Testautomati-
sierung, war die weite Verbreitung von Selenium.
Es gibt eine sehr große Community, und viele Quellen zu Selenium sind kostenfrei
verfügbar. Für Jubula sind die meisten Quellen, sowie Schulungen, vom Hersteller
nur kostenpflichtig abrufbar.
Ein weiterer Punkt der für Selenium spricht, ist dass der Softwaredienstleister der
PMG ebenfalls mit Selenium arbeitet. Somit ist ein Austausch zwischen der PMG und
dem Softwaredienstleister über die Testautomatisierung möglich.

2Capture & Replay bedeutet, dass ein Testscenario per Hand in der Anwendung durchgeklickt wird
und von einem Tool aufgezeichnet wird. Anschließend wird der Test von dem Tool abgespielt um die
Funktionalität zu testen.[5]
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2.2 Auswahl der Tools für die Grundlage des Frameworks

2.2.1 Appium und der WinAppDriver

Appium erweitert Selenium um eine Schnittstelle, die mit dem entsprechenden Trei-
ber eine Kommunikation mit Windows-Anwendungen erlaubt.
Microsoft stellt für Windows 10 mit dem „WinAppDriver“[7] einen entsprechenden
Treiber zur Verfügung. Der WinAppDriver simmuliert lokal einen Webserver über
den Appium mit der Anwendung kommunizieren kann, hierbei können normale
Selenium-Anfragen an den Server gesendet werden, und dieser führt sie entspre-
chend in der Anwendung aus.

Nun geht es noch um die Bestimmung einer geeigneten Programmiersprache und
Entwicklungsumgebung.

2.2.2 Programmiersprache und Entwicklungsumgebung

Da die Entwickler bei der PMG bereits mit Visual Studio arbeiten und die PMG bereits
Lizenzen dafür besitzt, lag es nahe dies als Entwicklungsumgebung zu verwenden.
Als Programmiersprache geht C# Hand in Hand mit Visual Studio. Somit fiel die
Wahl auf C# als Programmiersprache. Ein weiterer Vorteil ist auch die Mächtigkeit
von C#.
Visual Studio bringt bereits Testklassen für C# mit und ermöglicht eine sehr einfache
Testausführung über den sog. Test-Explorer.[10]

7



3. Der Beispielprozess

3 Der Beispielprozess

Um einen geeigneten Beispielprozess zu finden, bedarf zunächst der Festlegung was
dieser Test abdecken soll.

3.1 Ziel der Tests

Der Beispielprozess darf nicht zu komplex sein, und muss dennoch möglichst viel der
täglichen Geschäftsabläufe abdecken. Die Ziele, die abgedeckt werden sollen, werden
in drei Teile unterteilt.
Die Ziele der Schnittstellen-Tests, der Webshop-Tests und die der Administrativen-
Tests.
Abbildung 2 auf Seite 9 zeigt diesen Beispielprozess in einem Diagramm auf.

3.1.1 Die Schnittstellen-Tests

Die Verantwortung für die korrekte Übertragung über die Schnittstelle liegt weder
beim Navision-Team, noch bei dem externen Softwaredienstleister, daher muss bei
einem Problem schnellstmöglich festgestellt werden, wo bzw. bei wem dieses Problem
liegt, damit an entsprechender Stelle gehandelt werden kann.
Infolgedessen wird mit den Schnittstellen-Tests begonnen. Es muss überprüft werden,
ob die Daten korrekt übertragen werden, hierbei handelt es sich um die korrekte
Übertragung der Stammdaten.
Die Stammdaten beinhalten unter anderem die Folgenden Punkte:

• Preise von Artikeln,

• Freigabe für die Kunden,

• Sichtbarkeit von Bestandteilen für die Kunden (Bilder, Grafiken, PDF’s).

Die korrekte Übertragung muss sichergestellt werden, damit die Quellen für die Kun-
den auffindbar sind, und der Erwerb zu den korrekten Preisen gewährleistet ist.
Diese Tests beginnen im Navision und enden im PMGK.

3.1.2 Testen des Webshops

Nachdem die Übertragung hinreichend geprüft wurde, müssen anhand einer Testlie-
ferung Grundfunktionen für das Tagesgeschäft im PMG-System getestet werden.
Für den Webshop bedeutet dies, das Sicherstellen der Grundfunktionen. Zu diesen
Funktionen gehören die Recherchierbarkeit von Artikeln und Komponenten. Nach-
dem Artikel gefunden werden, müssen diese auch in den Warenkorb gelegt werden
können. Anschließend muss über den Warenkorb ein Kauf, inklusive Download der
gekauften Artikel möglich sein.
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3.1 Ziel der Tests

Abbildung 2: Der Beispielprozess als Fließdiagramm
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3. Der Beispielprozess

