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Abstract

Danksagung

Schlagworte

Software-Systeme werden immer komplexer. Durch diese Komplexitatssteige-
rung wird auch die Durchfiihrung von Software-Tests zu einer groferen Heraus-
forderung. Um die Zeit bis ein Produkt auf den Markt kommt (Time-to-Market)
zu verkirzen, werden immer effizientere Automatisierungstechniken gefordert.
Ein Ansatz hierfiir ist der Einsatz von automatisierenden Testwerkzeugen. In
der Tat existieren eine Vielzahl von Automatisierungsansatze und Implementie-
rungen in Wissenschaft und Industrie. Aufgrund der Tatsache, dass Software-
Firmen unterschiedliche Anforderungen bzgl. des Testens haben, wird die Aus-
wahl eines Werkzeuges, das die verschiedenen automatischen Testnotwendig-
keiten unterstltzt, schwierig.

In diesem Bericht werden typische Anforderungen, die ein Testautomatisie-
rungswerkzeug erfilllen sollte, identifiziert. Gleichzeitig werden im Rahmen einer
Fallstudie spezifische Anforderungen der Projektpartner WIKON und market
maker festgehalten. In einem zweiten Teil prasentiert dieser Bericht die Ergeb-
nisse einer Marktstudie von Testautomatisierungstools, die dann genutzt wer-
den kdnnen, um die Akquise von solchen Tools zu unterstitzen. Die Ergebnisse
der Marktstudie werden sodann benutzt, um Werkzeuge fiir die Projektpartner
auszuwahlen.

Wir danken den folgenden Unternehmen und Personen fur die Bereitschaft zu
Interviews:

e market maker: Sebastian Scheffler

¢ WIKON: Clemens Schitter

Software testing, automated testing, testing tools, acquisition
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Einleitung

1 Einleitung

Software-Produzenten sind daran interessiert, ihre Produkte schnell und effi-
zient zu testen. Um diese Aufgabe zu lésen, sollten die Software-
Unternehmen durch Werkzeuge zur Testautomatisierung unterstutzt werden,
denn bei der Testdurchfihrung mussen oft sehr viele Testfalle betrachtet
werden. Daher ist eine manuelle Durchflihrung der Testfalle schon aus Zeit-
und damit verbundenen Kostengrinden oft gar nicht moglich. Spezialisierte
Werkzeuge kdénnen einige Arbeitsschritte ohne menschliches Zutun durch-
fuhren und damit Aufwand einsparen. Hauptsachlich sind dies momentan mit
der Testausfihrung beschéaftigte Schritte, seltener auch die Testfallerstellung
oder Testdatengenerierung.

1.1 Projektkontext

Dieser Bericht ist ein Produkt des Projektes ,Research Lab Rheinland-Pfalz:
Testen und Testautomatisierung®. Wie schon aus dem Namen ersichtlich,
behandelt das Projekt unterschiedliche Bereiche der Testautomatisierung,
wobei der Fokus auf dem Einsatz entsprechender Konzepte in kleinen und
mittelstdndischen Unternehmen (KMU) liegt.

Das Projekt ist in acht verschiedene Arbeitspakete (AP) unterteilt. Im ersten
Arbeitspaket werden Grundlagen bzgl. Testen und Testautomatisierung ge-
schildert, insbesondere werden dabei der aktuelle Stand der Forschung und
der Stand der Praxis untersucht. Der Ist-Zustand der Partner bzgl. Testau-
tomatisierung wird im AP2 dargestellt. Ziele und Kennzahlen werden in AP3
behandelt. Die Ergebnisse der Arbeitspakete vier und flinf werden in diesem
Bericht beschrieben. AP4 beschreibt dabei Anforderungen an Automatisie-
rungstools, die teilweise zusammen mit den Partnern market maker und
WIKON aufgestellt wurden. Eine Marktanalyse der bereits auf dem Markt
vorhandenen Testautomatisierungstools findet im AP5 statt, ebenso die Aus-
wahl passender Tools flir die Projektpartner WIKON und market maker.

APG6 beschéftigt sich anschliefiend mit der Anpassung bzw. Implementierung
der Testtools. In AP7 werden die Integration der Tools in die Unternehmens-
infrastruktur und die Schulung der Mitarbeiter der Projektpartner bzgl. der
Testtools vorgenommen. Im letzten Arbeitspaket (AP8) werden schlieRlich
die Ergebnisse evaluiert.

Dieser Bericht zeigt einen verstandlichen und nachvollziehbaren Weg auf,
Testtools basierend auf spezifischen Anforderungen auszuwahlen. Das da-
bei entwickelte Verfahren wurde angewandt, um die Aufgaben der Arbeits-
pakete vier und finf durchzuflihren. Die Ergebnisse sind ebenfalls Teil die-
ses Reports.
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1.2

1.3

Voruberlegungen

Software-Tests spielen im taglichen Leben eines Entwicklers eine grof3e Rol-
le. In der Praxis finden groRe Teile der Qualitatssicherung hauptsachlich in
Form von Tests statt, die deshalb mitunter sehr aufwendig werden kénnen.

Um den Aufwand fir Tests zu senken, konnen Teile automatisiert werden.
Hierbei wird die Software nicht manuell in einer bestimmten Reihenfolge mit
bestimmten Eingabedaten konfrontiert und ihre Reaktion Uberprift, sondern
(teil-)automatisch mittels Werkzeugen. Die Forschung halt hierflir einige An-
satze bereit, um auch kompliziertere Falle automatisch handhaben zu kon-
nen [AOSO04], in der industriellen Praxis haben sich bisher jedoch nur weit
weniger aufwendige Verfahren etablieren kdnnen, sofern Giberhaupt automa-
tisiert getestet wird [AOS04-2].

Ein Werkzeug alleine sorgt jedoch nicht flir die Automatisierung der Tests.
Zuerst einmal kann nur automatisiert getestet werden, was Uberhaupt getes-
tet werden kann. Dies mag trivial erscheinen, ist jedoch in der Praxis der
Software-Entwicklung eine echte Herausforderung. Viele Systeme sind Uber
Jahre hinweg gewachsen und stark verflochten, so dass einzelne Tests fur
die kleinsten Einheiten des Systems (Units) zwar noch mdglich sind, schritt-
weise Integrationstests, bei denen einzelne Units zu grofReren Einheiten zu-
sammengesetzt werden, jedoch oft wegfallen, da es unmdglich ist, Kompo-
nenten unabhangig voneinander zu testen. Haufig schliel3t sich daher an die
Unit-Testphase direkt der Systemtest an, der dann zwangslaufig Fehler fin-
det, die in Komponententests gefunden worden waren.

