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1.1 Motivation und Forschungsfrage

1 Einleitung

Dieses Kapitel stellt die Motivation und Ziele der Bachelorarbeit vor. Die Bachelorarbeit
entstand im Rahmen eines Softwareentwicklungsprojekts der iSYS Software GmbH. Das
Unternehmen aus Miinchen ist seit Gber 25 Jahren am Markt und ein stabiler, verlassli-
cher Partner in den Bereichen individuelle Softwareentwicklung, Solutions und IT-Con-
sulting [24].

1.1 Motivation und Forschungsfrage

Das Testen von Software gilt als eines der wichtigsten Elemente in der Softwareentwick-
lung [19][20]. Mit dem Softwaretesten wird die Qualitdt der Software und damit die
Kundenzufriedenheit gesichert. Die Notwendigkeit, Testautomatisierung (Ta) in einem
Projekt einzufiihren, ist in den letzten Jahren gestiegen. Durch die vermehrte Prdsenz
von Testautomatisierung geriet die Auswahl eines Testautomatisierungstools (TaT) zu-
nehmend in den wissenschaftlichen Fokus [6] [59].

Die iSYS Software GmbH (iSYS) entwickelte eine Individualsoftware, die von der Haus-
bank Miinchen eG (Hausbank) beauftragt wurde. Im Rahmen eines Projekts wurde die
Software VerwalterService 3 (VS3) implementiert. VS3 ist eine Client-Server-Software im
Bereich der Wohnungswirtschaft zur Immobilienverwaltung. Mit dieser Software wird
die Immobilienfinanzbuchhaltung fiur alle Einnahmen und Ausgaben durchgefiihrt, die
ein Wohnobjekt betreffen konnen. Die Hausbank stellt ihren Kundinnen, den Immobili-
enverwaltern, die die Wohnobjekte verwalten, die Software zur Verfligung.

Die VS3 Client-Server-Anwendung wurde im Jahr 2003 in Betrieb genommen. Die Soft-
ware wird seitdem fortlaufend erweitert und gewartet. Auf Basis von Kundenwiinschen
werden weitere neue Features implementiert. In der Wartung werden die Technologien
aktualisiert und Fehler behoben.

Die Hausbank Miinchen eG plant die Benutzeroberflache der Anwendung auf eine Web-
oberflache zu migrieren. Damit soll ein modernes und internetbasiertes Softwaresystem
fir die Kundlnnen der Hausbank realisiert werden. Als erster Ansatz dafir ist 2017 ein
Webclient-Prototyp in ReactJS implementiert worden. Das Projekt ruht seitdem, wird
aber zukiinftig wieder im Rahmen eines neuen Projekts aufgegriffen.

Das neue Projekt wird als agiles Software-Entwicklungsprojekt umgesetzt — nach der in
iSYS gelebten DevOps Philosophie [51]. Dabei werden die Softwareversionen in kurzen
Iterationen geliefert. Um die hohe Qualitadt der Versionen zu sichern, bestehen der Be-
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1.1 Motivation und Forschungsfrage

darf und die Notwendigkeit, eine Testautomatisierung und damit auch ein Testautoma-
tisierungstool einzufiihren. Die Automation als Bauelement von DevOps wird in der Ab-

) Automation

Prozesse @ Organisation

g

bildung 1 dargestellt.

-kontinuierliche
Verbesseruny

Abbildung 1: Die fiinf Handlungsfelder von DevOps (Quelle: [51])

Flr die Erarbeitung der Bachelorarbeit wurde eine grundlegende wissenschaftliche Lite-
raturrecherche durchgefiihrt. Teil der Forschungsmethode ist auch die Analyse der Er-
fahrungsberichte liber industrielle Projekte und Kontexte, die von Expertinnen online
geteilt werden. Diese Quellen werden als ,graue Literatur” bezeichnet. Die Bedeutung
und Notwendigkeit der Analyse und Einbeziehung der grauen Literatur wird immer mehr
erkannt und in der Forschung bericksichtigt [4][15][16][42][44].

Eine Vielzahl wissenschaftlicher Arbeiten hebt die Notwendigkeit des Einfiihrens der
Testautomatisierung und damit von Testautomatisierungstools hervor, um den Markt-
entwicklungen und den Kundenbediirfnissen gerecht zu werden. Dabei weisen mehrere
Autorlnnen auf das Auswahlproblem von passenden Testautomatisierungstools fir Pro-
jekte hin [15][42]. Die fihrenden Marktforschungs- und -analyseunternehmen in der In-
formationstechnologie, Capgemini und Forrester, berichten in ihren letzten Jahresre-
ports liber die wachsende Bedeutung und Notwendigkeit der Automatisierung und wen-
den sich den dazu fiihrenden Griinden zu [6][59]. Es konnte auch festgestellt werden,
dass die Art und Weise, wie ein passendes projektbezogenes Testautomatisierungstool
gefunden werden kann, noch nicht ausfiihrlich genug untersucht wurde[42].

Die Bachelorarbeit behandelt die Herausforderung der Auswahl eines passenden Test
fir ein Projekt und setzt sich insbesondere mit der Erarbeitung einer Methodik zur Aus-
wahl eines Testautomatisierungstools auseinander. Die grundsatzliche Frage dabei lau-
tet, ob es moglich ist, eine Methodik auszuarbeiten, die es ermdglichen kdnnte, projekt-
bezogen mit hoher Wahrscheinlichkeit das passendste Testautomatisierungstool auszu-
wahlen.

Seite]2



1.2 Ziel der Bachelorarbeit

1.2 Ziel der Bachelorarbeit

Ziel der Bachelorarbeit ist

1. den Stand der Forschung im Bereich der Auswahl eines Testautomatisie-
rungstools aufgrund einer wissenschaftlichen Literaturrecherche mit Einbezie-
hung der grauen Literatur darzustellen,

2. eine Methodik zur Auswahl eines Testautomatisierungstools zu konzipieren und

3. die in Punkt 2 entwickelte Methodik durch Auswahl eines Testautomatisie-
rungstools fiir den Webclient-Prototyp des VS3-Web-Anwendungprojekts zu
evaluieren.

1.3 Abgrenzung der Themenstellung

Die Bachelorarbeit befasst sich nicht mit unterschiedlichen methodischen Ansatzen zur
Testfall- und Testdatenspezifikation wie auch nicht mit verschiedenen Arten der Durch-
fihrung von automatisierten Tests und moglichen Fehlerquellen.

Der Schwerpunkt liegt nicht auf dem Testprozess als solchem. Es wird auch nicht im De-
tail auf die Planung, Uberwachung und Steuerung von Testféllen eingegangen.

1.4 Aufbau der Bachelorarbeit

Hier folgt ein Uberblick tiber den Aufbau der Bachelorarbeit:

Kapitel 2 — Stand der Technik — stellt die theoretischen Grundlagen fiir die anschliellen-
den Kapitel vor und weist die Erkenntnisse aus der Literaturrecherche auf. Es liefert ei-
nen Uberblick Giber die Testautomatisierung und iiber die Testautomatisierungstools. Es
werden die verschiedenen Techniken der Testautomatisierung vorgestellt.

Kapitel 3 — Methodik zur Auswahl eines Testautomatisierungstools — beschreibt die
vier Phasen der erstellten Methodik: (1) die Grundsatzentscheidung, (2) die Anforderun-
gen und Kriterien, (3) die Bewertung und Evaluierung und (4) die Auswertung und Aus-
wahl.

Kapitel 4 — Auswahl eines Testautomatisierungstools fiir das VS3-Web-Anwendungs-
projekt — prasentiert die Umsetzung der in Kapitel 3 erstellten Methodik. Hierbei wird
detaillierter auf die vier Testautomatisierungstools, die aus der Sicht des iSYS Unterneh-
mens fur das VS3-Web-Anwendungsprojekt infrage kommen, eingegangen.
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1.4 Aufbau der Bachelorarbeit

Kapitel 5 — Diskussion — beinhaltet die Analyse der Erkenntnisse und zeichnet die Berei-
che fir mogliche weiterfiihrende Untersuchungen auf.

Kapitel 6 — Zusammenfassung und Ausblick — fasst die Erkenntnisse und die Implikatio-
nen der Ergebnisse zusammen.

| 4



2.1 Testen der Software

2 Stand der Technik

In diesem Kapitel werden die Grundlagen und Voraussetzungen fiir diese Bachelorarbeit
beschrieben. Um die Aussagen zu belegen, wurde eine grundlegende Literaturrecherche
unternommen. Die Literaturrecherche beinhaltete folgende Stichworter zum Thema der
Bachelorarbeit:

e Testautomatisierung (Englisch: Software Test Automation)
e Testautomatisierungstools (Englisch: Software Test Automation Tools)
e Testen von Webanwendungen (Englisch: Web Application Testing)
Die folgenden Suchmaschinen bzw. Portale wurden fir die Literaturrecherche benutzt:
e ACM
e |EEE Xplore
e OPAC der Hochschule Miinchen
e Google Scholar

Die Suche wurde mit den Schlisselbegriffen in verschiedenen Kombinationen mit AND
oder OR Operatoren vorgenommen. Ziel war insbesondere, den Forschungsstand der
letzten flinf Jahre zu recherchieren. Deshalb war der Zeitraum der Suchergebnisse auf
»seit 2016 begrenzt. Die zitierte Literatur aus den recherchierten Werken ist in dieser
Bachelorarbeit auch als Forschungsquelle miteinbezogen.

In dieser Bachelorarbeit ist der State of the Practice, der von Expertinnen selbst erfasst,
dokumentiert und online geteilt wurde, ebenfalls bericksichtigt worden, insbesondere
beim Evaluieren der Testautomatisierungstools. Diese Art von Literatur wird als ,graue
Literatur” bezeichnet. Die Recherche nach grauer Literatur wurde mit Google durchge-
fuhrt. Zur grauen Literatur gehoren unter anderem die Expertenmeinungen, Berichte,
Blogs und White Papers [4][42][44].

2.1 Testen der Software

Die Begriffsdefinitionen, die in Beziehung mit dem Softwaretesten stehen und in dieser
Arbeit erwdhnt werden, sind dem Glossar des ISTQB® entnommen [22]. ,Das ISTQB®
(International Software Testing Qualifications Board) hat das Schema ,ISTQB® Certified
Tester’ definiert, das weltweit fihrend in der Zertifizierung von Kompetenzen im Soft-
waretesten geworden ist” [21].
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2.2 Testautomatisierung

Das Testen wird nach ISTQB® wie folgt definiert:

»,Der Prozess, der aus allen statischen und dynamischen Lebenszyklusaktivitaten be-
steht, die sich mit der Planung, Vorbereitung und Bewertung einer Komponente oder
eines Systems und zugehorigen Arbeitsergebnissen befassen, um festzustellen, ob sie
festgelegte Anforderungen erfiillen, fiir den Zweck geeignet sind sowie um etwaige Feh-
lerzustdande zu finden” [22].

Es gibt zwei Testarten fir Softwaresysteme, mit welchen festgestellt werden kann, ob
die Funktionalitaten der festgelegten Anforderungen an das Softwareprodukt entspre-
chen:

e manuelles Testen und
e automatisiertes Testen (Testautomatisierung).

Das manuelle Testen ist der Ausgangspunkt des funktionalen Testens, um die Funktio-
nalitaten des Systems zu testen. In klassischen Software-Entwicklungsprojekten steht
das manuelle Testen im Vordergrund [2]. Der funktionale Test wird nach ISTQB® wie
folgt definiert:

»resten, welches durchgefiihrt wird, um die Erfiillung der funktionalen Anforderungen
durch eine Komponente oder ein System zu bewerten” [22].

Wenn aber eine langjahrige Produktweiterentwicklung geplant ist, ist zu empfehlen,
Testautomatisierung einzusetzen [2]. Die Testautomatisierung ist eine werkzeugorien-
tierte Domane, die im nachsten Unterabschnitt erortert wird.

2.2 Testautomatisierung

Die Testautomatisierung wird nach ISTQB® wie folgt definiert:

,Der Einsatz von Software zur Durchfiihrung oder Unterstlitzung von Testaktivitaten”
[22].

Dariber hinaus ist im ISTQB®-Glossar die Definition von ,Automatisierung der
Testdurchfiihrung” auffindbar. Diese Definition beschreibt die Testautomatisierung
noch genauer:



2.2 Testautomatisierung

,Die Verwendung einer Software, z. B. eines Capture/Replay-Werkzeugs!, um die Aus-
fihrung von Tests zu steuern, tatsachliche mit erwarteten Ergebnissen zu vergleichen,
die definierten Vorbedingungen herzustellen sowie weitere Testliiberwachungs- und Be-
richtsfunktionen durchzufiihren” [22].

Die Notwendigkeit des Vorhandenseins einer Testautomatisierung im Lebenszyklus der
Softwareentwicklung ist von Unternehmen erkannt [6]. Die Softwareentwicklung erfolgt
als agiler Prozess, um Kundenwiinsche zu erfiillen [3]. Die Lieferung von Inkrementen,
die als ein funktionsfahiges Zwischenprodukt in der agilen Softwareentwicklung gelten,
erfolgt in kurzen Iterationen, d. h. oft auch mehrmals pro Woche. Dabei sind in der je-
weils neuen Version zwei Arten von Funktionalitdaten vorhanden:

1. die neu implementierten oder geanderten Funktionalitdten und

2. diein allen vorherigen Versionen implementierten und aktuell nicht geanderten
Funktionalitaten.

Die neuen Funktionalitaiten werden auf Korrektheit manuell getestet. Um die Qualitat
des schon vorhandenen Softwaresystems sicherzustellen, ist es notig, die bestehenden
Funktionalitaten auch zu testen. Diese Testprozesse sind die sogenannten Regressions-
tests. Der Regressionstest wird nach ISTQB® wie folgt definiert:

,Eine Art anderungsbezogenes Testen, um festzustellen, ob in unverdanderten Bereichen
der Software Fehlerzustande eingebaut oder freigelegt wurden” [22].

Die Regressionstests sollten mit jeder neuen Version der Software durchgefiihrt werden
[32]. Durch manuelles Testen wiirde das Ausfiihren von Regressionstests sehr lange dau-
ern. ,So sind im agilen Umfeld die automatisierten Regressionstests ein ,must have’, um
die Testaufgaben in den kurzen Intervallen der Entwicklungszyklen zeitgerecht und in
guter Qualitat abwickeln zu kdnnen” [3]. In manchen komplexen Softwaresystemen ist
die manuelle Durchfiihrung der Regressionstests nicht machbar. In solchen Projekten ist
die EinfUhrung der Testautomatisierung unentbehrlich.

Das manuelle Ausfiihren von Regressionstestprozessen ist zudem sehr zeit- und kosten-
intensiv. Die Automatisierung dieser Prozesse kann zur Optimierung von Kosten, Zeit-
und Personalressourcen fiihren. Aber auch die Software-Testautomatisierung erfordert
Investitionen in Zeit, Kosten und Aufwand, selbst wenn bei der Testautomatisierung
Open-Source-Tools eingesetzt werden [42]. Diese fallen jedoch in Relation zum
manuellen Testen ingesamt deutlich niedriger aus.

1 Die Definition von Capture/Replay-Werkzeug befindet sich in Abschnitt 2.3
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2.2 Testautomatisierung

Mit den automatisierten Regressionstests kénnen alle wichtigen Anforderungen an das
Softwaresystem abgedeckt und getestet werden. Fiir die Automatisierung von Softwa-
retests gilt die Faustregel, dass ein Testfall sich insbesondere dann fir die Umstellung
auf Automatisierung eignet, wenn er das Potenzial besitzt, besonders haufig ausgefihrt
zu werden [2]. Mit den Regressionstests wird die Qualitat des Softwaresystems sicher-
gestellt. Es miissen nicht alle Qualitatsmerkmale gepriift werden, sondern die aus der
Sicht der Anforderungen relevanten Qualitatsmerkmale. Qualitditsmerkmale des Soft-
waresystems nach I1SO 25010 sind der folgenden Abbildung 2 zu entnehmen.

Funktionalitat
(Functionality)

Zuverldssigkeit
(Reliability)

|
‘ , |/| Begriffe nach
ISO 25010

Ist das System verfiigbar, tolerant
gegeniber Fehlern, nach Abstiirzen
schnell wieder hergestellt? ...

Sind die berechneten Ergebnisse
korrekt / exakt, ist die Funktionalitat
angemessen? ...

Q). Wartbarkeit

£ X (Maintainability)

Ist die Software leicht zu dndern,
erweitern, testen, verstehen? Lassen sich
Teile wiederverwenden? ...

Sicherheit
(Security)

.

Ist das System sicher vor Angriffen? Sind
Daten und Funktion vor unberechtigtem
Zugriff geschiitzt? ...

.‘.‘ Effizienz
By ® (performance)

Antwortet die Software schnell, hat sie
einen hohen Durchsatz, einen geringen
Ressourcenverbrauch? ...

1y . e A
-: Benutzbarkeit Kompatibilitadt Portabilitat
(Usability) (Compatibility) (Portability)
Ist die Software intuitiv zu bedienen,
leicht zu erlernen, attraktiv?

Ist die Software leicht auf andere
Zielumgebungen (z.B. anderes 0OS)
ubertragbar?

Ist die Software konform zu Standards,
arbeitet sie gut mit anderen zusammen?

‘l embarc.de

Abbildung 2: Die Software-Qualitatsmerkmale nach ISO 25010
(Quelle: (c) embarc GmbH, mit freundlicher Genehmigung [13])

Die Notwendigkeit der Testautomatisierung zeigt auch die Tatsache, dass zahlreiche
Unternehmen in den letzten Jahren die Testautomatisierung vorantreiben und nach
Expertinnen suchen. Cerioli et al. sind zu der Erkenntnis gekommen, dass automatisier-
tes Testen die Szene der Stellenanzeigen dominiert und bei Weitem mehr gefragt ist als
manuelles Testen. Vergleicht man Stellenanzeigen, die nur eine der beiden Kategorien
erwahnen, ist das Verhaltnis zwischen beiden 1:20 (eine Anzeige zum manuellen Testen
auf 20 zum automatisierten Testen) [7].



2.3 Testautomatisierungstools

Eine sinnvolle Regressionstest-Durchfiihrung ist auf die Unterstitzung leistungsfahiger
Testautomatisierungstools angewiesen [32], die im ndchsten Abschnitt beleuchtet wer-
den.

2.3 Testautomatisierungstools

Auf der Suche nach der Definition flir den Begriff Testautomatisierungstool war es inte-
ressant zu sehen, dass nach ISTQB® keine direkte Beschreibung existiert. Die Begriffe
Testautomatisierungstool und Testautomatisierungswerkzeug werden in dieser Ba-
chelorarbeit als Synonyme fiir nachstehend genannte Begriffe gesehen.

Dem folgend werden an dieser Stelle zwei Definitionen aus dem ISTQB-Glossar genannt.
Als erstes die Definition des Testwerkzeugs:

,Software oder Hardware, die eine oder mehrere Testaktivitaten unterstitzt“ [22].

Zweitens die Definition vom Capture/Replay-Werkzeug (Synonym: Record/Playback-
Testautomatisierungstool), das in der Definition der Testautomatisierung als Beispiel
beinhaltet ist:

,Ein Werkzeug zur Unterstitzung der Testausfilhrung. Eingaben der Benutzer werden
wahrend der manuellen Testdurchfihrung zum Erzeugen von ausfiihr- und wiederhol-
barer Testskripten aufgezeichnet und verwendet. Solche Testwerkzeuge werden haufig
zur Unterstlitzung automatisierter Regressionstests genutzt” [22].

Ein Testautomatisierungstool interagiert mit der Benutzeroberflaiche der Webanwen-
dung. Dabei fiihrt es Aktionen auf den einzelnen Webelementen aus. Das Testautoma-
tisierungstool ermoglicht es, Benutzeraktionen zu simulieren und diese zu automatisie-
ren [52]. Dabei werden aktuell zwei Techniken angewendet, die im folgenden Unterab-
schnitt erldutert werden.

