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Diese Arbeit beschéftigt sich mit der Erstellung einer Testautomatisierung fiir eine Java-
basierte Anwendung. Die Sicherstellung der Softwarequalitdt wird oft vernachléssigt,
spielt aber eine immer gréfler werdende Rolle. Testprozesse sind in der Zukunft ein
unausweichliches Thema, da immer mehr kritische Prozesse vom Computer iibernommen
werden. Ein Beispiel hierfiir sind unter anderem selbstfahrende Fahrzeuge.

Mit dieser Arbeit wird das nétige Hintergrundwissen vermittelt, um Testprozesse
und deren Ziele zu verstehen. Dabei werden auch verschiedene Methoden (beispielsweise
Black-Box Testing) vorgestellt, mit denen man Testfille spezifizieren und ausfithren
kann. Auch die Testebenen, welche den Testbereich definieren, werden beschrieben.

Des Weiteren wird erlautert, welche Vorteile eine Testautomatisierung bringen kann
und wann sich der Aufwand zur Erstellung einer Testautomatisierung lohnt. Dafiir
werden unter anderem verschiedene Testautomatisierungswerkzeuge evaluiert. Das fiir
diese Arbeit am besten geeignete Werkzeug (QF-Test) wird dann anhand von Beispielen
und der Realisierung selber vorgestellt.

Die Arbeit stiitzt sich dabei auf wissenschaftliche Artikel, Biicher, Arbeiten und den
Entwicklern (Dokumentationen/Handbiicher). Diese werden in den einzelnen Kapiteln
kenntlich gemacht und sind im Literaturverzeichnis aufgelistet.

Das Ergebnis der Arbeit ist eine Testsuite, welche ohne Programmierkenntnisse
verwaltet, gewartet und erweitert werden kann. Mit QF-Test ist auch die Erstellung
einer Testsuite ohne Programmierkenntnis moglich, aber nur wenn die zu testende
Anwendung ohne Probleme erkannt und ausgefiihrt wird. Bei komplexeren Problemen
sind Programmierkenntnisse von Vorteil.

Die Testsuite wird auch evaluiert und eventuelle Probleme werden erortert. Zu-
kiinftige Softwareprojekte kénnen davon profitieren, da in dieser Arbeit auftretende

Schwierigkeiten mit potentiellen Losungen préasentiert werden.
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1 Einfihrung

Bei der Softwareentwicklung kommt es immer zu Fehlern, jedoch sind nicht alle Fehler
schwerwiegend. Als Ursache fiir Softwarefehler kommen verschiedene Aspekte in Frage

wie beispielsweise [Wiil5]:

e Kommunikation: Wenn der Entwickler die Spezifikation falsch versteht oder die

Spezifikation fehlerhaft/unvollsténdig/nicht vorhanden ist.

e Zeit: Projekte haben oft eine Deadline und um diese einzuhalten, wird unter
Umsténden schnell und unsauber entwickelt. Die Zeit, um die Softwaretests

durchzufiithren, kann zudem fehlen.

e« Mangelnde Softwaretests: Softwaretests werden oft vernachléssigt. Mogliche
Griinde dafiir sind: Zeitmangel, fehlendes Budget und dass den Softwaretests eine

geringe Bedeutung beigemessen wird.

o Komplexitit: Die Anforderungen fiir eine Software steigen stets, weshalb Soft-
wareprojekte immer komplexer werden. Entwickler konnen den Uberblick verlieren
und Zusammenhédnge nur mit viel Zeitaufwand nachvollziehen. Auflerdem steigt
die Anzahl der Softwarefehler (mehr Code fithrt zu weiteren potentiellen Fehler-

quellen).

o Umgebung: Die Entwicklungs-/Testumgebung kann unterschiedlich zur Einsatz-
umgebung sein, sodass sich die Software beim Kunden anders verhélt. Auch die
Datenmenge, Datenart und Ausfithrung kann variieren, sodass nicht getestete

Kombinationen zu Fehlern fiihren.

e Wiederverwendung von Code: Der kopierte Code kann unter Umstanden
anders laufen als erwartet. Beispielsweise wenn der kopierte Code mangelhaft
dokumentiert wird. Zudem wird dieser Code vom Entwickler oft nicht explizit

getestet.

e Menschlicher Faktor: Projekte werden immer komplexer und Menschen haben
eine Fahigkeitsgrenze. Des Weiteren kann Unwissenheit oder Fliichtigkeit zu

Fehlern fiithren.



1 Einfihrung

Es gibt viele Beispielfille, die zeigen, dass die von uns genutzte Software oft nicht
fehlerfrei funktioniert und dariiber hinaus Sicherheitsliicken aufweisen kann. [Kinl5]
Beispiele dafir sind [Hucl5|:

o Ariane 5, Explosion: Im Juni 1996 ist eine unbemannte Rakete (Ariane 5) nur
40 Sekunden nach dem Start explodiert. Die Rakete hatte ihren ersten Flug nach
einem Jahrzehnt Entwicklung bei Kosten von 7 Milliarden Dollar. Die Rakete
und ihre Fracht werden selbst auf 500 Millionen Dollar geschétzt. Grund fiir die
Explosion war ein Softwarefehler und zwar wurde eine 64-Bit-Gleitkommazahl,
welche fiir die horizontale Geschwindigkeit der Rakete verantwortlich war, in eine
16-Bit (signed) Zahl umgewandelt. Die 64-Bit Zahl war in diesem Fall grofler als
32,767 (die grofte Zahl, die sich in einem 16-Bit signed Integer abspeichern lédsst),
weshalb die Umwandlung scheiterte. Das fithrte zu ungeplanten Kursabweichungen
und Korrekturen, die zur Folge hatten, dass die Rakete letztendlich durch das
Neutralisationsprogramm gesprengt wurde. Der Fehler wurde nicht gefunden, weil
dieser Codeabschnitt von der Ariane 4 fiir Ariane 5 wiederverwendet wurde. Bei der
Ariane 4 wurden so hohe Zahlen/Geschwindigkeiten nicht erreicht, weshalb vorher
kein Fehler aufgetreten ist. Fehlerursache in diesem Beispiel ist dementsprechend:

Wiederverwendung von Code.

e Mars Climate Orbiter, Verlust: Am 23. September 1999 hat die NASA den
Kontakt mit dem Mars Climate Orbiter auf dem Weg zum Mars verloren. Die
Sonde ist wegen einem Navigationsfehler zerstort worden. Ursache dafiir war, dass
der Impuls von der NASA in metrischen Einheiten (Newton) berechnet wurde,
wéahrend das Navigationssystem der Sonde den Impuls in imperiale Einheiten
(Pound-force/Kraftpfund) berechnet hat. Dadurch war der Mars Climate Orbiter
in einer dichten Atmosphére des Mars, sodass die Sonde durch die Hitze zerstort

wurde. Fehlerursache in diesem Beispiel: Kommunikation.

« Therac-25, Uberdosierung: Von 1985 bis 1987 wurde ein Bestrahlungsgerét
namens Therac-25 eingefiihrt und angewandt. In diesem Zeitraum wurden 6 Fille
mit einer massiven Uberdosis bekannt, welche zu Tod oder schweren Verletzungen
gefiithrt haben. Ermittlungen haben ergeben, dass eine Race-Condition die Ursache
dafir war. Das Bestrahlungsgerat konnte durch diese Race-Condition so eingestellt
werden, dass die Strahlen im leistungsstarken Modus gestrahlt haben, wahrend
wichtige Teile intern nicht in Position waren. Fehlerursache in diesem Beispiel:

Umgebung und menschlicher Faktor.

« Bahnhof Hamburg Altona, Ausfall: Am 12.03.1995 wurde ein elektronisches
Stellwerk beim Bahnhof Hamburg Altona in Betrieb genommen. Es kam zu
ungeplanten selbststdndigen Sicherheitsabschaltungen des Systems. Der Zugverkehr

wurde aus Sicherheitsgriinden eingestellt und eine Fehlersuche wurde eingeleitet.



Dies fiihrte zu erheblichen Verspéatungen im gesamten Bahnverkehr. Ursache fiir die
selbststédndige Sicherheitsabschaltungen war ein zu kleiner Speicher. Der Speicher
war fiir die Anzahl der Stellauftrdge zu gering, weshalb es unter bestimmten
Bedingungen regelmifig zu einem Uberlauf kam. Weiterhin war die Routine,
welche den Uberlauf behandelt, falsch programmiert, was zu einer Endlosschleife

fiihrte. Fehlerursache in diesem Beispiel: Umgebung und menschlicher Faktor.

e goto fail, Sicherheitsliicke: Mit einem Sicherheitsupdate von Apple (Iﬂ'ﬂfl Ver-
sion 7.0.6) wurde eine Sicherheitsliicke mitgeliefert. Bei einer Verbindung wird,
anstatt zu tiberpriifen ob der Schliissel fiir eine gesicherte Verbindung korrekt ist,
jeder beliebige Schliissel akzeptiert. Somit ist es nicht moglich fiir das Gerét einen
Betrug zu erkennen. Es war fiir unberechtigte Benutzer moglich Daten mitzulesen
(Online-Banking, soziale Netzwerke und vieles mehr). Der Fehler war ein doppeltes
‘goto fail’ nach einem if-Statement. Dies war in diesem Fall problematisch, da keine
Strukturierung durch Blécke (mit geschweiften Klammern) stattfand. Somit wurde
das doppelte ‘goto fail’ unabhéngig vom if-Statement in jedem Fall ausgefiihrt.
Im konkreten Fall sah der Codeabschnitt folgendermafien aus (fehlerhaft ist die

Zeile 6) [Kinl5]:

Listing 1.1: goto fail sslKeyExchange.c Ausschnitt

2 if ((err = SSLHashSHAl.update (&hashCtx, &serverRandom)) != 0)

3 goto fail;

4 if ((err = SSLHashSHAl.update (&hashCtx, &signedParams)) != 0)

5 goto fail;

6 goto fail; /* Fehlerhaft! Doppeltes goto fail wird ausgefuehrt
unabhaengig vom if-Ergebnis =/

7 if ((err = SSLHashSHAl.final (&hashCtx, &hashOut)) != 0)

8 goto failj;

Fehlerursache in diesem Beispiel: Wiederverwendung von Code und menschlicher
Faktor.

Diese und viele weitere Vorfille zeigen, dass Software nicht restlos zuverlassig ist.
Softwarefehler kénnen viel Schaden anrichten, vom hohen finanziellen Verlust bis hin
zur Schidigung einer Person. Daher werden Bemiihungen, diese zu minimieren, stets
verstarkt. Jedoch wird vor allem bei Nutzeranwendungen Features iiber Sicherheit
gestellt. Das liegt daran, dass fiir viele Nutzer Features wichtiger sind als Sicherheit.
Daraus resultiert, dass Entwickler mehr Features entwickeln miissen und die Deadlines

immer knapper werden - die Menge zum Testen erhoht sich und die verfiighare Zeit

1 Apple Betriebssystem (Operating System)
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verringert sich. [Kinl15]
Je mehr Zeilen Code (Lines of Code) eine Software besitzt, umso mehr Fehlerquellen
hat die Software. Werden diese nicht behandelt, kann es zu schwerwiegenden Fehlern

kommen. Folgendermaflen sieht die (ungefdhre) Fehlerrate aus [McC04]:
¢ Eine durchschnittliche Software hat 15 bis 50 Fehler pro 1 000 Zeilen Code.
e Fine ungetestete Microsoft-Anwendung hat 10 bis 20 Fehler pro 1 000 Zeilen Code.

 Eine gute (und getestete) Software hat bis zu 2 Fehler pro 1 000 Zeilen Code. Eine
getestete Anwendung von Microsoft hat noch 0,5 Fehler pro 1 000 Zeilen Code.

 Eine Space Shuttle-Software hat 1 Fehler (oder weniger) pro 10 000 Zeilen Code.

Jeder 10. Fehler davon soll schwerwiegend sein. [Wiil5] Die NASA schafft es 500.000
Zeilen fehlerfreien Code zu schreiben, dafiir fallen jedoch sehr hohe Kosten an (mehrere
tausend Dollar pro Zeile Code). [McC04]

Jede Permutation einer Software zu testen ist sehr aufwendig. Schon einfache Pro-
gramme kénnen bis zu 100 oder 1 000 mogliche Eingabe- und Ausgabekombinationen
haben. Um Testfélle fiir jede Kombination zu erstellen, ist dementsprechend viel Auf-
wand notig. Die Umsetzung, um komplett fehlerfreien Code zu schreiben, ist also (vor
allem fiir komplexe Software) sehr teuer und fiir viele Unternehmen nicht rentabel.
[GjM11] Um wirtschaftlich zu testen, ist es wichtig, dass der Tester die Software und
ihre Grenzen kennt. So kann er mit den Grenzwerten arbeiten und eventuelle Fehler
auslosen. [Pat05]

Softwaretests werden mit der Zeit immer einfacher aber auch immer schwieriger.
Es werden stetig neue Betriebssysteme, Programmiersprachen und Hardwaresysteme
entwickelt, welche das Softwaretesten erschweren. Software umfasst immer mehr Geréte,
welche in der heutigen Zeit alltdglich eingesetzt werden. Einfacher werden die Software-
tests, weil zunehmend mehr Softwareprogramme existieren, die das Testen erleichtern
oder teilweise iibernehmen. Die Programmiersprachen und Betriebssysteme werden stets
weiterentwickelt und entdecken auch Fehler. Es gibt viele bewéhrte Routinen, die eine
Software nach Defekten iiberpriifen kann. Der Tester oder Entwickler muss somit nicht
alles von Grund auf selbst entwickeln. Viele Elemente und Features lassen sich einfach
von einer Bibliothek implementieren, die schon griindlich getestet wird. [GjM11]

In der Industrie werden Softwaretester immer hdufiger gebraucht. Selbst in kleinen
Unternehmen, die lediglich Plugins fiir eine Software schreiben, kann eine Testumgebung

viel Zeit und Geld sparen.



1.1 Problembeschreibung

1.1 Problembeschreibung

Werden bei einem Unternehmen regelmifig neue Versionen, Updates und Plugins entwi-
ckelt, kann es zu Softwarefehlern kommen, vor allem wenn diese nicht getestet werden.
Auch wenn die neuen Funktionen/Verdnderungen der aktuellsten Version (oder des
Updates/Plugins) explizit manuell getestet werden, konnen noch Fehler enthalten sein.
Das liegt daran, dass ein Update/Plugin eine Wirkung auBerhalb der neuen Funktionen
haben kann und somit die bisherigen Funktionen beeintrachtigt werden. Zudem ist
es ein zeitintensiver Prozess, verstdrkend wenn die Zeitintervalle fiir die neuen Versio-
nen/Updates/Plugins gering ausfallen.

Hat das Unternehmen nun ein kleines Team ohne einen Softwaretester, miissen diese
manuellen Tests regelméfig von Mitarbeitern, die einer anderen Tétigkeit nachgehen,
durchgefiihrt werden. Das Softwaretesten liegt somit nicht in ihren Kompetenzen. Dies
fithrt dazu, dass die Tests unstrukturiert manuell ausgefithrt werden. Funktionen kénnen
in so einem Fall mehrfach (was Zeit und Geld kostet) oder auch gar nicht (kann zu
unentdeckten Fehlern fithren) getestet werden.

Wird ein/e fehlerhafte Version/Update/Plugin eingespielt, kann es zu Ausféllen des
Betriebs kommen (Mitarbeiter kénnen beispielsweise ihrer Tatigkeit nicht nachkommen,
wenn eine wichtige Funktion der Software nicht mehr funktioniert). Ein sogenannter
Rollback (Zuriicksetzen der Software auf eine vorherige funktionierende Version) kann,
je nach Software, Umfang und Anzahl der betroffenen Systeme, Stunden oder Tage
dauern. Die Software wére in diesem Zeitraum nicht nutzbar, was sich besonders negativ
auswirkt, wenn die Arbeiten zentral iiber diese Software laufen und Projekte mit einer
Deadline nicht weiter bearbeitet werden kénnen. Sind Mitarbeiter gezwungenermafien
untétig, verliert der Arbeitgeber durch diesen Ausfall Zeit und Geld (Lohn fiir die
Mitarbeiter ohne Fortschritt).

Ubernehmen die Entwickler das Testen, ist eine Fehlerpriavention zwar vorhanden,
jedoch sind einzelne Entwickler in einem groflen Team oft nicht mit jeden Teil der Soft-
ware vertraut. Fiir viele Module sind oft verschiedene Entwickler zustdndig. Die gesamte
Software (und wie die einzelnen Module zusammenarbeiten) kann daher undurchsichtig
sein. Auflerdem sind viele Entwickler nicht als Softwaretester geschult oder zertifiziert,
weshalb die Zeit beim Programmieren meist besser investiert ist.

Ahnlich ist es bei I@ Becker AG beziehungsweise Hexagon. Hexagon entwickelt eine
Software, welche von [KCl Becker AG genutzt wird. Diese Anwendung heifit GeoMedia
SmartClient Kommunal. Fir diese Software werden regelméfig (teilweise wochentlich)
von [KC Becker AG selbst Plugins entwickelt, welche dann integriert werden. Da kein
Tester involviert ist, werden hier jedoch die Plugins/neue Versionen zuerst in ein Test-

projekt eingespielt, welches dann von jedem Mitarbeiter genutzt und getestet werden

1 Kommunal Consult
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soll. Da auf diese Weise nicht effizient getestet wird, konnen Fehler unentdeckt bleiben
und dementsprechend erst entdeckt werden, wenn die neue Version auf jedes Projekt
eingespielt wird. Das kann dazu fithren, dass Deadlines nicht (oder nur knapp) eingehal-
ten werden konnen.