Damit ergibt sich die Notwendigkeit, Systeme so zu gestalten und zu entwi-
ckeln, dass sie Uberhaupt erst testbar sind. Bei Neuentwicklungen ist dies
von Anfang an mdglich und auch ausreichend durch kommerzielle Werkzeu-
ge unterstitzt. Gewachsene Systeme missen schrittweise in einen besser
testbaren Zustand Uberflhrt werden. Fur die gewachsenen Systeme kommt
meist eine Sammlung (teilweise) selbst entwickelter Testwerkzeuge zum
Einsatz, die auf die Systemstruktur angepasst sind. Vor diesem Hintergrund
sind auch viele Anforderungen an Automatisierungstools zu sehen.

Aufbau des Reports

Der vorliegende Bericht ist wie folgt gegliedert. In Kapitel 2 werden Konzepte
und Begrifflichkeiten des Software-Testens eingefiihrt. Dies beinhaltet die
Grundlagen des Software-Testens anhand allgemeiner Informationen zum
Testen (Kapitel 2.1), der Testaktivitdten (Kapitel 2.2), Testphasen (Kapitel
2.3) und eine Einordnung von Testtechniken (Kapitel 2.4).

Kapitel 3 beschreibt das Bewertungsverfahren fiir ein Testtool anhand eines
Beispiels. In Kapitel 4 wird das Arbeitspaket 4 bearbeitet. Hierbei werden
allgemeine (Kapitel 4.1) und spezifische Anforderungen (Kapitel 4.2) von Un-
ternehmensseite fur die Auswahl eines Testtools erarbeitet. Anschlief3end
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wird der Prozess von der Definition der Anforderungen bis zur Auswahl ei-
nes geeigneten Automatisierungstools beispielhaft fur die Projektpartner
market maker und WIKON durchgefuhrt.

Die Definition der spezifischen Anforderungen der Projektpartner findet sich
in Kapitel 5. Kapitel 6 behandelt anschlieRend das flinfte Arbeitspaket des
Projekts, in dem der Markt existierender Testautomatisierungstools analy-
siert wird. Dabei werden die Bewertungskriterien einzelner Testtools erklart
(Kapitel 6.1), die Bewertung der Automatisierungstools (Kapitel 6.2) vorge-
nommen und jedes einzelne Tool detailliert beschrieben (Kapitel 6.3).

In Kapitel 7 wird anschliefend eine Auswahl von Testtools fur die Projekt-
partner WIKON (Kapitel 7.1) und market maker (Kapitel 7.2) anhand ihrer
Anforderungen durchgefiihrt. Kapitel 8 bildet den Abschluss in Form einer
Zusammenfassung.
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2 Software-Testen

In diesem Kapitel werden die Grundlagen des Software-Testens vorgestellt.
Dazu werden u.a. die wichtigsten Begriffe der verschiedenen Testaktivitaten,
Testtechniken und Testphasen, die im weiteren Bericht Verwendung finden,
eingefihrt und kurz erlautert.

2.1 Testen und Testautomatisierung

Heutige Software-Systeme sind wegen ihrer zunehmenden Grdéfle und Kom-
plexitat nicht nur schwerer testbar, sondern erfordern auch eine héhere An-
zahl an Testfallen als friiher, um mdglichst viele Fehler entdecken zu kon-
nen. Tests bendtigen ebenso wie die Entwicklung der Software selbst einen
strukturierten Ablauf, der es erlaubt, Tests sicher und nachvollziehbar durch-
zufihren. Ein solcher Testprozess ist nicht nur fir die Entwicklung von Ein-
Rechner-Systemen sinnvoll, sondern gewinnt wegen weiter Verbreitung ver-
teilter Systeme, wie etwa Client/Server-Systeme, auch fir diese eine immer
hohere Bedeutung. Zusatzlich kénnen viele Unternehmen ihre Testaufgaben
meist nicht mehr manuell bewaltigen, so dass die Automatisierung dieser
Aufgaben ebenfalls weiter in den Vordergrund rickt.

2.1.1 Terminologie

Generell kann unterschieden werden zwischen Fehlverhalten (failure), Feh-
lern (fault) und Fehlerursachen (error). Unter einer Fehlerursache versteht
man dabei eine menschliche Handlung, aufgrund derer ein Fehler entsteht.
Ein Beispiel fir eine Fehlerursache ware ein Denkfehler eines Programmie-
rers, der zu einem Fehler im Programm in Form einer falschen Anwei-
sung/Codezeile filhrt. Dieser Fehler ist von aul3en nicht sichtbar, selbst mit
diesem Fehler kann sich das Programm noch korrekt verhalten, etwa falls
die fehlerhafte Zeile nicht zur Ausfliihrung kommt. Wird sie ausgefiihrt, so re-
sultiert daraus ein Fehlverhalten des Programms, welches von auf’en beo-
bachtet werden kann.

Hieraus folgt, dass Fehler nicht zwangslaufig zu Fehlverhalten und damit zu
zusatzlichen Kosten filhren missen. Insbesondere weist ein aufgetretenes
Fehlverhalten immer auf die Anwesenheit von Fehlern hin, die Anwesenheit
von Fehlern jedoch fuhrt nicht zwingend zu Fehlverhalten. Das hat ganz
praktische Auswirkungen fir den Test: Wenn im Test kein Fehlverhalten der
Software beobachtet wird, dann konnen trotzdem Fehler enthalten sein, die
einfach kein beobachtbares Fehlverhalten der Software provoziert haben.
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Im weiteren Verlauf dieses Reports wird der Begriff ,Fehler® synonym flr die
hier aufgefuihrten Begriffe ,Fehler” und ,Fehlverhalten® benutzt, da eine wei-
tere Unterscheidung in diesem Kontext nicht notwendig ist.

2.1.2 Testautomatisierung

Unter Automatisierung versteht man im Zusammenhang mit Software-Tests,
dass einige oder alle der Aktivitdten eines Testprozesses nicht mehr von
Menschen ausgeflihrt werden, sondern ohne menschliches Zutun von Ma-
schinen. Sind an bestimmten Stellen Eingriffe von Menschen notwendig, so
spricht man von einer Teil-Testautomatisierung.