3.1.3 Administrative-Tests

Diese Tests finden im PMGS statt und die Resultate werden im PMGK überprüft.
Die PMG muss in der Lage sein einzelne Artikel aus dem System zu löschen, was
darauf beruht, dass die PMG gesetzlich dazu verpflichtet ist, auf Unterlassungser-
klärungen zu reagieren und entsprechende Artikel nicht weiter zu vertreiben. Diese
Artikel müssen demnach aus dem System entfernt werden.
Es ist wichtig sicherzustellen, dass ein Löschen von einzelnen Artikeln möglich ist.
Im PMGS erfolgt zudem die Überprüfung, ob Lieferungen erfolgreich importiert wur-
den. Sollte etwas im Importprozess nicht korrekt funktionieren, muss dies ebenfalls
zeitnah gemeldet werden. Ohne Lieferungen für die Quellen gibt es nichts was von
den Kunden gekauft werden kann.
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3.2 Der Beispielprozess im Detail

3.2 Der Beispielprozess im Detail

Anhand dieser Ziele wurde folgender Beispielprozess erstellt:

Abbildung 3: Der Beispielprozess

Da die Tests einen beispielhaften Ablauf eines Arbeitsprozesses darstellen, bauen die
Tests aufeinander auf
Sollte ein Test fehlschlagen, wird die weitere Ausführung unterbrochen, da die fol-
genden Schritte sonst ebenfalls scheitern würden.
Es wird zu Beginn der Tests davon ausgegangen, dass das System in folgendem Zu-
stand ist:

• Eine Testquelle ist bereits in Navision und im PMG-System vorhanden.

• Die Testquelle ist für Kunden nicht freigeschaltet.

• Es existieren keine Testlieferungen für die Testquelle.
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3. Der Beispielprozess

Nachfolgend wird genauer auf diesen Prozess und seinen genauen Ablauf eingegan-
gen. Bei der Reihenfolge der Ausführung spielt die Dauer von einigen Schritten eine
Rolle.
Da der Import von Lieferungen einige Zeit dauern, kann und die Lieferung für die
PMGS- und PMGK-Tests notwendig ist, wird mit diesem begonnen.
Die Testlieferung wird in das PMG-System importiert.

3.2.1 Freigabe der Testquelle für die Kunden

Im nächsten Schritt wird die Schnittstelle zwischen Navision und dem PMG-System
getestet. Hierfür werden die Quelleneinstellungen im Navision geändert, so dass die
Quelle nun für die Kunden freigegeben ist.
Eine erfolgreiche Übertragung der Informationen ist im PMGK ersichtlich. Ist die
Quelle dort auffindbar, dann war die Übertragung über die Schnittstelle erfolgreich.
Da die Schnittstelle in Echtzeit arbeitet, kann die erfolgreiche Übertragung sofort im
PMGK überprüft werden (Schritt 3).
Hierfür wird im PMGK unter Quelleninformationen (a) die Quellensuche (b) aufge-
rufen. Es findet eine Suche mit dem Quellennamen (c) statt. Gefunden werden nur
Quellen, die für Kunden freigegeben sind.
(Siehe Abbildung 4)
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3.2 Der Beispielprozess im Detail

Abbildung 4: Quellensuche im PMGK.
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3. Der Beispielprozess

3.2.2 Arbeit mit der Testquelle

Ist die Quelle für Kunden recherchierbar, wird im nächsten Schritt überprüft, ob die
Testlieferung erfolgreich importiert wurde.
Es wird vom PMGK in das PMGS gewechselt und im sog. Transferprotokoll (d) nach
der Testquelle (e) gesucht.
Das Transferprotokoll gibt Auskunft, ob eine Lieferung importiert werden konnte
oder nicht (f). (Siehe Abbildung 5)
Sollte der Import scheitern, wird dies in einem Fehlerprotokoll ausgegeben.

Abbildung 5: Das Transferprotokoll.
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3.2 Der Beispielprozess im Detail

Nach erfolgreichem Import der Testlieferung wird mit Schritt 5 fortgefahren.
In diesem Schritt wird der Webshop getestet. Es wird ein Artikel aus der Testlieferung
in der Suche (g) gesucht und anschließend in den Warenkorb gelegt (h).
(Siehe Abbildung 6)

Abbildung 6: Die Artikelsuche im PMGK.
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3. Der Beispielprozess

Über den Warenkorb erfolgt nun der Test den Artikel zu kaufen (i) und im An-
schluss herunter zu laden.
(Siehe Abbildung 7)

Abbildung 7: Der Warenkorb.
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3.2 Der Beispielprozess im Detail

Waren diese Schritte im PMGK erfolgreich, wird sich der administrativen Seite
der Tests zugewandt. Es wird erneut in das PMGS gewechselt.
In Schritt 6 wird zunächst die Artikelsuche (j) aufgerufen, um einen Artikel aus der
Testlieferung zu löschen (k). (Siehe Abbildung 8)
Erfolgreiches Löschen wird im PMGS über die Artikelsuche und im PMGK (Schritt 7)
über die Suche kontrolliert.