Da eine neue Version von GeoMedia SmartClient in Entwicklung ist, besteht die
Aufgabe darin, diese zu testen. Das sollte moglichst mit einer Testautomatisierung
realisiert werden, damit ein Grundstein fiir weitere Tests gelegt ist.

Ein anderes Problem ist, dass das Testen grofler Projekte oft nicht mit jeder Testme-
thode funktioniert. Der Code muss oft angepasst werden, was bei groflen etablierten

Projekten viel Zeit in Anspruch nehmen kann.

1.2 Ziele dieser Arbeit

Ziel der Arbeit ist es, den Testvorgang eines Unternehmens mafigeblich zu verbessern.
Es wird eine nachhaltige Testautomatisierung fiir ein Softwareprojekt eingefiihrt, welche
mit wenig Kenntnissen ausgefithrt werden kann.

Dafiir werden verschiedene Testmethoden (sowie Software zur Testautomatisierung)
angeschaut und die passende ausgewahlt und angewandt. Die Arbeit beschéftigt sich
dabei vor allem mit da die Testautomatisierung der Anwendung (IGMSZEKEI)
mit realisiert wird.

Es wird die neuste (noch nicht veréffentlichte) Version des Softwareprojekts als Test-
objekt genutzt. Diese Version hat keine Plugins/Addons, sodass nur die Basisfunktionen
getestet werden. So wird eine Grundlage und Testumgebung fiir das weitere Testen
geschaffen. Diese Grundlage soll beliebig erweiterbar sein, damit automatische Tests
fiir die betriebsinternen Plugins moglich sind. Es sollen auflerdem die Fehler der neuen
Version gefunden, dokumentiert und kommuniziert werden.

Um moglichst viele Funktionen zu testen, wird eine Excel-Datei, in der Testfille
dokumentiert sind, abgearbeitet. In dieser Datei sind mehr als 3 000 Zeilen Testfélle
dokumentiert (auch von vorherigen Releases). Dabei wird nicht jeder Testfall automati-
siert getestet. Diese Vorgénge sollen ohne Verdnderungen am Code stattfinden, weshalb
die Testautomatisierung hauptséchlich mit der der Software arbeiten wird. Da Vor-
kenntnisse der Anwendung beim Erstellen einer Testautomatisierung fundamental sind,
wird die Anwendung ebenfalls vorgestellt. Das Ergebnis der Arbeit sollte idealerweise

folgende Punkte verbessern:

e Fehlerrate verringern

1 Quality First Test (K}IDE'-Testtool fiir Java & Web)
3 GeoMedia SmartClient Kommunal



1.3 Abgrenzung

e Zeitaufwand verringern
e Wartbarkeit verbessern
o Mitarbeiter entlasten
Dabei werden folgende Fragestellungen untersucht und versucht zu beantworten:

¢ Wie entwickelt man eine Testautomatisierung in der Black- beziehungs-
weise Gray-Box fiir eine bereits etablierte Anwendung ohne die interne

Struktur der Anwendung zu verandern?
¢« Welche Werkzeuge sind dafiir n6tig? Gibt es Alternativen?

e Sind Programmierkenntnisse bei der Erstellung einer Testautomatisie-

rung zwingend erforderlich?

¢ Rechtfertigt die Zeitersparnis den Aufwand eine Testautomatisierung

zu entwickeln und zu pflegen?

¢« Was ist von einem Testprozess zu erwarten? Was genau ist der Mehr-

effekt vom Testen?

¢ Reicht eine Testautomatisierung aus, um alle Testfille abzudecken und

alle potentiellen Fehler zu finden?

o Laiasst sich die erstellte Testautomatisierung auch ohne den Entwick-

ler /Ersteller durchfiihren und auswerten?

1.3 Abgrenzung

Das in dieser Arbeit vorgestellte Konzept (sowie die Realisierung) wird vordergriindig
fir die Bediirfnisse der betroffenen Unternehmen (KT Becker AG und Hexagon) erstellt.
Daher ist die Realisierung mit in diesem Projekt nicht auf jedes beliebige Projekt
iibertragbar. Das Konzept kann jedoch moglicherweise passen und somit iibernommen
werden.

Diese Arbeit befasst sich nicht liickenlos mit den theoretischen Aspekten des Testens.
Das bedeutet, dass nicht auf jede mogliche Testmethode/Testansétze eingegangen wird
und/oder genauer erlidutert wird. Es wird nicht jede alternative Software zu
genannt und die genannten Alternativen werden nicht vollstdndig beschrieben. Auch
von wird nicht jede Funktion erwdhnt bzw. komplett beschrieben.

In dieser Arbeit werden vor allem, aber nicht ausschlielich, die Funktionen behan-

delt, die zum Losen des Problems nétig sind. Auflerdem wird der Quellcode von
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nicht weiter erldutert und es wird kein Code fiir eine Testautomatisierungssoftware
prasentiert. Des Weiteren wird auch kein Quellcode der Software, die getestet wird,
veroffentlicht. Das liegt auch daran, dass die Tests nicht in der White-Box (sondern in
der Gray-/Black-Box) erstellt und durchgefiihrt werden.

Da bereits eine Testspezifikation existiert, wird in dieser Arbeit keine erstellt. Die
vorhandene Testspezifikation wird abgearbeitet und erldutert. Eine liickenlose Erldute-
rung der Testschritte ist jedoch nicht moglich, da die Testspezifikation mehr als 3 000
Zeilen beinhaltet. Auch die getestete Software wird nicht vollstdndig beschrieben. Es
wird nicht auf jede Funktion eingegangen und nicht alle Module und Plugins werden
ausfiihrlich geschildert.

Es werden keine Unit-Tests gemacht und daher wird kein Quellcode fiir das Testen
optimiert. Es wird jedoch erldutert was Unit-Tests sind. Die Tests laufen grofitenteils
iber die Es werden Events erstellt, die Mausklicks, Mausbewegungen und Textein-
gaben ausfithren. Daraufhin folgen dann Abfragen (beispielsweise Textabfragen oder
Bildvergleiche) mit den zu erwartenden Werten. Abweichungen werden dabei als Fehler

dokumentiert.

1.4 Vorgehensweise

Der erste Schritt ist das Kennenlernen der zu testenden Software. Hierfiir werden alltagli-
che wirtschaftliche Arbeiten (welche mit der Anwendung erledigt werden) tiibernommen,
um so die Funktionsweise, den Nutzen und den Hintergrund der Software zu verstehen.
Ein fundamentales Wissen iiber die Anwendung ist beim Testen unverzichtbar.

Dann folgt die Riicksprache mit dem Entwickler. Bei dieser Riicksprache soll das
Verstandnis tiber die Software vertieft werden. Es soll auflerdem die neue Version (und
die Verdnderungen) présentiert und auf eine passende Testumgebung installiert werden.
Die Testspezifikation wird ebenfalls in diesem Gesprich definiert beziehungsweise vorge-
stellt. Eventuelle Probleme und Anforderungen werden spezifiziert.

Nach der Riicksprache wird eine an die Anforderung passende Testsoftware ermittelt.
Empfohlene Testanwendungen der Entwickler werden dabei besonders beriicksichtigt.
Sobald eine passende Testsoftware ermittelt wird, ist eine weitere Riicksprache erforder-
lich. Hierbei wird die ausgewéhlte Testsoftware kurz vorgestellt, um eine Bestétigung
der Vorgesetzten zu erhalten. Mit der passenden (und bestétigten) Testsoftware wird
die Testspezifikation abgearbeitet. Dabei werden Testfallsdtze mit ihren Testfdllen und
Sequenzen erstellt.

Da die neuste Version viele interne Verdnderungen hat, wird die Testautomatisierung
mit der aktuell genutzten Version erstellt. Das hat den Vorteil, dass die Tests auf einer
bereits bewdhrten Version erstellt werden und somit Fehler nicht falschlicherweise als

korrekt angesehen werden konnen. Die fertig erstellte Testsuite soll dann mit der neuen
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Version durchgefiihrt werden, um Abweichungen und Fehler zu finden. Bei weiteren
Problemen und Schwierigkeiten mit der neuen Version wird immer Riicksprache mit
den Entwicklern gehalten. Alle Fehler werden dokumentiert und dementsprechend kom-
muniziert.

Da sich nicht alle Testfille von der Testspezifikation mit ohne sehr grofien
Aufwand erstellen lassen, werden die Testfélle auch manuell durchgefiithrt. Das liegt
daran, dass manche Testfille eine Vielzahl an Daten d&ndern. Dieser Prozess kann sehr
zeitintensiv sein. Eine Testautomatisierung mit unzéhligen Abfragen wiirde dann nicht

nur bei der Erstellung sondern auch bei der Ausfiihrung impraktikabel sein.

1.5 Struktur der Arbeit

Diese Arbeit ist in sechs Hauptkapitel gegliedert. Im ersten Kapitel wird das Thema
eingeleitet. Es beschéftigt sich mit der Motivation fiir die Erstellung dieser Arbeit.
Auflerdem werden in diesem Kapitel die Ziele, welche erreicht werden sollen, beschrieben.
Die Vorgehensweise, wie diese Ziele erreicht werden, wird auch erldutert.

Im néchsten Kapitel (Kapitel 2) wird ein Grundwissen vermittelt. Dieses Wissen
ist notwendig, um die Arbeit nachzuvollziehen. Es wird beschrieben, was Testen ist
und welche Rolle Softwaretests bei der Entwicklung einnehmen. Zudem werden mehrere
Testmethoden vorgestellt und erlautert. Dabei wird vor allem der Testautomatisierung
eine grofle Beachtung geschenkt.

In Kapitel 3 wird das Konzept zusammen mit der Anforderungsanalyse vorgestellt.
Dafiir werden die relevanten Funktionen von (aber auch von anderen Testwerk-
zeugen) gezeigt und demonstriert.

Das im dritten Kapitel vorgestellte Konzept wird dann in Kapitel 4 umgesetzt und
beschrieben. Es werden Testfélle als Beispiel gezeigt und beschrieben. Die Testsuite
wird erldutert und eventuell bendtigter Code présentiert.

Die Realisierung wird dann in Kapitel 5 evaluiert. Es wird auf die Laufzeit einzelner
Testfille eingegangen. In diesem Kapitel wird auch versucht zu ermitteln, in welchem
Umfang die Testabdeckung ausfillt. Auflerdem wird auf die Abstrahierbarkeit eingegan-
gen. Des Weiteren wird auch einer Bewertung unterzogen.

Im 6. und letzten Kapitel wird ein Fazit getroffen. Es wird auf den aktuellen Stand der
Arbeit eingegangen und daraufhin auf den Ausblick (weitere Schritte und Moglichkeiten).






2 Hintergrund

In diesem Kapitel werden vor allem die theoretischen Grundlagen erldutert. Diese
sind notwendig, um den weiteren Verlauf der Arbeit nachzuvollziehen. Besonders beim
Softwaretesten ist es wichtig zu verstehen, was genau erreicht werden soll. Deshalb ist
eine klare Definition wichtig, die in diesem Kapitel erarbeitet wird.

Dann werden verschiedene Testmethoden beziehungsweise Testarten vorgestellt.
Auch die zu testende Anwendung wird in diesem Kapitel beschrieben. Um den Rahmen
der Bachelorthesis nicht zu sprengen, wird der Umfang dieses Kapitels reduziert. Ein

erweitertes Hintergrund-Kapitel lasst sich bei [Thol7] finden.

2.1 Softwaretests

Auch wenn Softwaretesten eine technische Aufgabe ist, spielt die menschliche Psychologie
eine Rolle. Da Menschen sehr zielorientiert arbeiten, ist eine exakte Definition besonders
wichtig. Definiert der Softwaretester eine falsche Interpretation des Softwaretesten fiir

sich, arbeitet dieser woméglich auf das falsche Ziel hin. [GjM11]

2.1.1 Definition und Psychologie

Es gibt verschiedene Definitionen vom Softwaretesten, davon fiihren viele aber nicht

zum gewilnschten Ziel wie beispielsweise folgende Definitionen [GjMI11]:
e Testen ist ein Prozess, welcher demonstriert, dass keine Fehler vorhanden sind.

o Testen soll nachweisen, dass die Anwendung und deren Funktionen ordnungsgemaf

ablaufen.

e Testen ist ein Prozess um sicherzustellen, dass die Anwendung so funktioniert wie

sie funktionieren sollte.

Die oben genannten Definitionen sind falsch, da sie genau das Gegenteil vom gewiinschten
Ziel bewirken. Das Testen verfolgt das Ziel, die Anwendung zu verbessern (Zuverldssigkeit
und/oder Qualitét).
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Um das zu realisieren, muss man Fehler finden und beseitigen. Daher wird beim Testen
nicht gezeigt, dass die Anwendung funktioniert oder keine Fehler enthélt. Vielmehr
sollte man davon ausgehen, dass Fehler vorhanden sind. Ziel ist es dann, so viele Fehler
wie moglich zu finden und zu beheben. Die richtige Definition demzufolge lautet also
[GjM11]:

e Testen ist der Prozess, bei dem die Anwendung ausgefiihrt wird, mit
der Absicht Fehler zu finden.

Auch wenn es zunachst den Anschein erweckt, dass die Definitionen ahnlich oder iden-
tisch sind, liegt ein gravierender Unterschied vor. Arbeitet ein Softwaretester nach einer
falschen Definition, will er demonstrieren, dass die Software keine Fehler enthélt. Dies
fithrt dazu, dass der Softwaretester unbewusst genau auf dieses Ziel hinarbeitet und so-
mit nur Testdaten auswéhlt, die keine (oder nur eine geringe) Wahrscheinlichkeit haben
einen Fehler zu finden. Aber verfolgt der Softwaretester die Absicht zu demonstrieren,
dass Fehler in einer Anwendung vorhanden sind, werden die Testdaten dementsprechend
ausgewahlt und die Wahrscheinlichkeit Fehler zu finden ist hoher.

Ein weiterer Aspekt beschéaftigt sich mit der Frage, wann ein Test erfolgreich oder
erfolglos ist. In vielen Féllen wird davon ausgegangen, dass ein Testfall, mit dem ein
Fehler gefunden wird, nicht erfolgreich ist und Testfille ohne gefundene Fehler werden
dagegen als erfolgreich angesehen. Doch diese Ansicht oder Definition kann auch in
diesem Fall zu falschen Ergebnissen fiihren.

Nicht erfolgreich zu sein ist meistens nicht erstrebenswert. Daher sollten Testfélle, die
Fehler finden, als erfolgreich angesehen werden. Diese Testfélle sind aber auch erfolgreich,
wenn sie keine Fehler entdecken (sofern die Testfille griindlich erstellt und ausgefiihrt
werden). Die einzigen Testfille, die als nicht erfolgreich angesehen werden sollten, sind
Testfille, welche die Software nicht griindlich genug iiberpriifen und dementsprechend
keine Fehler finden.

Findet ein Testfall neue Fehler, handelt es sich um Fortschritte, da die Qualitit der
Anwendung (nach der Fehlerbehebung) verbessert wird. Somit zahlt sich die Investition
in Softwaretests mit diesem Testfall aus und kann daher als erfolgreich eingestuft werden.
[GjM11]

Ein weiteres Problem mit einer falschen Definition ist, dass es unmoglich ist, dieses
Ziel zu erreichen. Zu demonstrieren (und zu garantieren), dass keine Fehler vorhanden
sind, ist selbst bei einfachen Anwendungen nahezu ausgeschlossen. Scheint eine Aufgabe
fiir einen Menschen unméglich, sinkt die Produktivitat. [GjM11] Da es nahezu aus-
sichtslos ist, alle Fehler zu finden, ist es wichtig, sinnvolle Testfélle mit moglichst vielen
Grenzfillen und Grenzwerten zu erstellen. So lassen sich viele Situationen herbeirufen,
die zu eventuellen Fehler fithren kénnen. [Wiil5]

Viele Entwickler sind erleichtert und stolz, wenn die entwickelte Anwendung funktio-

niert. Das hat zufolge, dass die Entwickler ihre eigene Anwendung unter Umstdnden
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nicht griindlich genug testen. Unvorhersehbare Eingaben und Ausfithrungen werden
eventuell nicht beachtet, da Entwickler konstruktiv tatig sind. Der Entwickler kennt
sein eigenes Programm und die Ausfithrung, was dazu fithren kann, dass nur der Ent-
wickler die Anwendung benutzen kann, wenn Beschreibungen und Anweisungen fehlen.
Problemsituationen kénnen unbewusst vermieden werden, da gefundene Fehler fiir den
Entwickler Mehraufwand bedeuten. [Wil5]

Daher sollten Tests nicht beziehungsweise nicht ausschliellich vom Entwickler durch-
gefiihrt werden. Denn der Entwickler selbst ist nicht in der Lage seine Anwendung in

der Black-Box zu testen.

2.1.2 Black-Box-Test

Bei Black-Box-Tests ist die interne Struktur und der Code nicht bekannt. Bei dieser
Testmethode verfiigt der Tester kein Wissen dariiber wie die Funktionen implementiert
sind. Die Testfille werden dementsprechend funktionsorientiert entwickelt. Dabei wird
die Spezifikation mit ihren Anforderungen als Grundstein genutzt. Die Anwendung wird
also als Black-Box betrachtet. [Renl2]

Abbildung 2.1: Black-Box Testing - Tester kennt die interne Struktur nicht. [Pat05]

Dies hat vor allem den Vorteil, dass die Anwendung auch von Softwaretestern gepriift
werden kann, die nicht bei der Entwicklung mitwirken. Auch eine Einweisung in den
Quellcode ist beim Black-Box-Test somit nicht notig beziehungsweise sogar nicht er-
wiinscht. Wird die Spezifikation vom Entwickler falsch verstanden, so wird dies schnell
vom Tester entdeckt, da die Testfille auf die Spezifikation aufbauen und diese verifizie-
ren. [Wiil5] Allerdings besteht der Nachteil darin, dass der Tester die Schwéchen und
Stéarken des Quellcodes nicht kennt. Somit werden eventuell kritische Codeteile nicht
iiberméBig revidiert. [Wiil5]

Da Black-Box-Tests Input- und Output-basiert sind, ist eine komplette Abdeckung

der Moglichkeiten ausgeschlossen. Um potenzielle Fehler zu finden, miisste man jede
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glltige Eingabe durch die Anwendung laufen lassen. Dies konnte bei einer Integer-
Eingabe eine sehr grofle Anzahl an Testféllen sein. Die genaue Anzahl an Testféllen
unterscheidet sich bei den giiltigen Eingaben, da die Grofle je nach Programmiersprache
unterschiedlich ausféllt (Integer bei Java von -2147483648 bis 2147483647).

