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Abstract: Fiir kleine und mittelstdndische Unternechmen (KMU), die Software-
Produkte herstellen, stellt sich kontinuierlich die Herausforderung, die Software
wart- und erweiterbar zu halten. Dabei miissen die Maflnahmen meist im laufenden
Betrieb eingefiihrt werden und der Return of Investment (ROI) moglichst garan-
tiert sein. Dieser Bericht beschreibt, mit welchen Schritten eine Testautomatisie-
rung zu einer kontinuierlichen Softwareentwicklungsprozessverbesserung bei ei-
nem KMU gefiihrt hat. Weiterhin wird andiskutiert, welche Rahmenbedingungen
analysiert werden miissen, um die unternehmensindividuell passendsten Mafnah-
men zur Prozessverbesserung zu bestimmen, die auch unmittelbaren Einfluss auf
die Nachhaltigkeit der Produkte haben.

1 Einleitung

Die typische Historie eines KMU im Bereich Software-Entwicklung besteht meist darin,
dass Experten eines Anwendungsbereichs feststellen, dass sie eine Software suchen, die
auf ihre individuellen Anforderungen zugeschnitten ist, und diese nicht finden. Dies
fithrt entweder unmittelbar zur Neugriindung einer Firma oder eine Software wird in
einer Firma des Anwendungsbereichs entwickelt, dann festgestellt, dass diese auch fiir
andere Unternehmen nutzbar sein kann, und dann eine Ausgriindung einer Entwick-
lungsfirma durchgefiihrt. Fiir den Erfolg des KMU ist es essenziell, die speziellen Wiin-
sche des Anwendungsbereichs zu kennen, um sich gegen andere Hersteller vielleicht
funktional méchtigerer aber aufwéndig anzupassender Software durchzusetzen, oft auch
ohne Nachhaltigkeit im Kalkiil zu haben.

Mit ersten Markterfolgen werden Schritt fiir Schritt neue eigene Ideen und individuelle

Kundenwiinsche in die Software eingebaut. Dabei muss ein oftmals kleines, eng zusam-
menarbeitendes Team von Entwicklern dann personell ergédnzt werden. Irgendwann
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muss dann der Ubergang von der ,,individuellen Heldenprogrammierung®, bei der alle
Beteiligten alle Details des Programm-Codes kennen, zum systematischen Software En-
gineering stattfinden. Zwar gibt es hierzu eine Vielzahl hilfreicher Literatur, allerdings
bleibt die Frage, welcher Teilprozess zunéchst verbessert werden sollte, nicht einfach
beantwortbar. Falsche Entscheidungen konnen dabei leicht die Existenz eines KMU ge-
féhrden, da das tdgliche Geschéft kontinuierlich weiterlaufen muss.

Dieser Bericht zeigt ein Beispiel, wie auf Grundlage einer Analyse eine erfolgreiche
Verbesserung des Software-Entwicklungsprozesses im Bereich der Testautomatisierung
mit Schwerpunkt auf dem GUI-Test durchgefiihrt wurde. Zunichst werden im folgenden
Kapitel einige Hintergriinde zu den Herausforderungen von KMUs zusammengefasst,
dann die Ausgangssituation im Unternehmen beschrieben und dann die konkrete Umset-
zung der Prozessverbesserung vorgestellt. AbschlieBend wird eine Analyse skizziert,
wann der genutzte Weg auch fiir andere KMUs interessant ist. Eine effiziente Syste-
mentwicklung hat als wichtigen Nebeneffekt unmittelbaren Einfluss auf die Ressourcen,
die bei der Produkterstellung benétigt werden.

Die Arbeiten wurden teilweise mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und
Forschung (BMBF) im Projekt KoverJa (Korrekte verteilte Java-Programme) durchge-
fiihrt.

2 Hintergrund

Software-Engineering [Ba00][Wi05][LLO6][K111] hat sich als wissenschaftliche Ingeni-
eurdisziplin schrittweise in der Informatik beginnend mit der Erkenntnis etabliert, dass
die Entwicklung von Software fiir komplexere Systeme systematisch organisiert werden
muss, um die Erfiillung von Qualitétsanspriichen sowie die Wart- und Erweiterbarkeit zu
ermoglichen. Das Software-Engineering zerfillt in einige Teilprozesse, die Hand in
Hand arbeiten konnen. Statt eines detaillierten Ausblicks werden hier einige dieser Pro-
zesse mit Beispielen aus der Praxis aufgezihlt, wie eine schwichere Umsetzung in ei-
nem KMU zu Problemen fiihrte. Die Beispiele stammen aus den Tétigkeiten des zweiten
Autors als Berater und Betreuer von Abschlussarbeiten.