Abbildung 8: Die Artikelsuche im PMGS.

Damit wurden die Tests abgeschlossen, und das System muss in den Ausgangszu-
stand zurückgesetzt werden.
Die Schritte 8 bis 11 befassen sich mit diesem Vorgang.
Schritt 8 und 9 sorgen zunächst für das Löschen der Testlieferung und die anschlie-
ßende Kontrolle.
Im Anschluss wird im Navision die Quelle für die Kunden wieder gesperrt (Schritt
10).
Im PMGK wird dieser Schritt zum Abschluss erneut kontrolliert (Schritt 11).
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4 Umsetzung der Tests

Das nachfolgendes Kapitel erläutert die Umsetzung der einzelnen Tests, des in Kapi-
tel 3 beschriebenen Beispielprozesses.
Es werden zunächst die technischen Voraussetzungen für die Tests und die Entwick-
lungsumgebung aufgezeigt. Im Anschluss wird auf die Implementierung und die sich
dabei ergebenen Problematiken eingegangen.

4.1 Einrichtung der Entwicklungsumgebung

Für die Implementierung der automatisierten Tests wird zunächst ein Projekt in Vi-
sual Studio angelegt.
Zum Einsatz des in Kapitel 2 evaluierten Frameworks Selenium und für die Umset-
zung des Beispielprozesses werden die benötigten Pakete eingebunden.
Auflistung der Pakete in Ihrer Funktion:

• Selenium WebDriver + Support; Stellt die Werkzeuge zur Browserautomatisie-
rung und Steuerung der Webtests zur Verfügung.

• WebDriver-Paket für den entsprechenden Webbrowser3.

• Die Lieferungen werden in einem zip-File angeliefert, für die Erstellung der
Testlieferung wird das Paket „ZipFile“ von Microsoft verwendet.

• Die Artikel werden in XML-Dateien bereitgestellt, es werden folgende Pakete
von Microsoft für die Bearbeitung und Erstellung der Testlieferung verwendet:

– XML ReaderWriter,

– XML XDocument,

– XML XmlDocument.

• Appium Webdriver wird benötigt um, als Erweiterung von Selenium, die An-
steuerung von Windows-Anwendungen zu ermöglichen.

• Zuletzt noch einige Pakete die es ermöglichen die Tests als solche zu kennzeich-
nen und eine einfache Ausführung über den Test-Explorer gewährleisten:

– MSTest TestAdapter und

– MSTest TestFramework.

3Die Wahl des Browsers spielt keine Rolle, es wurde FireFox gewählt, da dieser Standartbrowser der
Entwickler ist.
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4.2 Aufbau der Webtests

Die Webtests werden zur Umsetzung der Prozessschritte 1, 3-9, sowie 10 eingesetzt.
Da die Webtests eine höhere Komplexität und einen größeren Umfang an Testszenari-
en, im Vergleich zu den Navision-Tests, aufweisen, erfolgt zunächst die Entwicklung
der PMGS- und PMGK-Tests.
Abbildung 9 stellt in Form eines Klassendiagramms die Architektur der Entwicklung
dar. Im Anschluss werden die einzelnen Funktionen der Klassen kurz vorgestellt.

Abbildung 9: Das Klassendiagramm der Webtests

Begonnen wird mit der Klasse „session.cs“. Alle weiteren Klassen erben von dieser.
„session.cs“ beinhaltet die folgenden Aufrufe:

1. Initialisierung des Webdrivers, um den Browser zu Starten und die Websession
zu beginnen.

2. Initialisierung einer Funktion zum Warten auf verzögertes Laden einzelner Ele-
mente auf den Webseiten.
Bei Webseitentests ist die Berücksichtigung der Ladezeiten ein wichtiger Punkt.
Es darf nicht zu Fehlern kommen, weil ein Element noch nicht geladen ist, hier-
für gibt es unterschiedliche Ansätze. Man kann den Prozess für eine fixe Zeit
warten lassen, oder versuchen zu warten, bis bestimmte Elemente geladen wur-
den.
Bei der Implementierung fiel die Entscheidung darauf, zu warten bis die Ele-
mente geladen wurden. Dies geschieht im Sinne unnötige Wartezeiten zu ver-
meiden und einen schnellstmöglichen Durchlauf der Tests zu gewährleisten.
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Gearbeitet wird hierfür mit explizitem Warten[9]. An den Punkten, an denen
auf ein Element gewartet werden muss (z.B. Suchergebnisse), wird mit Auf-
ruf der wait-Funktion geprüft, ob das Element vorhanden ist, um anschließend
fortzufahren. Die wait-Funktion prüft hierzu alle 5ms ob das Element vorhan-
den ist, bis eine gewisse Timeout-Zeit erreicht ist. Diese Timeout-Zeit wird in
der Initialisierung der wait-Funktion angegeben und bewusst etwas höher als
benötigt gewählt, um Schwankungen in der Geschwindigkeit des Webservers
abzufangen.