In der Black-Box ist es in der Theorie notig, jede mogliche Eingabe zu testen, da
es je nach Wert spezielle Abfragen und Félle geben kénnte. Um jedoch alle Fehler zu
finden, miisste man auch alle ungiiltigen Eingaben testen. Somit wéaren auch Testfille
fiir Buchstaben, Zeichen, Worter, Zeichenketten und alle méglichen Kombinationen
(auch mit Zahlen) erforderlich. Um also eine Anwendung vollstdndig in der Black-Box
zu testen, ist eine unendliche Menge an Testfillen nétig. Eine Anwendung vollkommen
zu testen ist also unmoglich, da es auch schon in kleinen Projekten meistens mehr als
nur eine Funktion gibt, die ein User-Input erwartet. [GjM11] Dementsprechend ist es
auch mit Black-Box-Tests nicht moglich eine Fehlerfreiheit zu garantieren.

Da es aussichtslos ist eine Anwendung vollkommen zu testen, ist es besonders wichtig
Testfille zu entwickeln, welche viele Situationen effektiv abdecken. Das Ziel ist also mit
einer endlichen Anzahl von Testféllen moglichst viele Fehler zu finden. [GjM11] Dafiir
gibt es verschiedene Vorgehensweisen. Ist ein Projekt relativ neu und die Anwendung

noch sehr instabil, unterscheidet man erstmal in zwei Vorgehensweisen [Pat05]:

e Testing to Pass: Bei einer Anwendung, die vermutlich noch bei korrekten
Eingaben viele potenzielle Fehler enthélt, werden Testfille geschrieben, bei denen
erwartet wird, dass die Anwendung diese besteht. Bevor man die Anwendung
also auf eventuelle Extremsituationen und Ausnahmefille testet, wird hiermit

sichergestellt, dass die Anwendung in ihrer Grundfunktionalitdt in Ordnung ist.

e Testing to Fail: Bewihrt sich die Anwendung beim Testing to Pass, werden beim
Testing to Fail Testfille geschrieben, bei denen erwartet wird, dass die Anwendung
Fehler ausgibt. Hier werden Grenzwerte getestet und iiberschritten. Ziel ist es, die
Anwendung moglichst zu strapazieren und zum eventuellen Absturz zu bringen,

um so vorhandene Fehler zu finden.

Um 6konomisch und effektiv zu testen, muss aber noch eine Methode vorgestellt werden.
Als Beispiel wird eine Anwendung mit einer Benutzereingabe, welche die Zahlen 0 bis
365 (Tage im Kalenderjahr) akzeptiert, prasentiert. Testfdlle nach dem Testing to Pass-
Prinzip wéren in diesem Fall jeder giiltige Wert. Testfélle, die zu Fehlern beziehungsweise
Fehlerausgaben fithren sollten, wéiren dann Werte iiber 365 und negative Zahlen. Somit
sind viele Testfille mit giiltigen Eingaben moglich. Bei den ungiiltigen Testfillen lassen
sich sogar unendlich viele Testfélle erstellen.

Da aber von vielen Testféllen dasselbe Ergebnis erwartet wird, ist es nicht nétig, jede
einzelne Eingabe zu testen. Diese Eingaben sind dquivalent und kénnen somit in eine

Aquivalenzklasse zugeteilt werden. Mit Aquivalenzklassen wird die unendliche Menge
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an Testfillen in eine endliche, aber dennoch effektive Menge reduziert. [Pat05] Folgende

Aquivalenzklassen lassen sich fiir das genannte Beispiel bilden:
. giiltige Aquivalenzklassen: [0 ... 365]
« ungiiltige Aquivalenzklassen: [INT_MIN ... -1], [366 ... INT_MAX]

Da bei dem Kalendertagen-Beispiel keine grofien Zahlen vorgesehen sind, wird von der
Spezifikation vorgegeben Integer zu nutzen. INT MIN und INT MAX stehen fiir den
jeweiligen minimalen (beziehungsweise maximalen) Wert, den die Programmiersprache
fiir Integer vorsieht. Das sind bei Java und C folgende Werte: INT _MAX = 42147483647
und fiir INT _MIN = -2147483648. [Wiil5] Folgende Testwerte lassen sich fiir das Beispiel

ermitteln:
o Endgiiltige Testfdlle: INT_MIN, -1, 0, 365, 366, INT_MAX
e Davon ungiiltige Eingaben: INT_MIN, -1, 366, INT _MAX
e Davon giiltige Eingaben: 0, 365

Wie sich diese Testfille beziehungsweise Testwerte systematisch ermitteln lassen, kann
man [Thol7] entnehmen.

Es ist moglich, die Grenzwertanalyse mithilfe der Aquivalenzklassen durchzufiihren,
um so auch die Testwerte zu ermitteln. Mit dieser Methode kénnte das folgendermafien

aussehen:

Abbildung 2.2: Grenzwertanalyse mit Aquivalenzklassen

Man erstellt einfach fiir jeden Grenzwert einer Aquivalenzklasse einen Testfall. Dadurch
ergeben sich dieselben Testfille wie vorher: INT _MIN, -1, 0, 365, 366 und INT _MAX
(siehe Abbildung [2.2).

Jedoch gibt es auch Félle, bei der eine Grenzwertanalyse nicht ausreicht. Es ist
durchaus moglich, dass sich Fehler in der Mitte von Aquivalenzklassen aufhalten. Solche
Defekte sind in der Black-Box nur schwer zu entdecken, da es fiir solche Fille keine
Methode gibt. Diese Fehler lassen sich daher (in der Black-Box) nur mit Gliick finden.
[Wiil5]

Da in einer Anwendung nicht nur Zahlen vorkommen und man mit Aquivalenzklas-
senbildung und der Grenzwertanalyse nicht alles abdecken kann, gibt es noch weitere
wichtige Methoden beim Testen in der Black-Box. Das sind insbesondere folgende
MEK12]:
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e Fuzzing: Beim Fuzzing werden zuféllige Eingaben an einer Anwendung getestet.

o Cause-Effect Graph: Ein Cause-Effect Graph (oder auch Ursache-Wirkung

Graph) ist eine grafische Darstellung (siche Abbildung [2.3)), welche die logische
Beziehung zwischen Ursachen und Wirkungen von einer Software-Spezifikation
beschreibt. [AP97]

Abbildung 2.3: Cause-Effect Graph

Zustandsbezogene Tests: Die zustandsbezogenen Tests kann man nutzen, wenn
die Anwendung als Zustandsautomat aufgebaut ist, aber auch als Navigation fiir
die Die Anwendung wird als Zustandsdiagramm modelliert und daraus
konnen Testfille abgeleitet und erstellt werden. Abbildung prasentiert ein

Zustandsdiagramm fiir einen Bankautomat.

Abbildung 2.4: Beispiel fiir ein Zustandsdiagramm

Orthogonal Array-Tests: Orthogonal Array-Tests werden genutzt, wenn die
Zahl der Inputs relativ klein ist aber dennoch zu grofl, um vollstindig jede
Kombination zu testen. Damit wird die Testabdeckung erhoht wahrend die Zahl der
Testfalle gering bleibt. Bei einer Funktion die drei Parameter mit drei verschiedenen
Werten erwartet, wéiren fiir eine vollstdndige Abdeckung 3 - 3 - 3 = 27 Testfille
notig. Mit Orthogonal Array-Tests wird diese Zahl auf 9 reduziert, da hier jede

(paarweise) Kombination nur einmal auftritt.
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e All Pair Testing: Beim All Pair Testing wird, &hnlich wie beim Orthogonal
Array-Test, (hier aber gezielt) jede paarweise Kombination genau einmal getestet.
Beide Methoden reduzieren die Anzahl der Testfalle.

Eine detaillierte Beschreibung der Methoden findet man bei [Thol7]. Mit der Black-Box
lassen sich so folgende Testverfahren realisieren: Lasttest, Performance-Test, [GULTest,
Usability-Test, Sicherheitstest, Integrationstest, Regressionstest, Funktionstest.

Aber auch mit allen genannten Methoden werden nicht alle Fehler aufgedeckt.
Wird dabei aulerdem lediglich gegen die Spezifikation getestet und wenig mit den
Entwicklern kommuniziert, werden eventuelle weitere Funktionen nicht getestet. Fehler
in der Spezifikation selbst kénnen so unentdeckt bleiben. [Wiil5] Ergénzend zum Black-
Box-Test sollte deshalb auch mit der White-Box getestet werden.

2.1.3 White-Box-Test

Anders als bei der Black-Box kennt man in der White-Box den Quellcode. Sollte der
Code dem Tester noch nicht bekannt sein, hat er zumindest Zugriff auf den Quellcode,

um so die Testfalle in der White-Box zu ermitteln. Somit richten sich die Tests nach
den Eigenschaften und Logiken des Codes. [Hal84]

Abbildung 2.5: White-Box Testing - Tester kennt die interne Struktur. [Pat03]

Um in der White-Box effizient zu testen, gibt es bewdhrte Methoden, da eine komplette
Abdeckung des Codes und deren Statements unmoglich ist. [GjM11] Weil in dieser
Arbeit nicht mit der White-Box gearbeitet wird, werden diese nicht liickenlos erldutert.
Weitere Informationen zu den Methoden findet man unter anderem bei [Thol7]. Folgende
Methoden kommen in der White-Box zum Einsatz [MEK12]:

o Kontrollfluss Testing: Das Programm wird als Kontrollflussgraph (wie bei
Abbildung dargestellt, dafiir muss die interne Struktur, das Design und der
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Code bekannt sein. Mithilfe des Kontrollflussgraphen kénnen dann Zweig-, Pfad-

und Anweisungsiiberdeckung besser realisiert werden.

Abbildung 2.6: Kontrollflussgraph

Zweigiiberdeckung: Bei der Zweigiiberdeckung wird das Ziel verfolgt, jeden
Zweig einmal zu durchlaufen. Um das zu realisieren, miissen die Testfélle so

entwickelt werden, dass die Bedingungen jeweils einmal true und false ergeben.

Anweisungsiiberdeckung: Hier ist es das Ziel, jede Anweisung einmal auszu-
fithren. Das bedeutet, dass jeder Knoten einmal durchlaufen wird. Da es moglich
ist, Anweisungen durchzufiithren ohne alle Zweige zu durchlaufen, ist die Anwei-

sungsiiberdeckung schwécher als die Zweigiiberdeckung.

Pfadiiberdeckung: Bei der Pfadiiberdeckung soll jeder Pfad (vom Startknoten
bis zum End- beziehungsweise Ausgangsknoten) ausgefithrt werden. Damit deckt
man bei der Pfadiiberdeckung auch die Zweigiiberdeckung ab (und somit auch
die Anweisungsiiberdeckung). Bei der Pfadabdeckung kommt es zu sehr vielen
Testfallen.

Bedingungsiiberdeckung: Da bei den Pfad-/Zweig-/ Anweisungsiiberdeckungen
die Bedingungen meist nur wenige Male durchlaufen werden und dabei nicht

die Absicht verfolgt, die Bedingung zu testen, ist eine Bedingungsiiberdeckung
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wichtig. Das Ziel hierbei ist die Bedingung auf Fehler zu testen. Dabei gibt es drei

verschiedene Ansétze, die sich in der Starke unterscheiden.

e Loop Testing: Beim Loop Testing liegt der Fokus auf das Validieren der Schleifen.
Da sich bei der Pfadiiberdeckung die Anzahl der Testfélle durch Schleifen signifikant
erhoht, miissen spezielle Verfahren fiir Schleifen definiert werden. Dabei wird der
Umfang mit einer Zahl beschrieben, welche die Anzahl der Ausfithrung durch eine
Schleife bestimmen. [Zel06]

Mit der White-Box sind beispielsweise folgende Tests moglich: Unit-Tests, Code-Metriken,

Code Coverage, Boundchecker, Profiler und mehr.

2.1.4 Gray-Box-Test im Vergleich

Abbildung 2.7: Kenntnisse der internen Struktur in der Black-, Gray- und White-Box

Gray-Box-Test ist eine Kombination aus der Black- und White-Box (siehe Abbildung
. Die Testabdeckung soll so erhoht werden, da der Tester eventuell Einsicht tiber
kritische Stellen im Quellcode verfiigt. Die interne Struktur, die Dokumentation und
die genutzten Algorithmen sind dem Tester bekannt. So soll sichergestellt werden, dass
mithilfe der Methoden, die aus der Black- und White-Box bekannt sind, moglichst viele
Fehler gefunden werden. [MEK12]

Da sich die Testarten unterscheiden, ist ein Vergleich bei einem Projekt essenziell.
Um sich fiir eine Testart (oder Kombinationen von Testarten) zu entscheiden, sollten die
Anforderungen klar definiert sein. Mithilfe der Tabelle lasst sich dann die passende

Methode auswéhlen.
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Tabelle 2.1: Entscheidungstabelle fiir die Testarten

Black-Box Gray-Box White-Box
Kennt die interne Struktur Kennt die interne Struktur Kennt die interne Struktur
nicht teilweise komplett

Niedrige Detailgenauigkeit

Mittlere Detailgenauigkeit

Hohe Detailgenauigkeit

Kann vom Tester
und Benutzer
durchgefithrt werden

Kann vom Tester, Benutzer
und Entwickler
durchgefiihrt werden

Kann vom Tester
und Entwickler
durchgefithrt werden

Weniger zeitintensiv dafiir
aber niedrigere Abdeckung

Mittlere Abdeckung

Sehr zeitintensiv dafiir
aber hohere Abdeckung

Testet iiber die
durch Ausprobieren

Interne Grenzen und Strukturen

konnen (wenn bekannt)
gezielt getestet werden

Interne Grenzen und
Strukturen koénnen
komplett getestet werden

Da Gray-Box jedoch einen anderen Blickwinkel als die Black- und White-Box liefert,
werden noch andere Techniken genutzt. Eine wichtige Technik, die mit der Gray-Box
umgesetzt werden kann, sind die Regressionstests.

Als Regressionstest bezeichnet man Tests, die auf eine modifizierte Anwendung aus-
gefiihrt werden. Damit soll sichergestellt werden, dass der modifizierte Code funktioniert
und den Rest der Anwendung nicht negativ beeinflusst. Somit testet ein Regressionstest
die Anwendung vollstdndig, auch unverdnderte Funktionen und Methoden werden ge-
prift. [GROO]

Da Testfélle bei einem Regressionstest also regelméflig wiederholt werden miissen (bei
Bugfixes, neuen Releases/Versionen und Ahnlichem), ist der Aufwand dementsprechend
grof}. Um den Aufwand zu verringern, ist eine Automatisierung der Tests von Vorteil.

Hier spricht man von der Testautomatisierung.

2.2 Testautomatisierung

Die Testautomatisierung entlastet den Tester, indem sie monotone zeitaufwendige
Arbeiten iibernimmt. In vielen Féllen miissen Testfdlle mehr als einmal durchlaufen
werden. Wenn beispielsweise ein Testfallsatz Fehler findet und diese behoben werden,
muss der Testfallsatz erneut durchgefiihrt werden. Dies kann je nach Umfang sehr
aufwendig sein. [Pat05] Eine Testautomatisierung ist anfangs eine grolere Investition,

aber der ME ist meist schon nach dem zweiten bis dritten Testdurchlauf gegeben (siehe
Abbildung .

1 Return on Investment
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Abbildung 2.8: Return on Investment der Testautomatisierung [Conl’]

Insbesondere bei groBleren Projekten kénnen Regressionstest ohne eine Testautoma-
tisierung (also manuell) kaum vollstandig abgearbeitet werden. Dabei verbessert die

Testautomatisierung noch weitere Punkte wie [Pat05]:

¢ Geschwindigkeit: Manuelle Tests dauern ldnger als bereits erstellte automati-
sche Tests. Wahrend ein Mensch pro einfachen Testfall 5 Sekunden oder mehr
bendtigt (Testspezifikation lesen, Knopfe driicken, Ergebnis priifen), kann eine

gute Testautomatisierung den Prozess in einem Bruchteil der Zeit durchfiihren.

o Effizienz: Wenn der Tester mit manuellen Testen beschéaftigt ist, kann dieser
keiner anderen Titigkeit nachgehen. Ubernimmt eine Testautomatisierung das
Testen, ist es dem Tester beispielsweise moglich, neue Tests zu planen und zu

entwickeln.

e Genauigkeit und Prazision: Fiihrt der Tester die monotonen Tests schon zum
wiederholten Male durch, sinkt die Aufmerksamkeitsspanne. Dies fiihrt dazu, dass
Fehler moglicherweise iibersehen werden. Eine Testautomatisierung arbeitet stets
konstant und liefert die gewtinschten Ergebnisse (sofern die Testautomatisierung

richtig entwickelt wird).

¢ Durchhaltevermdgen: Eine Maschine erbringt kontinuierlich dieselbe Leistung

ohne zu ermiiden.
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2 Hintergrund

Fine Testautomatisierung muss jedoch erstmal entwickelt werden. Dies ist eine um-
fangreiche Aufgabe, welche mit verschiedenen Werkzeugen realisierbar ist. Es stehen
jedoch nicht alle Tools kostenfrei zur Verfiigung (was auch schon in Abbildung [2.8
miteinbezogen wird).