Anforderungsanalyse: Durch die steigende Komplexitit des Systems verstanden die
Entwickler nicht mehr, was wozu in die Software eingebaut wurde. Bei unklaren
Aufgabenstellungen wurden Annahmen getroffen, die in der Praxis nicht passten.

Design und Architektur: Durch eine unsaubere Trennung der Datenhaltung von der Bu-
siness-Schicht und mangelnde Aufteilung in Software-Komponenten musste fiir je-
de Anderung das gesamte Programm geindert werden, was mangels Kenntnis des
Gesamtsystems auch zu Doppelentwicklungen fiihrte.

Implementierung: Dadurch, dass Entwicklern zu viele Freiheiten in der Codierung und
der Umsetzung gegeben wurden, war der Code fiir andere Entwickler unleserlich
und wurde ein konzipiertes Mehrschichtensystem nicht eingehalten.

Test: Dadurch, dass alle Tests manuell durchgefiihrt werden mussten, stieg mit wach-
sender Systemgrofle die bendtigte Zeit fiir das teilweise auch unsystematische Tes-
ten enorm an, wobei sich trotzdem die Fehlerquote erhohte.
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Konfigurationsmanagement: Dadurch, dass fiir verschiedene Kunden Varianten der glei-
chen Software entwickelt wurden, die nicht miteinander integriert wurden, musste
jede Variante sehr aufwandig individuell gewartet und gepflegt werden, so dass es
sich von auflen um eigenstindige Softwaresysteme handelte.

Aufwandsschitzung: Dadurch dass es keinen funktionierenden Prozess gab, in dem von
Entwicklern angegebene, konsolidierte Aufwénde in die Schétzung eingingen,
Endzeiten aber eingehalten werden mussten, sank die Qualitit durch nicht durchge-
fithrte Tests.

Risikomanagement: Durch ein wachsendes Unternehmen wurde die Distanz zwischen
Entwicklern und der Geschéftsleitung immer grofer, so dass den Entwicklern be-
kannte potenzielle Problemquellen nicht an die Leitung kommuniziert wurden.

Die Beispiele zeigen deutlich, dass zwar alle Prozesse auch in KMUSs sinnvoll umgesetzt
sein miissen, es aber hiufig einzelne oder kleine Gruppen von Prozessen gibt, bei denen
entweder schon unmittelbarer Handlungsbedarf besteht oder zumindest das grofite Opti-
mierungspotenzial mit den groften mittelfristig zu erwartenden ROI liegt, der besonders
durch die benétigte Arbeitszeit von Mitarbeitern beeinflusst wird.

3 Prozessanalyse

Das Projekt wurde in der Firma Archimedon durchgefiihrt. Hierbei wurde das Ziel ver-
folgt, den Qualitétssicherungsprozess fiir die Project and Business Software ,,admileo*
zu verbessern. admileo ist das Hauptprodukt der Archimedon Software + Consulting
GmbH & Co. KG [@arc], einem KMU mit derzeit 16 Mitarbeitern, das auf die Entwick-
lung von Java Software spezialisiert ist. Die Firma mit Hauptsitz in Minden (NRW)
wurde im Jahr 2004 gegriindet und unterhélt seit 2010 eine Zweigstelle in Osnabriick
(NDS). Archimedon arbeitet eng mit der Hochschule Osnabriick zusammen. Die Firma
legt sowohl bei der Softwareentwicklung als auch in anderen Geschéftsprozessen grof3en
Wert auf systematisches Vorgehen und wiederholbare Prozesse. Dies zeigt sich bei-
spielsweise darin, dass Archimedon ISO-9001:2008 zertifiziert ist und ausschlielich auf
Entwickler mit Hochschulabschluss in der Informatik setzt. Bei der Softwareentwicklung
hat Archimedon von Anfang an langfristig geplant. Ausgehend von einem Lebenszyklus
der Software admileo von 15-20 Jahren, sind schon in der Designphase Entscheidungen
fiir eine moglichst hohe Wartbarkeit und Wiederverwendbarkeit getroffen worden. Hier-
zu zdhlen vor Allem die Modularisierung und die komponentenbasierte Softwareent-
wicklung. Fiir eine nachhaltige Sicherstellung dieser Ziele, fiihrt die Firma regelmiBig
Projekte zur Analyse und zur Verbesserung der eingesetzten Prozesse durch und evalu-
iert neue Techniken und Technologien. Dank dieser firmeninternen Zielsetzung ist die
Idee fiir die Einfithrung der Testautomatisierung, die im Folgenden ausfiihrlicher be-
schrieben wird, sowohl bei der Geschéftsfithrung als auch bei den Entwicklern koopera-
tiv begriiit worden.