Sollen Tests manuell durchgefuhrt werden, so ist eine moglichst kleine An-
zahl von Testfallen anzustreben, wohingegen die erwiinschte hohe Abde-
ckung moglicher Fehlerfalle oft eine groRe Anzahl von Testféllen oder zu-
mindest komplexe Testfalle provoziert. Die Forderung nach wenigen, einfa-
chen Testfallen lasst sich durch Testautomatisierung abschwachen. Dies
begrindet sich dadurch, dass

a) Maschinenzeit meist deutlich kostengulinstiger ist als menschliche Arbeits-
zeit und

b) Tests ohne erforderliches menschliches Zutun deutlich schneller ablaufen
kénnen als manuelle oder teilautomatisierte Tests.

2.2 Testaktivitaten

Der gesamte Testprozess [@SWKompetenz] kann in mehrere Aktivitaten
aufgeteilt werden. Dieser Report unterscheidet vier Hauptaktivitaten:

o Testplanung: Die erste Aktivitadt im Testprozess ist die Testplanung.
Dabei soll eine detaillierte Planung in Form eines Testplans erfolgen.
Im Testplan finden sich Beschreibungen der Ressourcenplanung, der
Teststrategie, der Testpriorisierung sowie der geplanten Werkzeug-
unterstitzung. Die Ressourcenplanung umfasst dabei den Aufwand
an Mitarbeitern samt von ihnen voraussichtlich bendétigter Arbeitszeit,
eingesetzter Werkzeuge und weiterer Hilfsmittel. Hierbei wird zusatz-
lich ein Zeitplan fir den Einsatz der Projektarbeiter festgehalten. Die
Teststrategie legt fest, welche Teile des Systems in welcher Intensi-
tat getestet werden sollen, da ein ganzheitlicher Test meist aus Zeit-
grinden nicht durchzufihren ist. Um die Auswahl und Testintensitat
moglichst sinnvoll zu gestalten, wird im Allgemeinen eine Risikoab-
schatzung durchgeflihrt. Die Testpriorisierung hat zum Ziel, moglichst
kritische Systemteile auch zuerst zu testen, da es aus Zeitdruck sein
kann, dass nicht alle festgelegten Tests durchgeflhrt werden kdn-
nen. Die geplante Werkzeugunterstlitzung enthalt die Analyse der
Einsetzbarkeit vorhandener Tools sowie evil. nétiger Neuanschaffun-
gen.
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o Testfallerstellung: Testfalle kénnen auf unterschiedliche Weise er-
stellt werden. Testfalle kénnen etwa ad-hoc definiert werden. Das
bedeutet, die Tester oder Entwickler entscheiden eher spontan dar-
Uber einen bestimmten Bereich zu testen. Daraufhin wird ohne weite-
re Planung getestet. Eine andere Mdglichkeit ist die Erstellung der
Testfalle aus der Systemspezifikation. Dabei werden anhand der
spezifizierten funktionalen und nicht-funktionalen Eigenschaften des
zu entwickelnden Systems Testfélle abgeleitet.

e Testdurchfiihrung: Nach der Erstellung des Testplans und der Test-
falle kann mit der Durchfihrung der Tests begonnen werden. Vor-
aussetzung daflr ist natirlich, dass die zu testenden Systemteile ver-
fugbar, d.h. implementiert und an den Tester libergeben worden sind
und eine Testumgebung vorhanden ist. AnschlieBend werden die
Testfalle der im Testplan festgelegten Strategie folgend abgearbeitet.

o Testauswertung: Diese Aktivitat beschreibt die Auswertung der
Tests. Die Ergebnisse und eventuelle Fehler werden in Tabellen,
Fehlerausgaben oder textuellen Dokumenten an die zustandige Per-
son weitergeleitet. Wichtig bei der Testauswertung ist die exakte An-
gabe und Beschreibung des Fehlers, da nur sie es ermdglicht den
Fehler im Programmcode zu finden bzw. nachzuweisen, dass der
Fehler durch einen anderen Faktor verursacht wurde. Solche Fakto-
ren sind beispielsweise eine ungenaue oder fehlerhafte Testspezifi-
kation, eine fehlerhafte Testinfrastruktur oder auch fehlerhafte Test-
falle.

Eng mit Tests verbunden ist immer die Aktivitat des Fehlermanagements.
Beim Fehlermanagement beschaftigt man sich mit der Nachverfolgung von
identifizierten Programmfehlern. Dies beinhaltet das Aufzeichnen und Nach-
prifen sowie der Reproduzierbarkeit der Fehler, das Aufzeichnen der bend-
tigten KorrekturmafBnahmen und beispielsweise die Entscheidung, ob und
wann der Fehler korrigiert wird. Dartber hinaus mussen einzelne Tests hau-
fig nach Behebung des Fehlers erneut durchgefiihrt werden, da die Korrek-
tur des Fehlers neue Fehler in das System eingebracht haben kann. Ebenso
muassen evitl. neue Testfalle eingeflhrt oder existierende angepasst werden,
wenn es sich um tief greifende Anderungen gehandelt hat. Ein systemati-
sches Fehlermanagement ermdglicht es nachzuvollziehen, was mit den i-
dentifizierten Fehlern geschah, warum und wie das System geandert wurde.

2.3 Testphasen

Software wird Ublicherweise in mehreren Phasen getestet. Begonnen wird
bei sehr feingranularen Testobjekten, anschlieRend werden schrittweise die
getesteten Objekte vergrdlRert, bis letztendlich das gesamte System und
seine Akzeptanz durch die Nutzer getestet werden. Die einzelnen Testpha-
sen konnen nach der Granularitat der Testobjekte geordnet werden:
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Unit-Phase: Eine Unit ist die kleinste Einheit der zu testenden Soft-
ware, also beispielsweise eine einzelne Klasse. Haufig werden Unit-
Tests direkt von den Entwicklern durchgefiihrt, so dass das daflr er-
forderliche Wissen Uber die Interna der Einheiten vorhanden ist.

Integrationsphase: Das korrekte Funktionieren jeder einzelnen Unit
garantiert nicht, dass die Units auch im Zusammenspiel wie vorgese-
hen funktionieren. Dies wird mit Hilfe von Integrationstests Uberpruft.
Hierzu werden mehrere Units zusammengesetzt und ihre Interaktion
getestet. Wahrend einem Integrationstest wird schrittweise das ge-
samte System zusammengesetzt, wahrend gleichzeitig Tests ausge-
fuhrt werden, die beispielsweise Fehler in den Schnittstellen der
schon erfolgreich einzeln getesteten Units aufdecken.