Je nach Testart und Fachwissen des Testers eignen sich unterschiedliche Werkzeu-
ge. In einer Black-Box eignen sich beispielsweise Testautomatisierungen tiber die [GUI
Diese Art von Test bezeichnet man auch als nichtinvasiv, da keine Anderungen an
der Anwendung erfolgen beziehungsweise erfolgen miissen. Muss fiir das Werkzeug
die Anwendung geindert werden (oder dndert das Tool die Anwendung automatisch),
spricht man von einem invasiven Tool. Nichtinvasive Tools werden von Testern (und
Entwicklern) bevorzugt, da die Testergebnisse so nicht verfalscht werden. Aulerdem
kénnen Anderungen vom Entwickler nicht erwiinscht sein. [Pat05] Test-Tools kann man

meist unter folgenden Kategorien einteilen [Pat05]:

e Driver: Driver steuern und fithren Anwendungen automatisch aus. Die einfachste
Art eines Drivers sind Batch-Dateien, welche die Anwendungen automatisch mit

verschiedenen Inputs ausfithren kénnen. Eine moderne Lésung mit Driver ist
Selenfun | mit WebDrivef} [Dev17]

e Stubs: Stubs ersetzen Codeteile oder Module, um die Softwaretests effizienter

zu machen. Beispielsweise konnen Druckvorgéinge ersetzt werden (spart Papier,

Druckerpatrone und Zeit wihrend die Genauigkeit steigt).

e Stress-Tools: Die Anwendung wird mithilfe von Tools grolem Input ausgesetzt
um sicherzustellen, dass die Software auch unter schweren Bedingungen funktio-

niert.

e Analyse-Tools: Mit den Analyse-Tools wird der Entwickler entlastet. Es gibt
Analyse-Tools, die den Code nach Fehlern/Schwachstellen absuchen und diesen

dazu formatieren.

e« Macro Recorder: Macro Recorder sind ein wichtiger Schritt zur kompletten
Testautomatisierung. Diese kénnen den User-Input aufnehmen/aufzeichnen und
dann nach Belieben wiedergeben. Mit den Macro Recodern ist eine Uberpriifung

der Ergebnisse jedoch nicht moglich.

e Macro programmieren: Macros lassen sich nicht nur mit einem Macro Recorder
aufnehmen sondern auch programmieren. Dies hat den Vorteil, dass man die

Macros genauer einstellen kann. Auflerdem kann man die Aufnahme jederzeit

1 Framework fiir automatisierte Softwaretests von Webanwendungen
Driver von
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2.3 Testebenen

pausieren und mit entsprechenden Abfragen den Tester auf die Outputs/Ergebnisse

hinweisen.

Heutige Tools zur Testautomatisierung vereinen viele der zuvor aufgezédhlten Funktio-
nen/Tools. Somit ist es moglich, mit nur einem Tool Macros aufzunehmen oder zu
programmieren, die gewiinschten Ergebnisse zu iiberpriifen/validieren, die Anwendung
zu analysieren und den ganzen Prozess in einer Log-File zu dokumentieren.

Jedoch sind fiir die verschiedenen Testebenen meist unterschiedliche Tools nétig. Es
ist also wichtig eine Testautomatisierung auszuwéhlen, welche die Anforderungen der

Testebene erfiillt (falls iiberhaupt moglich).

2.3 Testebenen

Die Testebenen beschreiben im Prinzip den Umfang des Testbereichs. Dieser wird, je

nach Definition, in drei oder vier Testebenen unterteilt. Diese werden wie folgt genannt:

Modultest oder auch Unit-Test, Komponententest, Entwicklertest

Integrationstest

Systemtest

Abnahmetest

Da der System- und Abnahmetest im Prinzip auf derselben Ebene arbeiten, werden
diese oft in einer Kategorie vereinigt. Eine Darstellung mit drei Testebenen kann man
Abbildung [2.9] entnehmen.

Idealerweise sollten Tests in jeder Testebene entwickelt und durchgefithrt werden.
Dies ist jedoch (je nach Entwicklungsstand) nicht immer méoglich. Sind beispielsweise
Module noch nicht fertig, kénnen Tests in der hoheren Ebene nicht ausgefiihrt werden.
Modultests ermoglichen jedoch das Testen einzelner Module. Ist der Entwicklungsstand
wiederum zu fortgeschritten und sind die Module schon fest integriert, kann unter
Umsténden nur in der hochsten Ebene (in der Systemebene) getestet werden. Sind die
Abhéngigkeiten nimlich zu groB, wiren Anderungen am Code notwendig und eventuell
unerwiinscht. Die ersten Tests sollten in der Modultestebene erstellt und ausgefiihrt

werden, da diese den innersten Kern der Anwendung widerspiegeln.
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2 Hintergrund

Abbildung 2.9: Darstellung der Testebenen in einem System [NK11]
2.3.1 Modultestebene

Hier ist es das Ziel, Module einzeln zu testen um sicherzustellen, dass die Systemteile
(Funktionen, Methoden, Klassen, Module et cetera) korrekt funktionieren. Es ist also
moglich, auf der kleinsten vorkommenden Ebene zu testen.

Unit-Tests werden iiblicherweise in der White-Box erstellt, da hier die Funktionen
(und deren Bezeichner) bekannt sind. Aber auch in der Gray- beziehungsweise Black-Box
ist es moglich, Unit-Tests anhand der Spezifikation zu erstellen. Vor allem mit dem
Test-First-Ansatz, bei dem erst die Tests entwickelt werden, ist das Erstellen der Tests
anhand der Spezifikation in der Black-Box gut realisierbar. [NKI11]

In der Regel wird aber nach dem Code-First-Ansatz gearbeitet. Dabei wird zuerst
der Code geschrieben und anhand des Codes die Unit-Tests erstellt. Ein bekanntes
Beispiel fiir Unit-Tests sind die DIIEﬂTests in Java. Diese kann man programmieren und
jederzeit starten, somit realisieren die [[Unifl Tests sogar eine Testautomatisierung. Die
Module werden integriert und in der Integrationstestebene gepriift sobald die meisten

Fehler in der Modultestebene gefunden und beseitigt sind.

2.3.2 Integrationstestebene

Die integrierten Module werden in dieser Ebene erstmalig als Komponente eines kom-
plexen Systems getestet. Die Integrationstestebene soll das korrekte Zusammenspiel der
Systemteile priifen und sicherstellen. Dabei sind vor allem die Schnittstellentests relevant.
Die Tests der einzelnen Module lassen sich hier oft iibernehmen um sicherzustellen, dass

die Funktionen weiterhin korrekt funktionieren.

1 Framework zum Testen von Java Programmen
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2.4 GeoMedia SmartClient

Auch in dieser Ebene werden die Tests meist in der White-Box durchgefiihrt. Die Inte-
grationstests sind auch mit [JUniil realisierbar, sofern die Module in Java programmiert
werden. [NK11] Ist die Integration (und die Testfélle) erfolgreich abgeschlossen, wird
das System in der letzten Ebene getestet.

2.3.3 System- und Abnahmetestebene

Bei dem Systemtest wird das komplette Softwaresystem tiberpriift. Es wird anhand der
Anforderungen (sowohl funktional als auch nicht-funktional) validiert, ob alle Kriterien
erfiillt werden. Die Systemtests sollen realitdtsnah gestaltet und simuliert werden. Um
das zu gewéhrleisten, werden System- und Abnahmetests in der Black-Box (aber auch in
der Gray-Box) durchgefiihrt. [NK11] Des Weiteren sind die [JUnifl Tests in dieser Ebene
deshalb nicht praktikabel, da ein Zugriff auf die [GUI nétig ist.

Da Regressionstests in dieser Ebene angesiedelt sind, lohnt sich eine Testautoma-
tisierung besonders. Eine Testautomatisierung lasst sich hier beispielsweise mit dem
Macro Recorder/der Macro Programmierung realisieren, sofern eine geeignete Software
die Ergebnisse auch tberpriift.

Abnahmetests sind Systemtests sehr dhnlich, hier wird lediglich die Test- beziehungs-
weise Zielumgebung gedndert. Statt auf der Entwicklungsumgebung, testet der Kunde
(eventuell mit einem Berater/Entwickler) die Software in seiner Einsatzumgebung.

In dieser Arbeit wird in der Systemebene gearbeitet, weshalb fiir das Projekt eine
Software zur Testautomatisierung ausgewahlt wird, welche iiber die [GUI von GeoMedia

SmartClient Kommunal testet.

2.4 GeoMedia SmartClient

GeoMedia SmartClient ist ein @ welches von Hexagon (Intergraph) entwickelt wird.
Es ist eine Java-basierte Anwendung, mit welcher man rdumliche Daten erfassen,
bearbeiten, analysieren, organisieren und présentieren kann. Abbildung [2.10] zeigt die
von GeoMedia SmartClient. Dargestellt wird dort eine Karte von Las Vegas, wobei
Hotels dort hervorgehoben werden. [Hex13)]

GeoMedia SmartClient hebt sich von anderen [GISFAnwendungen hervor, da eine
unternehmensweite Bereitstellung moglich ist. Nicht nur erfahrene [GISFNutzer kénnen

die Anwendung nutzen.

1 Geoinformationssystem
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2 Hintergrund

Abbildung 2.10: GeoMedia SmartClient von 2014 [Hex13]

Diese Features werden auch durch den sogenannten SmartClient erméglicht. Dieser

kombiniert Webtechnologie zur Kommunikation (IHIITIﬂl, m IXMIE) vollkommen

separat, weshalb keine Ausfiihrung eines Internetbrowsers notig ist (siche Abbildung
2.11). [Hex13] Fiir den Benutzer ist es eine Desktop-Anwendung, die wie bei Abbildung
[2.10] dargestellt wird.

Abbildung 2.11: SmartClient verbindet Web- und Desktop-Applikation [Hex13]

1 Hypertext Transfer Protocol
2 Simple Object Access Protocol
3 Extensible Markup Language
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2.4 GeoMedia SmartClient

Urspriinglich wird GeoMedia SmartClient nur fir den deutschen Raum entwickelt,
mittlerweile wird die Anwendung jedoch weltweit eingesetzt. [KC] Becker AG nutzt
eine Version/Erweiterung von GeoMedia SmartClient, welches speziell fiir kommunale

Tatigkeiten entwickelt wird. Diese nennt sich GeoMedia SmartClient Kommunal.

2.4.1 GeoMedia SmartClient Kommunal

Mithilfe von GeoMedia SmartClient Kommunal werden verschiedenste Anforderungen
von Kommunen erfiillt. Die Software bewéahrt sich bei [KC Becker AG schon jahrelang
und die angebotene Kommunalberatung entlastet viele Kommunen erfolgreich. [Bec15]
Dabei werden viele kommunale Aufgaben mithilfe der Anwendung umgesetzt, wie
beispielsweise die Flurstiickverwaltung, Doppik und viele weitere. Aufferdem ldsst sich
die Anwendung mithilfe von Plugins erweitern, sodass es moglich ist, weitere (bisher
noch nicht implementierte) kommunale Aufgabenstellungen zu l6sen. [Int13]

[KCl Becker AG hat eigene Entwickler, welche Plugins fiir entwickeln. Somit
ist es fiir [KCl Becker AG realisierbar, auch die wiederkehrenden Straflenbeitrige mithilfe
der Anwendungen (und dem Plugin) fiir die Kommunen zu iibernehmen.

Die Funktionen von umfassen unter anderem Bemessungen (siche Abbildung
, Ermittlung und Bearbeitung von Vektordaten (beispielsweise Flachen erstellen,
16schen und Ahnliches wie bei Abbildung , Redlining und Analyse (siehe Abbildung

2.14)). [Hex13]

Abbildung 2.12: Bemessungen bei GeoMedia SmartClient [Hex13]
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2 Hintergrund

Abbildung 2.13: Flichenbearbeitung bei GeoMedia SmartClient [Hex13]

Abbildung 2.14: Analyse und Auswertung bei GeoMedia SmartClient [Hex13]

Da regelmifig aktualisiert wird und ein neuer Release (Version 2017) mit
Unterstiitzung entwickelt wird, ist ein Testvorgang notwendig. Dafiir muss

erstmal ein Konzept entwickelt werden.

1 Postgre Structured Query Language
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3 Konzept

Das Konzept einer Testautomatisierung wird in diesem Kapitel thematisiert. Dabei wird
erstmal auf die Anforderungen eingegangen. Danach werden Werkzeuge, welche den
Anforderungen geniigen kénnten, vorgestellt.

Es wird vor allem auf das im Kapitel 4 genutzte Werkzeug und die Funk-
tionen eingegangen. Es werden Beispiele anhand simpler Anwendungen (beispielsweise
dem Windows-Taschenrechner) dargestellt. Das Konzept der Testautomatisierung wird
anschlieend bei in Kapitel 4 angewendet.

3.1 Anforderungen

Zu Beginn miissen sowohl funktionale als auch nicht-funktionale Anforderungen definiert
werden, welche bei der Realisierung eingehalten und umgesetzt werden. Dies ist bei
einer Testautomatisierung wichtig, um so beispielsweise geeignete Werkzeuge zu finden.
AuBlerdem kann auf diese Weise der Testumfang besser eingeschrinkt und geplant
werden. Mit geeigneten Anforderungen lassen sich also auch gewiinschte Ergebnisse mit
geringem Aufwand gezielt realisieren.

Die Anforderungen sind in der Regel vom Auftraggeber zu definieren, lassen sich
aber mit Fachleuten noch weiter ausbauen und spezialisieren um zu garantieren, dass
der Ablauf wie gewlinscht stattfindet. In diesem Projekt werden die Anforderungen

hauptséchlich von Hexagon miindlich festgelegt.

3.1.1 Funktionale Anforderungen

Bei den funktionalen Anforderungen werden die technischen Aspekte beschrieben. Hier
wird definiert, welches Testverhalten erwiinscht ist und tiber welche Funktionen eine Te-
stumgebung beziehungsweise das Testwerkzeug verfiigen sollte. Folgende Anforderungen

werden dabei gestellt:

e Automatisierter Testprozess: Der Testvorgang soll automatisiert werden. Tests
sollten immer wieder ausfiihrbar sein um so moglichst sicherzustellen, dass die

Funktionen bei Anderungen der Anwendung weiterhin funktionieren.
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3 Konzept

Testprozess findet iiber mit Capture & Replay statt: Das Testwerk-
zeug hat eine Capture & Replay-Funktion, um Testfille schnell zu erstellen. Da
alle notigen Testfille iiber die erreichbar sind, sollte das Testen iiber die

moglich sein.

Kein extremes invasives Verhalten: Es sollten keine Anderungen am Code

erforderlich sein. Der Testprozess sollte den Code nicht verdndern.

Tests in der Black- beziehungsweise Gray-Box: Eine Einarbeitung in den
kompletten Code wiirde den Umfang sprengen, weshalb die Tests in der Black-
beziehungsweise Gray-Box durchgefithrt werden sollen. Dadurch werden auflerdem

die vielen Vorteile der Black-Box umgesetzt.

Bildabgleich soll méglich sein: Da bei mit Grafiken gearbeitet wird
(Flachen, Strafien und vieles mehr), sollte es moglich sein, diese auf Richtigkeit
zu Uberpriifen. Dies soll mit einem Bildabgleich realisiert werden. Somit wird

gewdhrleistet, dass die Anwendung die Grafiken korrekt erstellt und anzeigt.

Java-kompatibel: [GMSC-K] basiert auf Java und nutzt viele Java-Technologien,

dementsprechend sollte das Testwerkzeug Java unterstiitzen.

Ablaufsteuerung moglich: Der Ablauf muss steuerbar sein. Es soll beispielswei-
se moglich sein, eine Verzogerung einzubauen (dies ist notig, wenn eine Funktion

nicht in einer konstanten Geschwindigkeit arbeitet).

(automatische) Dokumentation der Testergebnisse: Neben einer manuel-
len Dokumentation soll das Testwerkzeug auch automatisch die Testergebnisse

(beziehungsweise Fehler) dokumentieren und préisentieren kénnen.

3.1.2 Nicht-funktionale Anforderungen

Die nicht-funktionalen Anforderungen beschreiben im Prinzip die Qualitat, in der die

funktionalen Anforderungen realisiert werden. Diese sind wie folgt geschildert:
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¢ Durchfiihren der Smoketests: Mithilfe der Testautomatisierung sollen die

Smoke- beziehungsweise Regressionstests abgearbeitet werden.

¢ Grundbaustein fiir weitere Tests: Die Testsuite soll als Grundbaustein fir

weitere Plugins dienen. Es sollte also erweiterbar sein.

e Ausfiihrbar ohne tiefe Kenntnisse: Die Tests sollten ohne Kenntnisse der

internen Struktur ausfithrbar sein. Auch Personen, die nicht bei der Testerstellung



3.2 Werkzeugauswahl

beteiligt sind und keine Erfahrung mitbringen, sollten in der Lage sein, die erstellten

Tests zu starten.

e Erweiterbar ohne tiefe Programmierkenntnisse: Es sollte moglich sein, die
Testsuite ohne grofle Programmierkenntnisse zu erweitern beziehungsweise zu
dndern. Da die Anzahl der Entwickler vor Ort bei [KCl Becker AG begrenzt ist,

findet so eine Entlastung statt.

e Report der Testergebnisse in klarer Struktur: Die Testergebnisse sollen
an die Entwickler kommuniziert werden. Sie sollten gut strukturiert sein, damit
die Entwickler die Ergebnisse ohne Aufwand mit den betroffenen Funktionen

verkniipfen kénnen.

o Nachvollziehbarkeit der Testergebnisse: Die Ergebnisse miissen nachvollzieh-
bar sein. Das wird zum Teil mit der Testautomatisierung erfiillt. Beim Dokumen-
tieren der Testergebnisse sollte aber auch die Fehlerursache beziehungsweise die

Fehlermeldung beschrieben werden.