3. Initialisierung der Reports für die Protokollierung der Testergebnisse.

Bevor auf die Implementierung der eigentlichen Testfälle eingegangen wird erfolgt
die Erstellung einer Klasse für die rudimentäre Ausgabe der Testergebnisse.

4.2.1 Protokollierung der Testergebnisse

Zur Überprüfung der Testergebnisse werden Reports eingesetzt, sie protokollieren
den Erfolg bzw. Misserfolg jedes einzelnen Tests und dienen somit dem Tester als
Kontrollwerkzeug.
Ein wichtiger Punkt für diese Ausgabe ist ihre Lesbarkeit. Jeder Tester muss in der
Lage sein diese auszuwerten.
Die Vorbereitung dieser Protokollierung fand vor der Umsetzung der Testfälle statt,
somit konnte bereits bei der Implementierung an den entsprechenden Stellen eine
Ausgabe für die Protokolle hinzugefügt werden.
In der Klasse „ReportsManager.cs“ werden die möglichen Fehlerszenarien abgefan-
gen und mit einer verständlichen Ausgabe versehen. Die Reports sind zunächst sehr
einfach gehalten und die Grundstruktur wurde von [2] übernommen. Es erfolgt die
Ausgabe in eine .csv Datei, diese wird für jeden Schritt eines Test mit den folgenden
Informationen gefüllt:

• Bezeichnung des Testschrittes.

• Information, ob der Test erfolgreich war (PASS) oder gescheitert ist (FAIL).

• Verständliche Beschreibung des Testergebnisses. Solte ein Fehler auftreten wird
eine Fehlerbeschreibung ausgegeben.

In der Klasse existiert die Methode „Content“, die von den Testfällen aufgerufen wird,
um eine Ausgabe zu generieren. Die Testklassen haben einen Methodenaufruf von
Content an den Stellen, an denen eine Protokollierung notwendig ist. Nachdem ei-
ne Testklasse die Methode Content aufruft, muss in der Methode diesem Aufruf der
Testklasse eine Ausgabe zugeordnet werden.
An Stellen, an denen nichts gefunden werden kann, werden die von C# geworfenen
Exceptions abgefangen. Die Ausgabe dieser Fehler erhält eine eigene Methode, um
hier eine geeignete Fehlermeldung auszugeben.
Für den LogIn erfolgt in den Reports eine kurze Abfrage, ob dieser erfolgreich war.
Diese Abfrage findet ebenfalls in einer eigenen Methode statt.

20



4.2 Aufbau der Webtests

Sind die Reports vorbereitet, folgt der nächste Schritt, die Implementierung der Test-
fälle.
Zur einfachen Wartung des Codes sind die in Kapitel 3 definierten Tests in einzel-
ne Testmethoden zu gliedern. Jene Testmethoden sind wiederum in entsprechenden
Klassen für die einzelnen Systeme (PMGS, PMGK etc.) zusammengefasst.

4.2.2 Upload von Testdaten

Bevor in den Websystemen etwas getestet werde kann, wird eine Lieferung mit Test-
daten benötigt. Die Lieferung erfolgt als zip-Datei und beinhaltet eine XML-Datei mit
den Artikeln.
Die angelieferten Dateien müssen sich an die Namenskonventionen des PMG-Systems
halten.
Im Dateinamen muss das Datum der Ausgabe, sowie die offizielle Abkürzung der
Quelle enthalten sein.
Um einen besseren Überblick zu besitzen, wird die Testlieferung immer mit dem
Datum an dem der Test durchgeführt wird angeliefert. Die Grundstruktur der Test-
lieferung bleibt erhalten. Damit nicht bei jedem Test erneut eine komplette Lieferung
erstellt werden muss, wird eine bereits vorhandene Testlieferung verwendet und le-
diglich das Datum angepasst.4

Die folgenden Schritte werden für den Upload der Testlieferung in der Klasse
„Upload.cs“ umgesetzt:

1. Einlesen der Vorlage und anpassen des Datums im XML.

2. Abspeichern der Datei mit aktuellem Datum, in dem Ordner „Vorbereitung“,
für die Komprimierung.

3. Komprimierung der XML-Datei im Ordner Vorbereitung in das zip-Format und
abspeichern mit Aktuellem Datum.
Die komprimierte Datei wird in den Ordner „Upload“ für das Hochladen ver-
schoben.