2.3.1 Technologien der Browser-Testautomatisierung

Bei den automatisierten Tests flir Webanwendungen wird der Webbrowser durch die
Testautomatisierungssoftware bedient. Es gibt zwei Technologien, die das ermdglichen:
die Proxy-Server-Technologie und die WebDriver-Technologie.

Bei der Proxy-Server-Technologie werden die Daten vom Webserver tiber den Proxy
geleitet und manipuliert. An den urspriinglichen Daten werden Anderungen und Erwei-
terungen vorgenommen. Der entstandene Code wird an den Browser weitergeleitet und
die Interaktionen in der GUI der Webanwendung ausgefiihrt. Im Vergleich zur WebDri-
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2.3 Testautomatisierungstools

ver-Technologie interagiert die Proxy-Technologie nicht mit dem Driver des Webbrow-
sers. Deshalb ist eine Installation der unterschiedlichen browserspezifischen Driver nicht
notig. Damit wurde in der Proxy-Technologie die Browserabhangigkeit umgangen. Le-
diglich die Webbrowser mussen fiir diesen Ansatz HTML5-kompatibel sein. Eine sche-
matische Darstellung des Proxy-Ansatzes ist in der Abbildung 3 zu sehen.

Testautomatisierungstool

Browser Proxy-Server Web-Sernver

Abbildung 3: Die Proxy-Server-Technologie der Testautomatisierung
(Quelle: eigene Darstellung, angelehnt an [9])

Bei der WebDriver-Technologie wird der Driver eines Browsers angesprochen. Das ge-
schieht mit dem WebDriver, der von der Firma Selenium entwickelt wurde. Der WebDri-
ver wurde in das W3C (World Wide Web Consortium) aufgenommen, das fir Standardi-
sierungen von Webtechnologien verantwortlich ist. Mit dem WebDriver wird sicherge-
stellt, dass UGber ein einheitliches API die verschiedenen Browser bedienbar sind. Dem
API| entsprechend wurden in vielen Fallen die browserspezifischen Driver von Browser-
herstellern entwickelt, um mit WebDriver interagieren zu kénnen. Die WebDriver-En-
gine wird durch Skripte, die mit einem Testautomatisierungstool erstellt sind, gesteuert
[49]. Eine schematische Darstellung ist in der Abbildung 4 zu sehen.

‘ Testautomatisierungstool ‘

ra N

~ .‘r o
. Driver
WebDriver . Browser Web-Server
=z B. ChromeDliriv ar

N

Abbildung 4: Die WebDriver-Technologie der Testautomatisierung
(Quelle: eigene Darstellung, angelehnt an [49])
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2.4 Auswahl eines Testautomatisierungstools

Die automatischen Tests konnen auf zwei Arten erstellt werden. Die beiden Erstellungs-
methoden von automatisierten Tests werden in folgendem Unterabschnitt erldutert.

2.3.2 Erstellungsmethoden der automatisierten Tests

Eine Methode ist die Implementierung der Testfdlle. Dies erfordert Wissen Uber die
Grundlagen von Webanwendungen. Fir die Implementierung der Testfdlle sollten
HTML-, CSS-, Programmier- und Testautomatisierungskenntnisse vorhanden sein, um
unter anderem Elemente zu identifizieren und Selektoren zu erstellen. Gute Program-
mierkenntnisse ermoglichen es, die Testfédlle wartbarer zu implementieren. Der Code,
der bei der Erstellung der Testfalle implementiert wird, sollte die Regeln von Clean Code
befolgen, wie beispielsweise eindeutige Namen fiir Variablen, Funktionen und Klassen.
Der Quellcode sollte einfach zu lesen und zu dndern sein [52]. Die Implementierung des
Codes konnte sich nachteilig sowohl auf den finanziellen Aufwand als auch auf die Ge-
schwindigkeit der Veroffentlichung auswirken.

Die zweite Methode ist die Aufnahme der Testfalle. Hierbei werden die Testfalle schnel-
ler erstellt. Bei der Aufzeichnung der Testfalle werden Interaktionen mit der GUI einer
Webanwendung getatigt, aufgenommen und gespeichert. Die Aufzeichnungen mit TaTs
erfordern stellenweise eine Erweiterung in Form von Skripten, die implementiert wer-
den missen. Manche Testfall-Aufnahmen miissen in eine entsprechende Programmier-
sprache konvertiert und erweitert bzw. gedandert werden.

Es gibt zahlreiche Testautomatisierungstools auf dem Markt. Manche werden als Open-
Source-Produkte kostenlos angeboten, andere als kommerzielle Produkte, die den Kauf
einer Lizenz bendtigen. Bei Open-Source-Testautomatisierungstools werden die Test-
falle vor allem programmiert. Bei kommerziellen Testautomatisierungstools werden die
Testfalle vorwiegend mit dem Einsatz der Record/Playback-Funktion realisiert. Die Aus-
wahl eines Testautomatisierungstools ist eine komplexe Aufgabe, die im nachsten Ab-
schnitt erortert wird.

2.4 Auswahl eines Testautomatisierungstools

Das Fehlen der richtigen Testautomatisierungstools fiir Testaktivitdaten in einem Projekt
und der Mangel an qualifiziertem Personal wurden als Hindernisse fiir die Testautoma-
tisierung identifiziert [6]. Es stellte sich heraus, dass die Suche nach einem passenden
Software-Testautomatisierungstool fiir ein bestimmtes Projekt keine triviale Aufgabe ist
[41]. Es besteht Bedarf an praktischen und effizienten Methoden zur Durchfiihrung von
Tool-Evaluationen, die zuverlassige Evidenz liefern [43].
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2.4 Auswahl eines Testautomatisierungstools

In der Literatur wurde die Testautomatisierung und die Testautomatisationswerkzeug-
und Testautomatisierungsberatung als der Hauptbereich fiir Verbesserungsmoglichkei-
ten erkannt. Die Beratung zu Testautomatisierungstools wurde als die am haufigsten
nachgefragte Dienstleistung von externen Beraterlnnen identifiziert [23].

Passos et al. stellten in ihrer Untersuchung beziglich der Auswahl des Testautomatisie-
rungstools fest, dass die Entscheidungen grofSteils auf Meinungen von Expertinnen ba-
sieren [35].

Es wird behauptet, dass ein Confirmation Bias? bei der Auswahl und dem Benutzen des
Werkzeugs zu falschen Losungen flihren kann. ,,Wenn lhr einziges Werkzeug ein Ham-
mer ist, dann ist es verlockend, alles wie einen Nagel zu behandeln” (Maslowscher Ham-
mer3) [33] [42].

Die Ergebnisse von Raulamo-Jurvanen et al. deuten darauf hin, dass mehr als nur drei
befragte Expertinnen erforderlich sind, um zuverladssige Erkenntnisse fiir die Bewertung
von Testautomatisierungstools zu gewinnen. Sie kommen zu der Schlussfolgerung, dass
im Durchschnitt die Meinungen von sieben Expertinnen ein angemessenes Genauig-
keitsniveau liefern konnten. Wesentlich mehr Expertinnen kénnten ein exzellentes Ni-
veau der Zuverlassigkeit geben. Das Vertrauen in die Meinung von nur einem oder we-
nigen Expertinnen ist fragwirdig und kénnte zu falschen Entscheidungen fihren [43].

Es wurden Untersuchungen durchgefiihrt, die sich auf einige Werkzeuge konzentrierten
und sie beschrieben und/oder verglichen, wie z. B. in [19][27][60]. Auf der anderen Seite
finden sich in der grauen Literatur auch zahlreiche Quellen, die sich auf das Vergleichen,
die Auswahl und den Einsatz von Testautomatisierungstools beziehen [15][16][42]. Das
Internet ermdglicht es den Menschen, zusammenzuarbeiten und Informationen, Erfah-
rungen und Wissen Uber die damit verbundenen Vorteile, Herausforderungen und Ein-
schrankungen auszutauschen [42].

Garousi und Mantyla erforschten in ihrer Arbeit, wann und was automatisiert werden
soll. Dafiir haben sie eine multivokale Literaturrecherche (MLR)* vorgenommen. Als
Schlussfolgerung empfehlen sie die Entwicklung systematischer, empirisch validierter
Entscheidungsunterstiitzungsansdtze, weil sie die vorhandenen Ratschlage in der
grauen Literatur oft als unsystematisch und auf schwachen empirischen Evidenzen ba-
sierend beurteilten [15].

2 Confirmation Bias ist ein Begriff der Kognitionspsychologie, der die Neigung bezeichnet, Informationen so auszuwdhlen, zu
ermitteln und zu interpretieren, dass diese die eigenen Erwartungen erfiillen (bestétigen). [https://de.wikipedia.org/wiki/Bestati-
gungsfehler].

3 Maslowscher Hammer bezeichnet die Beobachtung, dass Menschen, die mit einem Werkzeug (oder einer Vorgehensweise) gut
vertraut sind, dazu neigen, dieses Werkzeug auch dann zu benutzen, wenn ein anderes Werkzeug besser geeignet ware.
[https://de.wikipedia.org/wiki/Law_of_the_Instrument].

4 Multivokale Literaturrecherche (MLR) ist eine Form der SLR (systematische Literaturrecherche), die neben der wissenschaftli-
chen Literatur die graue Literatur auch einbezieht [15].
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2.4 Auswahl eines Testautomatisierungstools

3 Methodik zur Auswahl eines Testautomatisierungstools

Die Auswahl eines Testautomatisierungstools fiir ein Projekt ist keine ad hoc Aktion,
sondern ein Prozess. Ein Prozess besteht grundsatzlich aus mehreren Phasen. So kann
auch ein Testautomatisierungstool-Auswahlprozess in mehrere Phasen aufgeteilt wer-
den. Nach Baumgartner et al. besteht dieser Prozess aus vier Phasen [2]:

e Grundsatzentscheidung

e Anforderungen und Kriterien
e Evaluierung

e Auswertung und Auswahl

Alle Phasen kénnen der Abbildung 5 entnommen werden [2].
¢ Grundsatzentscheidung
¢ Anforderungen und Kriterien

¢ Evaluierung

e Auswertung und Auswabhl
Phase 4

Abbildung 5: Auswahlprozess eines Automatisierungswerkzeuges
(Quelle: eigene Darstellung, angelehnt an [2])

Die oben aufgelisteten vier Phasen sollen als Basis fir die angestrebte Methodik zur Aus-
wahl eines Testautomatisierungstools dienen. In den folgenden Unterabschnitten wer-
den die vier Phasen der Methodik im Detail beschrieben. Die Beschreibungen sind fir
eine transparente Darstellung des Auswahlprozesses notwendig.
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3.1 Phase 1: Grundsatzentscheidung

3.1 Phase 1: Grundsatzentscheidung

Die Grundsatzentscheidung tragt ihr wichtigstes Merkmal schon in ihrem Namen. Sie ist
ein wesentlicher Schritt flr die Strukturen bzw. Organisationen, bei welchen ein Testau-
tomatisierungstool eingesetzt werden soll. Dabei soll die Entscheidung getroffen wer-
den, ob die Testautomatisierung fiir das Projekt notwendig ist und ob ein Testautoma-
tisierungstool eingefiihrt wird. Unter Strukturen bzw. Organisationen wird in dieser Ba-
chelorarbeit ein Projekt verstanden.

Die Beantwortung der Fragen, wie, wann und warum eine Grundsatzentscheidung ge-
troffen werden kann und/oder soll, ist bereits ein sehr breiter und tiefer Prozess. Diese
Phase wird an dieser Stelle nicht weiter analysiert bzw. bearbeitet. Es wird fiir die Me-
thodik angenommen, dass eine positive Entscheidung zur Einfihrung eines Testautoma-
tisierungstools getroffen wurde.

3.2 Phase 2: Anforderungen und Kriterien

Die zweite Phase befasst sich mit der Identifikation von Anforderungen, nach denen Kri-
terien abgeleitet werden, und mit der Bewertung, der Anzahl und der Gewichtung dieser
abgeleiteten Kriterien.

3.2.1 Identifikation der Anforderungen

Vor der Auswahl des Testautomatisierungstools miissen zuerst die Anforderungen iden-
tifiziert werden, die von einem Projekt an das zukiinftige Testautomatisierungstool ge-
stellt werden. Hierbei dienen die Projektdokumentationen als Quelle. Die Dokumenta-
tionen werden analysiert und aufgrund von verwendeten Technologien, verfligbaren
Ressourcen, Qualifikation der Software-Testerlnnen usw. werden die fir das Projekt
wichtigen Anforderungen identifiziert. Darauffolgend werden die identifizierten Anfor-
derungen mit dem/der Projektleiterln und/oder mit erfahrenen, in dem betroffenen
Projekt involvierten QS-Mitarbeiterlnnen besprochen und erganzt.

3.2.2 Der individuelle Kriterienkatalog

Der individuelle Kriterienkatalog ist eine Liste oder ein Satz von Kriterien. Diese Kriterien
werden von den identifizierten Anforderungen abgeleitet. Diese Ableitung wird im
ndchsten Unterabschnitt ndaher beschrieben. Die Erstellung des individuellen Kriterien-
kataloges ist, neben den Gewichtungen der Kriterien dieser Liste, der entscheidende Teil
des Auswahlprozesses. Die Gewichtungen werden im Unterabschnitt 3.2.5 detailliert er-
Ortert.
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3.2 Phase 2: Anforderungen und Kriterien

3.2.3 Ableitung der Kriterien

Beim Erstellen des individuellen Kriterienkataloges miissen die Kriterien von den identi-
fizierten Anforderungen abgeleitet werden. Von einer identifizierten Anforderung kon-
nen ein oder mehrere Kriterien abgeleitet werden. Diese Ableitung der Kriterien kann
Uber verschiedene Ansatze erfolgen.

1. Eine Moglichkeit ist die Anwendung von in der Organisation vorhandenem Ex-
pertenwissen. Dabei wird ein individueller Kriterienkatalog von QS-Mitarbeite-
rinnen erstellt, die schon Erfahrung in der Testautomatisierung in einem dem
Projekt dhnlichen Kontext haben.

2. Eine andere Mdoglichkeit ist, den individuellen Kriterienkatalog mithilfe von
»,Fremdexpertise” zu erstellen. In diesem Fall wird ein detaillierter Standardkri-
terienkatalog als Basis genommen. Aus diesem Standardkriterienkatalog kénnen
die fiir das Projekt zutreffenden Kriterien identifiziert und in den individuellen
Kriterienkatalog ibernommen werden.

In dieser Bachelorarbeit wird die Kombination aus den beiden Mdoglichkeiten (Experten-
wissen und Standardkriterienkatalog) empfohlen:

Organisationseigenes Expertenwissen. Das erste Element bei der Ableitung der Krite-
rien ist die unternehmenseigene Expertise. Dabei werden vom/von der Projektleiterin
und/oder von erfahrenen QS-Mitarbeiterinnen aus den identifizierten Anforderungen
die Kriterien abgeleitet und in den individuellen Kriterienkatalog erfasst. Erfahrung und
Wissen sind dabei noétig, um die Kriterien projekt- und kontextbezogen genau zu defi-
nieren.

Standardkriterienkatalog. Als zweites Element wird der , Kriterienkatalog zur Testwerk-
zeugauswahl” der Autoren Baumgartner et al. als Standardkriterienkatalog genommen,
der sich im Anhang des Buches der Autoren befindet [2]. Das Buch ist entlang der Struk-
tur des Lehrplans ,ISTQB® Certified Tester Advanced Level Testautomatisierungsent-
wickler” entstanden. Die Autoren erlautern in ihrem Kriterienkatalog zahlreiche Krite-
rien, die bei der Auswahl eines Testautomatisierungstools in Betracht gezogen werden
konnen. Mit dem Kriterienkatalog von Baumgartner et al. wird sichergestellt, dass die
wichtigsten Kriterien bewusst bearbeitet werden. Unter bewusst bearbeitet ist zu ver-
stehen, dass die Kriterien ganz bewusst aufgenommen oder ganz bewusst abgewahlt
werden, nicht aber lGbersehen oder vergessen werden.

Ill

Der , Kriterienkatalog zur Testwerkzeugauswahl” ist in den Werken der Autoren Baum-

gartner et al. und Bucsics et al., wie in dieser Arbeit auch, im Anhang zu finden [2] [5].
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3.2 Phase 2: Anforderungen und Kriterien

Die Kriterien sind einem einheitlichen Schema folgend aufgebaut. Sie sind im Kriterien-
katalog in der Spalte Kriterium aufgelistet. Zu jedem Kriterium gehort eine Frage und oft
auch eine Erlduterung in den gleichnamigen Spalten, die deutlich machen sollen, worauf
sich das Kriterium bezieht. Ein Beispiel dieses Schemas ist in Abbildung 6 zu sehen. In
dieser Arbeit wird auch der individuelle, auf das bereits vorgestellte Projekt bezogene
Kriterienkatalog nach diesem Schema aufgebaut und im Verlauf der Methodik mit zu-
satzlichen Spalten erweitert.

Allgemeine Kriterien

Support/Wartung

Qualitdt der Gibt es Onlineformulare, Foren, Knowledge Bases und Userforen bieten oft

Supportplattform Knowledge Bases? Wie lange ist rasche Losungen bei einfacheren Problemen.
die Reaktionszeit bei schweren/ Bei schwereren ist dann guter Support
leichten Problemen? gefragt.

Updatefrequenz  Wie oft kommen Updates heraus? Zu haufige Updates erzeugen Overhead
und Aufwand Wie aufwendig ist es, auf eine neue  oder werden ignoriert, zu seltene Updates
Version umzusteigen? bedeuten oft persistente Probleme.

Consultingteam/  Wie viele Mitarbeiter unterstlitzen  Viele groBere Hersteller haben keine

Support/ den Kunden? Vor Ort? regionalen Niederlassungen, wahrend
Community lokale Hersteller ihr gesamtes Team in
greifbarer Nahe haben.

Ill

Abbildung 6: Auszug aus dem ,Kriterienkatalog zur Testwerkzeugauswah
(Quelle: Baumgartner et al. [2])
Im Standardkriterienkatalog sind die Kriterien in drei Bereiche unterteilt:
e Allgemeine Kriterien
e Kriterien Testautomatisierungswerkzeuge
e Finanzielle Kriterien

Die Gruppierung von Kriterien in Bereiche ermoglicht eine schnelle Orientierung bei der
Erstellung des individuellen Kriterienkataloges. Eine Anderung oder Erweiterung der
Gruppierung fiir den individuellen Kriterienkatalog ist je nach Bedarf moglich.

3.2.4 Bewertung der Kriterien

Die Kriterien aus dem individuellen Kriterienkatalog werden fiir jedes zu bewertende
Testautomatisierungstool ausgewertet. Nicht jedes Testautomatisierungstool wird ein
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3.2 Phase 2: Anforderungen und Kriterien

Kriterium zum gleichen Grad erfiillen. Diese unterschiedliche Erflllung von Kriterien ist
die Grundlage fiir das Endergebnis des Auswahlprozesses. Deshalb wird zur Bewertung
von identifizierten Kriterien in dieser Arbeit der Kriteriumerfiillungsgrad definiert. Der
Kriteriumerfillungsgrad macht eine Aussage darliber, wie weit ein Testautomatisie-
rungstool ein Kriterium, das vom Projekt an das Testautomatisierungstool gestellt wird,
erflllt. Den Kriteriumerfillungsgraden werden Punktzahlen zugeordnet, die fiir die Aus-
wertung der Auswahlimethodik nétig sind. Diese werden im Abschnitt 3.4 erortert.

Der Kriteriumerfillungsgrad kann mit Modellen, die verschiedene Stufenzahlen haben,
abgebildet werden:

o 2-stufiges Kriteriumerfillungsgrad-Modell -> das Kriterium wurde erfillt oder
nicht erfillt,

o 3-stufiges Kriteriumerfillungsgrad-Modell -> das Kriterium wurde erfiillt, nicht
erfullt oder teilweise erfillt,

e 4-stufiges Kriteriumerflllungsgrad-Modell -> das Kriterium wurde erfullt, fast er-
fullt, kaum erfillt oder nicht erfillt,

o x-stufiges Kriteriumerfiullungsgrad-Modell -> es gibt beliebig weitere Moglichkei-
ten, nach obigem Schema fortsetzend.