Das Projekt zur Verbesserung der Qualititssicherung ist in erster Linie darauf ausgerich-
tet, die Project and Business Software admileo, das Hauptprodukt mit den Bereichen
Verkauf, Beratung und Anpassung bei der Einfiihrung sowie der optionalen Moglichkeit
die Software zentral zu hosten, der Firma Archimedon, zu testen. Alle Ergebnisse und
Erfahrungen sollen aber auch in weitere, zukiinftige Projekte von Anfang an mit einflie-
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Ben. Bei admileo handelt es sich um ein modular aufgebautes Client-Server-System mit
Datenbankanbindung, welches fast ausnahmelos in Java implementiert ist. Der Server
bildet die Schnittstelle zur Datenbank und {ibernimmt die Benutzerverwaltung und Steu-
erung der Kommunikation mit den Clients. Er kann auf diese Weise zum Beispiel die
Aktualisierung der Clients veranlassen. Die Benutzeroberflache von admileo basiert auf
dem Swing Framework und verwendet auch zahlreiche modifizierte und erweiterte
Swing Elemente fiir die Darstellung und die Funktionalitdt der GUI-Elemente. Anwen-
dungsbeispiele hierfiir sind die grafische Aufwertung von Navigationsbdumen und die
Darstellung und Editierung von Graphen und Diagrammen.

Zur Zeit des Projekts bestand admileo aus 3 Haupt- und 46 erweiternden Modulen und
besall einen Umfang von weit iiber 1,5 Millionen Lines of Code (LoC). Das mit steigen-
der Tendenz, da die Weiterentwicklung und Verbesserung von admileo ein stindiges
Ziel der Firma darstellt. Ein erster Riickblick auf die Art und Weise der vorangegange-
nen Softwareentwicklung hat verdeutlicht, dass das modulare Konzept eine Weiterent-
wicklung des Systems generell zwar wesentlich vereinfacht hat, der Prozess zum Testen
der Software fiir grofle Releases jedoch stark angestiegen ist. Wegen dieser Steigerung,
ausgehend von wenigen Personenmonaten auf iiber das Doppelte, wurde der Bereich
,»Test als Optimierungsfeld identifiziert.

Hierbei ist eine Anforderung an die zu entwickelnde Losung ihre Integrierbarkeit in die
bisherigen Entwicklungsprozesse gewesen. Um zu beurteilen, welche weiteren Schritte
dabei sinnvoll sind, wurde der bereits etablierte Entwicklungs- und Testprozess analy-
siert. Dieser Entwicklungsprozess von admileo ist angelehnt an das V-Modell, mit klar
definierten Entwicklungs- und Testphasen. In den folgenden konkreten Testphasen wird
vollstindig manuell getestet:

e Fortlaufender Test in der Entwicklungsumgebung

e Kontinuierlicher Integrationstest im Testsystem
e Betatest der Module auf Testsystemen

e Qualitétssicherungstest

e  Abnahmetest

Das Bauen von admileo und die Integration zu Gesamtsystemen fiir Tests und Releases
findet mit Hilfe von Build-Tools wie Ant [@ant] und dem Continuous Integration (CI)-
Server Jenkins [@jen] vollstindig automatisiert statt. Der Release-Zyklus von admileo
weist zwei Versionen pro Jahr auf. Hierbei gehen jedem Release Phasen des intensiven
manuellen Testens aller Bestandteile sowie des Gesamtsystems voraus.