Systemphase: Das Ziel eines Systemtests ist es, eine gewisse Si-
cherheit herzustellen in Bezug auf das spezifikationsgemafRe Funkti-
onieren des Gesamtsystems. Insofern stellt der Systemtest eine Vor-
bereitung auf den Akzeptanztest durch den Benutzer dar, da die vom
Benutzer spezifizierte Leistung (sowohl funktional als auch nicht-
funktional) im Ganzen getestet wird. Bei Tests auf Systemebene
herrschen Black-Box-Techniken (siehe Kapitel 2.4) als Testart vor,
da das Hauptaugenmerk auf der Erfiillung der Anforderungen liegt,
nicht auf der Implementierung.

Installationsphase: Der Begriff des Installationstests wird in der Lite-
ratur nicht einheitlich verwendet, insofern ist es nicht mdglich, eine
allgemeingliltige Definition festzulegen. Allgemein kénnen Installati-
onstest auf zwei Arten verstanden werden [CBCO01].

1. Ein Installationstest kann als ein Test der Installationsumge-
bung verstanden, bevor bzw. wahrend das System tatsachlich
auf den entsprechenden Computer Ubertragen wird. Dabei
steht die aktuelle Computerkonfiguration im Vordergrund.
Dieser auch als ,Configuration Checking“ bezeichnete Pro-
zess prift dabei u. a., ob bendtigte Dateien und Bibliotheken,
die nicht mit dem Produkt ausgeliefert werden, in der Installa-
tionsumgebung vorhanden sind. Au3erdem wird dabei Uber-
pruft, ob Programme, mit denen das System kooperieren soll,
auf dem Installationsrechner installiert wurden und ob eine
gulltige Hardware-Konfiguration vorliegt.

2. Ein Installationstest kann aber auch als eine Funktionalitats-
prifung nach der Ubertragung auf den Computer definiert
werden. Ein so interpretierter Installationstest wird dabei hau-
fig als Teil des Akzeptanztests verstanden, da er dem End-
nutzer des Systems zeigt, dass die funktionalen Systeman-
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forderungen auch in seiner konkreten Umgebung erfullt wer-
den.

Im Folgenden sollen unter Tests in der Installationsphase alle Tests
verstanden werden, die mindestens einer der obigen Definitionen ge-
nugen.

o Akzeptanzphase: Bei diesen Tests Uberprifen typischerweise Rep-
rasentanten des endgultigen Benutzerkreises die Funktionsweise des
Systems, d.h. sie fuhren am laufenden System Arbeiten aus, wie sie
typisch fir die spatere Benutzung sind. Dies stellt den letzten Test
vor der formalen Auslieferung und Inbetriebnahme beim Kunden dar.

2.4 Einordnung von Testtechniken

Grundsatzlich unterscheidet man zwei Klassen von Testtechniken, deren
Anwendung davon abhangt, welches Wissen man Uber die zu testende Soft-
ware besitzt.

e Unter Black-Box-Tests [SL0O3] versteht man alle Testtechniken, die
zur Herleitung oder Auswahl von Testfallen keine Informationen uber
die innere Struktur des Testobjekts bendtigen.

e Unter White-Box-Tests [SLO3] versteht man alle Testtechniken, die
zur Herleitung oder Auswahl von Testfallen Informationen Uber die
innere Struktur des Testobjekts bendtigen.

Beim Black-Box-Testen werden Ublicherweise die spezifizierten funktionalen
Anforderungen an die zu testende Software herangezogen, um Testfalle ab-
zuleiten. Jedoch ist anzumerken, dass es auch Black-Box-Techniken gibt,
die nicht nach diesem Muster vorgehen [Ligg02]. Beim White-Box-Testen
analysiert man die Kontrollstruktur des zu testenden Programms, um Testfal-
le abzuleiten, die bestimmte Kriterien der Abdeckung erfiillen. Hierbei gilt
wiederum, dass dies nicht notwendigerweise so durchgefiihrt werden muss
[Ligg02].

Die Abdeckungskriterien beim White-Box-Testen fokussieren auf verschie-
dene Eigenschaften der internen Struktur der zu testenden Software:

e Anweisungsabdeckung: Hierbei werden Testfalle so angelegt, dass
jede Anweisung mindestens einmal ausgefliihrt wird. Dies flihrt zu
mafigem Aufwand, da analysiert werden muss, wie welche Ent-
scheidungen im Programmablauf zu fallen sind, um alle Anweisun-
gen zu erreichen.

o Pfadabdeckung: Hierbei werden Testfalle so angelegt, dass jeder
Pfad, der im Kontrollfluss der Software maoglich ist, mindestens ein-
mal durchlaufen wird. Dies ist meist recht aufwendig, da oft viele
Pfade in einem Programm existieren.
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Beim Black-Box-Testen unterscheidet man ebenfalls mehrere Arten, wie die
Anforderungen verarbeitet werden:

e Aquivalenzklassen: Die Unterteilung in Aquivalenzklassen geht von
der Annahme aus, das sich die Inputs und Outputs eines Programms
oder einer Methode in Klassen einteilen lassen, sodass sich das
Programm fur alle Elemente einer Klasse als Input gleichartig verhalt.
Daraufhin werden ein oder mehrere Reprasentanten der Klasse ge-
testet und davon auf das Verhalten der ganzen Klasse geschlossen.
Die Schwierigkeit liegt hierbei darin, die Klassen zu bestimmen und
reprasentative Werte zu wahlen, die getestet werden.

e Grenzwertanalyse: Die Grenzwertanalyse kann als ein Spezialfall der
Aquivalenzklassentests gesehen werden. Die zugrunde liegende An-
nahme der Klassen ist dieselbe, anstatt jedoch Reprasentanten aus
der Klasse zu wahlen, konzentriert man sich bei der Grenzwertanaly-
se auf Werte direkt auf den Grenzen bzw. dicht auf beiden Seiten der
Grenzen der einzelnen Klassen.

e Zufallstesten: Bei dieser Testmethode werden die Testdaten zufallig
erzeugt und das zu testende Programm damit beschickt. Die Tester-
gebnisse werden aufgezeichnet und kdnnen dann inspiziert werden.