Die Formulierungen von zu den Kriterien gehérenden Fragen bzw. zu den Kriterien ge-
horenden Erlauterungen missen den Kriteriumerfillungsgrad-Modellansatz unterstiit-
zen. Deshalb sollten die Fragen und/oder die Erlduterungen genau quantifiziert, d. h. mit
Grenzwerten versehen werden. Damit ware eine transparente und messbare Auswer-
tung ermoglicht, um eine objektive Antwort auf die allgemeine Frage ,Erfiillt das zu be-
wertende Testautomatisierungstool das betrachtete Kriterium?“ zu bekommen.

Beispiel: Aus der Sicht eines Projekts wurden die Lizenzkosten des Testautomatisie-
rungstools als relevantes Kriterium identifiziert. In der Abbildung 7 ist ein Abschnitt des
Kataloges , Kriterienkatalog zur Testwerkzeugauswahl“ der Autoren Baumgartner et al.
mit dem Kriterium ,Lizenztypen” zu sehen [2]. In der Spalte Frage steht ,,Gibt es Floating-
Lizenzen? Per-Seat-Lizenzen? Preise?”. Eine Erlduterung ist nicht vorhanden. Hier wird
das Kriterium aus dem Aspekt der Lizenzkosten, d. h. aus dem Aspekt der Teilfrage
,Preise?” detaillierter analysiert.

Wie sollte eine Bewertung fiir dieses Kriterium erfolgen, wenn drei Testautomatisie-
rungstools zu vergleichen waren: ein Open-Source-Tool mit keinen, ein Tool mit 1.000
EUR und ein Tool mit 2.500 EUR Lizenzkosten?
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3.2 Phase 2: Anforderungen und Kriterien

Finanzielle Kriterien
Kosten und Lizenz (Fortsetzung)

Lizenztypen Gibt es Floating-Lizenzen?
Per-Seat-Lizenzen? Preise?

Abbildung 7: Auszug aus dem ,Kriterienkatalog zur Testwerkzeugauswahl” — Abschnitt
mit Lizenztypen (Quelle: Baumgartner et al. [2])

Um eine Bewertung fiir diesen Fall zu ermoglichen, ware es nétig, eine genau formu-
lierte Erlauterung zuzufiigen, wie z. B. ,,Die maximalen Lizenzkosten sollten 2.000 EUR
betragen”. Diese Formulierung wiirde dann eine eindeutige und vor allem objektive
Tool-Bewertung ermdglichen: Die ersten zwei Testautomatisierungstools erfiillen und
das dritte Testautomatisierungstool erfiillt nicht das Kriterium. Damit ware ein 2-stufi-
ges-Modell mit 2.000 EUR Grenzwert dargestellt.

Ein 3-stufiges-Modell brauchte zwei Grenzwerte und konnte wie folgt aussehen: ,,Ange-
strebt sind moglichst minimale Lizenzkosten und sie diirfen 2.000 EUR nicht Uberstei-
gen”“. Das Open-Source-Testautomatisierungstool hat das Kriterium vollstdndig, das Tes-
tautomatisierungstool fiir 1.000 EUR teilweise und das Testautomatisierungstool fir
2.500 EUR nicht erfiillt.

Die Anzahl der Stufen von Kriteriumerfiillungsgrad-Modellen ist als eine relevante Kenn-
zahl erkannt. Es stellt sich die Frage, welche Stufenzahl bei dem Kriteriumerfillungsgrad-
Modell zur Auswahl des Testautomatisierungstools verwendet werden sollte.

Die Autoren Doring et al. haben neben der Analyse auch eine quantitative Empfehlung
ausgesprochen [12]. Fir die Sozial- und Humanwissenschaften wurde eine Stufenzahl
zwischen flinf und sieben empfohlen. Die Skala mit drei Stufen wurde als eine Skala mit
sehr wenigen Stufen eingeordnet. In den Analysen wurde unter anderem darauf hinge-
wiesen, dass eine optimale Stufenzahl von Faktoren wie Datenerhebungsmethodik, Dif-
ferenzierungsfahigkeit der Befragungspersonen als auch von der Menge und Qualitat
des vorhandenen Wissens und/oder der Informationen abhangig ist [12].

In der Entscheidungstheorie wurden die obige Frage und viele weiterfiihrende Fragen
ebenfalls analysiert. Laut der Autoren Laux et al. sollte die Anzahl von Stufen, d. h. die
mogliche Anzahl von Antworten auf ein Kriterium, begrenzt sein [30]. Sie nehmen in
ihrem Werk tiber Entscheidungstheorie aber keine konkrete Quantifizierung vor. Es wird
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3.2 Phase 2: Anforderungen und Kriterien

von den Autoren keine Stufenanzahl favorisiert. Nach ihrer Theorie sollte die Stufenzahl
vielmehr aufgrund der jeweiligen Problemstellung gewahlt werden [30].

Aufgrund obiger Ergebnisse der Forschung wird in dieser Arbeit fiir die Auswahlmetho-
dik ein 3-stufiges Modell und fiir die Kriterien, bei welchen eine Entscheidungsfrage zu

beantworten ist, ein 2-stufiges Modell empfohlen.

Aufgrund folgender Uberlegungen und obiger Forschungsergebnisse wird auch empfoh-
len, beim Kriteriumerfillungsgrad-Modell die fiinf Stufen nicht zu tGbersteigen:

1.

In der Praxis sind viele Kriterien mit einem ja oder nein zu beantworten bzw. zu
,messen”.

Bei vielen Kriterien aus dem Kriterienkatalog ist ein feiner Unterschied, der aber
bei einem hoherstufigen Modell nétig ware, kaum formulierbar.

Ein hoherstufiges Modell brdauchte ein sehr detailliertes Testautomatisie-
rungstool-Know-how, um objektiv angewendet werden zu kénnen. Dieses no-
tige, detaillierte Know-how liber die zahlreichen am Markt vorhandenen Testau-
tomatisierungstools ist in den meisten Fallen in einem Unternehmen nicht vor-
handen.

Ein hoherstufiges Modell konnte die Mitarbeiterinnen schnell Gberfordern, die
Bearbeitung eines solchen Auswahlprozesses wiirde eine nicht zumutbare, kos-
tenintensive Zeit in Anspruch nehmen.

Beim 3-stufigen Modell werden dem Kriteriumerfillungsgrad die Punktzahlen wie folgt
zugeordnet:

nicht erfillt = 0 Punkte
teilweise erfullt = 1 Punkt

vollstandig erfillt = 2 Punkte

Beim 3-stufigen Modell sollen die Bewertungen genau quantifiziert bzw. formuliert wer-

den.

Bei den Kriterien, bei welchen eine Entscheidungsfrage zu beantworten ist (2-stufiges

Modell), gibt es keine teilweise erfiillt (1 Punkt) Bewertung:

Nein (Kriterium nicht erfiillt) = 0 Punkte

Ja (Kriterium voll erfiillt) = 2 Punkte
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3.2 Phase 2: Anforderungen und Kriterien

Hierbei werden bei einer Ja-Antwort dem Kriteriumerfillungsgrad auch 2 Punkte zuge-
ordnet, um die Kriterien bei vollstdndig erfiillt gleich zu bewerten wie beim 3-stufigen
Modell.

Bei den Entscheidungsfragen sollen die Fragen so formuliert werden, dass die 0 Punkte
dem schlechten Ergebnis zugeordnet werden.

Die bei einem Kriterium endgiiltig vergebenen Punktzahlen werden als Kriteriumerfiil-
lungsgradpunktzahl (KEGP) definiert. Sie sind flr die Auswertung der Auswahlmethodik
notig, die im Unterabschnitt 3.4 erértert wird.

| K-Nr. | Kriterium | Frage | Erlauterung

K-01 Recording Gibt es eine Recor- Die Moglichkeit, den Test- 0 Punkte => Nein
dingmoglichkeit? fall aufzuzeichnen und zu
speichern, um spater die 2 Punkte =>Ja
Aufzeichnung abspielen zu
kénnen und/oder die ent-
standenen Skripte weiter-
entwickeln zu kénnen.
K-02 Personal- Gibt es mindestens Es gibt Mitarbeiterlnnen in- 0 Punkte => Nein
ressourcen drei Mitarbeiterln- nerhalb des Unternehmens
nen, die mit dem und auch im Projekt selbst 1 Punkt => es gibt
TaT selbstandig ar- mit TaT Erfahrungen. Dieses weniger als drei
beiten kénnen? interne  Know-how sollte Mitarbeiterinnen
bericksichtigt werden.
2 Punkte => es
gibt mindestens
drei Mitarbeite-
rinnen

Tabelle 1: Beispiele flr die Bewertung mit 2- bzw. 3-stufigem Modell (Quelle: eigene
Darstellung, angelehnt an [2])

Die Tabelle 1 stellt beispielhaft ein Kriterium mit einer 2-stufigen Modell-Bewertung (K-
01) und ein Kriterium mit einer 3-stufigen Modell-Bewertung (K-02) dar.

In folgendem Abschnitt wird die Gewichtung der Kriterien erklart.
3.2.5 Gewichtung der Kriterien

Der individuelle Kriterienkatalog ist noch nicht einsatzbereit. Der Kriterienkatalog bein-
haltet die Kriterien, die flir das Projekt wichtige Anforderungen beschreiben. Jedoch sind
diese Kriterien fiir das Projekt nicht gleich wichtig. Diese Ungleichheit der Kriterien wird
durch deren Gewichtung berlicksichtigt. Die Gewichtung ist ein Faktor, der in Prozenten
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3.2 Phase 2: Anforderungen und Kriterien

vergeben wird. Die Summe aller Gewichtungen soll 100 % ergeben. Mit der Gewichtung
wird die Punktzahl des Kriteriumerfiillungsgrads des jeweiligen Kriteriums multipliziert.
Damit bekommen die wichtigen Kriterien groRere Anteile fiir das Endergebnis als die
weniger wichtigen Kriterien.

Ein Beispiel soll den Sachverhalt verdeutlichen:
Beispiel: Kriterium A ist wichtiger als Kriterium B.

Das Kriterium A wurde vollstandig erfillt. Das Kriterium wird mit 2 Punkten bewertet.
Angenommen das Kriterium hat eine Gewichtung von 10 %, dann wird dieses Kriterium
20 % der Gesamtentscheidung beisteuern, weil 10 % * 2 = 20 %.

Das Kriterium B wurde auch vollstandig erflllt. Das Kriterium wird mit 2 Punkten bewer-
tet. Angenommen das Kriterium hat eine Gewichtung von 8 %, dann wird dieses Krite-
rium 16 % der Gesamtentscheidung beisteuern, weil 8 % * 2 = 16 %.

Mit diesem Beispiel wurde dargestellt, dass obwohl beide Kriterien die hochste Kriteri-
umerfullungsgradpunktzahl bekommen haben, aufgrund der Gewichtung das wichtigere
Kriterium A mit 20 % aber einen grofReren Anteil zur Gesamtentscheidung beisteuert als
das Kriterium B mit 16 %. Diese berechneten Werte werden bei der Auswertung auf
100% normiert (siehe Abschnitt 3.4).

Die vergebenen Gewichtungsprozentzahlen kénnen sehr variieren, abhangig davon, wie
viele Kriterien insgesamt gewichtet werden sollen. Das folgende Beispiel stellt ein mog-
liches Vorgehen bei der Gewichtungsvergabe dar:

Beispiel: Es sind 30 Kriterien, die gewichtet werden sollen.
Es werden funf Wichtigkeitsgruppen in zwei Schritten gebildet.

1. Schritt: Zuerst bekommen die Kriterien je nach Wichtigkeit die Gewichtungen mit den
Werten von 2 %, 4 % und 6 %.

2. Schritt: Es folgt eine weitere, feinere Aufteilung der Kriterien:

a. Die am wenigsten wichtigen Kriterien mit 2 % werden nochmals kritisch betrach-
tet. Dabei bekommen manche Kriterien, die doch etwas wichtiger sind, eine Ge-
wichtung von 3 %.

b. Dasselbe erfolgt mit den Kriterien, die urspriinglich 4 % bekommen haben. Dabei
bekommen manche Kriterien, die doch etwas wichtiger sind, eine Gewichtung
von 5 %.
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3.2 Phase 2: Anforderungen und Kriterien

c. Die wichtigsten Kriterien behalten die Gewichtung von 6 %.

Bei der Vergabe der Gewichtungsprozentzahlen wird darauf geachtet, dass am Schluss
der Gewichtungsvergabe unter dem Strich die Summe alle Gewichtungen 100 % ergibt.
So kann am Ende des Auswahlprozesses, nach einer Normierung auf 100 %, die Aussage
getroffen werden, mit wie viel Prozent ein Testautomatisierungstool alle Kriterien er-
fillt. Dies wird im Abschnitt 3.4 detailliert erklart.

Wenn in einem Auswahlprozess weniger oder mehr Kriterien gewichtet werden sollen,
dann kénnen die Gewichtungsprozentzahlen dementsprechend angepasst werden (z. B.
von 6 % bis 10 % bei weniger Kriterien oder von 1 % bis 5 % bei mehr Kriterien).

Die Verteilung der Gewichtungen beeinflusst das Endergebnis sehr stark. Dementspre-
chend sollte die Bestimmung der Werte sehr sorgfaltig unter Einbeziehung aller projekt-
relevanten Informationen stattfinden. Darliber hinaus sollten die Gewichtungen
vom/von der Projektleiterln und/oder von erfahrenen QS-Mitarbeiterlnnen bestimmt
werden.

Am Ende sollen die Kriterien und deren Gewichtungen die projektspezifischen Anforde-
rungen an das Testautomatisierungstool strukturiert widerspiegeln. Der so entstandene
gewichtete, individuelle Kriterienkatalog ist eine Art FuBabdruck des Projekts. Die Ta-
belle 2 stellt das Schema des gewichteten, individuellen Kriterienkataloges dar.

K-25 Wartbarkeit 4% Ist ein Protokoll vor- Im Protokoll kann der Fehler
handen? schnell dargestellt werden.
K-27 Versionsver- 6% Sind die TaT-Projekt-
waltungssys- Artefakte mit git°
tem (VCS) verwaltbar?
K-29 Schnittstelle 2% Hat das TaT eine Jira- Zurzeit wird in VS3 das Jira-
zu Jira® Schnittstelle? Ticketing-System fiir die

Testfalle/Bugs/.../Testdoku-
mentation benutzt.
K-j
Tabelle 2: Schema des individuellen Kriterienkataloges mit Gewichtungen (Quelle: ei-
gene Darstellung, angelehnt an [2])

5 git ist ein Open Source verteiltes Versionsverwaltungssystem [18].
6 Jira Software ist eine Webanwendung zur Fehlerverwaltung, Problembehandlung und zum operativen Projektmanagement, die
von Atlassian entwickelt wird [1].
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Ausschlusskriterien: Es gibt eine sehr spezifische, noch zu beschreibende Situation. Zwi-
schen den Kriterien sind einige, die sich als absolut notwendig herauskristallisieren. Sie
werden als Ausschlusskriterien definiert. Diese Kriterien missen vollstandig erfillt wer-
den, sie stehen nicht zur Diskussion. Ein Ausschlusskriterium ist im obigen Kriterienka-
talog nicht abbildbar. Die Gewichtung sollte allein bei diesem Kriterium 100 % sein, und
damit miussten alle anderen Kriterien mit 0 % gewichtet werden. Ein Beispiel fir das
Ausschlusskriterium waren die Lizenzkosten mit folgender Erlduterung: ,,Es diirfen keine
Lizenzkosten entstehen.”

Als Losung werden die Ausschlusskriterien aus dem individuellen Kriterienkatalog ent-
fernt und in eine Ausschlusskriterium-Liste eingetragen. Im Katalog sollen nur die Krite-
rien mit einer Gewichtung kleiner als 100 % bleiben.

Die Ausschlusskriterien sind beim Vorselektieren der Testautomatisierungstools sehr
hilfreich. Basierend auf diesen Kriterien ist es moglich, von den zahlreichen am Markt
befindlichen Testautomatisierungstools einige auszuschlieBen. Damit wird die Anzahl
der Testautomatisierungstools reduziert, die detailliert zu bearbeiten sind. Im Kapitel
3.3 wird dieses Vorgehen in der ganzen Methodik genauer erldutert.

3.3 Phase 3: Evaluierung

In der Evaluierungsphase werden die zu betrachtenden Testautomatisierungstools ent-
lang des individuellen Kriterienkataloges analysiert und bewertet. In dieser Phase sind
zwei gut abgrenzbare Tatigkeiten definierbar: (1) selektieren der zu betrachtenden TaTs
und anschlieBend (2) die selektierten Tools mit verschiedenen Methoden evaluieren
und bewerten.

3.3.1 Selektieren

Es gibt auf dem Markt zahlreiche Testautomatisierungstools. Auf der Webseite von In-
ternational Testing Board sind aktuell 28 Testautomatisierungstools aufgelistet [58]. Die
Liste ist mit grofler Wahrscheinlichkeit nicht vollstandig. Dieser Tatsache folgend ergibt
sich die Frage:

Welche Testautomatisierungstools sollten in der Evaluierungsphase betrachtet werden?
Diese Frage selbst generiert zwei weitere Teilfragen:
1. Welche Listen mit Testautomatisierungstools sind vorhanden?

2. Wie ist die groBe Anzahl von Testautomatisierungstools zu selektieren?
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3.3 Phase 3: Evaluierung

Um die aktuell vorhandenen Listen zu finden, muss eine ausfiihrliche Recherche durch-
gefiihrt werden. Im Internet sind zahlreiche Webseiten mit Testautomatisierungstool-
Listen zu finden, eine davon ist das obige Beispiel [58]. Es sind z. B. Listen zu finden, die
die meistbenutzten Testautomatisierungstools enthalten. Auf der anderen Seite sind Lis-
ten vorhanden, die die Testautomatisierungstools von Sponsoren enthalten. Die Uber-
legungist, die fur die Evaluierungsphase notwendige Testautomatisierungstool-Liste aus
mehreren Quellen zu erstellen. Dabei ist es moglich, solche Testautomatisierungstools
aufzulisten, die auf mehreren Listen dieser Quellen zu finden sind. Die Anzahl der Tes-
tautomatisierungstools kann individuell bestimmt werden.

Die aus der Sicht des Projekts oder des Unternehmens erwiinschte Testautomatisie-
rungstools, die in Betracht gezogen werden sollen, werden auch in die Liste aufgenom-
men.

Die entstandene Testautomatisierungstool-Liste wird mit den Ausschlusskriterien wei-
ter selektiert. Die Ausschlusskriterien wurden im Abschnitt 3.2.5 beschrieben. Die TaTs,
die die Ausschlusskriterien nicht erfiillen, werden aus der Testautomatisierungstool-
Liste entfernt. Als Endergebnis entsteht eine selektierte Testautomatisierungstool-
Liste.