Als Resultat der Analyse ist die Idee entstanden, durch eine Testautomatisierung oft
wiederholte Testvorgénge abzudecken. Die Ablédufe sollen dabei stets identisch sein und
somit zwischen den einzelnen Versionen konkret vergleichbare Ergebnisse liefern. Hier-
durch soll die Regression der Qualitét des Codes verhindert werden. Dariiber hinaus eig-
net sich die unbeaufsichtigte Durchfiihrbarkeit von automatisierten Tests dazu, die Ent-
wickler von monotonen, wiederkehrenden Testvorgéingen zu entlasten und ihnen mehr
Zeit fiir anspruchsvollere Tests sowie den Ausbau und die Pflege der Testfallsétze zu
verschaffen. Automatisierte Tests konnen zudem regelméBig ausgefiihrt werden und
Fehler moglichst zeitnah zu ihrer Entstehung aufzeigen.
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Das kontinuierliche, automatisierte Bauen und Integrieren von admileo mit Hilfe von
Ant und Jenkins ldsst es zu, diese Testvorgidnge in das System zu integrieren. Es soll
somit ein CI-System [Hu(09] entstehen, das kontinuierlich und automatisiert bauen und
testen kann. Folgende Testmethoden wurden fiir solch ein System im Rahmen einer
Teststrategie [Li09] festgelegt:

e Unit Tests und Integrationstests

e Funktionstests iiber die Benutzeroberfliche (GUI-Tests)
e Messung der Codeiiberdeckung (Code Coverage)
e  Statische Quellcodeanalysen

Um nach einem Einstieg in die Testautomatisierung mitten im Entwicklungszyklus von
admileo moglichst schnell umfangreiche Teile erfolgreich testen zu konnen, wurde be-
schlossen, das Hauptaugenmerk auf die GUI-Tests zu legen, wodurch eine hohe Sys-
temabdeckung mit den Tests erzielt werden kann. Die Multiprojektmanagement-
Software admileo ist ein typisches Beispiel fiir eine Software, deren Funktionalitit meist
unmittelbar von einem GUI aus zuginglich ist. Durch die Verwendung der Uberde-
ckungsmessung sowohl bei den Unit Tests als auch bei den GUI-Tests, konnen sich bei-
de Testverfahren ergidnzen. Codestellen mit geringer Codeiiberdeckung konnen so durch
die Ergédnzung sinnvoller Tests aus einer der beiden Testmethoden abgedeckt werden.

Fiir die Umsetzung der Testmethoden mussten passende Werkzeuge ausgewéhlt werden,
die in ein CI-System integrierbar sind. Ausgewdhlt wurde sowohl aus dem kommerziel-
len Bereich, als auch aus Open Source Werkzeugen.

4 Werkzeugauswahl und Umsetzung des Prozesses

Fiir das CI-System wurden Testwerkzeuge ausgewéhlt, die sowohl die Anforderungen
erfiillen sollen, die durch die Teststrategie vorgegeben sind, als auch die Integrierbarkeit
in bestehende Prozesse und Systeme gewdhrleisten. Die Verwendung weiterer Werkzeu-
ge, um diese Testwerkzeuge zu einem automatisierten Gesamtsystem zu integrieren und
die Benutzbarkeit und Wartung zu erleichtern, wurde wihrend prototypischer Umset-
zungen zu Evaluationszwecken nach Bedarf beschlossen.

Folgende Testwerkzeuge wurden nach der Analyse fiir das CI-System ausgewéhlt:
e QF-Test [@qfs] fir GUI-Tests

e Sikuli X [@sik] als Ergdnzung zu QF-Test
e JUnit [@jun] fiir Unit Tests und Integrationstests
e JaCoCo [@jac] zur Uberdeckungsmessung

e Sonar [@son] mit den Checkstyle und PMD Plugins fiir Quellcodeanalyse,
Softwaremetriken und die Verwaltung der Testergebnisse

Fiir die Automatisierung des Bau- und Testprozesses kommen der CI-Server Jenkins und
das Build-Werkzeug Ant zum Einsatz.