Da in diesem Rahmen eine erstmalige Einfithrung der Testautomatisierung stattfindet,
werden keine Anforderungen zur Laufzeit und Testabdeckung genannt. Es werden aber

Werkzeuge empfohlen, welche den Anforderungen gerecht werden kdnnten.

3.2 Werkzeugauswahl

Bei der Auswahl des Werkzeugs sollten die Anforderungen eine zentrale Rolle spielen. Im
Idealfall deckt ein Werkzeug alle Anforderungen ab. Es ist dennoch je nach Anforderung
moglich, dass mehrere Werkzeuge zum Einsatz kommen miissen.

In dieser Arbeit werden Testautomatisierungstools, welche den Anforderungen genii-
gen konnten, vom Arbeitgeber beziehungsweise Auftraggeber empfohlen. Dementspre-
chend miissen diese erstmal durchleuchtet werden, um so das passende Werkzeug zu
ermitteln. Die genannten Werkzeuge sind [QF-Test], SikuliX und Jubula.

3.2.1 SikuliX

SikuliX ist ein Projekt, welches momentan von Raimund Hocke (RaiMan)
entwickelt und unterstiitzt wird. Angefangen hat es beim [MIIE], als die User Interface
Design Group (Tsung-Hsiang Chang und Tom Yeh) sich im Jahr 2009 dazu entschloss,

1 Softwareprojekte, deren Quellcode offentlich ist (nutz- und &nderbar)
2 Massachusetts Institute of Technology
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Sikuli zu entwickeln. 2012 wurde jedoch die Entwicklung eingestellt, was dazu fiihrte,
dass Raimund Hocke das Projekt iibernahm und den Namen von Sikuli zu SikuliX
anderte. [Hocl7]

SikuliX z&hlt zu den IEIE—Werkzeugen, weshalb es fiir Testautomatisierungen iiber
die geeignet ist. [EPBMI16] Mit SikuliX léasst sich alles, was auf dem Bildschirm
dargestellt wird, automatisieren. Dafiir nutzt SikuliX eine Bilderkennungsbibliothek von
OpenCVF, um [GUINKomponenten zu identifizieren. [Hoc17]

SikuliX selbst ist eine [ErﬂDatei, weshalb eine Java-Installation vorhanden sein muss.
Es ist jedoch moglich, die Testfille in verschiedenen Programmiersprachen beziehungs-

weise Skriptsprachen zu erstellen [HoclT7):
o Python (Jython)
e Ruby (JRuby)
o Java (JavaScript)

o Alle Java-integrierten Programmiersprachen (Scala, Clojure und wei-

tere)

Eine Unterstiitzung auf verschiedenen Betriebssystemen wird auflerdem gewahrleistet
(Windows, Mac, Linux/Unix). [Hocl7] Zudem ist eine Dokumentation, MSektion
sowie Support bei Fragen ebenfalls vorhanden. Damit lassen sich viele Probleme und
Startschwierigkeiten schnell klaren.

Bei Abbildung sieht man die SikuliX [GUI wo ein simpler Testfall mit Jython fiir
den Windows-Taschenrechner erstellt wird. Die Anwendung wird in diesem Fall unter
Windows 7 gestartet. Links in der Abbildung sieht man die verschiedenen Aktionen,
welche SikuliX anbietet.

SikuliX lésst sich neben der eigenen SikuliX-IIEﬂ (wie in Abbildung auch in
anderen [DES's (m ; M@ als Bibliothek mit den verfiigharen
IKEEFS integrieren. In diesen [DEI's kann man mit Java-basierten Programmiersprachen
SikuliX nutzen. Jedoch wird in dieser Arbeit lediglich die SikuliX{IDE| behandelt.

Visual [GUI Testing

Computer Vision Library

Java-Archiv

Frequently Asked Questions

Integrated Development Enviroment (Integrierte Entwicklungsumgebung)
Ist eine freie [DE] welche mit Java geschrieben wurde

[Open Sore [DE

[DH fir Java

Application Programming Interface (Programmierschnittstelle)

© 00~ O U Wi
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3.2 Werkzeugauswahl

Abbildung 3.1: SikuliX [GUI mit Taschenrechner-Beispiel

SikuliX unterscheidet zwischen drei Funktionen: Maus-Aktionen, Tastatur-Aktionen und
eine Finden-Funktion. Diese lassen sich einfach per Mausklick in dem Skript einfiigen.
Ist bei einer dieser Funktionen eine Kamera abgebildet, muss ein Bild ausgewéhlt
werden. Dafiir kann man entweder ein zuvor erstelltes Bild nutzen oder man definiert
ein Bildausschnitt mit SikuliX (dafiir muss man einfach die Funktion anklicken und ein
Rahmen um den gewiinschten Ausschnitt ziehen).

Die Maus-Aktionen sind dafiir da, um Komponente oder Elemente einer zu
betétigen. Dafiir stehen folgende Maus-Aktionen zur Verfiigung: Mausklick, Doppelklick,
Rechtsklick, Drag & Drop und Bewegen des Mauszeigers.

Bei den Tastatur-Aktionen werden die Eingaben in Textfeldern behandelt. Folgende
Tastatur-Aktionen sind dafiir in SikuliX implementiert: Text eintippen und Text einfiigen.
Diese gibt es in zwei verschiedenen Varianten. Die erste Variante gibt den Text einfach
ein ohne den Fokus zu kontrollieren. Die zweite Variante wahlt den Fokus anhand einer
angegebenen Abbildung und gibt dort den Text ein.

Dann gibt es noch die Funktionen, um Abbildungen zu finden/identifizieren. Mit denen
lasst sich der Ablauf steuern und Kontrollstrukturen erstellen. Um das zu realisieren,
gibt es in SikuliX die Funktionen: finden, alle finden, warten, warten auf Verschwinden
und existiert. Alle Funktionen in dieser Kategorie arbeiten nur mit Abbildungen.

Bei SikuliX wird jede Abbildung als@ gespeichert. Bei groleren Projekten kann dies
problematisch werden, da SikuliX viele verschiedene Bilder speichern muss, um so Zugriff
auf die Komponenten zu erhalten. Der Prozess lisst sich aber optimieren (Bilder mehrfach

nutzen und groBere Abbildungen mit mehreren zu testenden Funktionen erstellen). Die

1 Portable Network Graphics
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interne Struktur beziehungsweise die Dateistruktur fiir das Taschenrechner-Beispiel aus
Abbildung 3.1 wird in folgender Abbildung [3.2] dargestellt:

Abbildung 3.2: SikuliX-Dateistruktur vom Taschenrechner-Beispiel

Wie man der Abbildung [3.2] entnehmen kann, befinden sich neben den Bildern auch
noch eine MTMI} und eine pyftDatei in dem Ordner.

Die pyrDatei ist dabei das Jython-Skript und ist dementsprechend der entscheidende
Faktor bei der Ausfithrung der Testfélle. Fiir das erstellte Beispiel sieht das Jython-Skript

folgendermaflen aus:

Listing 3.1: Jython-Skript vom SikuliX-Taschenrechner-Beispiel

1 £ind("1501849345966.png") //Finde das Windows—Symbol

2 ¢click("1501849350980.png") //Klicke das Windows-Symbol (Hier koennte man
dasselbe Bild wie in Zeile 1 benutzen - 1501849345966.png)

3 wait ("1501849838624.png") //Warte bis das Textfeld erscheint

4 type("calc.exe"+Key.ENTER) //Tippe calc.exe in das Textfeld und oeffne
mit Enter dann den Taschenrechner

5 click("1501849482681.png") //Klicke auf die "8" beim Taschenrechner

6 click ("1501849513879.png") //Klicke auf das "+" beim Taschenrechner

7 click ("1501849524164.png") //Klicke auf die "8" beim Taschenrechner (Es
ist moeglich dasselbe Bild wie in Zeile 5 zu benutzen -
1501849482681 .png)

8 click ("1501849532402.png") //Klicke auf das "=" beim Taschenrechner

9 existing = exists("1501849593070.png") //Schau ob die Zahl 16 existiert
(als Ergebnis) und speichere das Ergebnis zwischen

10 if (existing == None): //Pruefe ob die Zahl gefunden wurde

11 popError ("16 Does not exist"); //Fehlermeldung falls die Zahl nicht
gefunden wurde

12 existing = exists("1501849623624.png") //Schau ob die Zahl 17 existiert
(als Ergebnis) und speichere das Ergebnis zwischen

13 1f (existing == None): //Pruefe ob die Zahl gefunden wurde

14 popError ("17 Does not exist"); //Fehlermeldung falls die Zahl nicht

gefunden wurde

1 Hypertext Markup Language
2 Python-Datei/Skript
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3.2 Werkzeugauswahl

15 existing = exists ("1501849658459.png") //Schau ob die Zahl 56852
existiert (als Ergebnis) und speichere das Ergebnis zwischen

16 if (existing == None): //Pruefe ob die Zahl gefunden wurde

17 popError ("56852 Does not exist"); //Fehlermeldung falls die Zahl nicht

gefunden wurde

Die @TMT}HDatei dient lediglich fiir die SikuliX{IDE| zur Darstellung der erstellten Schritte.
Die Darstellung in einem Browser prasentiert sich wie das rechte Fenster bei Abbildung
(die Instruktionen mit den dazugehorigen Bildern).

Problematisch bei SikuliX ist jedoch die Stabilitdt beziehungsweise die Genauigkeit.
Selbst bei simplen Testféllen wie in Abbildung kann es schon zum Fehlverhalten
aufgrund der Bildabgleiche kommen. Es kann beispielsweise vorkommen, dass anstatt
des Plus-Symbols (+) das Minus-Symbol (-) angeklickt wird. Dieser Vorgang erzeugt
einen Fehler, der aber nicht von der zu testenden Anwendung ausgeht, sondern ein
Fehlverhalten von SikuliX widerspiegelt.

Da SikuliX jede Bilddatei abspeichern muss, ist ein wachsender Speicherverbrauch
schwer vermeidbar. Besonders bei grofien Iﬂﬂﬂ ist dies ein schwerwiegender Nachteil.
Eine selbststiandige Dokumentation ist ebenfalls nicht vorhanden, ldsst sich aber mit den
Programmiersprachen realisieren. Das ist allerdings ein Zeitaufwand, der bei anderen
Testwerkzeugen eventuell entféllt.

Anderungen sind nachtriiglich schwer zu realisieren und die Strukturierung der
Testfélle kann bei SikuliX schnell uniibersichtlich werden (Ordner mit vielen Dateien
fiir einen einzelnen simplen Testfall). AuBerdem sind Programmierkenntnisse notwendig,
um gute Testfille zu erstellen.

Aus diesen Griinden ist eine Testautomatisierung mit SikuliX fiir zZwar
machbar, aber nicht effizient. Vor allem die fehlende Stabilitdt und Genauigkeit machen

SikuliX in groflen Projekten zu einer nicht optimalen Werkzeugwahl.

3.2.2 Jubula

Das Testautomatisierungswerkzeug namens Jubula, welches von Eclipse Foundation,
Inc. kostenlos zur Verfiigung gestellt wird, dient dazu, grafische Benutzeroberflichen
automatisch zu testen. Dieses Tool kann Anwendungen, die mit MIE, oder
Iﬁﬂ programmiert werden, auf deren Funktionalitidt/Funktionsfdhigkeit priifen. Aber
auch HTML-Seiten kénnen getestet werden. Unterstiitzte Anwendungen im Uberblick
[BRE17]:

System Under Test

Standard Widget Toolkit (Java [GUIFToolkit)
[GUI Toolkit fiir Java

Rich Client Platform

=W N =
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[Swingt Anwendungen
/IRCP+ /IEEIﬂ-Anwendungen
. MAnwendungen

HTML}} Anwendungen

Bei dem Jubula-Projekt handelt es sich um ein [Open Sourcel Projekt. Es kann als installier-
bares Feature zu jeder Eclipse-Anwendung hinzugefiigt werden. Eine Eclipse-Anwendung,
welche Jubula bereits beinhaltet, ist das ‘Eclipse for Testers’-Paket. Auflerdem wird
auch eine W—Anwendung angeboten. [BRE17]

Im Jahr 2013 wurde das kostenpflichtige GUldancer eingestellt und als in
Jubula integriert. GUldancer erweitert/ergdnzt Jubula um weitere Funktionen wie das
Erstellen von Reports und Testdokumentationen, das Ausfithren der Tests im Batch-
Modus, Code Coverage und andere Toolkits. Ebenfalls integriert sind hilfreiche Tutorials

und Dokumentationen tiber das Tool. [EFrol]]

Abbildung 3.3: Jubula [GUT

Da Jubula neben den Java-Technologien nur HTML unterstiitzt, ist es nicht moglich,

den nativen Windows-Taschenrechner zu testen. Daher wird das folgende Beispiel mit

1 Graphical Editing Framework
2 Java Framework fir Multimedia und [GUII
3 Anwendung funktioniert eigenstindig
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3.2 Werkzeugauswahl

einer Java-Anwendung ausgefiihrt (ein simpler Rechner mit nur einer Funktion - der
Addition). In Abbildung [3.3] sehen wir die von Jubula (Standalond) mit den bereits
erstellten Testféllen flir den Taschenrechner.

Jubula bietet viele Funktionen wie beispielsweise Anwendung starten, Keyboard
Inputs, Mausklicks, Drag & Drop, Kopieren, Screenshots erstellen, Stoppuhr, Pause,
Warten auf Komponenten, Auswéhlen und viele weitere Funktionen. Eine wichtige
Funktion fir die Testautomatisierung, welche Jubula bietet, sind die Checks. Diese
sind in Jubula gut integriert und miissen (anders als bei SikuliX) nicht selbst mit
if-Bedingungen abgefragt werden.

In Jubula ist es vergleichsweise aufwendig Testfélle zu erstellen, da die Komponenten
der zu testenden Anwendung nicht selbststindig erkannt werden. Um in Jubula die
Aktionen zu automatisieren, miissen erstmal die Komponenten verkniipft werden. Um
das zu realisieren, ist es erforderlich, eigene Komponente (die Aktionen) in Jubula
zu erstellen. Diese sollten einen eindeutigen Namen haben, um das Verkniipfen zu
vereinfachen. Anschlieend wird mit Jubula die sogenannte IKIIIE gestartet, um so iiber
den Object Mapping Mode die erstellten Aktionen fiir den Testfall mit der Anwendung
zu verkniipfen. Im Beispiel mit dem simplen Rechner sind nur vier Komponenten notig

(zwei Zahlen, ein Mausklick auf ‘=" und ein Check fiir das Ergebnis siehe Abbildung
54).

Abbildung 3.4: Mapping der Objekte in Jubula

1 Application Under Test (Anwendung unter Test)
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Sind die Objekte jedoch verkniipft, ist es leicht verschiedene Testwerte fiir den Testfall
zu nutzen. Dafiir muss man lediglich Werte in den Data Sets einfiigen (zu sehen in
Abbildung [3.3im unteren rechten Fenster). Diese Testwerte fithrt Jubula dann alle beim
Testen aus.

FEin weiterer Vorteil besteht darin, dass die Testautomatisierung parallel zur Ent-
wicklung stattfinden kann, da die Komponenten erst bei der Testausfithrung verkniipft
werden. Sind die Anforderungen dementsprechend klar definiert, kénnen die Testfélle in
Jubula erstellt werden. [Eroll] Allerdings ist der Vorteil fiir zu vernachléssigen,
da sich die Anwendung nicht in der Entwicklung befindet. Es werden lediglich weitere
Releases entwickelt, die Anwendung existiert jedoch schon.

Eine Capture & Replay-Funktion bietet Jubula zudem auch nicht oder nur teilweise
(fiir und RCPFAnwendungen) an. Auflerdem werden Anwendungen, die verschie-
dene Technologien miteinander kombinieren, nicht vollstandig unterstiitzt. Startet man
beispielsweise eine SWTFAnwendung, welche auch Bwingt Komponenten nutzt, kénnen
lediglich die SWTIKomponenten getestet werden. [BRE17]

Auch wenn Jubula eine robuste Testautomatisierung ist, scheint es aufgrund man-
gelnder Unterstiitzung der Technologien, fehlendem Capture & Replay und dem daraus
folgenden zeitaufwendigen Prozess der Testerstellung ein ungeeignetes Werkzeug fiir das
Projekt mit ZUu sein.

3.2.3 QF-Test

ist ein Projekt von M Es ist ein Werkzeug zur Testautomatisierung iiber die
fiir Java- und Webanwendungen. selbst besitzt eine [GUI, tiber die man alle
zur Verfiigung stehenden Funktionen nutzen kann. [Eroll]

fallt unter die Kategorie der Capture & Replay-Werkzeuge, bietet aber
noch viele weitere Funktionen an. Der Fokus liegt vor allem auf Java, aber auch

Webanwendungen und andere Technologien werden unterstiitzt wie beispielsweise [Sof17]:

e Alle Java [GUIFTechnologien: BWTI, Mﬂ JavaFX], RCPl, Applets und

mehr

« Web [GUP's: [HTMIB, ATAY| ExtIy] CWTP| und mehr

« Hybride Systeme: eingebettete Browser-Komponenten mit JavaFX], Webview,
JXBrowser und BWTIBrowser

Quality First Software (Unternehmen)
Abstract Window Toolkit
Asynchronous JavaScript and XML
Extended JavaScript

Google Web Toolkit

U W N~
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3.2 Werkzeugauswahl

Anders als bei Jubula und SikuliX ist [QF-Test] nicht [Open Source. Es werden Lizenzen zur
Verfiigung gestellt, welche sich je nach genutzten Technologien im Preis unterscheiden.
Bei Abbildung sieht man die genaue Gestaltung der Lizenzpreise (Stand 08.08.2017).
[Sof17]

Abbildung 3.5: Lizenzkosten fiir (Stand 08.08.2017) [Sofl7]

Abbildung 3.6: von

Des Weiteren hat Zugriff auf die Komponenten, weshalb eine Verkniipfung (die
bei Jubula nétig ist) wegfallt. Dies hat den Vorteil, dass sich die Testfille auch bei
Veranderung der Anwendung robust verhalten sollten. [Hegl4]

ist sehr gut dokumentiert und der Support ist schnell und hilfreich. Daher
werden in dieser Arbeit nicht alle Funktionen ausfiihrlich beschrieben. Vor allem die

genutzten Funktionen werden thematisiert.
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3 Konzept

In Abbildung [3.6] sieht man mit Testfillen, welche mit der Capture & Replay-
Funktion aufgenommen wird. Die in sogenannte ist bei der Abbildung ein
Java-Taschenrechner mit einer Funktion (Addition). Im linken Fenster bei der Abbildung

[3-6] sieht man die Testfille, Sequenzen und weitere Knoten in einer Baumstruktur.