3.3.2 Evaluieren und Bewerten

Die Testautomatisierungstools aus der selektierten Testautomatisierungstool-Liste wer-
den an jedem Kriterium aus dem individuellen Kriterienkatalog mit Gewichtungen ge-
messen. Es gibt mehrere Methoden, die in dieser Phase dienlich sein konnen:

1. Die Demoversion des Testautomatisierungstools installieren und testen.

2. Die Testautomatisierungstools innerhalb eines Workshops vom Hersteller an
praxisnahen Beispielen kennenlernen.

3. Im Internet nach Bewertungen von Expertinnen suchen.

4. Video-Tutorials anschauen.

5. Die Dokumentationen des Testautomatisierungstools analysieren.
6. Relevante Informationen aus der Community sammeln.

Baumgartner et al. empfehlen, die zu evaluierenden Testautomatisierungstools zu
downloaden, zu installieren und zu testen. Die im Buch empfohlenen Leitfaden werden
an dieser Stelle stichpunktartig dargestellt, um eine Orientierung und Hilfestellung bei
der Evaluierung zu geben [2]:
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3.3 Phase 3: Evaluierung

1. Vorbereitung der Szenarien

e Start eines Browsers

e Offnen des SUT in der Testumgebung

e login mit einem Test-User

e Anlegen eines Datenelements (z. B. Kunde)

o Uberpriifung der erfolgreichen Anlage

e Ldschen des Datenelements

e Uberpriifung des erfolgreichen Léschens

e Logout

e SchlieBen des Browsers
2. |Installation des Werkzeugs und Erstellung des Arbeitsbereiches
3. Erstellen des ersten Szenarios
4. Refactoring und Parametrierung des ersten Szenarios
5. Umsetzung weiterer Szenarien
6. Integration in den Entwicklungsprozess

Die in der Bachelorarbeit konzipierte Methodik ist auf der Evaluierung des Testautoma-
tisierungstools auch mit geringer Erfahrung im Bereich der Testautomatisierung ausge-
legt. Die Grundlage dafiir ist der individuelle Kriterienkatalog mit Gewichtungen, der
vom/von der Projektleiterln und/oder QS-Mitarbeiterinnen, die im Bereich der Testau-
tomatisierung schon Kenntnisse besitzen, erstellt wird. Beim Evaluieren sind nun die ge-
nau formulierten Fragen und Erlduterungen zu beantworten. Dabei kann gezielt mit ei-
ner Recherche im Internet nach Antworten gesucht werden. Es ware moglich, mit Hand-
blichern, Dokumentationen, Blogs und Tutorials zu einem Ergebnis zu kommen, wenn
ausreichend Quellen gefunden werden kdnnen. Der weitere Weg des Evaluierens ware,
die kostenlose Demoversion zu installieren und zu testen.

Der individuelle Kriterienkatalog mit Gewichtungen soll eine objektive und ressourcen-
schonende Testautomatisierungstool-Evaluierung ermaoglichen.

|25



3.3 Phase 3: Evaluierung

Die Erkenntnisse der Evaluierung eines Testautomatisierungstools sind die Grundlagen
der Bewertung jedes Kriteriums. Die Bewertungen sollen in Form von Kriteriumerful-
lungsgradpunktzahlen, die im Unterabschnitt 3.2.4 erklart werden, fir samtliche Krite-
rien festgehalten werden. Das geschieht mit der Hilfe der Entscheidungsmatrix. Die Ent-
scheidungsmatrix ist eine fur die Auswahlmethodik konzipierte Tabelle, die im nachsten
Unterabschnitt vorgestellt wird.

3.3.3 Die Entscheidungsmatrix
Die Entscheidungsmatrix wird aufgrund des gewichteten, individuellen Kriterienkatalo-

ges konstruiert. Ein beispielhaftes Schema der Entscheidungsmatrix stellt die Tabelle 3
dar.

Lizenzkosten fur

den/die Testent- 10% 2 2 1 X
wicklerln
K-02  Ubertragbarkeit von R 1 . .
Entwicklerlizenzen ? y
K-03  Runtime-Umgebung
8 % 2 0 1 z

Ergebnis | [30,20%[4534% | 2887% | .. .|
Tabelle 3: Schema der Entscheidungsmatrix (Quelle: eigene Darstellung, angelehnt an

[2])

Die Kriterien sind in der Entscheidungsmatrix in der Spalte Kriterium aufgelistet. Zu je-
dem Kriterium gehort eine Gewichtung in Prozent in der gleichnamigen Spalte. Die Ta-
belle wird mit weiteren Spalten je zu evaluierendem Testautomatisierungstool erwei-
tert.

Die Kriteriumerfiillungsgradpunktzahlen werden in der Spalte des gerade evaluierten
Testautomatisierungstools und in der Zeile des gerade zu bewertenden Kriteriums ein-
getragen.
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3.3.4 Anzahl von Kriterien

Es stellt sich die Frage, ob eine optimale Anzahl von Kriterien fiir den individuellen Kri-
terienkatalog existiert. Hierfiir hat sich bei der Literaturrecherche keine eindeutige Ant-
wort ergeben. Im Weiteren werden einige Uberlegungen beschrieben.

Eine Begrenzung der Anzahl der zu bewertenden Kriterien wurde in der Entscheidungs-
theorie analysiert. Es gibt keine eindeutige Quantifizierung, es wird kein exakter Wert
empfohlen. Die Anzahl der abgeleiteten und in den individuellen Kriterienkatalog aufge-
nommenen Kriterien soll situationsabhdngig betrachtet werden. Es kdnnte eine be-
stimmte Anzahl an Kriterien des individuellen Kriterienkataloges fiir jedes Projekt geben,
die zu einer erfolgreichen Toolauswahl beitragen kénnten [30].

Zu wenige Kriterien konnten zu einer sehr vereinfachten Abbildung der Anforderungen,
die vom Projekt an das Testautomatisierungstool gestellt werden, fliihren. Damit kdnnte
keine optimale Auswahl erreicht werden. Zu viele Kriterien kénnten das eine oder an-
dere wichtige Kriterium unterdriicken, d. h. die ,kleinen” Kriterien konnten die ,,grollen”
Kriterien Gbertdnen. Bei zu vielen Kriterien waren einige Kriterien mit sehr niedriger Ge-

‘

wichtung bewertet. Mit der Bearbeitung von zu vielen Kriterien wiirde durchaus einiges
an Ressourcen, Zeit und Geld unnétig verbraucht werden.

3.4 Phase 4: Auswertung und Auswahl

Bei der Auswertung der Entscheidungsmatrix werden die Ergebnisse pro Testautomati-
sierungstool berechnet und in die unterste Zeile Ergebnis der Entscheidungsmatrix pro
Testautomatisierungstool eingetragen.

1. Schritt: Zuerst werden die Produkte mit Faktoren Gewichtung und Kriteriumerfiil-
lungsgradpunktzahl (KEGP) pro Kriterium berechnet.

2. Schritt: In diesem Schritt wird die Summe von allen Produkten aus dem 1. Schritt be-
rechnet. AnschlieBend wird das Ergebnis mit der maximalen Kriteriumerfiillungs-

gradpunktzahl (max KEGP) auf 100 % normiert. Bei dem fiir diese Arbeit gewahlten 3-

stufigen Modell ist die maximale Kriteriumerfillungsgradpunktzahl die 2.

Die Berechnungen aus den beiden Schritten kdnnen mit der folgenden Formel zusam-
mengefasst werden (Quelle: eigene Formel):

1
max KEGP

]

n
Ergebnis(Tool;) = (Gewichtungj * KEGP(Tooli'Kriteriumj))
=1
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Mit der Normierung soll ein besseres Verstandnis des Ergebnisses erreicht werden:
Durch Dividieren mit der maximalen Kriteriumerfillungsgradpunktzahl in der obigen
Formel wird das Ergebnis genau angeben, zu welchem Grad (in %) das jeweilige Testau-
tomatisierungstool die Kriterien erfllt.

Die Auswertung bzw. die erreichte Rangordnung ist flir jedes Testautomatisierungstool
aus der Zeile Ergebnis ablesbar (Tabelle 3). Das Testautomatisierungstool mit der groR-
ten Prozentzahl erfillt die aufgestellten Kriterien und damit auch die vom Projekt ge-
stellten Anforderungen am meisten. Damit liegt eine Empfehlung fiir das Testautomati-
sierungstool, das fiir das Projekt am besten geeignet ist, vor.

Es konnte vorkommen, dass zwei oder mehrere Testautomatisierungstools als Ergebnis
einen identischen Prozentwert erreichen. In dem Fall sind die Bewertungen der Kriterien
noch einmal zu revidieren. Das Testautomatisierungstool, das mehr wichtige Kriterien
erfillt, kann bevorzugt empfohlen werden.
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4.1 Phase 1: Grundsatzentscheidung

4 Auswahl eines Testautomatisierungstools fur das VS3-Web-Pro-
jekt

In diesem Kapitel wird die in Kapitel 3 beschriebene Methodik an einem praxisnahen
Beispiel dargestellt. Hierbei handelt es sich um das VS3-Web-Anwendungsprojekt, das
in der Einleitung dieser Arbeit beschrieben wurde. Die mit der Methodik festgelegten
Phasen bzw. Schritte werden angewendet. Abgeschlossen wird dieses Kapitel mit einer
Testautomatisierungstool-Empfehlung.

4.1 Phase 1: Grundsatzentscheidung

Die Grundsatzentscheidung ist die Initialphase des Auswahlprozesses. Hierbei geht es
nach Baumgartner et al. um die ,grundsatzliche Entscheidung (iber den Einsatz eines
Werkzeugs” [2]. Beim VS3-Web-Anwendungsprojekt geht es um ein komplexes Soft-
wareprodukt in der Immobilienverwaltung, das viele Module beinhaltet und tber drei
Jahre entwickelt wird. Das Projekt wird als agiles Software-Entwicklungsprojekt durch-
gefuhrt. Dabei werden die Kundenwiinsche stets beachtet. Deshalb werden in kurzen
Intervallen lauffahige Versionen erstellt. Bei der Implementierung eines neuen Features
spielen die Regressionstests eine zentrale Rolle. Dabei wird getestet, ob die schon im-
plementierten Features bzw. Module weiterhin fehlerfrei funktionieren. Wegen der
Komplexitat des Softwareprodukts wiirde das manuelle Durchfiihren der Regressions-
tests sehr viel Zeit in Anspruch nehmen. Deshalb wurde der Einsatz eines Testautomati-
sierungstools im VS3-Web-Anwendungsprojekt beschlossen.

4.2 Phase 2: Anforderungen und Kriterien

In der zweiten Phase des Auswahlprozesses sollen zuerst die Anforderungen identifiziert
werden, die vom VS3-Web-Anwendungsprojekt an das zukiinftige Testautomatisie-
rungstool gestellt werden. Dieser Schritt wird im nachsten Unterabschnitt beschrieben.

4.2.1 ldentifikation der Anforderungen

Das VS3-Web-Anwendungsprojekt wurde analysiert, die Anforderungen, die vom Pro-
jekt an das zuklinftige Testautomatisierungstool gestellt werden, identifiziert und in die
Liste der identifizierten Anforderungen eingetragen (Tabelle 4). Als erste Quelle fir die
Analyse diente die VS3-Projektdokumentation. Die aus der Projektdokumentation iden-
tifizierten Anforderungen wurden mit dem Projektleiter besprochen und erganzt. Am
Ende ist die folgende Liste der identifizierten Anforderungen entstanden:
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4.2 Phase 2: Anforderungen und Kriterien

m Anforderung

A-01 Auf dem Markt etabliertes Testautomatisierungstool

A-02 Erlernbarkeit soll schnell und einfach sein

A-03 Es soll ein Record/Playback-Testautomatisierungstool sein

A-04 Stabilitdt und Zuverldssigkeit der Testsuite’

A-05 Ubersichtlichkeit der Testsuite

A-06 Nachvollziehbarkeit der Testlaufe

A-07 Nachvollziehbarkeit der Testergebnisse

A-08 Erweiterbarkeit, Anderbarkeit, Wartbarkeit und Usability der Testsuite — Méglich-
keit, Elemente bzw. Zeilen mit unterschiedlichen Funktionalitaten in den Testfall
einzufligen, zu verschieben, zu I16schen und wiederherzustellen

A-09 Als Betriebssystem (OS) des Rechners ist Microsoft Windows vorgesehen

A-10 Als Versionsverwaltungssystem (VCS) ist git vorgesehen

A-11 Als Cl/CD-Pipeline® ist Jenkins® vorgesehen

A-12 In iSYS wird Jira verwendet. Die direkte Kommunikation zwischen Testautomatisie-
rungstool und Jira ist erwiinscht (automatisch Ticket erstellen)

A-13 Fir die verschiedenen Testfalle werden verschiedene Daten bendétigt. Das Testauto-
matisierungstool soll das datengetriebene Testing unterstiitzen

A-14 PDF-Dokumente nach Layout und Inhalt priifen
A-15 Lizenzkosten sollen im Rahmen sein

A-16 Die Moglichkeit, die Testfalle in einer Runtime-Umgebung auszufiihren, um die Ent-
wicklerlizenzen optimiert nutzen zu kdnnen, soll vorhanden sein

A-17 Die VS3-Anwendung ist eine Webanwendung

Tabelle 4: Die identifizierten Anforderungen (Quelle: eigene Darstellung)

7 Testsuite “Die Zusammenstellung (Aggregation) mehrerer Testfélle fiir den Test einer Komponente oder eines Systems, bei der
Nachbedingungen des einen Tests als Vor-bedingungen des folgenden Tests genutzt werden konnen” [22].

8 Eine CI/CD-Pipeline umfasst mehrere Schritte, die zur Bereitstellung einer neuen Softwareversion ausgefiihrt werden missen
[25]. CI/CD steht fir Continuous Integration/Continuous Delivery. Continuous Integration bezieht sich in der Regel auf das Integrie-
ren, Erstellen und Testen von Code innerhalb der Entwicklungsumgebung. Continuous Delivery baut darauf auf und befasst sich mit
den letzten Schritten, die fur die Produktionsbereitstellung erforderlich sind [14].

9 Jenkins ist ein webbasiertes Open Source Continuous Integration (Cl) System [26].
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Aus diesen Anforderungen wurden die Kriterien abgeleitet, die im nachsten Unterab-
schnitt dargestellt werden.

4.2.2 Ableitung der Kriterien

Die weiterfihrenden detaillierten Analysen der identifizierten Anforderungen fiihrten
zur Ableitung der Kriterien. Der ,Kriterienkatalog zur Testwerkzeugauswahl” von Baum-
gartner et al. (siehe Anhang) [2] wurde als Hilfestellung, wie in der Methodik in Unter-
abschnitt 3.2.3 beschrieben, angewendet. Die abgeleiteten Kriterien wurden mit dem
Projektleiter besprochen und ergdnzt. Die Tabelle 5 visualisiert, aus welcher Anforde-
rung welches Kriterium abgeleitet wurde. Die zu den Kriterien gehérenden Fragen, Be-
wertungen und ggf. Erlduterungen sind in Unterabschnitt 4.2.3 formuliert. In der Spalte
Anforderungsnummer (A-Nr.) ist die Nummer der jeweiligen Anforderung aus der Ta-
belle der identifizierten Anforderungen (Tabelle 4) eingetragen, aus welcher das Krite-
rium abgeleitet wurde. In der Spalte Kriterium-Nummer (K-Nr.) wurden die Nummern
der abgeleiteten Kriterien eingetragen.

A-01 K-01  Testversion

A-01 K-02  Evaluierung im Einsatzumfeld
A-01 K-03  Marktprasenz

A-01 K-04  Community

A-01 K-05  Support

A-01 K-06 Update

A-02 K-07  Dokumentation

A-02 K-08  Videotutorials

A-02 K-09  Personalressourcen

A-03 K-10  Record/Playback-Funktion
A-04 K-11  Debuggen

A-04 K-12  Komponentenerkennung
A-04 K-13  Exception Handling

A-04 K-14  Warten auf Events

A-05 K-15  Testsuitestruktur

A-06 K-16  Log-Datei

A-07 K-17  Reporting

A-08 K-18  Programmiersprache des TaTs
A-08 K-19  Benutzeroberfldche (GUI)
A-08 K-20  Usability_01

A-08 K-21  Usability_02

A-08 K-22  Usability 03
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A-08 K-23  Wartbarkeit

A-09 K-24  Betriebssystem (OS)

A-10 K-25  Versionsverwaltungssystem (VCS)

A-11 K-26  Integration in Jenkins

A-12 K-27  Schnittstelle zu Jira

A-13 K-28  Datengetriebenes Testen

A-14 K-29  PDF-Prifung

A-15 K-30  Entwickler-Lizenzkosten im ersten Jahr
A-15 K-31  Entwickler-Lizenzkosten in der Einsatzperiode
A-15 K-32  Floating-Lizenzen

A-15 K-33  Runtime-Lizenzkosten

A-15 K-34  Lizenzdauer fiir die Runtime-Umgebung
A-16 K-35  Runtime-Umgebung

A-16 K-36  Virtualisierte Umgebung

A-17 K-37  Browserunterstiitzung

Tabelle 5: Ableitung der Kriterien von identifizierten Anforderungen (Quelle:

eigene Darstellung)

4.2.3 Gewichtung der Kriterien

Bei der Gewichtung der Kriterien wurde als erstes Uberlegt, welche Kriterien, aus der
Sicht des Projekts, vom Testautomatisierungstool vollstandig erfillt werden missen.
Diese Kriterien sind die Ausschlusskriterien, die jeweils eine Gewichtung von 100 % ha-
ben. Sie sind im Unterabschnitt 3.2.5 beschrieben. Diese wurden identifiziert und in die
Ausschlusskriterien-Liste eingetragen. Zu jedem Kriterium wird eine Frage und, wenn
notig, eine Erlduterung formuliert. Bei den Ausschlusskriterien ist immer eine Entschei-
dungsfrage zu beantworten. Die Ausschlusskriterien sind in der folgenden Tabelle auf-
gelistet:

kv, | Keiterium | Frage | Erlauterung

K-01 Testversion Gibt es eine Testversion Die TaTs sollen eine kostenlose Testver-
des Tools? sion Uber min. vier Wochen haben.
K-11 Debuggen Die Moglichkeit von De-
buggen ist gegeben.

K-12 Komponen- Unterstiitzt das TaT die Fur die Element-/Komponentenerken-
tenerken- Element-/Komponenten-  nung wird vorzugsweise die ID verwen-
nung erkennung lber die ID? det.
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K-18 Program- Kann das Tool in Ja- Im Unternehmen und auch im Projekt ist
mierspra- vaScript programmiert JavaScript-Know-how vorhanden.
che des werden?
TaTs
K-24  Betriebs- Laufen alle Komponenten OS in VS3 ist Microsoft Windows.
system des TaTs unter Windows?
K-26 Integration Kann das TaT in die Fir nahtlose Cl/CD-Prozesse ist es oft
in Jenkins Jenkins Cl/CD-Pipeline in- notwendig bzw. sehr hilfreich, Tests di-
tegriert werden? rekt in die damit verbundenen Pipelines
einzubetten. Dazu gehort einerseits der
Start der entsprechenden Testsuiten,
aber auch das Auslesen von Testergebnis-
sen und die Ablage von Berichten.
K-28 Datenge- Gibt es eine Excel-Data-
triebenes Driven Moglichkeit?
Testen
K-30 Entwickler- Liegen die Entwickler-Li- Entwickler-Lizenzkosten im ersten Jahr =
Lizenzkos-  zenzkosten im ersten Jahr einmaliger Kauf + jahrliche Supportkosten
tenimers-  unter 3.000 EUR pro Ent-
ten Jahr wickler?
K-37 Browserun- Unterstiitzt das TaT das
terstlitzung Testen von einer Web-

Applikation in Firefox und
Chrome?