Weitere Werkzeuge in unterstiitzenden Rollen sind:
e Hyper-V [@hyp] zur Virtualisierung von Testsystemen

e Jython als Skriptsprache
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e Apache Tomcat [@tom] als Plattform fiir Sonar und Jenkins
e PostgreSQL [@pos] als Datenbank
e Subversion (SVN) [@svn] zur Versionsverwaltung

Das System soll als Benutzerschnittstellen die Weboberflichen von Jenkins und Sonar
zur Verfligung stellen, wobei Anderungen an dem Bau- und Testprozess sowie manuelle
Builds in Jenkins vorgenommen werden konnen. Sonar hingegen bietet neben einer um-
fangreichen Ubersicht iiber den Projektstand anhand eines ,,Cockpits* mit konfigurierba-
ren Metriken und Trends auch die Testergebnisse und stilistische Auswertungen des
Quellcodes. Das CI-System soll also, gesteuert von Jenkins, moglichst jedes neue Build
einer Reihe von automatisierten Tests unterzichen und die Ergebnisse von Sonar auswer-
ten lassen, um sie darauf folgend in einer Datenbank zu persistieren. Testfélle fiir admi-
leo werden in einem SVN-Repository verwaltet.

Benachrichtigung

Produkte
- Codeanalyse Ergebnisse
- Auswertung

Werkzeug } Uberdeckungsmessungen
- Jenkins Warten auf Buildauftrag Werkzeug - Auswertung Testergebnisse
- Jenking
Ausloser Speicherort Werkzeuge
- Benutzer - PostgreSQL DB Sonar Untersuchung - - Ant
-SVN - Sonar
- Event
[Build fehlgeschlagen] [keine weiteren Tests] Produkte
V\llfrrzeuge - GUI Test Ergebnisse
- AN’
_SUN [Build erfolgreich] - JaCoCo Messdaten
Unit-Tests gescheitert
Produkt [ g ! GUI-Tests Systeme
- admileo - virtuelle Rechner
Werkzeuge [Klassen) - ) Werkzeuge
Ant € Produkte [Unit-Tests OK] [weitere Tests] - Ant
-An
- JUnit Unit Tests - JUnit Ergebnisse ‘ - Batch
- -JaCoCo
- JaCoCo JaCoCo Messdaten (
E— - Jenkins
- QF-Test

Abbildung 4: Build-Prozess mit integrierter Qualititssicherung

Der bisherige Ablauf eines Builds (ohne Tests) bestand aus dem Bauen von admileo,
gefolgt von der Integration zu unterschiedlichen Testsystemen. Dieser Ablauf wurde nun
dahingehend erweitert, dass unmittelbar nach dem Bauen Tests mit mdglichst kurzer
Ausfiihrungszeit durchgefiihrt werden. Daraus resultiert der Vorteil, dass Entwickler
eine schnelle Riickmeldung erhalten, falls in diesem Schritt bereits Fehler entdeckt wur-
den. Weiteres, zeitaufwindiges Testen wire in diesem Fall ndmlich ineffizient, bevor die
Fehler behoben sind. Im ersten Schritt sollen zu diesen ,,schnellen® Tests alle Unit Tests
zdhlen, bis deren Anzahl und ihre Laufzeit so weit angewachsen sind, dass eine weitere
Unterteilung sinnvoll wird. Diesen ersten schnellen Tests folgen schlielich weitere
Tests, wozu vor Allem die GUI-Tests gehdren. Vorausgesetzt in den vorhergehenden
Tests wurden keine kritischen Fehler gefunden, wird der Code abschlieend einer stati-
schen Codeanalyse unterzogen. Hierzu kommen diverse Plugins, unter Sonar, darunter
Checkstyle und PMD, zum Einsatz. Alle bis zu diesem Zeitpunkt akkumulierten Tester-
gebnisse flieBen in die Berechnungen der Softwaremetriken ein. Der weitere Ablauf
kann nach erfolgreichem Bestehen der Tests wie bisher stattfinden. Der Gesamtablauf ist
auch in Abb. 1 dargestellt, Verfeinerungen der Aktionen stehen in [Hel2].
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Die technische Umsetzung des CI-Systems besteht hauptsichlich aus der Installation und
der Konfiguration der Werkzeuge in der Einsatzumgebung, der Automatisierung aller
einzelnen Teilschritte im Prozessablauf und der Integration der einzelnen Komponenten
zum Gesamtsystem.