4. Hochladen der Lieferung auf den FTP-Server der PMG.

5. Verschieben der Testlieferung in einen Archivordner zur späteren Analyse im
Fehlerfall.

6. Löschen aller neu erstellten Dateien, um einen erneuten Durchlauf am selben
Tag zu gewährleisten.5

Die Überprüfung des erfolgreichen Imports in das PMG-System erfolgt bei den PMGS-
Tests im nächsten Schritt.

4Die verwendete Datei existierte bereits aus früheren Tests, die per Hand durchgeführt wurden. Die
Datei befindet sich im Anhang.

5Der Durchlauf wird mit Fehlern abgebrochen, sollten bereits Dateien mit dem Namen existieren.
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4.2.3 Prüfung des Eingangs- und der korrekten Verarbeitung der Testdaten

Hier geht es um die Tests des Beispielprozesses, die sich im PMGS abspielen.
Begonnen wird mit der Überprüfung, ob der Import der Testlieferung erfolgreich war.
Hierfür wird das Transferprotokoll verwendet. In diesem wird der Status jeder Da-
tenlieferung und ihrer Verarbeitung protokolliert.
Der Test des Imports ist wie folgt aufgebaut:

1. Anmeldung im Webportal (PMGS).

2. Navigation auf das Transferprotokoll.

3. Filterung im Transferprotokoll auf die Testlieferung. Bei dieser Filterung wird
der Name der Lieferung angegeben.
Das System funktioniert so, dass es immer eine Quelle vorschlägt, selbst wenn
der gesamte Name eingegeben wird. Dieser Vorschlag muss ausgewählt wer-
den, ohne Auswahl wird der Button zum Suchen nicht aktiv. Hier muss nach
Eingabe des Quellennamens kurz gewartet werden bis der Vorschlag erscheint
und dieser dann ausgewählt werden. Anschließend dauert es noch eine kurze
Zeit (ca. 2 Sec.) bis der Button zum Suchen ausgewählt werden kann.

4. Warten bis die Suchergebnisse geladen sind.

5. Prüfung des Dateneingangs-Status.
Bei erfolgreichem Import können weitere Tests ausgeführt werden.
Im Fehlerfall erfolgt ein Abbruch der Tests, da ohne Testlieferung mit dieser
nicht weiter gearbeitet werden kann.

Nach erfolgreichem Import der Testlieferung können im PMGS die Schritte 6 und 8
des Beispielprozesses abgearbeitet werden.
Schritt 6 beinhaltet das Löschen eines Artikels aus dem Datenbestand. Hier müssen
folgende Schritte umgesetzt werden:

1. Erneute Anmeldung im Webportal, um sicher zu stellen, dass kein unerwünsch-
ter Logout erfolgte.

2. Navigation zur Artikelsuche, um den digitalen Bestand der PMG zu durchsu-
chen.

3. Begrenzung der Suche auf die Testlieferung.

4. Suche nach einem vorher ausgewählten Artikel der Testlieferung, der einen ein-
zigartigen Artikeltitel besitzt.
Es ist wichtig, dass bei der Suche genau nur dieser eine Artikel auftaucht, da-
mit später eindeutig bestimmt werden kann, dass genau dieser Artikel gelöscht
wurde.

5. Warten bis die Suchergebnisse geladen sind.

6. Artikel löschen durch klicken auf den Löschen-Knopf neben dem gefundenen
Artikel.
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7. Nach erfolgreichem Durchlaufen des Löschdialogs, erneute Suche nach dem
Artikel.

8. Abfrage ob die Suche keine Treffer enthält.

Zur endgültigen Überprüfung des Löschvorgangs, wird Kundenseitig (im PMGK)
nach dem Artikel gesucht, das läuft dort ebenfalls durch die Artikelsuche ab und
erwartet keine Suchergebnisse.
Der Letzte Schritt der im PMGS behandelt wird ist Schritt 8 des Beispielprozesses. In
diesem Schritt geht es darum das System wieder in den initialen Zustand zurück zu
setzen, um erneute Testdurchläufe zu ermöglichen.
Der Ablauf berücksichtigt hier bereits, dass zu einem späteren Zeitpunkt mehr als
eine Testlieferung im System vorhanden ist.

1. Anmeldung im Webportal.

2. Navigation in das Transferprotokoll.

3. Diesmal wird nicht auf eine spezielle Quelle gefiltert, sondern auf einen Verlag
(PMG Presse-Monitor GmbH Test). Hierdurch werden bei der Suche alle Test-
quellen ausgegeben.