Tabelle 6: Die Ausschlusskriterien-Liste fur das VS3-Web-Anwendungsprojekt (Quelle:
eigene Darstellung, angelehnt an [2])

Bei den restlichen abgeleiteten Kriterien, die nicht zu den Ausschlusskriterien gehoéren,
sind neben der Fragen und ggf. der Erlauterungen, auch die Bewertungen formuliert.
AnschlieBend sind die Gewichtungen festgelegt und in gleichnamigen Spalten eingetra-
gen. All diese Schritte sind auch mit dem Projektleiter abgestimmt worden. Die 28 Kri-
terien, die zu gewichten waren, wurden nach Wichtigkeit sortiert. Die wichtigeren Kri-
terien bekamen héhere Gewichtungen, die weniger wichtigen Kriterien bekamen nied-
rigere Gewichtungsprozente. Es wurde eine Gewichtungsprozentskala von 2 % bis 6 %
angewendet. Um am Ende des Auswahlprozesses die Aussage treffen zu kdnnen, wie
gut (in %) ein Testautomatisierungstool die Kriterien erflillt, wurde darauf geachtet, dass
die Summe aller Gewichtungen 100 % ergibt. Die folgende Tabelle 7 stellt den endgiilti-
gen individuellen Kriterienkatalog mit Gewichtungen der Kriterien dar.
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Frage Erlduterung Bewertung

K-02 Evaluierung 2% Kann die Evaluie- 0 Punkte => Nein
im Einsatz- rung vor Ort und
umfeld am zu testenden 2 Punkte => Ja
Objekt stattfinden?
K-03  Marktpra- 2% Ist das TaT schon 0 Punkte => we-
senz seit mindestens 5 niger als 1 Jahr
Jahren auf dem
Markt? 1 Punkt =>von 1
bis 5 Jahre
2 Punkte =>
mehr als 5 Jahre
K-04 Community 3% Ist in der letzten 0 Punkte => nicht
Woche oder im vorhanden
letzten Monat eine
Aktivitat in der 1 Punkt =>im
Community vor- letzten Monat ist
handen? eine Aktivitat
vorhanden

2 Punkte =>in
letzter Woche ist
eine Aktivitat

vorhanden
K-05 Support 4% Gibt es Support- 0 Punkte => kein
Moglichkeit tber E- Support

Mail und Telefon?
1 Punkt => per E-
Mail

2 Punkte => per

E-Mail und Tele-
fon
K-06 Update 4% Gab es in den letz- 0 Punkte => kein

ten vier Monaten Update

oder im letzten

Jahr ein Update? 1 Punkt => Up-
date im letzten
Jahr

2 Punkte => Up-
date in den letz-
ten vier Monaten
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Frage

Erlduterung

Bewertung

K-07 Dokumenta-

tion

K-08 Videotutori-
als

K-09 Personalres-

sourcen

K-10 Record/Play-
back-Funk-
tion

4%

3%

6 %

Sind die TaT-Doku-
mentationen
(Handbicher/Tuto-
rials) fur ein Selbst-
studium in deut-
scher und/oder
englischer Sprache
in ausreichender
Menge vorhanden?

Gibt es mindestens
10 h Videotutorials
auf der Webseite
des TaTs oder auf
YouTube in deut-
scher und/oder
englischer Spra-
che?

Gibt es mindestens
drei Mitarbeiterln-
nen, die mit dem
evaluierten TaT ar-
beiten konnen?

Hat das TaT eine
Record/Playback-
Funktion?
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Der Know-how-
Aufbau ist im
Selbststudium-
Modus geplant,
der Selbststu-
dium-Modus wird
angestrebt. Zu
betrachten sind
Menge und Spra-
che.

Die Ablaufe und
Vorgehensweisen
im Werkzeug sind
durch illustrative
Videotutorials
und Beispiele dar-
gestellt.

Es gibt Mitarbei-
terlnnen inner-
halb des Unter-
nehmens, die mit
dem TaT schon
gearbeitet haben.
Dieses interne
Know-how sollte
bericksichtigt
werden.

0 Punkte =>
keine Dokumen-
tation in deut-
scher und/oder
englischer Spra-
che

vorhanden

1 Punkt => es
gibt Handbiicher
oder Tutorials in
deutscher
und/oder engli-
scher Sprache

2 Punkte =>es
gibt Handbiicher
und Tutorials in
deutscher
und/oder engli-
scher Sprache

0 Punkte =>
keine Videotuto-
rials

1 Punkt => weni-
ger als 10 h Vide-
otutorials

2 Punkte => min-
destens 10 h Vi-
deotutorials

0 Punkte => Nein

1 Punkt =>es
gibt weniger als
drei Mitarbeite-
rinnen

2 Punkte =>es
gibt mindestens
drei Mitarbeite-
rinnen

0 Punkte => Nein

2 Punkte => Ja
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Frage

Erlduterung

Bewertung

K-13  Exception
Handling
K-14 Warten auf
Events
K-15 Testsui-
testruktur
K-16 Log-Datei
K-17 Reporting

K-19 Benutzer-
oberflache
(GUI)

6 %

6 %

6 %

2%

3%

6 %

Existiert Exception
Handling?

Gibt es die Mog-
lichkeit auf ein
Event (z. B. Doku-
ment geladen oder
Komponente exis-
tiert) zu warten?
Gibt es die Mog-
lichkeit, die
Testsuite modular
aufzubauen?

Ist es moglich, eine
konfigurierbare
Log-Datei zu erstel-
len?

Gibt es im TaT auch
einen Reportgene-
rator mit eigener
Gestaltungsmog-
lichkeit?

Hat das TaT eine
GUI?

Seite]|36

Nach einem Feh-
ler bzw. in einer
unerwarteten Si-
tuation wahrend
des Testdurch-
laufs kann darauf
reagiert werden
und die Testsuite
weiter ausgefiihrt
werden.

Wenn eine Vor-
bedingung erfillt
ist, wird ein Event
ausgelost, auf das
gewartet wird.

Gliederung in
Testfallsatze und
Testfalle
(Baumansicht).
Um den Testlauf
nachvollziehen zu
koénnen.

Die Testlaufe sol-
len dokumentiert
werden in Form
von Reports. Zu
den erwarteten
Dokumentatio-
nen gehéren auch
die Testergeb-
nisse. Gestaltung
auch nach Kun-
denwunsch.

0 Punkte => Nein

2 Punkte => Ja

0 Punkte => Nein

2 Punkte => Ja

0 Punkte => Nein
2 Punkte => Ja
0 Punkte => Nein

1 Punkt => mit
Plug-in oder Ex-
ternal Library

2 Punkte =>
wenn die Mog-
lichkeit im TaT
integriert ist

0 Punkte => Nein

1 Punkt => es
gibt eine Report-
generierung

2 Punkte => es
gibt Reports
nach Kunden-
wunsch

0 Punkte => Nein

2 Punkte => Ja
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K-20

K-21

K-22

K-23

K-25

K-27

K-29

Usability 01 2%

Usability 02 2%

Usability 03 2%

Wartbarkeit 4%

Versionsver- 6%
waltungssys-

tem (VCS)
Schnittstelle 2%
zu Jira

PDF-Prifung 2%

Frage

Ist es moglich, Ele-
mente bzw. Zeilen
mit unterschiedli-
chen Funktionalita-
ten im Testfall ein-
zuftigen?

Ist es moglich, in
der Testsuite Zeilen
zu verschieben?

Ist es moglich, in
der Testsuite das
Loschen riickgangig
zu machen?

Ist ein Protokoll in
Baumansicht vor-
handen?

Sind die TaT-Pro-
jekt-Artefakte mit
git verwaltbar?
Hat das TaT eine
Jira-Schnittstelle?

Kénnen PDF-Da-
teien auf Inhalt und
Gestaltung geprift
werden?
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Erlduterung

Elemente bzw.
Zeilen mit unter-
schiedlichen
Funktionalitaten:
Ablaufsteuerung,
Mausklick, Try,
Catch usw.
Anderbarkeit der
Testsuite.

Anderbarkeit der
Testsuite.

Im Protokoll kann
der Fehler schnell
dargestellt wer-
den.

Zurzeit wird in
VS3 das Jira-Ti-
cketing-System
fur die Testfalle,
Bugs, Testdoku-
mentation usw.
benutzt.

Bewertung

0 Punkte => Nein

2 Punkte => Ja

0 Punkte => Nein

2 Punkte => Ja
0 Punkte => Nein

2 Punkte => Ja

0 Punkte => Nein

2 Punkte => Ja

0 Punkte => Nein

2 Punkte => Ja
0 Punkte => Nein

2 Punkte => Ja

0 Punkte => Nein

2 Punkte => Ja
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K-31

K-32

K-33

K-34

Entwickler-
Lizenzkosten
in der Ein-
satzperiode

Floating-Li-
zenzen

Runtime-Li-
zenzkosten

Lizenzdauer
fir die Run-
time-Umge-
bung

2%

2%

2%

Frage

Liegen die Entwick-
ler-Lizenzkosten in
der Einsatzperiode
unter 1.500
EUR/Jahr pro Ent-
wickler?

Gibt es eine einfa-
che Moglichkeit (z.
B. per Lizenz-Da-
tei), beliebige Ar-
beitsplatze fiir das
TaT freizuschalten?

Sind die Runtime-
Lizenzkosten im
vorgegebenen Rah-
men?

Gibt es Runtime-Li-
zenzierungsmog-
lichkeiten pro Mo-
nat?
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Erlduterung

Das Projekt
wurde auf drei
Jahre geplant.
Die Entwickler-Li-
zenzkosten in der
Einsatzperiode
werden nach der
folgenden Formel
berechnet:
Entwickler-Lizenz-
kosten in der Ein-
satzperiode =
(einmaliger
Kauf/3) + jahrli-
che Supportkos-
ten.

Die Lizenzen soll-
ten nicht perso-
nengebunden
sein und sollten
einfach von Ar-
beitsplatz zu Ar-
beitsplatz Gber-
tragbar sein.

Die jahrlichen
Runtime-Lizenz-
kosten sollten pro
Lizenz weniger als
500 EUR betra-
gen.

Die Runtime-Li-
zenzen werden in
einem begrenz-
ten Zeitraum fir
die Lasttests not-
wendig.

Bewertung

0 Punkte => die
Kosten sind
mehr als 1.500
EUR/Jahr pro
Entwickler

1 Punkt => die
Kosten sind zwi-
schen 0 EUR und
1.500 EUR

2 Punkte => das
TaT ist ein Open-
Source-Tool
(Kosten = 0 EUR)

0 Punkte => Nein

2 Punkte => Ja

0 Punkte => die
Lizenzkosten
sind Uber 500
EUR

1 Punkt => die Li-
zenzkosten sind
zwischen 0 EUR
und 500 EUR

2 Punkte => das
TaT ist ein Open-
Source-Tool (Li-
zenzkosten =0
EUR)

0 Punkte => Nein

2 Punkte => Ja
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Frage

Erlduterung

Bewertung

K-35 Runtime- 3% Gibt es eine Mog- Die Tests sollten 0 Punkte => Nein
Umgebung lichkeit, unabhdn-  von der Testent-
gig von der Ent- wicklungsumge- 2 Punkte => Ja
wicklungsumge- bung unabhangig
bung die automati- ausfiihrbar sein.
sierten Tests laufen
zu lassen?
K-36 Virtualisierte 4% Kénnen die Test- Die automatisier- 0 Punkte => Nein

ten Tests sollen
auch in virtuali-
sierter Umgebung
laufen.

falle in Docker lau-
fen?

Umgebung
2 Punkte => Ja

Tabelle 7: Der individuelle Kriterienkatalog fiir das VS3-Web-Anwendungsprojekt mit
Gewichtungen (Quelle: eigene Darstellung, angelehnt an [2])

4.3 Phase 3: Evaluierung

In der dritten Phase des Auswahlprozesses wurden zuerst die Testautomatisierungstools
selektiert, was im nachsten Unterabschnitt beschrieben wird.

4.3.1 Selektieren

Fiir die Ausgangsliste der zu evaluierenden Testautomatisierungstools wurde eine Suche
im Internet nach Testautomatisierungstool-Auflistungen vorgenommen. Dabei stellte
sich heraus, dass es zahlreiche unterschiedliche Auflistungen (iber die gangigsten Tools
gibt. Ausgesucht wurden die folgenden Quellen:

1. Gartner: Software Test Automation Reviews and Ratings [17]

2. The Forrester Wave ™: Continuous Functional Test Automation Suites [59]
3. International Testing Board: Testautomatisierungstools [58]

4. Die besten Tools fur die Testautomatisierung (2021) [36]

5. Test Automation Landscape in 2020 [28]

In die Testautomatisierungstool-Liste wurden die Testautomatisierungstools aufgenom-
men, die in vier von fiinf der obigen Auflistungen enthalten waren. Dariiber hinaus wur-
den die vier Testautomatisierungstools zu der Liste hinzugefiigt, die aus der Sicht der
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iSYS Software GmbH relevant sind. Die Testautomatisierungstool-Liste wurde in alpha-
betischer Reihenfolge sortiert. Jedes Testautomatisierungstool, das in der erstellten
Liste enthalten ist, wurde auf Ausschlusskriterien Gberprift. Mit der Erflllung eines Aus-
schlusskriteriums wurde das Testautomatisierungstool aus der Evaluierung ausgeschlos-
sen. Zu der erstellten Tabelle wurde eine weitere Spalte hinzugefiigt und das entspre-
chende Ausschlusskriterium eingetragen. Die entstandene Liste mit dem ggf. zutreffen-
den Ausschlusskriterium ist in der Tabelle 8 enthalten.

TaT-01 Eggplant -
TaT-02 IBM Rational Functional Tester
(RFT)

TaT-03 Katalon Studio -
TaT-04 Parasoft -
TaT-05 Protractor =
TaT-06 QF-Test =
TaT-07 Ranorex Studio Entwickler-Lizenzkosten im ersten Jahr (K-30)
TaT-08  Selenium -
TaT-09  TestCafe -
TaT-10  TestCafe Studio -
TaT-11 TestComplete Entwickler-Lizenzkosten im ersten Jahr (K-30)
TaT-12 Tricentis Tosca Entwickler-Lizenzkosten im ersten Jahr (K-30)

Tabelle 8: Liste der Testautomatisierungstool-Kandidaten unter Einbeziehung der Aus-
schlusskriterien (Quelle: eigene Darstellung)

Aus der Tabelle 8 ist zu entnehmen, dass von den insgesamt zwolf Testautomatisie-
rungstools neun kein Ausschlusskriterium erfillen und damit evaluiert werden kénnten.
Dennoch wurden in dieser Bachelorarbeit lediglich vier Testautomatisierungstools eva-
luiert, namlich die aus der Sicht der iSYS Software GmbH fiir das VS3-Web-Anwendungs-
projekt infrage kommen: QF-Test, Selenium, TestCafe und TestCafe Studio. Diese vier
Testautomatisierungstools werden in folgenden Unterabschnitten aus der Sicht der ab-
geleiteten Kriterien bezlglich des VS3-Web-Anwendungsprojekts beschrieben und bie-
ten somit keine vollstandige Darstellung der moglichen Tools.
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4.3.2 QF-Test

QF-Test ist eine etablierte Software zur Testautomatisierung fir Java-, Web- und
Windows-Desktop-Anwendungen mit einer grafischen Benutzeroberflache (GUI) [38].

o [C:\Users\nicoleharmat\VS3\VS3_Web.qft] QF-Test 5.3.1

Datei Bearbeiten Ansicht Einfligen Operationen Aufnahme Wiedergabe Debugger Clients Extras Hilfe

DEB 9 7 B = OO

VS3 Web.qft X

Testsuite VS3_Web.qft Mausevent

Q Testsuite
R Testfallsatz: VS3-Web-Anwendung $(client)
O Vorbereitung: Starte VS3

P Testfall: Verwalter [ QF-Test ID der Komponente
=( Prozeduraufruf: Einloggen(

Client

g 1.l /i
=( Prozeduraufruf: Verwalter eingeben() % hbS3001 buitanVerw
O Aufraumen: Browser schlieBen Event Details
¥ Prozeduren c
(+) Prozedur: Einloggen Sl
(*) Prozedur: Verwalter eil % Y
k Mausklick [te ed-input nt)]
{3 Eingabe: r j-ing Jier
. & [Mausklick [h Modifiers Anzahl Klicks
(+) Prozedur: Abmelden 16 1
® Extrasequenzen
[ Fenster und Komponenten $ [ | Popup Trigger

[T webseite: hbs

& HTML hb $ [ | Als "harten" Event wiedergeben
& BODY hb3a:8 i

® FORM kc in QF-Test ID
® TextField us
= P dField
:g L:;i\;vir,,: ';e Verzégerung vorher (ms) Verzogerung nachher (ms)
& Button k gir 4000

@ DIV kc-content-wrapper

[T webseite: hba:30 ¢ Bemerkung

Abbildung 8: Die GUI von QF-Test (Quelle: eigener Screenshot)

QF-Test ist seit 20 Jahren auf dem Markt und wurde von der Quality First Software GmbH
mit Sitz in Geretsried!? entwickelt. Die Software steht zum Downloaden zur Verfigung
und kann als Demoversion ohne Zeitlimit und kostenfrei getestet werden. Nur das Spei-
chern der Testfélle ist dabei nicht moglich. Es gibt eine weitere kostenlose Testversion,
die den vollen Funktionsumfang mit einem freien Zugang zum Support-Team bietet.
Diese Testversion kann mit der Testlizenz vier Wochen lang getestet werden. Nach der
Kontaktaufnahme mit dem Support-Team erfolgte die Zusendung der Testversion-Lizen-
zen in dem hier beschriebenen Fall innerhalb von einer Stunde. Eine Kontaktaufnahme
mit dem Support-Team ist Gber E-Mail, Kontaktformular oder telefonisch moglich. Die
Evaluierung kann in der Demo- oder Testversion mit der VS3-Webanwendung erfolgen.
AuBerdem wird von der QF Software GmbH jeden Montag zu einer festen Uhrzeit ein
kostenloses Starter-Webinar angeboten. Die QF-Test-Community ist aktiv, es sind mo-
natliche Eintrdge z. B. auf der eigenen Webseite in einer Mailingliste vorhanden. Up-
dates finden mindestens alle zwei Monate statt. Letztes Update war im Juni 2021.

QF-Test hat eine umfangreiche und genaue Dokumentation in deutscher und englischer
Sprache in Form eines Handbuchs, das im PDF- und HTML-Format auf der Webseite von
QF-Test zur Verfligung steht [38]. Das Handbuch weist an vielen Stellen mit einem Link

10 Geretsried in Bayern, Deutschland

| 41



4.3 Phase 3: Evaluierung

auf dem Thema entsprechende Videotutorials in deutscher oder englischer Sprache hin.
Das Unternehmen hat insgesamt mehrere Stunden Videos erstellt und auf der Webseite
des QF-Tests und in YouTube zur Verfligung gestellt.

Die Record- und Playback-Funktionen sind aus der Menu- oder Werkzeugleiste des QF-
Test Anwendungsfensters zu starten. Fir die Wiedererkennung der grafischen Kompo-
nenten, die flr die Stabilitat der Testsuite sorgt, bietet QF-Test viele Konfigurationsmog-
lichkeiten, wie z. B. Name (ibertrifft alles. Dabei ist es notwendig, dass bei der Imple-
mentierung seitens der EntwicklerInnen eindeutige Namen der GUI-Komponenten der
VS3-Webanwendung in den Quellcode eingepflegt werden.

QF-Test hat viele Exceptions, mit welchen Fehlerzustande behandelt werden kénnen.
Im Handbuch von QF-Test sind 53 mogliche Exceptions aufgelistet.

QF-Test hat eine sehr liberschaubare Testsuitestruktur (Abbildung 8). Testfalle werden
in eine grafische Baumansicht implementiert, die eine grafische Programmiersprache
darstellt, in der es auch moglich ist, Ablaufsteuerungselemente, wie z. B. if oder while,
einzubinden. Die Zeilen dieser Baumansicht werden in QF-Test Knoten genannt. Es ist
moglich, die Knoten mit verschiedenen Funktionalitaten per Drop-down-Meni auszusu-
chen, einzufligen, zu verschieben oder zu I6schen und wiederherzustellen.

Ein Protokoll wird nach jedem Testlauf erstellt, um Fehler schnell finden zu kénnen. Mit
einem Mausklick auf das Fehler-lkon wird genau die Stelle/Zeile im Testsuite gezeigt, wo
sich der Fehler befindet.

Einen Report mit einer Pie-Chart-Darstellung fir erfolgreiche und fehlgeschlagene Test-
falle zu generieren, ist auch moglich. Der Report kann individuell nach Kundenwunsch
gestaltet werden.

QF-Test kann mit dem git Versionsverwaltungssystem verwaltet werden, womit Team-
arbeit ermoglicht ist. Eine Schnittstelle zu Jira ist ebenfalls vorhanden. PDF-Dateien kon-
nen laut Handbuch auch auf Komponenten und deren Eigenschaften getestet werden.