¢ Entscheidungstabellen: Entscheidungstabellen werden haufig fir die
Erstellung von Testfallen eingesetzt [Ligg02]. Dabei werden Ein-
gangswerte/Bedingungen mit ihren mdglichen Belegungen gelistet,
sowie die jeweils erwartete Ausgabe. Diese Testtechnik garantiert ei-
ne gewisse Testvollstandigkeit, besitzt aber den Nachteil, dass der
Umfang der Darstellung, die haufig in Form einer Tabelle vorliegt,
exponentiell mit der Anzahl der Bedingungen steigt. Beispielsweise
kénnte die Mdglichkeit eine Online-Bestellung per Rechnung zu be-
zahlen davon abhangen, ob es sich um einen Erstkunden, einen Pri-
vatkunden oder eine Bestellung mit einem Wert von tber 1000€ han-
delt. Es gibt dabei 8 (2%) mégliche Belegungen dieser drei Bedingun-
gen, da jede Bedingung unabhéangig von den anderen wahr oder
falsch sein kann. Allgemein gibt es bei n Bedingungen 2" mdgliche
Belegungen, was bei 10 Bedingungen schon zu 2'° = 1024 mégli-
chen Belegungen flihrt, die alle einzeln Uberprift werden missen.
Entscheidungstabellen kdnnen direkt aus der Spezifikation erstellt
oder indirekt ermittelt werden, beispielsweise aus Ursache-Wirkungs-
Graphen.

Beide Testarten Black-Box und White-Box schlieen sich nicht gegenseitig
aus, sie sind als komplementar zu verstehen und erganzen sich, da sie un-
terschiedliche Arten von Fehlern aufdecken.

Eine von der eben beschriebenen Klassifikation relativ unabhangige Menge
von Testtechniken ist das so genannte Built-in oder Self Testing (BIT). Das
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Konzept bezieht sich auf den Test von Komponenten bzw. Units. Solche
Systemkomponenten werden bei BIT mit Testfunktionalitat ausgestattet, so
dass sie sich in zwei Modi befinden kénnen. Entweder laufen die Komponen-
ten im Laufzeitmodus, in dem sie kein spezielles Verhalten zeigen, oder be-
finden sich im Testmodus, in dem die Funktionalitdat der Komponente getes-
tet werden kann. Built-in-Tests werden oft bei der Integration mehrerer gro-
Rer Komponenten eingesetzt, da es sich gerade in grol’en Systemen
schwierig gestaltet, das korrekte Funktionieren der Komponenten in ihrem
Zusammenspiel zu Uberprifen. Grundsatzlich kann man zwei Arten von BIT
unterscheiden [Comp+01]:

e Built-in Contract Testing: Diese Art des BIT bezeichnet die Mdglich-
keit einer Komponente, ihre korrekte Installation in die Laufzeitumge-
bung zu Uberprufen. Der Begriff Laufzeitumgebung schlief3t die
zugrunde liegende Plattform als auch das Zusammenspiel mit ande-
ren Komponenten ein.

¢ Built-in Quality of Service Testing: Diese Art des BIT bezieht sich auf
die Ausstattung einer Systemkomponente mit Testfunktionalitat, um
die Qualitat ihrer Aufgabenerfillung testen zu kdnnen. Ein Beispiel
flr einen derartigen Qualitatstest ware etwa das Senden einer Nach-
richt innerhalb eines vorgegebenen Zeitintervalls.
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Nutzwertanalyse

Nutzwertanalyse

Als Grundlage zur Auswahl eines passenden Tools wird eine Nutzwertanaly-
se [@UniFlensburg] herangezogen. Diese wird zunachst anhand eines klei-
nen Beispiels beschrieben.

Steht eine Entscheidung an, so sollten zunachst alle wichtigen Kriterien, die
fur diese bendtigt werden aufgelistet werden. So kénnen z.B. beim Kauf ei-
ner bestimmten Software bestimmte Eigenschaften als Kriterien herangezo-
gen werden. Dazu gehdren in diesem Beispiel: Erweiterbarkeit, Performan-
ce, Benutzerfreundlichkeit, Wartbarkeit, Verfiigbarkeit und Funktionalitat.
Diese werden zur Beschreibung der Nutzwertanalyse genligen.

Nachdem die relevanten Kriterien ausgewahlt sind, wird jedes Kriterium
nach Wichtigkeit der Erfullung bewertet. Die entsprechende Bewertungsska-
la soll im Folgenden von 0...2 reichen. Hierbei bedeutet 0 unwichtig, 1 teil-
weise wichtig und 2 wichtig.

AnschlielRend werden in Frage kommende Tools bzgl. ihres Erflllungsgra-
des der zuvor definierten Kriterien betrachtet. Hier wird ebenfalls eine Skala
von 0...2 angesetzt. Hier bedeutet 0 nicht erfillt, 1 teilweise erfullt und 2 voll-
standig erfullt.

Ist sowohl die Gewichtung der Kriterien als auch die Bewertung der Produkte
anhand der Kriterien erfolgt, kann der Nutzwert berechnet werden. Dazu
wird zunachst jeweils die Wichtigkeit eines Kriteriums mit seinem Erfullungs-
grad multipliziert und die Ergebnisse aufsummiert. Das Ergebnis bildet den
realen Wert eines Werkzeugs ab. Auflerdem wird ein Idealwert errechnet,
indem fir jedes Kriterium die Wichtigkeit der Erflllung mit dem maximal
moglichen Erfullungsgrad (in diesem Falle also 2 = vollstandig erfullt) multip-
liziert wird. Auch diese Werte werden aufsummiert. Schlief3lich wird der reale
zum ldealwert in Relation gesetzt. Der Quotient beschreibt den Nutzwert des
jeweiligen Werkzeugs.

Tabelle 1 verdeutlicht dies. Die erste Spalte listet die als relevant erachteten
Kriterien, die zweite Spalte die Einschatzung ihrer Wichtigkeit. Spalte 3 ent-
halt den Erflllungsgrad jedes Kriteriums, Spalte 4 das Produkt aus der Wich-
tigkeit und dem Erfullungsgrad fur das erste Werkzeug. Die Spalten 5 und 6
enthalten die jeweiligen Werte fur ein zweites Werkzeug. Spalte 7 schlielich
enthalt fir jedes Kriterium den ldealwert. Dieser ist fir alle Werkzeuge
gleich. Die vorletzte Zeile enthalt mit den Summen der Produkte aus Wich-
tigkeit und Erfullungsgrad die realen Werte jedes Werkzeugs. Die letzte Zeile
schliellich beschreibt mit dem Quotienten aus realem und idealem Wert den
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Tabelle 1:

12

Nutzwert jedes Werkzeugs, namlich 12/16=75% flr Werkzeug 1 und 9/16 =

56,3% fir Werkzeug 2.