4. Suche nach allen Testquellen.

5. Warten auf die Suchergebnisse.

6. Auswahl aller Testlieferungen durch klicken auf den Knopf „alle markieren“.

7. Klicken auf Löschen in der gleichen Reihe wie alle markieren.

8. Nach erfolgreichem durchlaufen des Löschdialogs, erneute Suche nach den Test-
lieferungen.

9. Es wird erwartet, dass beim Status der Testlieferungen nun „gelöscht“ steht.

Die endgültige Überprüfung des Löschvorgangs erfolgt hier erneut im PMGK.
Es dürfen in der Suche keine Suchergebnisse für die Testquelle vorhanden sein.

Dieser Schritt schließt die Tests der korrekten Verarbeitung der Testlieferung ab.
Der nächste Schritt komplementiert die Webtests und richtet sich an das Kundenpor-
tal.

4.2.4 Test der korrekten Datenbereitstellung im Kundenportal des PMG-Systems

Mit den Tests auf Kundenseite wird zunächst die korrekte Übertragung der Stamm-
daten aus Navision überprüft. Über die Stammdaten einer Quelle wird festgelegt,
welche Daten von den Kunden gesehen werden können, und ob eine Quelle sichtbar
ist. Zudem wird über die Stammdaten auch der Preis einer Quelle festgelegt.
Der erste Test im PMGK betrifft Schritt 3 aus dem Beispielprozess. Es wird getestet,
ob die Testquelle korrekt freigegeben wurde und für die Kunden recherchierbar ist.

23



4. Umsetzung der Tests

1. Einloggen in den Kundebereich des PMG-Systems.

2. Navigation in die Quellensuche, über den Menüpunkt Quelleninformationen.

3. Suche nach der Testquelle.

4. Wenn die Testquelle gefunden wurde, war die Übertragung aus Navision erfolg-
reich. Andernfalls gibt es an der Schnittstelle einen Fehler und die Tests werden
abgebrochen.

5. Prüfung ob die Quelleneinstellungen im PMG-System korrekt sind.

Eine ähnliche Prüfung findet im letzten Schritt des Beispielprozesses statt. Hierbei
wird allerdings das Gegenteil getestet. Es wird nach der Testquelle gesucht und er-
wartet, dass diese nicht auffindbar ist. Somit wird sichergestellt, dass das System
wieder im initialen Zustand ist.
Als letzter Test der Webtests wird der Artikelkauf (Schritt 5) umgesetzt. Dieser baut
sich wie folgt auf:

1. Anmeldung im Kundenbereich.

2. Navigation in die Suche.

3. Suche nach der Testquelle und einem bestimmten Artikel.

4. Suchergebnisse abwarten.

5 Neben der Vorschau des gefundenen Artikels auf „In den Warenkorb“ klicken.

6. Warenkorb aufrufen.

7. Wenn der Warenkorb geladen ist werden die Artikel durch Klick auf „Jetzt kau-
fen“ gekauft.

8. Auf der nächsten Seite (die automatisch aufgerufen wird) wird der gekaufte
Artikel heruntergeladen.

Dies komplementiert die Tests des Beispielprozesses, die auf Seiten des PMG-Systems
stattfinden.
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4.3 Test der Stammdatenübertragung von Medien

Um die Stammdatenübertragung in Navision zu testen gibt es zwei Möglichkeiten. Es
kann mit der Windows-Anwendung (RTC genannt) gearbeitet werden oder mit einem
Webclienten. Bei der PMG ist der RTC üblicher, und wird von allen Mitarbeitern
verwendet, daher konzentrieren sich die Tests auf diesen.
Für das Testen einer Windows-Anwendung mit der Selenium-Erweiterung Appium,
sind einige Voraussetzungen und Vorbereitungen notwendig.

4.3.1 Vorbereitung der Tests mit Appium

Als Schnittstelle zwischen Appium und der Windows-Anwendung Navision dient der
WinAppDriver. Dieser wird von Microsoft nur für Windows 10 bereitgestellt. Sowohl
Windows 10 als auch der WinAppDriver standen für die Tests zu Verfügung.
Es wurde noch eine Möglichkeit benötigt, heraus zu finden wie die GUI-Elemente
benannt sind, um diese ansteuern zu können. Hierfür existiert im Windows SDK ein
Programm namens „Inspect“, welches ein Untersuchen der GUI ermöglicht.

4.3.2 Einrichtung von Appium

Das Klassendiagramm aus Abbildung 9 auf Seite 19 wird um eine Klasse für die
Navision-Session, sowie eine Klasse für die Tests im Navision erweitert, so dass das
Diagramm aus Abbildung 10 entsteht.

Abbildung 10: Das Klassendiagramm erweitert um Klassen für die Navision RTC-
Tests
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Die Session für Navision wird wie folgt initialisiert:

• Festlegen von Variablen die an den WinAppDriver übergeben werden.