Die Funktionen haben verschiedene Symbole, um so die Erkennung und damit die

Entwicklung zu erleichtern. In bestimmten Hierarchieebenen stehen manche Knoten

nicht zur Verfiigung (beispielsweise kann man kein Testfallsatz-Knoten in einer Sequenz
erstellen). Folgende Bestandteile sind bei der Struktur einer Testsuite in[QF-Test|enthalten
[Sof17]:

40

e Testsuite: Die Testsuite ist der Wurzelknoten des Baums. Er enthalt eine be-

liebige Anzahl von Tests, Prozeduren, Extrasequenzen und dem Fenster- und
Komponenten-Knoten. Die Struktur der Testsuite ist definiert und die Testsuite

selbst kann nicht in einem Knoten enthalten sein.

Abbildung 3.7: Wurzelknoten

Test- und Sequenz-Knoten: Mit diesen Knoten lassen sich die Tests struktu-
rieren. Sie sind somit die wichtigsten Strukturelemente einer Testsuite. Folgende
Knoten fallen unter diese Kategorie: Testfall, Testfallsatz, Testaufruf, Test, Se-
quenz, Testschritt, Sequenz mit Zeitlimit und die Extrasequenz. In dieser Arbeit
wird vor allem mit Testféllen, Testfallsdtzen und Sequenzen gearbeitet. Testfille
sind die wichtigsten Knoten, denn diese dienen dazu, die eigentlichen Testfélle
zu realisieren. Die Sequenzen erfiillen dabei meist die Logik (die Ausfithrung mit
Maus- und Tastaturaktionen) und mit den Testfallsdtzen wird der Prozess noch

weiter strukturiert.

Abbildung 3.8: Test- und Sequenz-Knoten

Abhingigkeit: Diese Knoten sind im Prinzip zur Vorbereitung und Nachberei-
tung der Testfille relevant. Das ist wichtig, um Testfille moglichst zu isolieren.
Dadurch wird ermoglicht, einzelne (eventuelle fehlerhafte) Testfille ausfiihren zu
kénnen ohne den ganzen Testfallsatz durchlaufen zu miissen. Diese Kategorie
umfasst folgende Knoten: Abhéngigkeit, Bezug auf Abhéngigkeit, Vorbereitung,

Aufrdumen und Fehlerbehandlung.



3.2 Werkzeugauswahl

Abbildung 3.9: Abhingigkeiten-Knoten

e Datentreiber: Mit den Datentreibern kénnen Testfille mit verschiedenen Daten-
satzen ausgefiihrt werden. In gibt es fiir die Verwendung der Daten keine
Einschrankungen. Meistens werden sie jedoch fiir die erwarteten Ergebnisse in
den Check-Knoten und fiir die Eingabewerte in Events genutzt. Folgende Knoten
gelten als Datentreiber in Datentreiber, Excel-Datei, CSV-Datei (steht

fir Comma-separated values) und die Datenschleife.

Abbildung 3.10: Datentreiber-Knoten

e Prozeduren: Prozeduren erfiillen den Zweck, dhnliche Abldufe auszulagern. Somit
bleibt die Struktur iiberschaubar und die Komplexitéat der Testsuite wird reduziert.
Prozeduren lassen sich von jedem Punkt aus aufrufen. Sogar andere Testsuiten
koénnen die erstellten Prozeduren aufrufen. Ein weiterer Vorteil ist, dass eventuelle
Verdnderungen nicht an vielen verschiedenen Stellen durchgefithrt werden miissen,
sondern nur in der Prozedur selbst erfolgen miissen. Es ist aulerdem moglich,
Parameter beim Aufruf einer Prozedur zu tibergeben. Unter diese Kategorie fallen

die Knoten: Prozedur, Prozeduraufruf, Return, Package und Prozeduren.

Abbildung 3.11: Prozedur-Knoten

¢ Ablaufsteuerung: Mit Kontrollstrukturen lésst sich der Ablauf des Testvorgangs
steuern. Die Kontrollstrukturen von orientieren sich an Programmierspra-
chen wie Java. Somit werden bedingte Ausfithrungen und Schleifen ermoglicht, die
wie bei Java Exceptions werfen kénnen. Die Bezeichnungen der Knoten sind den
Entwicklern daher in der Regel bekannt. Die Knoten heiflen wie folgt: Schleife,
While, Break, If, Elseif, Else, Try, Catch, Finally, Throw, Rethrow, Server-Skript
und BUT}HSkript. Mit den Server- beziehungsweise SUTISkripts lasst sich der Ablauf

mit den Programmiersprachen Jython oder Groovy steuern.

Abbildung 3.12: Ablaufsteuerung-Knoten
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e Prozesse: Knoten, die in diese Kategorie fallen, dienen der Kommunikation

zwischen der und Diese Knoten sind fiir eine Testsuite fundamental,
da die iiber gestartet werden muss. Sonst besteht keine Verbindung
zur Anwendung und die Testfdlle konnen nicht erstellt beziehungsweise ausgefiihrt
werden. Unter Prozesse fallen die Knoten: Java Client starten, Client
starten, Browser starten, Programm starten, Shellkommando ausfithren, Warten

auf Client, Programm beenden und Warten auf Programmende.

Abbildung 3.13: Prozess-Knoten

Events: Bei den Event-Knoten handelt es sich um Knoten, welche Aktionen in
der auslésen. Diese sind bei Testfdllen beziehungsweise Sequenzen elementar,
da mit den Events die Ausfihrung realisiert wird. Folgende Events stehen zur
Verfiigung: Mausevent (Mausbewegungen, Mausklicks, Drag & Drop-Operationen),
Tastaturevent, Texteingabe, Fensterevent, Komponentenevent, Auswahl und die
Dateiauswahl. Nutzt man die Capture & Replay-Funktion von werden

diese Events automatisch genutzt und in einer Sequenz abgespeichert.

Abbildung 3.14: Event-Knoten

Checks: Die Checks ermoglichen die Abfrage von Werten. Mit den Checks wird
die Testautomatisierung vervollstandigt, denn diese iibernehmen das manuelle
Vergleichen der Werte beziehungsweise Daten. Stimmen die Werte, welche die
liefert, nicht mit den Checks liberein, wird ein Fehler verzeichnet. Es ist jedoch
auch moglich, Exceptions zu werfen und die Ergebnisse einer Variable zuzuweisen.
Folgende Checks werden von geliefert: Check Text, Check Boolean, Check
Elemente, Check selektierbare Elemente, Check Abbild und Check Geometrie.

Abbildung 3.15: Check-Knoten

Abfragen: Verhalt sich die dynamisch, sind die Abfragen von wichtig.
Mit diesen Knoten kénnen Daten zur Laufzeit aus der der ausgelesen und
in der Testsuite verwendet werden. Dafiir nutzt folgende Knoten: Text

auslesen, Index auslesen und Geometrie auslesen.
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Abbildung 3.16: Abfrage-Knoten

o Weitere Knoten: Die folgenden Knoten von fallen unter keine bestimmte
Kategorie, sind jedoch auch wichtig: Variable setzen, Warten auf Komponente,
Warten auf Laden des Dokuments, Warten auf Ende des Downloads, Ressourcen

laden und Properties laden.

Abbildung 3.17: Weitere Knoten

e Fenster, Komponenten und Elemente: Diese Knoten sind das Fundament
einer Testsuite. Sie spiegeln die wider. Da Events und Checks auf die
zugreifen, wird mit diesen Knoten die Verkniipfung realisiert. So soll sichergestellt
werden, dass die richtigen Fenster, Komponenten und Elemente angesprochen
werden. Dafiir sieht diese Knoten vor: Fenster, Webseite, Komponente,

Element, Fenstergruppe, Komponentengruppe sowie Fenster und Komponenten.

Abbildung 3.18: Fenster-, Komponenten- und Element-Knoten

Alle Knoten lassen sich in der Regel anpassen, um so ideal den Bediirfnissen der Testsuite
zu entsprechen. Beispielsweise lassen sich Checks wenn nur ein bestimmter
Wert unzulassig sein soll.

In Abbildung sieht man den ‘Check Text: default (108)’ Dieser iiberpriift ob
9+9=108 ergibt und wirft in diesem Zustand einen Fehler, falls das Ergebnis nicht 108
betragt. Die Fehlermeldung von kann man in Abbildung sehen. Negiert man
diesen Check, indem man ein Hékchen bei ‘Negieren’ setzt, wird kein Fehler geworfen,
da so alle Werte zuldssig sind aufler 108.

Aus dem Protokoll (Abbildung heraus kann man ein Report erstellen. Dafiir
hat man verschiedene Optionen zur Auswahl. Es kann beispielsweise festgelegt werden,
welche Elemente (Testschritte, Checks, Exceptions und Weitere) aufgelistet werden
sollen (siehe Abbildung. Es ist aulerdem moglich, verschiedene Reports zu erstellen
(ATMI, XMT und [JUnifl). Der Report wird lokal gespeichert und kann dann weitergeleitet
oder online gestellt werden. Der Ordner, welcher beim HTML-Report erstellt wird,

1 Wahrheitswert wird in sein Gegenteil gewandelt
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umfasst ICSﬂ-Dateien, OTMTL} Dateien, Icons und Images.

Den HTMI}Report kann man im Browser aufrufen. Der Report fiir dieses Beispiel
wird in Abbildung dargestellt. Dort werden die Fehler strukturiert présentiert.
So kann der Tester nochmals tiberpriifen, ob der Testfall richtig eingerichtet ist. Wird
tatséchlich ein Fehler in der SUT] gefunden, kann man den/die Fehler dokumentieren

oder den Report weiterleiten.

Abbildung 3.19: Protokoll von fiir gefundene Fehler

Abbildung 3.20: Generierung eines Reports in

1 Cascading Style Sheets
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Abbildung 3.21: HTML-Report von

Fiir weitere Details der Bestandteile und Features eignet sich die Dokumentation von
[QF-Test] Diese umfasst mehr als 1 100 Seiten, weshalb in dieser Arbeit nicht
detailliert beschrieben werden kann. [Sof17]

3.2.4 Weitere Werkzeuge zur Testautomatisierung

Neben den genannten Werkzeugen vom Auftraggeber gibt es noch weitere Alternativen.
Diese werden im Rahmen der Arbeit jedoch nicht intensiv behandelt und daher nur

namentlich erwahnt:
o Selenium: Testautomatisierungstool fiir Webanwendungen ([Open Source]). [Sell7]

e Automated Recorder: Automatische [GUIMSteuerung von [TPTHY in der
Entwicklungsumgebung Eclipse (Eclipse-Plugin). [Fol7]

o Silktest: Testautomatisierungstool von Micro Focus fiir Web-, Mobil- und Desktop-
Anwendungen. [Mic17]

e TestComplete: Werkzeug zur Testautomatisierung, welches von SmartBear Soft-
ware entwickelt wird. Eignet sich fiir Web-, Mobil- und Desktop-Anwendungen.
[Smal7]

. IHﬂ Unified Functional Testing: Dieses Werkzeug von [HP] ermoglicht die

Testautomatisierung von Web-, Desktop- und Mobilanwendungen. [Pacl7]

1 Test and Performance Tools Platform
Hewlett-Packard (Unternehmen)
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e Squish: Squish ist ein Testautomatisierungswerkzeug iiber die Es werden
viele Plattformen (sowie Cross-Plattform) unterstiitzt. Es eignet sich fiir Desktop-,
Mobil- und Webanwendungen. Auch eingebettete Systeme lassen sich mit Squish
testen. [Erol7]

Die Liste ist nur ein Auszug von Werkzeugen zur Testautomatisierung und ist dement-

sprechend nicht vollstandig.

3.3 Testprozess nach ISTQB

Dieser weltweit anerkannte Testprozess (entwickelt vom m findet beim syste-
matischen Testen oft Anwendung. Es gibt auch Weiterbildungen nach die das
Erwerben eines Zertifikats ermdglichen. Diese sind im Arbeitsmarkt sehr angesehen.
Abbildung bildet den Testprozess ab.

Abbildung 3.22: Testprozess nach [Spiog

Die einzelnen Prozesse lassen sich wie folgt beschreiben [Spi08]:

¢ Planung und Steuerung: In diesem Prozess wird die Teststrategie festgelegt.
Es wird geplant, welche Teile des Systems mit welcher Intensitéit getestet werden
sollen. Auch das Testverfahren wird in diesem Prozess bestimmt. Die Einhaltung

der Planung soll dann iiber den gesamten Testprozess gewahrleistet werden. Dafir

1 International Software Testing Qualifications Board
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kann auch steuernd eingegriffen werden, um Korrekturen durchzufithren. Hier

wird also der ganze Testprozess definiert.

e Analyse und Design: In diesem Bereich werden die Anforderungen anhand der
Spezifikationen und &hnlicher Dokumente analysiert. Mit diesen Informationen
werden Testziele und Testkriterien bestimmt. Die Testumgebung wird eingerichtet,
um so erste Testfille zu entwerfen und zu realisieren. Auf diese Weise wird

sichergestellt, dass das Testen in der Testumgebung realisierbar ist.

¢ Realisierung und Durchfiihrung: Hier werden die konkreten Testfélle realisiert.
Die Testfélle konnen dann entweder manuell oder automatisch ausgefithrt werden.
Wichtig ist, dass die Testdaten bereitstehen und die Ergebnisse ausgewertet werden
kénnen (Soll- und Ist-Ergebnis). Aufilerdem werden die Testfélle in diesem Prozess
strukturiert (mit Testsuiten, Testfallsiitze, Testfille und Ahnlichem).

e Auswertung und Bericht: In diesem Prozess werden die Ergebnisse analysiert
und dokumentiert. Insbesondere gefundene Fehler werden hervorgehoben und in
der ausgewéhlten Dokumentation beschrieben. Auch weitere Besonderheiten und
Informationen, wie beispielsweise welche Testfille sich nicht automatisieren lassen,
gefundene Unstimmigkeiten zur Spezifikation oder Ahnliches, kénnen erldutert
werden. Eventuell miissen auch noch weitere Testfille erstellt und ausgefiihrt

werden, um die gewiinschten Testergebnisse zu erreichen.

e Abschluss: Zum Abschluss werden die Tests zusammen mit den Testergebnissen
bewertet. Es wird ermittelt, ob ausreichend getestet wird. Falls dies nicht der Fall
ist, miissen weitere Tests spezifiziert und erstellt werden. Die Dokumentationen und
Testspezifikationen werden auflerdem gespeichert, um zukiinftige Regressionstests
zu beschleunigen. Auch Fehler und Schwachstellen sollten dokumentiert werden,

um diese beim nachsten Testprozess zu verbessern oder zu umgehen.

Die Prozesse sind nicht zwingend nacheinander auszufithren. Das lésst sich auch zeitlich

oft nicht vereinbaren, weshalb sich eine Uberlappung nicht vermeiden lisst. [Spi08§]
Beim Projekt mit wird grofitenteils mit dem Testprozess nach [STQB]| gear-

beitet, jedoch wird die Reihenfolge nicht strikt eingehalten, da manche Prozesse auch

nicht mehr nétig sind.

47






4 Realisierung

In diesem Kapitel wird das Konzept an einem konkreten Projekt (Testautomatisierung
mit mit der SUTI[GMSC-K]) umgesetzt. Die Wahl des Werkzeugs ist dementspre-
chend da es den Anforderungen gentigt und sogar weitere positive Aspekte (wie
Bedienbarkeit, intuitive Oberfliche und Funktionen) mit einbringt.

Die Evaluation in der Master-Thesis ,,Untersuchungen zu automatisierbaren Test-
szenarien fiir User Interfaces von kaufménnischen Softwaresystemen* von Christian
Froh zeigt auflerdem, wie sich gegen andere Werkzeuge zur Testautomatisierung
durchsetzen kann. [Froll]

Um die Realisierung zu strukturieren, wird der im Konzept vorgestellte Testprozess
nach genutzt. Der Abschluss wird nicht in diesem Kapitel behandelt, da dieser
Prozess der Evaluierung (Kapitel 5) gleicht.

4.1 Planung und Steuerung

Die Teststrategien werden von den Anforderungen vorgegeben, dementsprechend wird
in der Black-Box und in der Gray-Box getestet. Der Fokus ist aber auf die Black-Box
gerichtet, in der Gray-Box soll nur das Fundament geschaffen werden, um das Testen in
der Black-Box zu ermoglichen und effektiv zu gestalten.

Es soll das ganze System mit den vollen Grundfunktionen (ohne Plugins und Ahnli-
chem) getestet werden. Somit lésst sich dieser Vorgang als Regressionstest beziehungs-
weise Smoketest in der Systemebene einstufen.