Aufgrund dieses Ergebnisses wurde die Entscheidung auf Tool 1 fallen, da
es die Anforderungen zu einem héheren Prozentsatz erfillt, d.h. den grof3e-

ren Nutzwert besitzt.

I Wichtigkeit | Tool 1 . Tool 2 N *
Kriterium W) (T1) W*T1 (T2) W*T2 |W*Thax
Erweiterbarkeit 2 2 4 1 2 4
Performance 1 1 1 2 2 2
Benutzerfreundlichkeit 2 2 4 1 2 4
Wartbarkeit 1 1 1 1 1 2
Verfugbarkeit 0 0 0 2 0 0
Funktionalitat 2 1 2 1 2 4
Summe 12 9 16
Nutzwert 75,0% 56,3%

Beispiel Nutzwertanalyse
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Allgemeine Anforderungen an
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Allgemeine Anforderungen an Automatisierungstools

Dieses Kapitel beschreibt verschiedene Anforderungen, die an Testtools ge-
stellt werden kdnnen. Dazu werden sowohl allgemeine als auch spezielle
Anforderungen aufgestellt. Durch die allgemeinen Anforderungen kann be-
stimmt werden, wie wichtig einem Unternehmen einzelne Testaktivitaten,
Testphasen und Testtechniken sind bzw. wie wichtig deren Automatisierbar-
keit ist. Bei den speziellen Anforderungen handelt es sich um Anforderun-
gen, die speziell auf die Auswahl eines Testtools ausgerichtet sind.

Allgemeine Anforderungen

Im Folgenden werden die allgemeinen Anforderungen, die spater als Ver-
gleichsgrundlage der Marktstudie dienen, erlautert. Zu solchen Anforderun-
gen kann man die Wichtigkeit bzw. Automatisierbarkeit von Testaktivitaten,
Testtechniken und Testphasen zahlen. Zu den einzelnen Testaktivitaten ge-
héren Testplanung, Testfallerstellung, Testdurchfiihrung Testauswertung,
und im Anschluss an Tests das Fehlermanagement. Die Testtechniken wer-
den in White-Box-Tests, Black-Box-Tests und BIT unterteilt. Fir die Test-
phasen ist ein Bottom-Up-Vorgehen ausgehend von kleinen Systemeinhei-
ten bis zum Test des Gesamtsystems ublich. Prinzipiell ist auch ein Top-
Down-Vorgehen denkbar. Jedoch wirden so auch die meisten ,einfachen®
Implementierungsfehler beim Systemtest entdeckt, so dass der Aufwand zur
Identifizierung der Fehlerquellen und zur Behebung der Fehler hoher als
beim Bottom-Up-Ansatz ware. Daraus ergibt sich folgende Durchflihrungs-
reihenfolge: Zuerst Unit-Tests, dann Integrationstests, danach System- und
Installationstests und schlieRlich die Akzeptanztests.

4.1.1 Testaktivitaten

Eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Testaktivitaten erfolgte bereits
in Kapitel 2.2. Die erste Aktivitat ist die Testplanung und beinhaltet die Er-
stellung der Ressourcenplanung, der Teststrategie sowie der Testpriorisie-
rung. Um den gewtlinschten Unterstitzungsgrad der Testplanung feststellen
zu kénnen, stellt sich folgende Frage:

¢ Wie wichtig ist eine gute Unterstiitzung bei der Testplanung?

Bei den folgenden Testaktivitdten werden zusatzlich auch die Automatisie-
rungsmaoglichkeiten betrachtet.

Die zweite Aktivitat ist die Testfallerstellung, wahrend der die einzelnen Test-
falle entwickelt werden. Hier ist es wichtig zu wissen:
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¢ Wie wichtig ist eine gute Unterstiitzung bei der Testfallerstellung?
¢ Wie wichtig ist eine Automatisierung der Testfallerstellung?

Anschlie3end sollte im Testprozess die Testdurchflihrung erfolgen. Diese ist
durch den Namen eigentlich selbsterklarend und besteht wie bereits in Kapi-
tel 2.2 beschrieben aus mehreren Teilen. Auch hier stellen sich wiederum
zwei Fragen zur Einstufung:

e Wie wichtig ist eine gute Unterstutzung bei der Testdurchfuhrung?
e Wie wichtig ist eine Automatisierung der Testdurchfuhrung?

Die letzte Aktivitat ist die Testauswertung.
¢ Wie wichtig ist eine gute Unterstlitzung bei der Testauswertung?

Das Fehlermanagement beschéftigt sich mit der Behandlung von Programm-
fehlern. Folgende Fragen werden bzgl. des Fehlermanagements formuliert:

e Wie wichtig ist eine gute Unterstitzung des Fehlermanagements?

o Wie wichtig ist eine Automatisierung des Fehlermanagements?

4.1.2 Einordnung von Testtechniken

Testtechniken koénnen in White-Box-Tests und Black-Box-Tests unterteilt
werden. Da die Unterstutzung von Black-Box-Tests allerdings eine Mindest-
anforderung an ein Testtool darstellt, wird hier ausschlieRlich die Unterstut-
zung von White-Box-Tests betrachtet. Hier soll nun untersucht bzw. beurteilt
werden inwieweit solche Testtechniken unterstlitzt werden sollen. Daher
wird folgende Frage gestellt:

¢ Wie wichtig ist eine gute Unterstlitzung beim White-Box-Testen?
Um die Anforderungen bzgl. BIT zu betrachten, wird folgende Frage gestellt:

o Wie wichtig ist eine gute Unterstiitzung beim BIT?

4.1.3 Testphasen

14

Die verschiedenen Testphasen wurden bereits in Kapitel 2.3 im Detail be-
schrieben. Ahnlich wie bei den Testaktivitdten werden auch hier zwei ver-
schiedene Aspekte betrachtet: Wie gut die Tests in der jeweiligen Phase un-
terstitzt werden sollen, und ob die entsprechende Phase automatisiert wer-
den soll. Zunachst wird die Testphase mit den kleinsten Einheiten, den U-
nits, betrachtet:

¢ Wie wichtig ist eine gute Unterstiitzung bei Unit-Tests?

e Wie wichtig ist eine Automatisierung der Unit-Tests?
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Die Integrationstests Uberprifen das Zusammenspiel der einzelnen Units.
Hierbei erfolgt eine Beurteilung bzw. Einstufung wie gut Integrationstests un-
terstitzt und automatisiert werden sollen.

o Wie wichtig ist eine gute Unterstutzung der Integrations-Tests?
o Wie wichtig ist eine Automatisierung der Integrations-Tests?