– URL des Localhost, hier wartet der WinAppDriver auf Anfragen
(Standardmäßig 127.0.0.1:4723).

– Pfad um Navision auszuführen.

• Für die Initialisierung der Session werden noch Informationen über die Platt-
form auf der getestet wird benötigt.

– Name der Plattform.

– Name des Gerätes.

Nachdem die Session initialisiert wurde, kann mit den Oberflächentests von Navision
begonnen werden.

4.3.3 UI Test des RTC

Zunächst wurde Testschritt 2 aus dem Beispielprozess geprüft. Hierbei geht es um
die Freigabe der Testquelle für die Kundenrecherche.

1. Starten von Navision.

2. Navigation in die Quellenliste.

3. Suche nach der Testquelle.

4. Aufrufen der Testquelle um diese zu bearbeiten.

5. Bei dem Eintrag für die Freigabe der Quelle den Hacken setzen und die Quelle
für die Kundenrecherche freigeben.

Im Anschluss an die Freigabe im Navision, wird die Übertragung über die Schnittstel-
le im PMGK getestet. Dieser Test wurde bereits im Unterkapitel „Test der korrekten
Datenbereitstellung im Kundenportal des PMG-Systems“ beschrieben.

Die Ansteuerung der GUI-Elemente erwies sich in der prototypischen Entwicklung
des Testschrittes 2, als Hürde. Als Ursache kam zunächst die auch bei den Webtests
zu berücksichtigende Antwortzeit der GUI an den Anwender in Frage, da Navision
ein paar Sekunden benötigt, um die Benutzeroberfläche zu starten. Jedoch stellte sich
nach Einbau eines Wartens auf die Anwendung heraus, dass die GUI-Elemente weiter-
hin nicht ansteuerbar waren. Mithilfe von Inspect wurden der Name und die ID der
Elemente bestimmt. Beide Ansätze lieferten das gleiche Ergebnis. Die entsprechen-
den Elemente konnte vom WinAppDriver nicht gefunden und angesprochen werden.
Letzter Ansatz war die Benennung der Elemente durch die Navision-Entwickler zu
überprüfen. Auch dieser Ansatz bliebt erfolglos.
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Selbst eine Rücksprache mit Microsoft bot keinen unterstützenden Support, wie auch
die Nachfrage im Entwicklerforum zu Navision. Hieraus lässt sich schließen, dass es
sich bei den Appium-Tests um keine übliche Testkonstellation handelt. Die Entwick-
ler im Navision-Forum von Microsoft verwiesen auf die proprietäre Microsoftlösung
für Navision.

Nach Rücksprache mit dem Navision-Entwicklerteam der PMG, wurde für die proto-
typische Entwicklung auf den Webclienten von Navision zurückgegriffen. Der Web-
client deckt alle wichtigen Features für einen Test der Schnittstelle zwischen Navision
und dem PMG-System ab.

4.3.4 Testen der Schnittstelle mit dem Navision Webclienten

Für die Schnittstellentests mit Hilfe des Webclienten muss das Klassendiagramm aus
Abbildung 9 nur um eine Klasse für die Navision-Tests erweitert werden, da der Web-
client wie eine Webseite über den Browser aufgerufen wird. Daraus ergibt sich das
Klassendiagramm aus Abbildung 11.

Abbildung 11: Das Klassendiagramm inklusive Testklasse für den Navision Webclient

Da die Browserwahl für die Webtests keine Rolle spielt, für die Tests des Navision
Webclienten aber schon, wurde der Browser in dem getestet wird auf den Internet
Explorer (IE) geändert. Hierfür muss nur die Initialisierung des Webdrivers geändert
werden, alles andere kann gleich bleiben.
Der IE wurde gewählt, da für die Nutzung des Navision Webclienten eine Anmel-
dung an der PMG-Domäne notwendig ist.
Da der IE ein Programm von Microsoft ist, kann dieser auf die Windowsanmeldung
an der Domäne zugreifen und benötigt keine weitere Anmeldung im Browser.
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Die Navigation und Bearbeitung der Testquelle erfolgt im Webclienten anders als im
RTC:

1. Aufrufen der URL zum Navision Webclienten.

2. Ausklappen des Menüs durch klicken auf den Reiter „Startseite“.

3. Auswahl des Menüpunktes „Produkte“.

4. Es erscheint eine neue Menüleiste, in dieser wird der Eintrag Quellen gewählt.

5. Suche nach der Testquelle.

6. Aufruf der Quellenkarte der Testquelle um die Einstellungen zu bearbeiten.

7. Bei dem Eintrag für die Freigabe wird der Hacken gesetzt um die Quelle für
Kunden freizugeben.

Das spätere Sperren der Quelle erfolgt auf die gleiche Art.
Anstatt den Hacken für die Freigabe zu setzen wird dieser wieder entfernt.