Bei der Installation musste geplant werden, wie die Verteilung des Systems auf die vor-
handene Hardwarelandschaft des Unternehmens sinnvoll umzusetzen wére. Jenkins und
Sonar wurden auf einem Tomcat Applikationsserver installiert, anstatt ihre eingebetteten
Webcontainer zu verwenden oder sie als Dienste zu installieren. Dies geschah, damit sie
Betriebssystem-unabhingig und zentral verwaltet werden konnen. GUI-Tests sollen mit
virtuellen Testrechnern auf einem extra dafiir vorgesehenen Server durchgefiihrt werden,
wobei die Virtualisierung als Nebeneffekt die Energiekosten senkt. Somit konnen auch
gleich mehrere gleichkonfigurierte Rechner einfach angelegt werden, um beispielsweise
Testfélle parallel durchzufithren. Zum Austausch von Daten und gemeinsam genutzter
Software und Bibliotheken wird ein Fileserver verwendet.

Ein Konfigurationsaufwand ist hauptsidchlich bei Jenkins und Sonar angefallen. In
Jenkins mussten die entsprechenden Projekte fiir die einzelnen Testschritte angelegt
werden. Hierbei war einige Einarbeitungszeit notwendig, um die Funktionsweisen und
die moglichen Projektstrukturen kennenzulernen. Es hat sich als ein Problem herausge-
stellt, das gewiinschte Ausldsen eines neuen Builds bei Anderungen in SVN-
Repositories umzusetzen, da admileo fiir jedes Modul ein eigenes Repository verwendet.
Jenkins kann zwar in aktuellen Versionen mit mehreren Repositories gleichzeitig umge-
hen, jedoch iiberpriift es diese durch Polling, was bei ca. 50 Repositories fiir keine at-
traktive Losung befunden wurde. Eine mogliche Alternative ist das Verwenden von
,»,Hook-Skripten“, die nach dem Commit auf dem SVN-Server ausgefiihrt werden und
einen neuen Build anstoen. Bei Sonar musste eine sinnvolle Kombination aus den ver-
fiigbaren Uberpriifungsregeln und Metriken gefunden werden, die den Konventionen
und Erwartungen der Entwickler und Geschiftsfithrer entspricht. Dariiber hinaus musste
Sonar die Projektstruktur von admileo beigebracht werden. Dies ist grundsatzlich iiber
Kommandozeilenparameter, Ant oder Maven, machbar. Allerdings unterstiitzen nur die
beiden letzteren die Multi-Modul Projekte dahingehend, dass sie entsprechend der Pa-
ketstruktur navigierbar sind, anstatt alle Klassen in einer flachen Struktur abzubilden.
Ein Problem dabei ist jedoch, dass fiir jedes Modul und Paket, das gesondert auswertbar
sein soll, ein eigenes Ant-Skript angelegt werden muss, in dem ein eindeutiger Schliissel
und Pfadangaben zu Quellcodes und Klassen vorhanden sind. Bei einem groflen Projekt
wie admileo wiirde dies einiges an Aufwand bedeuten, weshalb ein Jython Skript erstellt
wurde, das die Projektstruktur automatisiert auswertet und passende Ant-Skripte gene-
riert.