Warten auf verschiedene Events, die QF-Test anbietet, wie z. B. Laden eines Dokumen-
tes, ist eine Art von Knoten, die in einem Testfall verwendet werden kann.

Die Lizenzkosten betragen einmalig 2095 EUR. Darliber hinaus wird ein jahrlicher Pfle-
gevertrag fiir 505 EUR angeboten, der die Updates des QF-Test TaTs und den Support
beinhaltet.

Die Runtime-Lizenzkosten betragen einmalig 1045 EUR. Der Pflegevertrag dafiir kostet
jahrlich 155 EUR.
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Die Lizenzen kdnnen auch gemietet werden: Dabei kostet die Entwicklerlizenz 1090 EUR,
die Runtime-Lizenz 470 EUR pro Jahr [37].

»Alle QF-Test Lizenzen sind floating, d.h. nicht an individuelle Rechner oder Anwender
gebunden (im Gegensatz zu node locked Lizenzen, die an einen User gebunden sind)“
[37].

Auf Webseite von QF-Test ist ein Fallbeispiel iber Einsatz von Docker in Verbindung mit
QF-Test enthalten [40].

QF-Test stellt PDF-Dokumente zum Downloaden bereit, wie Produktbroschiire [38], Pro-
duktbeschreibung und Lizenzmodelle [37], und eine Checkliste [39], die bei der Evaluie-
rung hilfreich waren. Sie geben einen Uberblick iiber die Features von QF-Test, wie z. B.
die Lizenzenzmodelle, Testvorbereitung, Testdurchfiihrung, Reportgenerierung, Fehler-
analyse, Skripting, Prozeduren, Testmanagement, Keyword- und Data-Driven Testing
usw.

4.3.3 Selenium

Selenium hat sich als das meisteingesetzte Testautomatisierungstool fiir Webanwen-
dungen bewahrt. Es ist eine Open-Source-Software und existiert seit 2004. Selenium be-
inhaltet drei Komponenten, die zusammen ein vielseitiges Testsystem bilden und er-
moglichen, die Webbrowser zu automatisieren [29]. Die drei Komponenten sind: Se-
lenium IDE, Selenium WebDriver und Selenium Grid [46]. Um Selenium in JavaScript Pro-
grammiersprache nutzen zu kénnen, wurden zuerst node.js und npm auf dem Rechner
installiert. Als nachstes wurden die Bibliotheken fiir Selenium WebDriver mit folgenden
Befehlen installiert:

npm init

npm install -selenium-webdriver

Selenium WebDriver ist im W3C-Standard aufgenommen und unterstitzt alle gangigen
Browser [48]. Die WebDriver-Technologie wurde in Absatz 2.3.1 erldutert.

»[Selenium] WebDriver selbst hat keine Testfunktionen: Dieser kann nicht Werte ver-
gleichen, feststellen ob [sic] ein Test ok ist oder fehlschlagt [sic] und er besitzt keine
Funktionen bezliglich Reporting oder kennt auch nicht die Angenommen/Wenn/Dann
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Grammatik” [49]. In Kombination mit einem Testautomatisierungsframework, wie bei-
spielsweise Mocha®! fiir JavaScript, werden die Befehle implementiert. Uber diese Be-
fehle wird der WebDriver gesteuert und die entsprechenden Schritte des Tests werden
in der GUI des Browsers ausgefiihrt [49].

Um Selenium IDE nutzen zu kénnen, wurde die Software als Webbrowsererweiterung
zu Chrome und Firefox hinzugefiigt [47]. Dariber hinaus wurden jeweils die browser-
spezifischen Driver, GeckoDriver fir Firefox und ChromeDriver fiir Chrome, herunterge-
laden und im Systempfad hinzugefiigt [47]. Als IDE*? wurde Visual Studio Code (VS Code)
installiert.

Die Selenium IDE hat eine Record/Playback-Funktion zum Aufnehmen von Testféillen.
Selenium IDE zeichnet mehrere Locatoren fir jedes Element auf, mit dem es interagiert.
Ein Element kann Uber einen Locator bei der Wiedergabe (engl. Playback) identifiziert
werden. Wenn ein Locator wahrend der Wiedergabe fehlschldagt, werden die anderen
ausprobiert, bis einer erfolgreich ist [48]. Die GUI von Selenium mit der Moglichkeit, ei-
nen Locator auszuwahlen, ist in der Abbildung 9 zu sehen.

Erweiterung: (Selenium IDE) - Selenium IDE - V53-Web-Anwendung™ - Mozilla Firefox - *
Project: VS3-Web-Anwendung* Cr D A :
Tests + o 2 Or r o ®
Q http:/fhb8:8580
Anmelden™ Command Target Value
1 open fauth/realmsivs 3/protocol/openid-connect/a A
uth?client_id=api-pt2&redirect_uri=http%3
A%2F%2Fhb8%3A2001%2F&state=cled...
set window size 976x674
click id=username
4 type id=username User
click id=password
type idepassword e
7 click id=kc-login
click css=MuiButton-label
ciose
v
Command type i
Tagel | EETEEIERE = a
name=username
Description
css=#username
Log Reference xpath=//input[@id="user Q
name” ]
xpath=//form[@id="kc-
form-Togin']/div/input
xpath=//input

Abbildung 9: Das GUI von Selenium IDE (Quelle: eigener Screenshot)

11 Mocha ist ein flexibles Open-Source-Testframework, welches JavaScript verwendet und zur Durchfiihrung von automatisier-
ten Tests in Node.js und Browsern verwendet wird [45].

2 |DE (integrierte Entwicklungsumgebung) ist eine Sammlung von Computerprogrammen, mit denen die Aufgaben der Software-
entwicklung méglichst ohne Medienbriiche bearbeitet werden kdnnen. [https://de.wikipedia.org/wiki/Integrierte_Entwicklungs-
umgebung].
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Die getatigten Interaktionen mit der VS3-Webanwendung wurden aufgenommen und
gespeichert. Die Datei wurde in eine Skript-Datei konvertiert und in Visual Studio Code
geoffnet. Hier bestand die Moglichkeit, den Testcode zu bearbeiten, zu erweitern oder
zu andern. Eine Darstellung des Codes in VS Studio ist auf der Abbildung 10 zu sehen.

Die Selenium-Community ist sehr aktiv. Auf der Webseite von Selenium ist z. B. die Offi-
cial User Group verlinkt. Hier werden mehrere Eintrage am Tag eingestellt. Alle zwei
Wochen findet online ein Public Project Meeting statt. Das letzte Update fand vor zwei
Jahren statt. Selenium 4 befindet sich in der Entwicklung. Die letzte Betaversion wurde
im Juni 2021 veroffentlicht [47].

Selenium stellt auf der Webseite eine englisch- und teilweise deutschsprachige Doku-
mentation bereit. Darliber hinaus sind zahlreiche Tutorials, Videotutorials und Beitrage
auf verschiedenen Webseiten und in YouTube zu finden.

) Datei Bearbeiten Auswahl Anzeigen Gehezu Ausfiihren Terminal Hilfe anmelden.spec.js - Visual Studio Code

@ EXPLORER: GLIEDERU.. & - J5 anmeldenspecjs X

(€] Builder C: > Users > nicoleharmat > selenium > JS anmelden.specjs > ...
[€] By
[€] Key { Builder, By, = } = require('selenium-webdriver")

tel until assert = require('assert’)

(@) ;
@] assert describe('Anmelden’, Of{

v @ describe(Anmelden’) call... .timeout (30060)
[] driver driver
[@] vars vars
@ beforeEach() callback beforeEach( 0f{
afterEach() callback driver = await Builder().forBrowser('firefox').build()
vars = {}
b
afterEach( O 1
await driver.quit();
1))
it('Anmelden’, O {
await driver.get("htt 8:8580/auth/realn /protocol/openid-connect/|
t driver.manage() dow().setRect(976, 674)
await driver.findElement(By.id("username"”)).click()
await driver.findElement( " rname”)).sendKeys("User™)
await driver.findElement( " ")) .click()
await driver.findElement( " rd")).sendKeys ("FFEFEFRdkRrkR)
await driver.findElement( "ke-login™)).click()
t driver.findElement(By.css(".MuiButton-label™)).click()
await driver.close()

it('Anmelden’) callback

Abbildung 10: Aus Selenium IDE exportierte Datei in VS Code gedffnet (Quelle: eigener
Screenshot)

Exceptions kdnnen in VS Code-IDE in Testfdlle implementiert werden.

Warten auf ein Event kann auf drei Arten implementiert werden [50]:
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1. Explizites Warten — die Programmausfiihrung wird angehalten oder der Thread
eingefroren, bis eine bestimmte Bedingung erfillt ist.

2. Implizites Warten — die Programmausfihrung wird angehalten oder der Thread
eingefroren, bis das gesuchte Element gefunden wird. Dies kann niitzlich sein,
wenn bestimmte Elemente auf der Webseite nicht sofort verflgbar sind und ei-
nige Zeit zum Laden bendtigen.

3. FlieBendes Warten — definiert die maximale Wartezeit fiir eine Bedingung sowie
die Haufigkeit, mit der die Bedingung tiberprift werden soll.

Die Testfalle fir die Testautomatisierung des VS3-Projekts kénnen mit der Unterstit-
zung von z. B. Mocha modular aufgebaut werden.

Die Reporterstellung bei Selenium ist nur moglich, wenn ein Reportingframework von
Drittanbietern in das Testautomatisierungsframework von Selenium integriert wird.

In Selenium ist die Log-Dateierstellung nicht integriert. Mit Mocha-Framework ist das
Loggen Uber die Konsole moglich [34]. Ein Protokoll mit der Moglichkeit, die Fehler in
einer grafischen Baumansicht darzustellen, ist nicht moglich.

Nachdem ein Testfall mit Selenium IDE erstellt worden war, wurden einige Funktionali-
taten getestet mit folgendem Ergebnis:

1. Zeilen auszuwahlen mit verschiedenen Funktionen ist in Selenium IDE moglich
Uber Drop-down-Mendj,

2. Verschieben der Zeilen ist auch moglich,
3. nach Loéschen einer Zeile ist eine Wiederherstellung nicht moglich.

Selenium kann mit git verwaltet werden. Eine Integration mit Jira ist auch moglich. Auf
der Webseite von Docker sind zahlreiche Docker-lmages mit Selenium vorhanden [10].

Selenium ist eine kostenfreie Open-Source-Software.

4.3.4 TestCafe und TestCafe Studio

TestCafe ist ein plattformibergreifendes, Open-Source-Testautomatisierungstool zum
Testen von Webanwendungen [53]. TestCafe Studio ist eine kommerzielle Web-Test-
IDE, die auf der Engine des TestCafe Open-Source-Testautomatisierungstools entwickelt
wurde [57]. Demnach werden beide Softwares in diesem Unterabschnitt zusammen
analysiert. Bei der Bewertung in der Entscheidungsmatrix hat jedes Tool eine eigene
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Spalte bekommen. Die Produkte haben viele gemeinsame Merkmale und Funktionen. In
der folgenden Tabelle sind die wichtigsten Eigenschaften von TestCafe und TestCafe Stu-
dio dargestellt:

TestCafe
Eigenschaft TestCafe

Studio

v
v
v
v
v
v
v
v

Plattformubergreifend und browseribergreifend

Keine Notwendigkeit fiir WebDriver oder Browser Plug-ins
Testfélle in JavaScript oder TypeScript schreiben

Stabile Testldufe wegen Smart Assertion Query Mechanism
Schnellere Testlaufe wegen Automatic Waiting Mechanism
Schnellere Testlaufe wegen Concurrent Test Execution

Benutzerdefinierte Report-Plug-ins

*

Integration in Cl Systeme

XX X X X X X X X

Open-Source-Software
Record/Playback-Funktion
Interactive Test Editor

Automatische Selektoren-Generierung

AN N NN

Code Editor (IDE)

* mit Verwendung von TestCafe

Tabelle 9: Die wichtigsten Eigenschaften von TestCafe und TestCafe Studio (Quelle: ei-
gene Darstellung, angelehnt an [55])

TestCafe und TestCafe Studio wurden von Developer Express Inc. (DevExpress), einem
Unternehmen mit Sitz in Kalifornien, USA, entwickelt.

TestCafe kann als Open-Source-Testautomatisierungstool eigenstandig eingesetzt wer-
den. Beim Einsatz von TestCafe Studio ist allerdings die Installation von TestCafe not-
wendig, um die Testfélle in einen CI/CD-Prozess integrieren zu kénnen.

Um TestCafe verwenden zu kénnen, ist es notwendig, node.js Framework und den npm
Pakagemanager zu installieren. Die Installation selbst wird vollstdndig von npm Uber-
nommen. Die Initialisierung und Installierung von TestCafe wurden mit folgenden Be-
fehlen durchgefiihrt [54]:

npm init
npm install -save-dev testcafe

Damit ist das Testautomatisationstool einsatzbereit. Mit einer geeigneten IDE, z. B. Vi-
sual Studio Code, kann das VS3-Testprojekt in JavaScript implementiert werden.

Seite|47



4.3 Phase 3: Evaluierung

TestCafe Studio kann unter Windows, Linux und MacQS installiert werden. Um eine We-
banwendung evaluieren zu konnen, wird vom Hersteller eine 30-tdgige Testversion an-
geboten. Nach der Installation war das Produkt ohne weiteren Konfigurationsbedarf ein-
setzbar. Die GUI von TestCafe Studio mit der Mdoglichkeit, einen der automatisch gene-
rierten Selektoren auszuwahlen, ist in der Abbildung 11 zu sehen.

Beide Testautomatisationstools haben eine grundlegende Dokumentation in englischer
Sprache auf eigener Webseite. Ein kostenfreies Handbuch ist nicht vorhanden. Es sind
fir TestCafe mehrere Stunden Videotutorials auf YouTube vorhanden. TestCafe Studio
hat wenig Videos. Eine Kontaktaufnahme mit dem Support-Team ist Uber E-Mail oder
Kontaktformular moglich. Fiir beide TaTs finden regelmaRig Updates statt. Das letzte
Update fand fiir TestCafe im Juni 2021 statt [56], flir TestCafe Studio in April 2021 [8].

24 TestCafé Studio | DevExpress - O X

File Edit View Help

You are using a trial version. You have 20 days remaining.  Register TestCafe Studio
Record Browser: | Google Chrome ¥ Run Configuration: | Google Chrome 0
Explorer 1] Anmeldung in VS3 x

v = Vs3 View Fixture Open Tested Page ® > =EE IS ¥ R Assertions v

~ B anmeldung testcafe = % v X

H| Type Text =
Anmeldung : T Typ o Ok ke
i Anmeldung in VS3 4
E 9 CSSSelector & #username % > 2 < g
id @ O o o

+ Add Method “#username’

id > class On-Page Actions ~

Text: sigeumchi ‘#ke-form-login .form-control’ 9 29 6T
id > attr
(2]
‘#ke-form-login [name="username"]’ @ ok [ X
+ Add Option id > dom = ¢ X @
e i P—
ke-form-login div input’ i s
@ class
2 'l Press Key " form-control' Debug -
class > class
3 T Type Text ' form-group .form-control' @ @
class > attr i
Browser Actions  ~
4 T2 Press Key ' form-group [name="username"]'
@ class > dom E] E = =
5 ' Press Key ' form-group input' T & o
‘ @ Record a New Test ‘ attr
6 "W Press Key '[name="username"]' Switch Frames v
—+ Create a New Fixture ‘ dom [
‘ 7 T Type Text ‘div div' > nth(2) > find(div div div div form div in... €97 ]
- P
Reports =

Abbildung 11: Die GUI von TestCafe Studio (Quelle: eigener Screenshot)

Der browseriibergreifende Einsatz wird mit einem im Hintergrund laufenden Proxy-Ser-
ver ermoglicht. TestCafe basiert nicht wie einige andere Testautomatisierungstools, z.
B. Selenium, auf der Fernsteuerung des Browsers mit dem WebDriver!3. Der verdeckte
Proxy-Server transformiert die HTML- und JavaScript-Codes. Mit der Transformation
werden die fiir die Testdurchfiihrung notwendigen Codefragmente in den Originalcode

13 Die WebDriver-Technologie ist im Unterabschnitt 2.3.1 erldutert.
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injiziert. Damit werden die Web-Applikationen in jedem Browser, der HTML5 unter-
stitzt, testbar. Diese Proxy-Server-Technologie ist im Unterabschnitt 2.3.1 erldutert.

Der Automatic Waiting Mechanism ist eine vorteilhafte Eigenschaft von TestCafe. Eine
Webseite bzw. die Elemente der Webseite werden asynchron aufgebaut. Deshalb kann
es vorkommen, dass bei Aufruf der Webseite ein Element nicht gleich erreichbar ist. Die
Aufbauzeiten sind von vielen Rahmenbedingungen abhangig und deswegen immer un-
terschiedlich. Wenn z. B. innerhalb eines Testfalls ein Klick auf eine in der Webseite noch
nicht vorhandene Button getatigt wird, dann entsteht ein Fehler. Es gibt mehrere Tech-
niken, um einen zu frihen Klick auf ein Element zu vermeiden. Diese Techniken brau-
chen meistens zusatzliche Programmcodes und verursachen langere Wartezeiten. Mit
dem im TestCafe implementierten Automatic Waiting Mechanism wird, ohne zusatzli-
chen Programmcode, innerhalb einer definierten Time-out-Zeit das ausgewahlte Ele-
ment mehrfach angesprochen, bis es erscheint. Mit dieser Technik wurde die Testlauf-
zeit optimiert.

Die Integration in den Cl/CD-Prozess ist mit TestCafe mdglich. Die mit dem TestCafe Stu-
dio aufgenommenen Testfdlle konnen als JavaScript-Datei exportiert und mit TestCafe
ausgefuhrt werden. Somit kdnnen auch die Tests, die mit TestCafe Studio erfasst wur-
den, in eine CI/CD-Pipeline integriert werden. Die folgende Abbildung visualisiert die mit
Visual Studio Code get6ffnete JavaScript-Datei.

L&

Datei Bearbeiten Auswahl Anzeigen Gehezu Ausfiihren Terminal Hilfe e Anmeldungjs

EXPLORER 35 Anmeldungjs U @

tests > JS Anme

fixture ~Anmeldung’
.page “http://hb8:8588/auth/realms

v HAUSBANK-WS-WEBCLIENT
App.css
% App.test.isx

App.tsx
test('Anme any ',

await t

t {

index.css

index.tsx .typeText(’

.pressKey( "
.typeText("

registerServiceWorker.ts
styleguide.css

.pressKey ("
.pressKey ("
.pressKey( "

v tests
Js Anmeldung,js

.gitignore

images.d.ts

#username’,
tab"')
#password®,
tab')

tab')
enter');

Abbildung 12: In TestCafe Studio aufgenommener Testfall in VS Code gedffnet (Quelle:
eigener Screenshot)

Die Datei kann auch direkt in TestCafe Studio mit dem integrierten Code Editor IDE ge-
offnet und bearbeitet werden. Somit ist ein Exception Handling in beiden TaTs imple-
mentierbar. Die Testsuitestruktur ist modular aufgebaut und hat eine Baumansicht. Die
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Zeilen sind verschiebbar. Es gibt bei beiden Varianten die Moglichkeit, Zeilen in Code
einzufiigen. Das Léschen einer Zeile kann nicht riickgangig gemacht werden. Eine Log-
Datei und ein Report kénnen nur lber ein Plug-in erstellt werden. Die Verwaltung der
Versionen Uber git ist nur bei TestCafe moglich. Eine Schnittstelle zu Jira ist nicht vor-
handen.

Auf der Webseite von Docker sind Docker-Images mit TestCafe vorhanden [11]. Mit Test-
Cafe Studio ist kein Image zu finden.

TestCafe ist eine kostenfreie Open-Source-Software.