Smoketests unterscheiden sich zu den Regressionstests ein wenig, denn hier werden
die Funktionen nicht so intensiv getestet wie bei den Regressionstests. Der Fokus bei
den Smoketests liegt in der Funktionalitdt. Es soll den Erhalt der Funktionen priifen um
so sicherzustellen, dass die getestete Version ohne Ausfall in einem Betrieb eingesetzt
werden kann. Falsche Eingaben werden nur sporadisch getestet. Dadurch wird die
Testsuite nicht zu sehr aufgebldht und kann so schneller Ergebnisse liefern, wéhrend ein
intensiver Regressionstest mit dementsprechend vielen Testféllen Stunden oder sogar

Tage benottigen kann.
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4 Realisierung

4.2 Analyse und Design

Da éltere Versionen von schon manuell getestet werden, gibt es Dokumente mit
Testfallen, welche die zu testenden Funktionen abdecken. Daher miissen in dieser Arbeit
nicht viele Testfalle selbst spezifiziert werden.

Zusammengefasst sind {iber 3 000 Testfille vorhanden, aufgrund von Schwierigkeiten
beim Export aus einem Testprogramm (wo die Testfélle von Hexagon dokumentiert
werden) sind aber manche Testfélle doppelt aufgelistet. Das Dokument ist eine E@-Da‘cei
mit 3 365 Zeilen. Ein Ausschnitt des Dokumentes kann man Abbildung [.I] entnehmen.

Abbildung 4.1: Dokument mit den Testféllen

Anhand der Abbildung [4.1] kann man die Struktur der Testspezifikation auslesen. Diese

sieht wie folgt aus:

o Test ID ist in der Spalte A und ist intern (bei Hexagon) fiir die Identifikation der
Testfille verantwortlich. Die Test ID ist fiir die Realisierung der Testfélle nicht

relevant.

e Testname gibt den Testfall einen Namen. Damit lassen sich Testfélle leichter
zuordnen. Diese befindet sich in Spalte B im Dokument und ist fiir die Realisierung
der Testfélle relevant, da die Namen der Testfélle in identisch sein sollten.

1 Microsoft Excel-Datei
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4.2 Analyse und Design

Testbeschreibung befindet sich in Spalte C und wird nur genutzt, wenn der

Testfall weiter spezifiziert werden muss.

Ergebnis spiegelt das Soll-Ergebnis wider. Mit dieser Spalte (D) werden die
Checks realisiert. Wird ein anderes Ergebnis (Ist-Ergebnis) als das in Spalte D
dokumentierte Ergebnis (Soll-Ergebnis) ausgegeben, ist eventuell eine Klarung
notig. Da mit diesen Testfillen auch dltere Releases getestet werden, konnte sich
das Soll-Ergebnis gedndert haben. Daher muss eine Abweichung nicht zwingend

ein Fehler sein.

Anzahl Schritte in Spalte E sagt aus, wie viele Testschritte der Testfall besitzt.
Jeder Testschritt ist mindestens eine Sequenz in

Testschritt Name beschreibt im Prinzip, in welchen Testschritt man sich befindet.
Fiithrt man beispielsweise zwei Testschritte aus, wiirde der nachste Testschritt
den Namen 3’ besitzen. Diese befinden sich in Spalte F und sind wichtig
um beispielsweise zu tiberpriifen, ob keine Testschritte durch den Export verloren

gegangen sind.

Testschritt Beschreibung ist fiir die Realisierung fundamental, da mit dieser
Testbeschreibung die Ausfiihrung des Testschrittes erlautert wird. So weif3 der
Tester was zu tun ist und kann die beschriebene Aktion genau ausfiihren. Die
Beschreibung befindet sich in Spalte G.

Testschritt Vorbedingung ist in Spalte H und gibt Auskunft dariiber, welche
Vorbedingungen getroffen werden miissen, um den Testschritt ordnungsgeméfl
ausfithren zu konnen. Das ist wichtig, um so das gewiinschte Ergebnis liefern zu
kénnen. Manche Testschritte lassen sich auflerdem ohne die Vorbedingung nicht
ausfithren. Die vorherigen Testschritte in einem Testfall gelten als Vorbedingung.
Diese werden in dieser Spalte jedoch nicht speziell beschrieben, da sie sich aus

Spalte E und F ableiten lassen.

Da die Testfélle somit spezifiziert sind, muss die Entwicklungsumgebung eingerichtet

werden. Dafiir muss auf dem Computer im Wesentlichen nur Microsoft Office mit Excel,
Java und installiert sein. AuBerdem muss der Rechner Zugriff auf die Dienste

von [GMSC-K] und eine Datenbank haben. Die entsprechenden Lizenzen miissen auch zur

Verfiigung stehen.

Um nun die ersten Testfélle auf der Entwicklungsumgebung zu realisieren, muss
die erstmal in eingebunden werden. Dafiir kann man den Schnellstart-
Assistenten von nutzen. Hier wahlt man aus um welchen Typ es sich bei der

1 Schritt
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4 Realisierung

Anwendung handelt. Bei handelt es sich um eine Java WebStart-Anwendung.
Beim Schnellstart-Assistenten stehen noch mehr Typen zur Auswahl, wie beispielsweise

ein Java-Archiv oder eine Java-Anwendung. Die verfiigharen Typen kann man der
Abbildung [:2] entnehmen.

Abbildung 4.2: Auswahl des Typs der Anwendung beim Einbinden in

Als Néchstes wird man aufgefordert den Programmpfad zum Java WebStart anzuge-

ben (sieche Abbildung |4.3)). Der Standardwert ‘javaws’ funktioniert bei einer typischen
Installation meistens.

Abbildung 4.3: Angabe zum Java WebStart-Pfad in
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4.3 Realisierung und Durchfiithrung

Dann muss die D_N:I:EE angegeben werden. Je nach Projekt/Stadtteil in [TQMSC-K| unter-
scheidet sich hier der Wert, auch weil diese teilweise auf verschiedenen Servern liegen.
Angegeben wird diese dann im [{TTPIFormat (siehe Abbildung .

Abbildung 4.4: Eingabe der IIIEIE zur [INLPl in

Als Letztes muss ein Name definiert werden, dieser dient als zentrale Referenz, um den
Client in zu identifizieren. Diesen kann man frei auswéhlen. Sind diese Schritte
erfolgreich, kann man die Anwendung iiber starten und mit der Testerstellung

beginnen.

4.3 Realisierung und Durchfiihrung

Nun werden mithilfe des Dokuments und den Vorbereitungen die Testfélle realisiert.
Dafiir muss erstmal die iiber gestartet werden. Darauthin sollte sich die
6ffnen und gibt wie in Abbildung [£.5 an, dass der Client mit den genutzten
Java-Techniken verbunden ist. Wie man auflerdem der Abbildung entnehmen kann,
erkennt fiir drei Techniken: AWT], TavaFX] und Web. Die Abbildung [.5]
zeigt, dass der Schnellstart-Assistent eine Sequenz mit drei Prozeduraufrufen erstellt.
AuBlerdem wird eine Variable (Name des Clients) gesetzt.

Bevor nun die ersten Testfélle erstellt werden, sollte man sicherstellen, dass die ge-
nutzten Techniken erkannt werden. Zudem sind erste Versuche nétig um sicherzustellen,
dass die Verbindung zum Client korrekt ablauft und die Tests beziehungsweise Checks

funktionieren.

1 Java Network Launching Protocol

53



4 Realisierung

Abbildung 4.5: ist mit der SUT] verbunden

Bei funktionieren die Abbild-Checks mit der Karte nicht auf Anhieb. Die
Grafiken fiir Flurstiicke, Linien, Bemaflungen und Weiteres werden nicht wie gewiinscht

(siehe Abbildung dargestellt. Stattdessen wird eine komplett leere Karte angezeigt
(siehe Abbildung [4.7)).

Abbildung 4.6: Gewiinschte Abbildung vom Check-Abbild

Abbildung 4.7: Gelieferte Abbildung vom Check-Abbild
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4.3 Realisierung und Durchfiihrung

Da die wichtigsten Elemente im Abbild [4.7] fehlen, ist eine Losung dieses Problems
unausweichlich. So ist eine Testautomatisierung fiir nicht realisierbar, da viele
Funktionen mit der Karte verkniipft sind.

Mithilfe des Support Teams von ist es moglich ein Skript zu entwickeln, mit
dem das Problem umgangen wird. Dieses Skript erlaubt es, Abbilder von verschiedenen
[GULFTechniken zu realisieren. Das Ergebnis ist ein Jython-Skript (zu sehen beim Listing
, wo ein eigener Checker implementiert wird.

Listing 4.1: Jython-Skript zum Erstellen eines eigenen Checker fiir Abbildungen

1 # {{{ Register checker

3 glImageCheckType = DefaultCheckType (

4 "Rendered_image", # Identifier
5 CheckDataType.IMAGE, # Data type
6 "Rendered image" # Text for menu

9 def unregister():

10 try:

11 CheckerRegistry.instance () .unregisterChecker ("javax.swing.JComponent",
12 glImageChecker)

13 except:

14 pass

15

16 def register():

17 global glImageChecker

18 unregister ()

19 glImageChecker = GLImageChecker ()

20 CheckerRegistry.instance () .registerChecker ("javax.swing.JComponent",
21 glImageChecker)

22

23 register ()

Wichtig in dem Listing sind Zeile 11 und 20. Hier kann man die gewiinschte Technik
festlegen, welche erfasst werden soll. Da es sich in bei den Kartenelementen
beziehungsweise Kartengrafiken um swing.JComponent handelt, wird dies in den je-
weiligen Zeilen im Skript eingefiigt. Dieser benutzerdefinierte Check mit dem Namen
‘Rendered Image’ liefert das Abbild wie in Abbildung [4.6]

Da die Funktionen sonst nativ funktionieren, sind keine weiteren Skripte zur Erwei-
terung des Funktionsumfang notig. Somit ist das Erstellen der Testfille moglich. Dafiir
nutzt man die Aufnahme-Funktion von und fiithrt die Testschritte wie in der
Testspezifikation beschrieben aus. Neben den Checks des Endresultats sollten aulerdem
weitere Checks erstellt werden um beispielsweise sicherzustellen, dass die gewiinschten
Fenster der mit ihren Bezeichnern korrekt sind.
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4 Realisierung

Wie ein Testfall in der Testsuite fiir aussieht, kann man Abbildung entneh-
men. Bei dem Testfall in Abbildung [A-T] handelt es sich um die Testfélle ‘Datensatz aus
Suchergebnis 6ffnen’ und ‘Datensatz aus Suchergebnisse in der Karte selektieren’. Diese
werden in als eine Sequenz zusammengefasst, da sie unmittelbar zusammenhén-
gen. Zudem ist der Umfang der einzelnen Testfélle iiberschaubar. Wie die spezifizierten
Testfille im Dokument beschrieben werden, sieht man in Abbildung [A73]

1 vom Testfall ‘Datensatz aus Suchergebnis 6ffnen’ beschreibt im Prinzip einen
Mausklick auf eine Lupe, um das Suchcenter zu starten. Aulerdem handelt es sich in
Abbildung um die erste Aktion der Sequenz ‘Datensatz aus Suchergebnisse 6ffnen
und in der Karte anzeigen’. Nach diesem Muster werden die Mausklicks, Checks und
Eingaben der Reihe nach abgearbeitet, um so die Testsuite zu vervollstandigen.

Bei ist zu beachten, dass es verschiedene Mappen gibt. Einmal die Mappe
mit den Grafiken, die das Verarbeiten von Flichen und Daten umfasst und dann gibt
es noch den ‘Adminer’. Im ‘Adminer’ werden die Benutzer verwaltet und Datenquel-
len/Datenbanken verkniipft. Hier kann der Administrator also Benutzerrechte einstellen
und die Mappen verwalten. Da ein Wechsel von der Mappe mit Grafik zum Adminer
zeitaufwendig ist, werden verschiedene Testfallsitze angelegt. So gibt es einen Testfall-
satz, in dem speziell die Testfille vom Adminer abgearbeitet werden (siehe Abbildung
. Durch diese Trennung wird die Laufzeit der Testfalle verringert.

Abbildung 4.8: Testfallsitze fiir in

Innerhalb der Testfallsidtze befinden sich Testfélle. Diese wiederum beinhalten die
konkreten Sequenzen mit den Aktionen und Checks. In Abbildung wird diese
Struktur dargestellt. Wie eine einzelne Sequenz aussieht, kann man (teilweise) Abbildung
[A.1] entnehmen.

Sobald die Testfélle erfolgreich erstellt werden, miissen diese noch ausgefithrt werden.
Da die Testsuite mit einer alteren (stabilen) Version von verbunden ist, muss
zunachst die neue Version mit der Testsuite in verkniipft werden. Auf diese

Weise kénnen die Testfallsitze an der neuen Version durchgefithrt werden.
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4.4 Auswertung und Bericht

4.4 Auswertung und Bericht

Zum Dokumentieren der Ergebnisse wird eine Kopie der Excel-Datei erstellt und
bearbeitet. Da die Ergebnisse {ibersichtlich in einem Dokument aufgelistet werden
sollen, miissen die Reports von manuell auf dieses Dokument iibertragen werden.
Ein Auszug des Dokuments kann man in Abbildung sehen.

Abbildung 4.9: Auszug der Testergebnisse

Wie man der Abbildung entnehmen kann, wird Spalte ‘C’ abgedndert, um die Test-
ergebnisse zu dokumentieren. Dabei werden Farben verwendet, um das Testergebnis zu
visualisieren. Griin steht fiir ‘keine Fehler gefunden’ und rot fiir ‘Fehler beziehungsweise
Abweichung gefunden’. Sind Felder gelb markiert, werden diese Testfélle nicht ausgefiihrt.
Dies kann verschiedene Ursachen haben (wie beispielsweise doppelte Tests, Testfall lasst
sich nicht automatisieren, Testfall wird in der Testumgebung nicht unterstiitzt, Testfall
ist veraltet oder nicht erwiinscht).

Manche Testféille werden zwar nicht automatisiert aber trotzdem manuell durchge-
fithrt. Dies wird im Dokument verdeutlicht, indem das Testergebnis (Spalte C) die Farbe
rot oder griin besitzt, der Testfall (Spalte A/B) aber die Farbe gelb.

Das fertige Dokument mit den Ergebnissen wird dann an den Entwickler geschickt.
Dieser kann mithilfe des Dokuments die Fehler eingrenzen und beheben. Bei Unklarheiten

stehen die Entwickler und der/die Tester weiterhin in Kontakt.
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5 Evaluation

In diesem Kapitel wird die Testsuite evaluiert. Dabei wird die Testsuite auf verschiedene
Eigenschaften gepriift, wie beispielsweise die Laufzeit, Testabdeckung und Ahnlichem.

Es werden, wie beim Abschlussprozess vom die Schwichen der Testsuite
dokumentiert. So wird sichergestellt, dass eventuelle Schwachstellen in Zukunft verbessert

oder vermieden werden koénnen.

5.1 Laufzeit

Die Laufzeit ldsst sich mit gut bestimmen, da dieser Wert nach der Ausfithrung
der Testfalle im Protokoll angezeigt wird. Der Wert ist jedoch volatil, da sich die
Reaktionszeiten von andern und dementsprechend langer auf das Laden
von Komponenten warten muss. Laufen die von benétigten Dienste langer
ohne neu zu starten, dauern die Aktionen und Prozesse linger. Somit lésst sich keine
eindeutige Aussage zur Laufzeit treffen. Es wird aber ein Durchschnittswert ermittelt
und angegeben. Da die Testfallsédtze ungefdhr den gleichen Umfang haben, wird die
Durchschnittslaufzeit eines Testfallsatzes mit der Anzahl der Testfallsdtze multipliziert.

In Abbildung kann man die Laufzeit fiir einen Testfallsatz entnehmen, bei denen
die Dienste nicht lange (maximal ein Tag) laufen. Dabei ist die Dauer in Echtzeit relevant,
da diese die exakt benotigte Zeit widerspiegelt (mit dem Warten auf Komponenten und
Ahnlichem). Es werden fiinf Durchliufe ausgefiihrt, was zu einer Durchschnittslaufzeit
(ohne die Millisekunden eingerechnet) von 8,04 Minuten (oder 8:02,400 min) fihrt.
Optimiert man den Prozess, sollte sich die benétigte Echtzeit an der angegebenen Dauer
von nahern. Mit dem Durchschnittswert ergibt sich eine ungefdhre Laufzeit der
ganzen Testsuite von 8,04 Minuten - 6 (relevante Testfallsétze) = 48,24 Minuten.

Da in dieser Testsuite viele sogenannte ‘harte Events’ genutzt werden, steigert sich
die Laufzeit zunehmend. Diese werden jedoch fiir bendtigt, da viele Events
(Mausklicks) nicht als ‘weiche Events’ erkannt beziehungsweise ausgefithrt werden. Vor
allem bei der Karte (beispielsweise bei der Erstellung von Flurstiicken als Grafik tiber

die Karte) werden die weichen Events nicht vollstandig erkannt.
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5 Evaluation

Abbildung 5.1: Laufzeiten fiir einen Testfallsatz

5.2 Testabdeckung

Die Testabdeckung (englisch: Code coverage) ist in der Black-Box nur schwer nach-
zuvollziehen, da der Zugriff auf den Quellcode fehlt. Ublicherweise ermittelt man die
Testabdeckung in der White-Box.

Weil der Funktionserhalt im Fokus steht und jede getestete Funktion mindestens
einmal ausgefiihrt wird, sind die Anforderungen fiir den Black-Box-Test erfiillt. Trotzdem
lasst sich eine Aussage liber die Abdeckung treffen und zwar die Tatsache, dass eine
Funktionsabdeckung stattfindet.