Der Systemtest soll erste Sicherheit in Bezug auf das spezifikationsgemalie
Funktionieren des Gesamtsystems geben und bildet die Vorstufe zum Ak-
zeptanztest. Es stellen sich folgende Fragen.

¢ Wie wichtig ist eine gute Unterstlitzung der System-Tests?
¢ Wie wichtig ist eine Automatisierung der System-Tests?

Um den gewtlinschten Grad der Unterstlitzung bzw. Automatisierung von In-
stallationstests abschatzen zu kénnen, werden folgende Fragen gestellt.

¢ Wie wichtig ist eine gute Unterstlitzung der Installations-Tests?
¢ Wie wichtig ist eine Automatisierung der Installations-Tests?

Die Akzeptanztests werden am laufenden System durch die Reprasentanten
des endguiltigen Benutzerkreises durchgefihrt.

o Wie wichtig ist eine gute Unterstlitzung der Akzeptanz-Tests?

Spezielle Anforderungen

Im Folgenden werden die speziellen Anforderungen, die spater als Ver-
gleichsgrundlage der Marktstudie dienen, erlautert. Zu diesen Anforderun-
gen gehoéren technische Anforderungen, die Unterstlitzung von Testtypen
und weitere Anforderungen, die nicht den anderen Kategorien zuzuordnen
waren.

Zu den technischen Anforderungen sind verwendete Betriebssysteme und
Sprachen, Datenimport und Datenexport sowie die Zusammenarbeit mit an-
deren Testtools zu zahlen. Unter einer Sprache wird im Folgenden nicht nur
eine einzelne Programmiersprache verstanden, sondern auch ganze Pro-
grammierkonzepte, wie z.B. .NET oder J2EE. Aulierdem werden ganze
Klassen von Programmierkonzepten unter dem Begriff Sprache zusammen-
gefasst. Ein Beispiel hierzu ware der Einsatz web-basierter Sprachen. Dar-
unter fallen HTML und XML, die Gber HTTP ausgetauscht werden kénnen.
Ebenso gehéren zu web-basierten Sprachen auch spezielle XML-Formate
wie etwa SOAP fir Web Services. Der Begriff web-basierte Sprache wird
verwendet, sofern mehrere solche Formate in einer Anforderung auftreten.

Weiterhin wird auf die Unterstiitzung von Testtypen eingegangen. Dies be-
deutet, dass es in die Betrachtung miteinbezogen werden sollte, in welcher
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Umgebung getestet wird und welche Testtypen fiir die jeweilige Applikation
bendtigt werden. Unterschieden werden: funktionale Tests, Web-Tests und
Performance-Tests. Die Erklarung dieser Begriffe erfolgt weiter unten.

AbschlielRend werden weitere wichtige Anforderungen beschrieben, die sich
nicht unter einem Ubergeordneten Sammelbegriff zusammenfassen lassen.
Zu diesen zahlen Erweiterbarkeit, Konfigurierbarkeit, Benutzeranforderun-
gen, Nutzerexpertise, Dokumentation, Support und Kosten.

Die einzelnen Anforderungen werden im Folgenden naher erlautert.

4.2.1 Technische Anforderungen

16

Verwendete Betriebssysteme

Haufig ist ein Unternehmen auf die Verwendung bestimmter Betriebssyste-
me festgelegt, d.h. aber auch, dass ausgewahlte Werkzeuge auf diesen Be-
triebsystemen lauffahig sein missen. Dieser Sachverhalt verdeutlicht, dass
es sich bei der Art der unterstitzten Betriebssysteme um eine wichtige An-
forderung an ein Testtool handelt.

¢ Welche Betriebssysteme sollen unterstiitzt werden?
Verwendete Sprachen

Bezogen auf die vorgestellte Definition des Begriffs Sprache, ist es flr ein
Unternehmen von grofdem Interesse, welche Sprachen von einem Tool un-
terstitzt werden. Wird beispielsweise die vom Unternehmen eingesetzte
Programmiersprache von einem Tool flr Unit-Tests nicht unterstitzt, so ist
das Tool automatisch ungeeignet fir das Unternehmen. Grund daflr ist,
dass Unit-Tests die kleinsten Einheiten des Systems und damit im Allgemei-
nen Einheiten der Programmiersprache testen. Dementsprechend ergibt sich
folgende Frage, die in Form einer Aufzahlung beantwortet wird.

¢ Welche Sprachen werden verwendet?
Datenimport, Datenexport

Unter Datenimport bzw. Datenexport werden die Datenformate, z.B. HTML
oder Text, verstanden, die zur Definition, Beschreibung oder Dokumentation
der Tests eingesetzt werden. Beispielsweise kénnten wahrend der Testfall-
erstellung Daten in Form von Diagrammen importiert und dann als Pro-
grammcode exportiert werden. Um diese Tooleigenschaften in die Bewer-
tung mit einflieBen zu lassen, werden die folgenden Fragen gestellt und
durch eine Auflistung der unterstiitzten Datenformate beantwortet:

¢ Welche Dateiformate sollen importiert werden kénnen?

¢ Welche Dateiformate sollen exportiert werden kénnen?
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Zusammenarbeit mit anderen Testtools

Sind in den Unternehmen bereits eigene oder eingekaufte Testtools in
Gebrauch, so kann es sein, dass ein weiteres Testtool mit diesen kooperie-
ren muss.

¢ Mit welchen anderen (Test-)Tools soll das Tool zusammenarbeiten?
4.2.2 Testtypen

In diesem Abschnitt werden Testtechniken unter verschiedenen Uberbegrif-
fen (&hnlich wie in Kapitel 2.4) in Testtypen zusammengefasst. Dabei kann
z.B. zwischen funktionalen Tests, GUI-Tests, Web-Tests und Performance-
Tests unterschieden werden. Die Performance-Tests werden weiter in Last-
tests, Stresstests und Tests fir Antwortzeiten unterteilt.

Ein funktionaler Test [Ligg02] soll die funktionalen Anforderungen, die an ein
System gestellt werden, kontrollieren, z.B. indem die Ergebnisse einer Funk-
tion auf Korrektheit Gberprift werden. Es ist dabei darauf zu achten, dass ein
funktionaler Test stets ein Black-Box-Test ist. Jedoch gilt der Umkehrschluss
nicht immer, da es auch Black-Box-Techniken gibt, die nicht so vorgehen.