Die Abhéngigkeiten zwischen einzelnen Schritten im Prozess sind grundsétzlich nicht
sonderlich hoch, von der Voraussetzung abgesehen, dass der Build eine laufféhige Ver-
sion von admileo liefern muss. Ansonsten sollten die Testergebnisse alle in einer von
Sonar unterstiitzten Formatierung bereitliegen, so dass sie alle ausgewertet werden kon-
nen. Dies gestaltete sich weitestgehend problemlos, da Sonar JUnit-formatierte Ergeb-
nisse sowie JaCoCo Messdaten unterstiitzt und QF-Test auf Wunsch seine Ergebnisse
auch im JUnit-Format generieren kann.
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Bei der Evaluation von QF-Test ist festgestellt worden, dass das Werkzeug mit einigen
Situationen wie ,,Drag and Drop* nicht ohne weiteres zurechtkommt. Elemente von ad-
mileo, die nicht in Java implementiert sind wie beispielsweise der Update- und Launch-
Mechanismus, kann es nicht bedienen. Dies war auch bei anderen Werkzeugen der Fall,
die nach einem &hnlichen Prinzip arbeiten. Zur Abhilfe wurde auf den Testrechnern das
zusétzliche, technologieunabhéngige Werkzeug Sikuli eingesetzt, das anhand von Bild-
verarbeitung GUI-Elemente in Screenshots wiedererkennt und bedient. Der Nachteil an
diesem Werkzeug ist, dass es trotz einstellbarer Toleranzgrenzen bei der Erkennung
stark vom gleichbleibenden Aussehen der GUI abhédngig ist. Aus diesem Grund wurde
beschlossen, es moglichst sparsam einzusetzen, um ein hdufiges Anpassen der Testfille
bei Anderungen an admileo zu vermeiden. Damit die Testergebnisse einheitlich und zu-
sammen mit den anderen Testergebnissen verwendbar bleiben, wird Sikuli aus QF-Test
Testfillen heraus gestartet. Dies ist problemlos moglich, da QF-Test Kommandozeilen-
befehle und Skripte ausfithren und anhand ihrer Riickgabewerte den Ausgang der Sikuli
Tests auswerten kann.

Nach der Evaluation der prototypischen Implementierung des beschriebenen CI-Systems
wurde eine Umsetzung fiir den produktiven Einsatz beschlossen. In die Prozessverbesse-
rung sind Ressourcen eingeflossen. Ein ROI wird nach vier Testphasen (Bei 2 Releases
pro Jahr: 2 Jahre) erwartet, eine Anzahl, die im typischen Rahmen der hiufiger genann-
ten drei bis fiinf bendtigten Wiederholungen liegt. Ein wichtigeres Ziel fiir Archimedon
als das direkte ROI ist jedoch die Verbesserung der Softwarequalitit. Es muss positiv
bewertet werden, dass jetzt hdufiger getestet werden kann. Kritisch ist zu beachten, dass
Anderungen an der GUI mehr Nacharbeiten in den Testfillen benétigen, als friiher.

5 Analyse der Erfolgsfaktoren

Naiv betrachtet, kann man aus den vorherigen Kapiteln ableiten, dass man alle KMUs
zur Testautomatisierung als offensichtlich schnell ROI bringenden Ansatz auffordern
muss. Kritischer betrachtet, handelt es sich sicherlich um eine Maflnahme mit groflem
Potenzial, allerdings trafen in dieser Fallstudie mehrere Randbedingungen zu, die den
Erfolg gesichert haben, die kurz skizziert wie folgt aussehen.
e klar formulierte Anforderungsspezifikation: Durch strukturiert erfasste Anfor-
derungen wird es tiberhaupt erst moglich, zu tiberpriifen, ob das gewtiinschte
System entwickelt wird.

e wiederholbar spezifizierte Systemtests: Durch die strukturierte textuelle Aus-
formulierung von Systemtests mit den Vorbedingungen, der Ausfithrung und
den erwarteten Ergebnissen wurde eine gute Grundlage zur Automatisierung
geschaffen.

e Client-Server-System: Durch die klassische Architektur kann diese unmittelbar
auch als Testarchitektur umgesetzt werden, wodurch realistische Testszenarien
ermoglicht werden und das Zusammenspiel zwischen Client und Server analy-
sierbar wird.

e modular aufgebaute Software mit meist unverdnderten GUI-Anteilen: Durch die
modulare Software-Architektur ist gewéhrleistet, dass neue Komponenten typi-
scherweise nicht zu vielen kleinen Anderungen an unterschiedlichsten Stellen
fiihren, die den Testaufwand deutlich erhdhen.
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e FErfahrung in automatisierten Prozessen: Durch die Nutzung automatisierter
Build-Prozesse, z. B. mit den Werkzeugen Ant und Jenkins, ist die Ergdnzung
dieser Prozesse ein kleinerer Schritt, als zunéchst ein Build Management einzu-
fiihren und zu ergénzen.

e nutzbare Werkzeuge zur Testautomatisierung: Durch die detaillierte Analyse
konnten Werkzeuge gefunden werden, die eine Testautomatisierung der GUI-
Tests iiberhaupt erst ermdglichen. Der Einsatz von Swing trug dazu bei, dass es
iiberhaupt passende Werkzeuge gibt.

e akademisch qualifizierte Software-Entwickler: Die systematische Ausbildung
der Entwickler und ihre bisherigen Erfahrungen ermdglichten es, dass eine Ak-
zeptanz fiir schrittweise Prozessédnderungen vorliegt.