Da nicht jeder Testfall automatisiert wird, kann man nicht von einer hundertpro-
zentigen Funktionsabdeckung ausgehen. Um die Testabdeckung also in diesem Fall zu
ermitteln, wird die Anzahl der automatisierten Testfille durch die Gesamtanzahl der
Testfélle (abziiglich der veralteten Testfille sowie der Testschritte zur Installation) divi-
diert. Doppelte Testschritte werden zudem von Excel (teilweise) gefiltert. Das Ergebnis
liefert dann die Testabdeckung in Prozent. Damit ergeben sich aus 1 957 automatisierten
Testfillen beziehungsweise Testschritten aus insgesamt 3 365 (abziiglich 931) Testschrit-
ten folgende Testabdeckung: 1957/(3365-931) = 0,8040 -> 80.40% Testabdeckung

Die fehlende Testabdeckung von circa 20% ldsst sich vor allem auf schwer zu testende
Imports/Exports zuriickfithren. Um diese vollstdndig/korrekt zu automatisieren, miisste
die Testautomatisierung viele Datensétze tiberpriifen, was die Laufzeit und den Umfang
der Testsuite signifikant steigern wiirde. Zudem nehmen die Imports/Exports an sich viel
Zeit in Anspruch. Die Abziige (931) lassen sich unter anderem aus folgenden Ursachen
ermitteln: Installationsschritte, veraltete Testschritte und fehlende Funktionen in der

Testumgebung.
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5.3 Stabilitat

5.3 Stabilitat

Um eine stabile beziehungsweise robuste Testsuite zu entwerfen, bietet mehrere
Ansétze an. Dabei spielt die Komponentenerkennung eine &uflerst wichtige Rolle. Mit
der Standardeinstellung von [QF-Test] werden die Komponenten anhand der Namen,
der Klasse (beziehungsweise des Typs) und der Hierarchie erkannt. [Sofl7] Mit diesen
Einstellungen wird getestet.

Fiir eine robuste Testsuite mit sollten die Komponenten im Idealfall iiber
deren Namen erkannt werden. Dies kann jedoch nur funktionieren, wenn die Entwicklung
den Komponenten eindeutige Namen/ID vergibt. [Sof17] Wird den Komponenten (be-
sonders Fenstern und Dialogen) keine Namen/ID vergeben, funktioniert die Erkennung
in per Wahrscheinlichkeitsrechnung iiber die Beschriftung/Titel, Struktur und
Geometriedaten. Es ist moglich, die Gewichtung der einzelnen Elemente zu modifizieren,
um den Bediirfnissen der Anwendung gerecht zu werden. Starke Verdnderungen der
Namen oder der Komponentenhierarchie kénnen mit diesen Einstellungen zu Problemen
fithren. [Sof17]

In wird den Komponenten keine Namen vergeben, weshalb die Erkennung
von mit der Wahrscheinlichkeitsrechnung durchgefiihrt wird. Dies kann jedoch
Probleme verursachen, insbesondere wenn neue Versionen von getestet werden.
Andert sich die Auflésung oder die Beschriftung/Titel von Fenstern, werden diese wahr-
scheinlich nicht mehr erkannt. [Sof17]

Mit lasst sich die Stabilitét allerdings auch in so einem Szenario weiter verbes-
sern, man kann beispielsweise sogenannte ‘NameResolver’ einsetzen. Diese erméglichen
Namen aus der Sicht von zu dndern (der Quellcode der bleibt unveriandert),
um die Erkennung zu perfektionieren. Dieser Prozess kann allerdings sehr aufwendig
sein, weshalb es praktikabler ist, wenn die Entwickler Namen beziehungsweise ID’s
vergeben. Mehr zum Thema ‘NameResolver’ findet man im Handbuch iiber [QF-Tesi] in
Abschnitt 28.4 und 41.1.6. [Sof17]

Es lassen sich auch dynamische Fenstertitel verwenden (zu sehen in Abbildung ,
diese kann man einfach im Merkmal-Attribut in setzen. Sollte sich der Fensterti-
tel andern (Versionsnummer, eingeloggte Nutzer oder Ahnliches), ist es moglich, regulire
Ausdriicke zu benutzen. Dies hat den Vorteil, dass die Fenster auch mit dynamischen
Titeln erkannt werden.

Des Weiteren spielt die Fenstergrofle eine wichtige Rolle in der Testsuite fiir [GMSC-K],
da diese viele Bildabgleiche beinhaltet. Andert sich die Fenstergréfie, wird auch die
Grofle des Fensters fiir die Karte angepasst, was dazu fiihrt, dass die Bildabgleiche
fehlerhaft sind. Es lassen sich zwar Vergleichsgrofien im Algorithmus-Attribut beim
Abbild-Knoten erzwingen, diese fithren aber zu Unschérfen. Auflerdem kénnten wichtige
Elemente bei einem kleineren Fenster fehlen, sodass die Checks weiterhin fehlerhaft

sind.
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5 Evaluation

Um dieses Problem zu 16sen, sollte ein Vorbereitungsknoten erstellt werden, welcher
das Hauptfenster der auf eine Ausgangsgrofle setzt. Damit wird gewéhrleistet, dass
die Bildabgleiche auch auf anderen Systemen (und Bildschirmen) korrekt ausgefiihrt
werden. Es sollte generell darauf geachtet werden, dass die Ausgangssituation immer

moglichst unverdndert bleibt.

Abbildung 5.2: Dynamische Fenstertitel in

5.4 Abstraktion

Um eine Testsuite in moglichst abstrakt zu halten, miissen verschiedene Bereiche
beachtet werden. Ein eigenstandiges Kapitel ist fiir ein solches Konzept im
Handbuch nicht zu finden. Es ist jedoch mit der Funktionsvielfalt von moglich,
eine grofitenteils abstrakte Testsuite zu erstellen. Fiir dieses Konzept sind folgende

Bereiche relevant:

o Testfille und Testfallsdtze: Diese Knoten lassen sich gut abstrahieren, da man
diese per Include-Dateien (siehe Abbildung oder expliziten Referenzen in
unterschiedlichen Testsuiten aufrufen kann. Nutzt man Datenquellen (beispielswei-
se Excel-Datentreiber), miissen nur die Dateinamen und die Verzeichnisstruktur

gleich bleiben. Die konkreten Daten werden dann mit den Prozeduren verarbeitet.
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5.4 Abstraktion

Abbildung 5.3: Attribute einer Testsuite mit Include-Dateien [Sofl7]

e Prozeduren: Prozeduren sind schwerer zu abstrahieren, da diese den Ablauf der
abbilden. Um diese ansatzweise abstrahierbar zu machen, muss ein Rahmen
geschaffen werden, in dem jeder Dialog in ein Package gepackt wird. Dieser wird
dann mit den absolut notigsten Prozeduren gefiillt (nur Pflichtfelder ausfiillen
und Ahnliches). So ldsst sich der Aufruf in einer anderen Testsuite variabel

zusammenstecken.

¢ Komponenten: Komponenten sind sehr anwendungsabhéngig, da mit ihnen die
[G0T der Anwendung widergespiegelt wird. Sind sich die Anwendungen jedoch
dahnlich und mit demselben Framework gebaut, ist es moglich, die Komponenten
zu abstrahieren. bietet dafiir generische Komponenten an, mit denen die
Attribute der Komponenten manuell entfernt werden, um die Erkennung unschér-
fer beziehungsweise variabler zu gestalten. Mit den generischen Komponenten ist
es auflerdem moglich, viele dhnliche Dialoge einer in eine Komponente zu
packen. Diese Komponente konnte man dann mit einer Prozedur wie ‘klickeJa’
in jedem Dialog ansprechen. Werden die Testfille aufgezeichnet, ist dieses Kon-
zept ungeeignet. Stattdessen sollten Prozeduren genutzt werden. Mehr zu den
generischen Komponenten findet man im [QF-Testt Handbuch, Kapitel 28.6.

Das Kapitel 21 im [QF-Testf Handbuch présentiert Schliisselwort-getriebene Testsuiten mit
variablen Prozeduraufrufen und generischen Komponenten. Dort wird nicht das Konzept
einer Abstraktion an sich behandelt, jedoch werden die dafiir ben6tigten Funktionen

genutzt.
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5 Evaluation

Um eine Testsuite zu abstrahieren, miissten die Tests von Beginn an darauf konzipiert
werden. Mit den genutzten Einstellungen und der momentanen Realisierung der Test-
félle lasst sich die in dieser Arbeit erstellte Testsuite nicht abstrahieren, um andere
(dhnliche) Anwendungen zu testen. Da dies auch keine Anforderung ist und &hnliche

Projekte/Anwendungen nicht geplant sind, wird diese Eigenschaft vernachlissigt.
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6 Zusammenfassung

In diesem Kapitel werden die in der vorliegenden Thesis erarbeiteten Erkenntnisse

rekapituliert.

6.1 Fazit

Das Ziel der Arbeit ist es, eine Testautomatisierung mit zu entwickeln. Anhand
der Fragestellungen (Kapitel und Anforderungen (Kapitel wird diese Arbeit
im Fazit bewertet. Dabei wird erst auf die Fragestellungen eingegangen.

Das Ergebnis zeigt, dass es moglich ist, mit alleine eine Testautomatisie-
rung in der Black-Box fiir eine etablierte Anwendung zu erstellen, welche auch ohne
Programmierkenntnisse weiter gewartet und genutzt werden kann. Mit den passenden
Werkzeugen lésst sich eine Testautomatisierung fiir die meisten Anwendungen erstellen,
ohne die interne Struktur zu verdndern. Wie die Arbeit zeigt, ist es jedoch von Vorteil,
wenn man die interne Struktur anpassen kann, um die Testprozesse zu verbessern.

Um eine effektive Testautomatisierung in der Black-Box zu erstellen, gibt es Capture
& Replay-Testwerkzeuge wie Solche Werkzeuge reichen meist aus, um eine
Testautomatisierung zu erstellen. Es gibt jedoch auch Alternativen wie Jubula (Kapitel
, mit denen es moglich ist, eine Testautomatisierung ohne Capture & Replay in
der Black-Box zu erstellen.

Auch wenn es Alternativen zu gibt, bietet einen sehr guten und schnel-
len Support an, welcher sich von anderen (vor allem kostenfreien) Werkzeugen abhebt.
ist liickenlos dokumentiert und es werden Schulungen (auch Web-Seminare)
angeboten, um den Einstieg zu erleichtern. Dies hat den Vorteil, dass (Anfénger-)Fehler
vermieden werden und von Anfang an eine effiziente und robuste Testsuite erstellt
werden kann. Des Weiteren werden viele verschiedene Ansétze und Funktionen von
geliefert, weshalb dieses Werkzeug besonders hervorsticht.

Wie die Arbeit in Kapitel [ zeigt, sind bei der Erstellung einer Testsuite mit Test-
werkzeugen wie in den meisten Féllen keine Programmierkenntnisse erforderlich,
aber von Vorteil. Aulerdem lésst sich die Testsuite auch von nicht involvierten Personen
mit einer kurzen Einarbeitung erweitern. Die Grundfunktionen (und auch die an

sich) von lassen sich intuitiv nutzen. Trotzdem bietet es viele weitere komplexe
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6 Zusammenfassung

Moglichkeiten (bei denen dann Programmierkenntnisse notwendig sind), um eine Test-
suite robuster und effektiver zu gestalten (beispielsweise mit den NameResolvern) ohne
den Quellcode zu verédndern.

Der Testprozess wird mit der Testautomatisierung verbessert und vereinfacht. Vor
allem wenn vorher keine strukturierten Testprozesse stattfinden, sinkt durch die Testau-
tomatisierung die Fehlerwahrscheinlichkeit rapide. Wird die Testsuite robust gestaltet
und weiter gewartet, ist der Aufwand der Entwicklung einer Testsuite gerechtfertigt,
da das zeitaufwendige (regelméfige) manuelle Testen von hunderten oder tausenden
Funktionen wegféllt. Der Mehreffekt und die Definition vom Testen wird im Kapitel
ausfiihrlich beantwortet.

Eine Testautomatisierung mit alleine reicht allerdings in den meisten Fallen
nicht aus, um alle Testfélle abzudecken wie die Evaluation (Kapitel [5) deutlich macht.
Manche Funktionen lassen sich nicht (oder nicht besonders gut) automatisieren. Au-
Berdem sollten Tests in allen Testebenen stattfinden, weshalb auch Unit-Tests erstellt
werden sollten.

Die erstellte Testautomatisierung in dieser Arbeit lédsst sich auch ohne den Entwick-
ler durchfiithren und auswerten. Mit ist es moglich, die Testsuite mit einem
Mausklick zu starten und das gelieferte Protokoll anschaulich auszuwerten.

Die funktionalen Anforderungen werden grofitenteils eingehalten. Die Testsuite liefert
automatisierte Testprozesse in der Black-Box, welche iiber die mit Capture &
Replay stattfinden. Auch wenn kein extremes invasives Verhalten besitzt, ist
es von Vorteil, wenn Anderungen am Code durchgefiihrt werden, was in Kapitel
verdeutlicht wird.

Mithilfe des Listings [4.1|sind Bildabgleiche mit moglich. Zudem ist die Kompa-
tibilitdt mit Java gegeben, da speziell fiir Java entwickelt wird. Mit lasst
sich der Ablauf sehr genau steuern, da viele Ablaufsteuerung-Knoten dafiir vorgesehen
sind (siehe Kapitel . Nach jedem Durchlauf der Testsuite présentiert die
Testergebnisse automatisch. Damit lassen sich iiber Reports erstellen.

Auch die nicht-funktionalen Anforderungen werden eingehalten, da die Smoketests
abgearbeitet werden. Jedoch sind nicht alle Testschritte in der Testautomatisierung
integriert, weshalb diese Anforderung nicht vollsténdig erfiillt wird. Die Testsuite bietet
trotzdem ein solides Grundbaustein fiir weitere Tests. Da die relevanten Listings schon
eingefiigt sind, lasst sich die Testsuite ohne (Programmier-) Kenntnisse ausfithren und
erweitern. Die Reports konnen klar strukturiert in erstellt werden und an die
Entwickler kommuniziert werden, um so die Testergebnisse méoglichst effizient nachvoll-
ziehen zu konnen.

Die Ergebnisse der Arbeit zeigen, dass die Testsuite den Anforderungen zwar gentigt,
jedoch noch Verbesserungspotenzial besteht. Vor allem die Stabilitét ist noch einer
der grofleren Schwachstellen. Die Fragestellungen werden in dieser Arbeit vollstdndig

beantwortet, auch wenn die Antworten vom Anwendungsfall abhédngen.
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6.2 Weitere Ansatze

6.2 Weitere Ansatze

Zu dem Thema Testautomatisierung gibt es zahlreiche Ansétze, jedoch gibt es keine,
die sich explizit mit der Erstellung einer Testsuite mit fiir eine [GISFAnwendung
beschaftigt.

Es gibt aber Arbeiten, die sich mit auseinandersetzen. Eine davon ist von
Moritz Hegel - ,,Design und Implementierung einer Testautomatisierung der Schnitt-
stellentests zwischen Einsatzleitsystemen und einem Notrufabfragesystem*. [Hegl4]
Dieser befasst sich mit der Testautomatisierung von Schnittstellentests zwischen dem
Einsatzleitsystem und einem Notrufabfragesystem. Die Liste mit Arbeiten, welche
sich mit auseinandersetzen, kann man [Sof17] entnehmen. Dort sind unter den
Kundenmeinungen Evaluationsberichte aufgelistet, welche sich mit beschéftigen.

6.3 Nachste Schritte

Da mit der aktuellen Testsuite das Fundament geschaffen wird, ist der nichste sinnvolle
Schritt die Implementierung von Testfillen fiir Plugins. Dafiir miissen erstmal Testfalle
spezifiziert werden, da (im Gegensatz zu den Grundfunktionen) fiir die Plugins noch
keine Tests dokumentiert sind. Aufgrund vieler verschiedener Plugins in (ge-
splittete Abwassergebiihren, wiederkehrende Stralenbeitrdge und viele mehr) ist dies
nochmal eine umfangreiche Aufgabe.

Ein weiterer Schritt ist die Verbesserung der Testsuite. Um diese robuster zu gestal-
ten, sollte erstmal ein Vorbereitungsknoten das Hauptfenster auf eine Ausgangsgrofie
setzen, damit die Bildabgleiche auch in anderen Testumgebungen funktionieren. Die
Testsuite muss zudem regelméfig gepflegt und gewartet werden, um sich so stets den

Verdnderungen der SUT] anzupassen.

6.4 Ausblick

FEin Testprozess hat selbst in kleineren Unternehmen eine immer gréflere Bedeutung.
Um wertvolle Ressourcen sinnvoll einzusetzen, sollte dieser Prozess weitestgehend auto-
matisiert werden.

Die Testsuite ist in der Testumgebung voll funktionsfahig, ist aber stets erweiterbar.
Mit den genannten Anpassungen lasst sich die Testsuite allerdings auch in weiteren
Umgebungen ausfithren. Auflerdem sollte die Komponentenerkennung verbessert werden.
Dalfiir sollten NameResolver oder dynamische Fenstertitel fiir die in einge-
fithrt werden. Da dies jedoch ein zeitaufwendiger Prozess sein kann, wird als Alternative

auch tiber Namen/ID im Sourcecode nachgedacht.

67



6 Zusammenfassung

Es wire moglich und sinnvoll, einen Standard zu entwickeln, mit welchen man die
Testfiille spezifiziert. Auch fiir die Umsetzung/Erstellung der Testfille sollte ein Stan-
dard entwickelt werden um zu garantieren, dass die Testsuite eine ordentliche Struktur
beibehélt. Die Testfille kann man so spezifizieren, dass es moglich ist, Schliisselwort-
getriebenes (Keyword-Driven) Testing mit zu nutzen (mehr dazu im Kapitel 21
vom [QF-Testt Handbuch). [Sof17] Damit wird auch eine gewisse Abstraktion geschaffen.
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