Dies schließt die Umsetzung des in Kapitel 3 erarbeiteten Beispielprozesses ab.
Im nachfolgenden Fazit wird diese Umsetzung kurz bewertet und eine Empfehlung
für das weitere Vorgehen bei der PMG ausgesprochen.
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5 Fazit und Ausblick

Im Verlauf dieser Bachelorarbeit wurde ein Prototyp für das automatisierte Testen der
Schnittstelle zwischen Navision und dem PMG-System entwickelt.
Dieser Prototyp sollte in einem Framework das Testen einer Windows-Anwendung
und einer Webseite miteinander vereinen. Dies ist leider nur bis zu einem gewissen
Grad gelungen.
Während die Testfälle für die Webseite ohne größere Komplikationen umgesetzt wer-
den konnten, erwiesen sich die Tests der Windows-Anwendung als problematisch.
Erst eine Umstellung auf reines Webtesting ermöglichte den reibungslosen Ablauf
des erarbeiteten Beispielprozesses.
Die Fehleranalyse und die dadurch entstandene Kommunikation mit Microsoft zeigt,
dass ein Testen der Navision Anwendung am besten mit den von Microsoft bereitge-
stellten nativen Tests durchzuführen ist. Ein korrektes arbeiten der Schnittstelle kann
auch mit einer Kombination aus den nativen Navision-Tests und den entwickelten
Webtests erfolgen. Nachteil hierbei ist, dass diese an zwei unterschiedlichen Stellen
gestartet und gewartet werden müssen.
Ein wichtiger Punkt, der durch die Webtests bewiesen wurde zeigt, dass mit diesen
ein schnelles Testen der Webanwendung und deren Grundfunktionen möglich ist. Ein
Ausweiten dieser Tests auf weitere Prozesse in der Webanwendung ist empfehlens-
wert.
Diese Tests sind eine gute Unterstützung für die Einführung der Continous Delivery,
welche demnächst erfolgen soll. Es ist möglich, die Tests noch weiter zu unterteilen,
um auch auf einzelne Teile der Anwendung einzugehen, und nur die geupdateten
Teile der Anwendung Tests zu unterziehen.

Es wird eine Benutzeroberfläche für die Tests angestrebt, mit der ein einfaches Aus-
wählen, was getestet werden soll, möglich gemacht wird.
Diese Benutzeroberfläche wäre ein weiterer Schritt dazu, die Tests so einfach ausführ-
bar wie möglich zu machen.
In diesem Zuge wird auch eine stärkere Einbindung der einzelnen Teams der PMG in
die Testfallerstellung angestrebt. Ziel ist es möglichst alle Arbeitsabläufe, die keiner
ständigen Änderung unterstehen, als automatisierten Test abzubilden.
Auch ein engerer Austausch mit dem externen Softwaredienstleister ist erstrebens-
wert, um das Testen bei Continous Delivery zu beschleunigen und das Ausfallrisiko
zu minimieren.
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A. Anhang

A Anhang

A.1 XML der Testlieferung

<?xml v e r s i o n ="1.0" encoding="ISO -8859 -1"?>

<!DOCTYPE artikel -liste PUBLIC " -// picturesafe //DTD PMG Artikel

Liste //EN" "pmg -artikel -liste.xsd">

<artikel -liste>

<artikel >

<metadaten >

<artikel -id>96749 -128078 </artikel -id>

<quelle >

<lieferant -id>1711133124 </lieferant -id>

<quelle -id>STQPA</quelle -id>

<name>SeltestquelledelSeipdf </name>

<nummer >1079121838 </nummer >

<datum>06012015 </datum >

<seite -start>1</seite -start >

</quelle >

<seiten -pdf>1.pdf</seiten -pdf>

</metadaten >

<inhalt >

<titel -liste>

<rubrik >Upload von Quelle zum Loeschen von Seiten PDFs<

/rubrik >

<titel>unounouno Sind Computer in der Lage ,

Humor zu verstehen?</titel >

</titel -liste>

<text>

<absatz >Nein. Nicht einmal wir Menschen koennen

uns auf eine klare Definition von Humor

einigen. [...]</absatz >

<absatz >Bildunterschrift: Kasten: </absatz >

<absatz >Grafik: </absatz >

</text>

</inhalt >

</artikel >

</artikel -liste>
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A.2 Navision

Der Navision RTC:

Abbildung 12: Navision RTC
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A.2 Navision

Der Navision Webclient:

Abbildung 13: Navision Webclient
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A.3 Beispielprotokoll der Testergebnisse

Abbildung 14: Testprotokoll für Quellenupload
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