Man kann sicherlich folgern, dass unter exakt gleichen Randbedingungen die Automati-
sierung der GUI-Tests eine hochstwahrscheinlich gewinnbringende MafBinahme ist. Al-
lerdings sind die Software-Entwicklungsprozesse und die entstehenden Produkte bei
genauer Analyse so unterschiedlich, dass es unwahrscheinlich ist, eine identische Situa-
tion vorzufinden. Die Analyse der genannten Randbedingungen kann aber wesentlich bei
der Auswahl der zuerst umzusetzenden Optimierungsmafinahme helfen.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Die vorherigen Kapitel zeigen ein erfolgreiches Beispiel, wie durch Verbesserungen
eines aktuell gelebten Entwicklungsprozesses eine Effizienzsteigerung in einem Soft-
ware-herstellenden KMU durch Automatisierung von GUI-Tests erreicht wird. Weiter-
hin wird deutlich, dass der Weg von der Idee zur Automatisierung bis hin zur Umset-
zung nicht trivial ist, genau geplant werden muss und es durchaus Faktoren geben kann,
die zur Nichtumsetzung der Idee fithren konnen. Weiterhin soll der beschriebene Auto-
matisierungsansatz noch weiter entwickelt werden, so kann durch eine Parallelisierung
die Ausfiihrungszeit reduziert, konnen Testergebnisse noch weiter aufbereitet und kann
eine visuelle Komponente zur Auswahl bestimmter Teiltestgruppen umgesetzt werden.

Nicht betrachtet wurde aus Platzgriinden eine Diskussion iiber notwendige Ausbil-
dungsmafinahmen von Mitarbeitern in KMUs. Dies umschliet die Frage, wann ein
Selbststudium ausreicht und wann Schulungsmafinahmen oder die temporire Begleitung
der Entwicklung durch einen Coach sinnvoll sind. Werden z. B. Mitarbeiter neu in die
Qualitétssicherung eingearbeitet, ist eine ISTQB-Schulung [@ist] unterstiitzt durch Lite-
ratur [SL10] und evtl. durch Coaching sehr zu empfehlen.

Neben der offenen Frage nach der Ausbildung besteht eine wichtige, hier andiskutierte,
Aufgabe darin, die richtigen MaBnahmen in KMUs zu treffen, um ihnen einen langfristi-
gen Erfolg zu ermoglichen. Im vorherigen Kapitel wurden erste Randbedingungen an-
diskutiert, die bei der Auswahl geeigneter Malinahmen beachtet werden miissen. Dabei
stellt sich die offene Frage, welche Randbedingungen zu welcher Mainahme fiihren
sollen. Natiirlich ist die Liste aus dem vorherigen Kapitel nicht vollstindig; viele weitere
Randbedingungen, wie das Potenzial und die Fahigkeiten der Konkurrenten und die be-
sonderen Erwartungen von Kernkunden, konnen Einfluss nehmen. Auch die Anzahl po-
tenziell interessanter Mafnahmen geht weit {iber die bisher andiskutierten hinaus und
umfasst z. B. prézisierte Aufwandsschitz- und Risikomanagement-Prozesse, beinhaltet
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aber auch Ansétze zur modellgetriebenen Entwicklung oder auch den Einsatz formaler
Methoden [K109]. Dieses Netzwerk von Randbedingungen und MaBnahmen soll an der
Hochschule Osnabriick im Rahmen eines Forschungsschwerpunkts ,,Long Term Soft-
ware-Engineering™ fiir KMU entschliisselt werden.

Vereinfacht kann man fiir KMU folgern, dass nur durch einen hochwertigen, auf das
Unternehmen passenden Entwicklungsprozess langlebige Software entstehen kann, die
schon wihrend ihrer Erstellung und Nutzung Aspekte der Nachhaltigkeit beriicksichtigt.
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