TestCafe Studio kostet ca. 210 EUR mit Community-Support bzw. TestCafe Studio Pro
ca. 420 EUR pro Jahr mit vollem Support. Bei der Verlangerung der Lizenz kostet Test-
Cafe Studio ca. 85 EUR und TestCafe Studio Pro ca. 170 EUR pro Jahr (die Preise sind auf
der Webseite von TestCafe Studio in Dollar angegeben) [57]. Die Lizenzen sind keine
Floating-Lizenzen, sie sind an bestimmte Personen gebunden.

4.3.5 Bewertung und die Entscheidungsmatrix

Die Bewertung erfolgte pro Kriterium fiir jedes in die Entscheidungsmatrix aufgenom-
mene und evaluierte Testautomatisierungstool. Die in der Bewertung entstandenen Kri-
teriumerfillungsgradpunktzahlen (KEGPs) wurden in die entsprechenden Zellen der
Matrix eingetragen. Die Kriteriumerfullungsgradpunktzahlen wurden basierend auf (1)
den in den vorherigen Evaluierungsschritten fiir Testautomatisierungstools ermittelten
Informationen, (2) gesammelten Erfahrungswerten und (3) den im Kriterienkatalog be-
schriebenen Bedingungen vergeben. Folgende Entscheidungsmatrix mit Bewertungen
und Ergebnissen ist entstanden (Tabelle 10):

TaT-06 TaT-08 TaT-09 TaT-10
QF-Test | Selenium TestCafe | TestCafe Studio
2

K-02 Evaluierung im Einsatzumfeld 2% 2 2 2
K-03 Marktprasenz 2% 2 2 2 2
K-04 Community 3% 2 2 2 2
K-05 Support 4% 2 0 1 1
K-06 Update 4% 2 1 2 2
K-07 Dokumentation 4% 2 2 1 1
K-08 Videotutorials 4% 2 2 2 1
K-09 Personalressourcen 3% 2 0 0 0
K-10 Record/Playback-Funktion 6% 2 2 0 2
K-13 Exception Handling 6 % 2 2 2 2
K-14 Warten auf Events 6 % 2 2 2 2
K-15 Testsuitestruktur 6 % 2 2 2 2
K-16 Log-Datei 2% 2 1 1 1
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TaT-06 TaT-08 TaT-09 TaT-10
QF-Test | Selenium TestCafe TestCafe Studio

K-17 Reporting 3% 2 0 0 0
K-19 Benutzeroberflache (GUI) 6% 2 2 0 2
K-20 Usability_01 2% 2 0 0 2
K-21 Usability_02 2% 2 0 0 2
K-22 Usability_03 2% 2 2 2 0
K-23 Wartbarkeit 4% 2 0 0 0
K-25 Versionsverwaltungssystem 6% 2 2 2 0
(ves)
K-27 Schnittstelle zu Jira 2% 2 0
K-29 PDF-Priifung 2% 2 0 0 0
K-31 Entwickler-Lizenzkosten in 6 % 1 2 2 1
der Einsatzperiode
K-32 Floating-Lizenzen 2% 2 2 2
K-33 Runtime-Lizenzkosten 2% 1 2 2 1
K-34 Lizenzdauer fiir die Runtime- 2% 0 2 2
Umgebung
K-35 Runtime-Umgebung 3% 2 2 2 2

K-36 Virtualisierte Umgebung

4%
Ergebnis 94,0 % 77,0 % 65,0 % 59,0 %

Tabelle 10: Die Entscheidungsmatrix mit den Bewertungen und Ergebnissen (Quelle:
eigene Darstellung, angelehnt an [2])

Die Ergebnisse wurden mit dem Einsatz der Formel, die im Abschnitt 3.4 definiert ist,
berechnet. Das QF-Test-Testautomatisierungstool erfiillte mit 94,0 % die Kriterien aus
dem Kriterienkatalog.

Die Empfehlung: Das QF-Test Testautomatisierungstool wird fiir den Einsatz im Projekt
empfohlen.
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5 Diskussion

Bei der Evaluierung der Testautomatisierungstools wurden einige relevante Erkennt-
nisse gewonnen:

e die verschiedenen Testautomatisierungstools haben in verschiedenen Teilberei-
chen ihre Starken und

e essind technische und nichtfunktionale Kriterien erkennbar,

o die Testautomatisierungstools erfiillen groStenteils die geforderten technischen
Kriterien,

e die Testautomatisierungstools befinden sich noch immer in einem sehr dynami-
schen Entwicklungsprozess, viele neue Produkte werden entwickelt und am
Markt eingeflhrt.

Die gewonnenen Erkenntnisse bei der Evaluierung zeichnen einige Bereiche fir mogli-
che weiterfiihrende Untersuchungen auf, die in den folgenden drei Abschnitten erlau-
tert werden.

5.1 Optimierung von Kriterien

Wegen der zahlreichen am Markt vorhandenen Testautomatisierungstools, deren Zahl
in der nahen Zukunft voraussichtlich weiterwachsen wird, werden die Ausschlusskrite-
rien an Bedeutung gewinnen. Hochstwahrscheinlich werden viele technische Kriterien
als Ausschlusskriterien aufgenommen, weil diese im Vergleich zu nichtfunktionalen Kri-
terien starker standardisierbar sind. Die nichtfunktionalen Kriterien werden aber den
Unterschied zwischen den evaluierenden Testautomatisierungstools definieren. Diese
werden von verschiedenen Aspekten und Projekteigenschaften, wie z. B.: Wie viele QS-
Mitarbeiterlnnen sind geplant, welches QS-Know-how ist vorhanden, welche Program-
mierkenntnisse haben die Mitarbeiterlnnen, Projektbudget, Laufzeit und Komplexitat
des Projekts usw., beschrieben. In einer weiterflihrenden Optimierung kdnnten diese
Uberlegungen und Erkenntnisse eingebunden werden.

5.2 Optimieren des Gewichtungsprozesses

Die Gewichtung von Kriterien spielt in der erstellten Methodik eine zentrale Rolle. Die
Gewichtung von Kriterien wurde in dieser Arbeit mit Expertenwissen durchgefiihrt.
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Die Ergebnisse von Raulamo-Jurvanen et al. deuten darauf hin, dass mindestens vier Ex-
pertinnen befragt werden sollten, um ein zuverlassiges Ergebnis zu bekommen. Die Be-
fragung von sieben oder mehr Expertinnen kdénnte zu einem guten bzw. exzellenten Er-
gebnis fihren [43]. Eine Empfehlung fir die Gewichtung von Kriterien ist daher, so viele
QS-Mitarbeiterinnen, die am Projekt arbeiten, wie méglich miteinzubeziehen.

Die Abhingigkeit von Expertenwissen ist aus den vorherigen Uberlegungen offensicht-
lich. Dariliber hinaus gibt es weitere Faktoren, die eine optimale Gewichtung negativ be-
einflussen konnten. Zum Beispiel konnte die gesamte Gewichtung der Kriterien, die sich
auf den Preis beziehen, Gberproportional gro oder klein sein. Um diese und ahnliche
Verzerrungen im Gewichtungsprozess zu minimalisieren, ware ein formalisiertes Verfah-
ren durchaus denkbar.

5.3 Erweiterbarkeit — Anpassungsfahigkeit

Mit der in dieser Bachelorarbeit konzipierten Methodik wurden vier ausgewahlte TaTs,
namlich QF-Test, Selenium, TestCafe und TestCafe Studio, evaluiert. Unter Einbeziehung
weiterer Testautomatisierungstools aus der Liste der Testautomatisierungstool-Kandi-
daten (Tabelle 8) wiirden die Ergebnisse fir die bereits evaluierten Tools unberiihrt blei-
ben. Damit ist eine horizontale Erweiterung der Entscheidungsmatrix moéglich. Die bis
dahin in den Auswahlprozess investierten Aufwande blieben erhalten. Lediglich die neu
aufgenommen Testautomatisierungstools missten evaluiert werden.

Die Anderungen im Bereich Kriterien und Gewichtungen sind komplexer, aber méglich.
Auch in diesem Fall bleiben die in den Prozess investierten Aufwande erhalten. Es gibt
grundsitzlich zwei Szenarien, die zu einer vertikalen Anderung oder Erweiterung der
Entscheidungsmatrix fihren kénnen:

e Bei eventuellen Gewichtungsverschiebungen werden neue Kriteriengewichtun-
gen ermittelt und in die Entscheidungsmatrix eingetragen. Das neue Ergebnis
entsteht automatisch ohne erneute Testautomatisierungstool-Evaluierung.

e Bei eventuell neuen Kriterien werden diese aufgenommen und die Gewichtun-
gen angepasst. Der Anpassungsbedarf entsteht, weil die Summe von allen Ge-
wichtungen weiterhin 100 % sein sollte. Die neuen Kriterien sollten fiir alle TaTs
evaluiert werden.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Die konzipierte Methodik zur Auswahl eines Testautomatisierungstools ermdoglicht es,
Testautomatisierungstools nach einem einheitlichen Schema zu bewerten und die Re-
sultate zu vergleichen. Der Kriterienkatalog ist dazu geeignet, plausible und zutreffende
Aussagen zu treffen, ob und wie weit ein Testautomatisierungstool im Kontext eines be-
stimmten Projekts einsetzbar ist. Die Evaluation erfolgte am Beispiel eines Software-
Entwicklungsprojekts in der Immobilienverwaltung und hat gezeigt, dass der Ansatz in
der Praxis anwendbar ist. Bei der konzipierten Methodik wird der beschriebene indivi-
duelle Kriterienkatalog fur ein Projekt vom/von der Projektleiterin und/oder von erfah-
renen QS-Mitarbeiterlnnen, die im Projekt involviert sind, erstellt. Die weitere Arbeit,
die das Einholen der Informationen aus der grauen Literatur sowie die Evaluierung der
Testautomatisierungstools aufgrund des individuellen Kriterienkataloges beinhaltet,
kann von weiteren Mitarbeiterinnen erfolgen, auch wenn diese eventuell nur geringe
Erfahrung in der Testautomatisierung haben.

Diese Methodik ist vielseitig einsetzbar. Sie kann auf Projekte mit sehr unterschiedlichen
Kontexten angewendet werden. Das Projekt kann eine Webanwendung, ein Bl-, Mobile-
App- oder loT-Projekt usw. sein. Die im jeweiligen Projekt gestellten Anforderungen
werden dementsprechend jeweils sehr unterschiedlich sein wie auch die daraus abge-
leiteten Kriterien. Basierend auf diesen Kriterien wird mit in der Methodik beschriebe-
nem Vorgehen ein Ergebnis erreicht. Dieses Ergebnis stellt die Empfehlung fiir jenes TaT
dar, das die Kriterien im jeweiligen Kontext am meisten erfillt.

Nach der Analyse der Entscheidungsmatrix war zu erkennen, dass die evaluierten TaTs
die technischen Kriterien grofStenteils erfiillen. Bei den etablierten Testautomatisie-
rungstools stellt sich daher weniger die Frage, ob sie die technischen Kriterien erfillen,
sondern eher, ob sie den nichtfunktionalen Kriterien gerecht werden. Unter den nicht-
funktionalen Kriterien, die vom Projekt an das Testautomatisierungstool gestellt wer-
den, sind z. B. folgende zu nennen: Lizenzkosten, Usability, Erlernbarkeit usw. Daraus
folgt eine mégliche Uberlegung, die konzipierte Methodik zu verbessern, um ein genau-
eres, differenzierteres Auswahlergebnis zu bekommen. Der Weg dahin kdnnte lGber die
Optimierung der Kriterienableitungen und lber die Standardisierung der Kriterienge-
wichtungen fihren.
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7 Anhang — Standardkriterienkatalog zur Testautomatisie-

rungstool-Auswahl

»Kriterienkatalog zur Testwerkzeugauswahl” (Quelle: [2])

Allgemeine Kriterien
Werkzeugtyp
Testprozesse Entspricht das Werkzeug der Struk-

Testmethodik

Testressourcen

Overhead

Integration in
vorhandene
Systemlandschaft

Evaluierungshilfen

Demo- bzw.
Evaluierungs-
versionen

Tool-
demonstration
Dokumentation
withrend der
Evaluierung

tur der Testprozesse im Einsatzum-
feld? Unterstiitzt das Werkzeug eine
Phaze des Testprozesses, in der es
Mangel gibt?

Unterstiitzt das Werkzeug
Testmethoden, die schon im
Einsatz sind?

Kann das Werkzeug vom derzeiti-
gen Personal ohne gralere Prob-
leme eingesetzt werden ader sind
rmassive Schulungen notwendig?

Wie hoch ist der Zusatzaufwand
durch den Einsatz des Tools?
Wie sieht der Business Case aus?

Wie kann sich die neue Komponente
ins bestehende System integrieren?
Datenaustausch?

Gibt es Evaluierungs- bzw.
Demaoversionen des Tools?

Gibt es eine Toalprasentation seitens
das Harstallers?

Wie viel der Online- und Gesamt-
dokurmentation ist wahrend der
Evaluierung verfiigbar?

Reine Testfallspezifikationstools konnen
keine Testfallauswertung unterstitzen,

Unterstiitzt das Werkzeug z.B. die
Aquivalenzklassenmethode?

Fiir ein Werkzeug waren Programmier-
kenntnisse notwendig, diese sind aber im
derzeitigen Testteam nicht varhanden.

Eine komplexe Testfallverwaltung fr
einen Testfallkatalog aus zehn Testfillen
zu verwenden, erzeugt wohl mehr
Aufwand, als damit eingespart wird.
(Bisher: 5 Tage Test, jetzt: nur mehr 4 Tage
Test, dafilir 7 Tage Verwaltungsaufwand)

Proprietdre Formate machen 2B,
standardisierte Auswertungen schwer.

Die meisten Toolhersteller bieten
kostenfreien Zugang zu zeitlich begrenzten
Evaluierungsversionen ihrer Tools.

Eventuell Live- oder Onlineprasentation

Ublicherweise sind alle Dokumentationen
ured Supportdienstleistungen verfugbar.
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Kriterium Frage Erlduterung
Allgemeine Kriterien

Evaluierungshilfen (Fortsetzung)

Evaluierung im Kanin die Evaluierung wor Ort und am
Einsatzumfald #u testenden Objekt stattfinden?

Infrastruktur
Systemlandschaft  Was fiir Clients und Server mit Die meisten kommerziellen Tools setzen
webcher Umgebung sind zum auf Windaws auf - wichtig, falls Plattform-
Einsatz des Tools vonnaten? unabhangigkeit gewinscht ist. Zumindest
Server sollten im Allgemeinen plattformun-
abhangig sein.

Anschaffungen Sind Arbeitsplitze vorhanden oder
miissen Anschaffungen getitigt
werden? Wenn ja, wie viele fir gine

Evaluierungsphase bzw. fiir den
Echteinsatz?

Usability

Benutzungs- GUI? Command-Line? Drag & Drop? | Oftmals soll der Fachbereich eingebunden

oberfliche werden; dafir kann eine intuitive

Benutzungsoberflache von Vorteil sein.

Wizards und Sind die gangigsten Prozesse oder | Data Driving von aufgezeichneten

Workflows Aktionsserien in bequemen Schritt- | Testskripter; finden von relevanten
flr-Schritt-Aktivititen vorbereitet? | Plug-ins zur Testunterstitzung gewisser

Applikationen.

Reporting Kénnen die von dem Werkzeug Testlogs von Automatisierungswerkzeugen
generierten Dokumente direkt sind oft schwer lesbar bzw. mit nicht
verwertet werden? Konnen Reports | direkt relevanter Information Gberladen.
auch lber definierte Teilaspekte Der Umfang und Detailgrad der Protokolle
generiert werden? sollen dem Bedarf entsprechen.

Customizing Kann das Werkzeug den Ansprichen | Schriftgrole, Farbeodes usw.
gemal kenfiguriert werden?

Expertenmodus?

Antwortzeit- Hat das Werkzeug Antwortzeiten, Fehler- und Taskverwaltungssysteme mit

verhalten die im guten ader ertraglichen vielen Userm haben oft hohe, von Benutzem
Bereich liegen? als stérend empfundene Reaktionszeiten.

Multiuser- Kénnen die Daten zentral In griteren Projekten ist es oft notwendig,

Fahighkeit gespeichert und von mehreren dase mehrere User gleichzeitig auf einen
Usern bearbeitet werden? Datenstamm zugreifen und ihn bearbeiten.

Sprache des Tools  lst das Werkzeuq in einer der Deutsch, Englisch, weitere Sprachen

Nutzergruppe angemessenen
Sprache verfiigbar?
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Allgemeine Kriterien
Skalierbarkeit/Stabilitit

Verlisslichkeit

Belastbarkeit

Skalierbarkeit

Dokumentation
Aktualitit

Vollstindigkeit

Tutorials

Sprache der
Dokumentation

Schulung

Qualitat der
Schulung

Flexibilitit des
Schulungsunter-
nehmens

Qualitit der
Schulungs-
unterlagen

Sprache der
Schulung

Wie hoch ist das Risiko eines Ausfalls

im realen Einsatz?

Wie viele User kénnen technisch am

System arbeiten?

Sollte das Systern erweitert werden
(neuwe Komponenten, mehr User),
wie viel Mehraufwand ist vonnaten,
um diese Erweiterung durchzu-

fishren?

Ist die Dokumentation auf die
neueste Varsion des Tools berogen?
Deckt die Dokumentation alle
Aspekte des Tools ab?

Sind die Abliufe und Vorgehens-
weisen im Werkzeug durch
illustrative Tutorials und Beispiele

dargestellt?

Izt die Dokumentation in einer der
MNutzergruppe angemessenen

Sprache verfigbar?

Sind die angebotenen Schulungen
vom Inhalt her so gestaltet, dass
man danach mit dem Werkzeug
sinnvoll arbeiten kann? Sind die
Trainer entsprechend qualifiziert?

Wike flexibel ist das Untermehimen,
Schulungen in einer praxisnahen
Umgebung abzuhalten?

Sind die Schulungsunterlagen derart
gestaltet, dass sie auch zu einem
spateren Zeitpunkt als Referenz
genutzt werden kdnnen?

15t die Schulung in eirer der
Mutzergruppe angemessenen

Sprache verfiigbar?

Ein Systermn, das nicht verwendet werden
kann, ist nicht brauchbar.

Multiuser-Tools haben oft eine praktisch
begrenzte Anzahl an gleichzeitigen Usern.

Etwa Migration auf einen starkeren Server

Zwischen Version 7.0 und B0 eines Tools
kann sich viel verandert haben.

Schwer zu findende Funktionen umfassen
oft einen grollen Teil der Funktionalitat eines
Taols.

Praktische Beispiele erleichtern oft den
Umgang mit Tools ungemein.

Deutsch, Englisch, weitere Sprachen

Kann man davon ausgehen, dass nach einer
Woche Schulung das Team fahig ist, die
taglich gestellten Aufgaben selbststandig
zu meistern? Oder it nach der Schulung
noch weiterer Support notwendig?

Schulungsunterlagen bieten fur viele
User den direktesten Zugang zur Produkt-
dokumentation.

Deutsch, Englisch, weitere Sprachen

Seite|57



7 Anhang — Standardkriterienkatalog zur Testautomatisierungstool-Auswahl

Kriterium Frage

Allgemeine Kriterien

Support/Wartung

Qualitit der Gibt es Onlineformulare, Foren,

Supportplattform  Knowledge Bases? Wie lange ist
die Reaktionszeit bei schweren/
leichten Prablemen?

Updatefrequenz  Wie oft kommen Updates heraus?

und Autwand Wie aubwendig ist es, aut eine neue

Consultingteam/

Version umzusteigen?

Wie viele Mitarbeiter unterstiitzen

Support/ den Kunden? Vior Ort?

Community

Support alter Werden alte Versionen weiterhin

Versionen uniterstitze?

Sprache des Ist der Support in einer der

Supports Nutzergruppe angemessenen
Sprache verfiigbar?

Strategische Kriterien

Standardzoftware |5t das Werkzeuq ein Standard-
werkzeuwq im Unternehmen?

Open-Source- Ist das Werkzeug offen und frei?

Werkzeug

Hersteller Wie lange gibt es das Werkzeug
schon am Markt? Wie erfolgreich
ist der Hersteller? |5t das
Amwendungsgebiet ein
Schwerpunkt des Anbieters?

Partnerschaften Gibt es Partnerschaften mit
relevanten Komponenten-
herstellern?

Referenzen

Erfahrung im Wie viele vergleichbare Projekte

Umfeld wurden bisher durchgefiihrt?

Erfolg vergleich-  Wie sehen die Edfahrungsberichte

barer Projekte/ ader Erfolgsquantifizierungen in

externe Erfah- vergangenen Projekten aus?

rungsberichte

Erlduterung

Knowledge Bases und Userforen bieten oft
rasche Losungen bei einfacheren Problemen.
Bei schwereren ist dann guter Support
gefragt.

Zu haufige Updates erzreugen Owerhead
oder werden ignoriert, zu seltene Updates
bedeuten oft persistente Probleme.

Viele grélere Hersteller haben keine
regionalen Niederlassungen, wahrend
lokale Herstelber ihr gesamites Team in
greifbarer Nihe haben.

(blicherweise gibt es einige lahre Support
fir altere Versionen.

Deutsch, Englisch, weitere Sprachen

Eventuell gibt es Unternehmensstandards,
die an bestimmte Anbieter gebunden sirnd.

In geschlossenen Systemen ist die
Einarbeitung neuer Features dem Hersteller
vorbehalten und damit von ihm abhdngig.

Beispielsweise ist zu profen, ob gewahileis-
tet ist, dass der Toolhersteller den Support
auch Uber die gesamite Anwendungsdauer
durchfiihren kann.

Partnerschaften deuten oft auf guten
Support gewisser Fremdhersteller-
komponenten hin

Erfabrung im Umifeld hilft bei der Effizienz
der Umsetzung und im Support.

Wie gut sind vergleichbare Projekte bisher
abgelaufen? Stolpersteina?
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Kriterien Testautomatisierungswerkzeuge

Kompatibilitdt mit Testobjekt

Grundlegende Wird das zugrunde liegende Systemn,

Architektur auf derm die getestete Applikation
lduft, unterstitzt? Geschieht dies
integriert oder Gber ein Add-in?

Verwendete Werden die grundlegenden

Bibliotheken und = GUI-Elemente und Interaktions-

GUI-Elementa medien unterstlitzt? Geschieht dies

(Standard) integriert oder Gber ein Add-in?

Verwendete Werden die erweiterten/selbstge-

Bibliotheken und | strickten/komplexeren GUI-Ele-

GUI-Elemente mente unterstitzt? Geschieht dies

(komplex/Third integriert oder Gber ein Add-in?

Party)

Verwendete Kannen die notwendigen Unter-

Kombinationen stitzungsmodule gleichzeitig aktiv

van Biblisthaken  sein?

und

GUI-Elementen

Zeichensdtre und  Werden Applikationen mit allen not-

Sprachen wendigen Zeichensatzen und Spra-
chen unterstitzt?

Data Interfaces

Datenverwaltung  Konnen Testdaten direkt im Auto-
matisierungswerkzeug gehalten und
verwaltet werden?

Datenbefillung Konren Standarddatenbank-

der Tests verbindungen genutzt werden?

Test der Wird die Datenbankschnittstelle der

Datenbank der Applikation unterstitzt?

Applikation

Zugriffsart auf Gibt es die Maglichkeit, SOL-State-

die Daten ments, Cursors usw. 2u verwenden?

Programmierung

Sprachstil An welche gangige Sprache ist die
Programmierung angelehnt?

Lesbarkait Wiae [achar und aditiorbar sind dis
Skripta fir Michtprogrammiarar?

Michtigkeit der Wie machtig ist die Programmier-

Sprache sprache tatsachlich?

MET, HTML, Java, VB, SAP usw.

Listen, Buttons, Terminal-Windows

Grids, Logikbausteine, Drag & Drop
Interfaces

Oftrmals schlielen sich Add-ins bew.
Komponentenunterstitzungsmadule
gegenseitig aus.

Griechisch, Kyrillisch, Chinesisch usw.

Eventuell wird die automatische Beflllung
der Testfallparameter tber eine Standard-
datenbank durchgefihrt.

Automatischer Test legt einen Kunden an -
ist dieser auch tatsachlich danach in der
Dratenbank?

S0L & Co. machen den effizienten und
einfachen Zugriff auf Daten moglich.

Mormalerweise dient eine Programmier-
sprache als Grundlage fir das Automatisie-
rungssystem.

Einige Tools bieten anschauliche Struktur-

sichtan, dia auch ohno waitare Programmiars
kenntniste Rearhaitungen armiiglichen

Klazsen, ldentifier, Exception Handling usw.
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Kriterium Frage

Kriterien Testautomatisierungswerkzeuge

Programmierung (Fortsetzung)

Features der Was fiir Features bietet die IDE?

Entwicklungs-

umgebung

Struktur der Werden Bibliotheken/wieder-

Entwicklungs- verwertbare Module usw. grafisch

umgebung aufbersitet?

undfoder Sprache

Objektidentifikation

Dynamische Konnen Objekte zur Laufzeit

Objekterkennung generiert und erkannt werden?

Statische Objekt-  Gibt es ein Bepository, in dem

erkennung statischen Objekten logische
Bezeichnungen zugecrdnet
werden kinnen?

Erkennungs- Wie funktioniert die Definitian der

dimensionen und  Erkennungskriterien?

-logik

Erkennung von Werden bereits in der statischen

logischen Map angelegte logische Objekte

Objekten beim beim Recording als solche erkannt?

Recording

Verwaltung/Integration

Testfallverwaltung Ist eine (brauchbare) Testfall-
verwaltung inteqgriert?

Integration mit Wie gut [auft hier das Mapping der
vorhandenen Testfalle zu Skripten ab? Wie werden
externen Testfall-  die Ergebnisse integriert?
verwaltungen

Eriuterung

o to Definitions, Autocomplete uwsw.

Gibt es die Maglichkeit, strukturiert zu
arbeiten (abseits von Tabulatoreinschiiben)?

Oft entstehen Objekte, die erkannt werden
sollen, erst aus der Datensteuerung des
Skripts (z.B. neu angelegte Kunden, die
eigene Buttons oder Links in Webapplika-
tionen erhalten). Dies bezeichnet die
Fahigkeit, im Code zur Laufzeit Objekte
zur Erkennung zu definieren.

Logische Mamen statt langer und wartungs-
intensiver ID-5trings erleichtern die Obser-
sicht. Dies bezeichnet die Maglichkeit,
Obijekte statisch bzw. mit Wildcards in
Obijektlisten zur Verwendung im Code zu
definieren. Dies ist bei unveranderlichen
GUI-Komponenten hilfreich, wie zum
Beispiel bei Standardmendeintragen
(Speichem, Speichern unter, Schliefen usw.).

Voerdefinitionen flr gewisse Erkennungs-
kriterien fiir Komponententypen, wie 2B,
dass eine Liste an ihrem Label und ihrer
Anzahl an Eintragen erkannt werden kann.

Das nachtragliche Ersetzen der logischen
Obijekte durch ilre statischen Gegensticke
ist oft mihsam.

Es kann oft hilfreich sein, Testfallverwalturg
und Testautomatisierunyg in einem Werkzeug
zu haben, speziell fiir das Mapping von
fachlichen Testfallen zu Skripten und Daten
sowie zur Verwaltung von Abhangigkeiten.

Hier geht es beispielsweise wm das Starten
von bestimmten Testfillen mu spezifischen
Komponenten und die Integration der
Ergebnisse.
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Kriterien Testautomatisierungswerkzeuge

Verwaltung/integration (Fortsetzung)

Pipeline- Kann das Automatisierungs- Fiir nahtlose CI/CD-Prozesse ist es oft
Integration werkzeuq einfach in eine notwendig bew. sehr hilfreich, Tests direkt

CI/CD-Pipeline integriert werden? in die damit verbundenen Pipelines
einzubetten. Dazu gehdrt einerseits der
Start der entsprechenden Testsuiten, aber
auch das Auslesen von Testergebnissen
urid die Ablage von Berichten.

Kompatibilitat Kann fir die automatische Einige Werkzeuge benttigen vollwertige &

mit skalierbarer Testdurchfiihrung eine dynamische | GUI-basierte Umgebungen (z B. Windows

Infrastruktur Infrastruktir (2 B. Docker) genutzt Desktop) fir die Durchfibrung ven Tests.
werdan? Diese sind schwer baw. aufwendig und teuer

in Cloud- oder hoch skalierbaren Infrastruk-
turen einzubetten. Zum Beispiel sind Head-
less-Durchfihrungen in Docker-basierten
Infrastriskturen in vielen modernen Architek-
turen und Entwicklungsumgebungen deut-
lich einfacher umsetzbar.

Stabilitit

Exception Existiert Exception Handling? Kann nach einem Fehler bzw. in einer

Handling unerwarteten Situation wihrend des
Testdurchlaufs darauf reagiert bzw.
weitergemacht werden?

Automatisches Existiert ein autornatisches Einige Tools stellen z B. fiir Webapplika-

Exception Exception Handling? ticnen gewisse automatische Mechanismen

Handling zur Wiederherstellung der Testumgebung
zuir Verfigung.

Umsetzung eines  Kann ein funktionierendes Einige Tools haben bereits ein Zustands-

Zustandsmodells | Zustandsmodell umgesetzt werden? | modell integriert, in anderen kann dies leicht
umgesetzt werden.

Reaktionen auf Gibt es pinen externen Testtreiber, Sollte das Automatisierungswerkzeuq selbst

Probleme des der auch das Werkzeug neu starten | Probleme bereiten, kann in manchen Testau-

Tools selbst kann? tomatisierungssuiten auch dieses neu

gestartet werden.
Bibliotheken/Out-of-the-box-Ldsungen

Zugriffauf externe | Konnen externe Standard- Zugriff aul externe Bibliotheken und

Bibliotheken und | biblictheken verwendet werden? Schnittstellen erleichtert das Leben oft

Schnittstellen ungemein, z.B. beim Beenden eines
Frozecges.

Zugriff durch Konren externe Prozesse das Integraticn in Build-Prozess, Scheduler,

externe Werkzewg ansteuern? Welche? Debugger, Frontends usw.

Programme Wie geschieht dies?
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Kriterium Frage Erlauterung
Kriterien Testautomatisierungswerkzeuge
Bibliotheken/Qut-of-the-box-Lésungen (Fortsetzung)
Interme Werden fiir die wichtigsten Tools unterstitzen oft die einfachsten
Bibliotheken Aktionen und Operationen im Test | Operationen, wie Substring-Replacemendt,
entsprechend kamfortabhel nitrhare | nicht mit-nf-the-hox Wichtige Featires
Funktionalititen mitgeliefert? im Test sind Stringoperationen, Zeit- und
Datumsoperationen, Berechnungen,
Rundungen usw.
Benutzer- Wie effizient kann selbst Beispielsweise werden gewisse benutzer-
definierte geschriebener Code ausgefithrt erstellve Funktionen zur effizienteren
Bibliotheken werden? Ausfihrung kempiliert.
Community- Wie sieht die Unterstitzung durch Einige Tools haben eine rege Community, in
Bibliotheken die Community im Bibliotheks- der auch viele selbst gestrickte Bibliotheken
bereich aus? freigegeben werden. Auch kostenpflichtige
Bibliotheken sind erhaltlich.
Dokumentation

Kommentare und  Koénnen bequem Kommentare, Tags | Gute Kommentierung ist bei jeglicher
Tags usw. Skripten, Files oder Blocken Entwicklung wichtig.
zugewiesen werden?

Automatische Werden sinnvolle Kommentare Verschafft beim nachtriglichen Bearbeiten
Kommentierung  automatisch erganzt, wenn mehr Klarheit.

Funktionalitat aufgezeichnet wird

oder Wizards verwendet werden?

MNachvollzieh- Kann man am Code direkt erkennen, | Bei aufgezeichneten Statements kemmen
barkeit wwas denn nun eigentlich 2B Sereenshots hinzi
geschiehts?
Logging
Testdurchlauflogs  Sind dieinternen Logs inirgendeiner | Baumstrukturen usw. sorgen in den oft sehr
Struktur enthalten? vollgepackten Logs fiir mehr Ubersicht.

Pass und Fail Flags Konnen Negativtests bei Fehler- Einige Tools markieren bei Fehlermeldungen
meldungen als sPassed« markiert den Testfall automatisch als »Faileds. Nicht

werden? gut flir Negativtests.
MNachvollzieh- Kann man im Log direkt erkennen,  Zum Beispiel werden bei jeder ausgefiihrten
barkeit swas denn nun eigentlich Akticn bzw. bei jedem Check Screenshots
geschiehts? hinzugeligt.

Recording
Recording-Modi Kiénnen nur logische Aktionen oder | Logisch: »*Hauptfensterclicke. Analog:
nur analoge Aktionen aufgezeichnet | »Click(180,123)«, also auf Koordinaten, Oft ist
werden? Beides? es gut, zur Sicherheit beide Moglichkeiten zu
haben, auch wenn erstere Variante weit
wichtiger ist (z.B. wenn verginzelt Objekte
nicht unterstitzt bew. erkannt werden).
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Kriterien Testautomatisierungswerkzeuge

Recording (Fortsetzung)

Erkennung aller Werden z.B. in unterstitzten Grids Oft zeichnen Tools bei Objekten, die per

logischen die Zugriffe auch per Zellen-ID Add-in identifiziert werden, nur Analog-

Aktionen erkannt? informaticnen (also Koordinaten, Tasten-
driicke) auf.

Checking

Kriterien Welche Kriterien kdnnen fir Checks | Kénnen z.B. auch nicht als Erkennungs-

herangezogen werden?

kriterien definierte Attribute (Tabellen-
inhalte, Screenshot-Segmente usw.) als
Checkkriterien definiert werden?

Recording und Muss zuerst aufgezeichnet werden | Kann z.B. zwischen Recording- und Check-

Check in einem und dann werden Checks einge- madus hin- und hergesprungen werden, ist
Durchlauf fiibire? die Aufzeichnung eines Testfalls in einem
Durchlauf maglich.
Trennung Check- | Konnen Checks dynamisch mit Viele Programme speichern die bei den
container und Daten versorgt werden? Checks erwarteten Werte statisch ab.
Checkdaten Datengesteusrte Tests lunktionieren aber
eleganter, wenn diese Werte dynamisch
auch aus den Daten gelesen werden kinnen.
Aufbereitung Kanren die Ergebnisse von fehl- Checks auf Tabellen: Viele Werte, nur wenige
nSoll vs. lstx geschlagenen Checks anschaulich daven verschieden. Verschiedene Werte

angezeigt werden?

sollten deutlich sichtbar markiert werden.

Automatisches Konnen Checkdaten automatisch Beispielsweise wird ein sUpdates-Modus

Update von aktualisiert werden? unterstitzt, indem eine Ausfihrung des

Checkdaten Skripts die Sollwerte auf die nun erhaltenen
Werte stellt.

Events

Kriterien Konren Events nach bestimmten Wenn gewisse Kriterien erfiillt sind, wird

Kriterien ausgeldst werden?

ein Event ausgelost, auf das gewartet bzw.
reagiert werden kann. Eignet sich z.B. fur
Recovery oder Synchronisierung.

Asynchronitit Konren Events auch asynchron Einige Tools verwenden Events als swarte

Codeteile triggemn?

Files und Versionskontrolle

auf etwass zur Synchronisation, lassen aber
asynchrones Verwerten der Eventmasken
nicht 2L

Fileformate Welche Formate werden verwendet? | Textfiles? XML? IPG? Datenbank? Fiir Maps,

Speicherplatz Wie viel Platz brauchen
Skripte/Logs/Reports?

Skripte, Sereenshots, Reports usw.

Beim Debugging usw. entstehen oft
Unmengen an Logs und Skriptversionen,
die das Repository anschwellen lassen.
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7 Anhang — Standardkriterienkatalog zur Testautomatisierungstool-Auswahl

Kriterium Frage Erlduterung

Kriterien Testautomatisierungswerkzeuge

Files und Versionskontrolle (Fortsetzung)

Versions- Gibt es ein integriertes Versions- Manche Tools haben ein integriertes
management management? Wie gut ist es? Versionsmanagement, verwenden aber

eine Datenbank zum Speichern der
Komponenten, was ein externes Viersions-
management schwer macht. Andere haben
keines und erschweren durch ihren Datei-
aufbau die Verwendung eines externen
Versionsmanagerments,

Externes Versions- Wie leicht ist es, die Testauto-

management matisierung in éin extérnes
Versionsmanagement zu integrieren
[CVS*, SYNT)?
Parallelitit
Testbarkeit Gibt es eine Maglichkeit, parallel Mehrere Instanzen des Testtools, Maglich-
ablaufende Prazesse mu testen? keit, parallel Code auszufihren, usw.
Ausfithrung Ist es miglich, parallelisierten Direkte Parallelitat in den Testskripten, nur
Code in einer Instanz des Tools zu eine Instanz des Werkzeugs notwendig.
erstellen?
Parallele Test- Konnen mehrere Tests parallel Dies kann die Durchfiihrungsdaver deutlich
durchfiihrung ausgefiihrt werden? reduzieren, erfordert aber Aufrmerksambkeit
bei der Implementierung und Gruppienung
der Testsuite und der Testdaten.
Kosten und Lizenz
Kosten- Stehen die Kosten des Tools in Eine Applikation, deren Entwicklung 500 €
adiquatheit Relation zur Projektgrofe bew. zu nicht Gbersteigen soll, mit einem Testwerk-
dem zu erwartenden Mutzen? Zeug testen, das im Jahr 10.000 € kostet?
Kosten in der Gibt es eine kostenfreie
Evaluierungs- Evaluierungslizenz? Eine glnstige?
phase
Kosten in der Wie ist der Basispreis des Tools? Direkte Anschaffungskosten der Software
Anschaffung exkl. Userlizenzen, Wartung und Support
Supportkosten Wie hoch sind die Kosten fir den Kaosten nur Support
Support des Tools?
Schulungs-, Was kostet eine addquate Vor allem in der Testautomatisierung ist oft
Consulting- und Ausbildurg der zustandigen Zusatrwissen gefordert.
Coaching-Kosten  Personen? (Trainer-Tagessatz)
Wartungs- und Wie hoch sind die Kosten bei Bei manchen Herstellern wird eine Lizenz

Updatekosten Point-Releases? Major Releases? fiir das Werkzeug gekaufi: Sowohl
Point-Rebeases als auch volle Updates
sind inkludiert.

a.  CV5: Concurrent Versions System.
b, SVM: Apache Subversion.
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7 Anhang — Standardkriterienkatalog zur Testautomatisierungstool-Auswahl

m Frage Erliuterung
Finanzielle Kriterien

Kosten und Lizenz (Fortsetzung)

Lizenztypen Gibt s Floating-Lizenzen?
Per-Seat-Lizenzen? Preise?

Lizenzverwaltung  Muss ein eigener Lizenzserver Viele Toolanbieter bieten Versionen sowohl
angeschafft werden? als Stand-alone als auch als Client-Lizenz-

server-Variante an.

Infrastruktur Muss ein elgener Lizenzserver Samitliche Applikationen, die Floating-
angeschafft werden? Andere Lizenzen voraussetzen.
infrastrukturelle Kasten?

Skalierbares Wie skalieren die Lizenzkosten Wenn 2.B. zur Parallelisierung zwanzig

Lizenzmodell bei parallelisierten Testdurchlaufen | Docker-Instanzen mit Werkzewg und Tests
oder dynamischer Skalierung der gestartet werden, konnen unter Umstanden
Infrastruktur? auch zwanzig Lizenzen notwendig sein.

Freie Skalierbarkeit, ginstige Durchifiib-
rungslizenzen oder Pay-per-Use-Modelle
konnen hier kostensparend wirken.
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