Beim GUI-Testing wird die Benutzerschnittstelle evtl. inklusive der dahinter-
liegenden Funktionalitat Gberprift. In einigen Fallen werden solche Tests
teilautomatisiert durchgefihrt, wie folgendes Beispiel zeigt: Bei der Testfall-
erstellung kdénnte eine Mausspur aufgezeichnet werden, die die Benutzer-
System-Interaktionen beschreibt. Anschlieffiend konnte der so aufgezeichne-
te Testfall automatisch durch ein Tool abgespielt werden. Werkzeuge, die
beim GUI-Testing so vorgehen werden als Capture-and-Replay-Tools be-
zeichnet. Nachteilig wirkt sich bei der ausschlieBBlichen Aufzeichnung von
Mausoperationen die Abhangigkeit von der Bildschirmauflésung, der Fens-
terposition der Anwendung, etc. aus. Daher verwenden einige Tools Anwen-
dungswissen, wie etwa, dass es sich um eine Windows-Anwendung handelt,
um die Interaktionen auf andere Art und Weise wiederholbar aufzuzeichnen.

Mit Web-Tests kdnnen Web-Applikationen getestet werden. Je nachdem, ob
eher Benutzer-System-Interaktionen oder der korrekte Aufbau von Nachrich-
ten Uberpruft werden soll, sind sie mit den Testtypen funktionales Testen
bzw. GUI-Testing kombinierbar.

Die Performance-Tests [Ligg02] werden hier in drei untergeordnete Testty-
pen gegliedert: Stresstests, Lasttests (Load-Tests) und die Antwortzeiten.
Ein Last- bzw. Leistungstest bringt das Software-System an Grenzbereiche
heran, jedoch nicht darlber hinaus. Dazu werden Lasten erzeugt sowie Zei-
ten und Auslastungen gemessen. Beim Stresstest wird das Software-System
unter Wegnahme von Ressourcen Uberlastet. Der Unterschied zu Lasttests
ist unter anderem durch die erzeugte Last gegeben. Mit Hilfe von Stresstest
soll beantwortet werden, wie sich das Verhalten bei Uberlast andert und ob
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es beim Rickgang der Last wieder in den Normalbetrieb zurtickkehrt.
SchlieRlich sind auch noch Tests bzgl. der Antwortzeiten fur die Bewertung
der Geschwindigkeit relevant.

o Welche Testtypen sollen unterstitzt werden (funktionale Tests, Web-
Tests, Performance-Tests, etc.)?

4.2.3 Sonstige Anforderungen

18

Hier werden die sonstigen Anforderungen, die nicht in eine der obigen Kate-
gorien passen, erlautert. Dazu zahlen: Erweiterbarkeit, Konfigurierbarkeit,
Benutzeranforderungen, Nutzerexpertise, Dokumentation, Support und Kos-
ten.

Erweiterungen/Konfiguration

Teilweise passen die Tooleigenschaften nicht exakt zu den Anforderungen
eines Unternehmens. Um solchen speziellen Anforderungen geniligen zu
kénnen, muss ein geeignetes Tool so gestaltet sein, dass Erweiterungen der
Funktionalitat leicht durchgefuhrt werden kdnnen. Dies kann beispielsweise
Uber einen Plugin-Mechanismus realisiert werden.

o Wie wichtig ist eine gute Erweiterbarkeit des Tools?

Fir jedes Unternehmen mit unterschiedlichen Systemen missen Testtools
oft unterschiedlich konfiguriert werden. Ein Testtool sollte daher Konfigurati-
onsmechanismen anbieten, so dass verschiedene Einstellméglichkeiten -
bersichtlich und nachvollziehbar durchgeflihrt werden kénnen. Der Unter-
schied zur Erweiterbarkeit eines Tools besteht nun darin, dass keine Funkti-
onalitdten hinzugefiigt, sondern nur vorhandene aktiviert bzw. eingestellt
werden.

¢ Wie wichtig ist eine gute Konfigurierbarkeit des Tools?
Benutzeranforderungen

Zusatzlich sollte beachtet werden, ob die Bedienung des Tools selbsterkla-
rend und damit einfach zu erlernen ist. Daraus ergibt sich folgende Frage
bzgl. der Bedienbarkeit:

o Wie wichtig ist eine leichte Bedienbarkeit des Tools?
Nutzerexpertise

Wird ein Tool flr Nutzer mit relativ geringer Erfahrung im Bereich des Tes-
tens gewahlt, so sollte die Grundfunktionalitat des Testtools einfach zugang-
lich sein. Beispielsweise bieten Capture-Replay-Tools haufig einen solchen
Direkteinstieg an, so dass nur wenige Klicks zum Aufzeichnen bzw. Abspie-
len eines Testfalles nétig sind. Demgegeniber stehen etwa Tools, die zur
Definition eines Testfalles das Erlernen einer Skriptsprache bendtigen.
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Ein grafisches Frontend kann die Benutzung von Testtools um einiges er-
leichtern, da dadurch Eingaben leichter durchzuflhren sind. Daher muss je-
des Unternehmen entscheiden, ob ein grafisches Frontend relevant ist oder
nicht.

¢ Wie wichtig ist die Existenz eines grafischen Frontends fiir das Tool?

Je kurzer eine Einarbeitungszeit ist, desto schneller kann der Toolnutzer
produktiv arbeiten. Dementsprechend sollte die Einarbeitungszeit in die Be-
wertung mit eingehen.

¢ Wie wichtig ist eine kurze Einarbeitungszeit flr das Tool?
Dokumentation

Eine gute Dokumentation kann den Umgang mit dem Tool erheblich erleich-
tern und sollte deshalb als Auswahlkriterium einbezogen werden.

e Wie wichtig ist das Angebot einer Dokumentation zu dem Tool?
Support

Auch durch den Support kann der Umgang mit einem Testtool erleichtert
werden. Darunter konnen sowohl Schulungen, telefonischer Support als
auch Community-Support gezahlt werden. Werden Schulungen angeboten,
so sollten sie mdglichst kostengiinstig sein. Wichtig sind zudem die Dauer
und der Inhalt der Schulungen.

¢ Wie wichtig ist das Angebot von Schulungen?
¢ Wie wichtig ist das Angebot eines telefonischen Supports?

Bei einigen Tools finden sich Benutzergruppen zu Gemeinschaften (sog.
Communities) zusammen, die sich beispielsweise in Form eines Online-
Forums gegenseitig bei der Loésung von Problemen im Umgang mit dem
entsprechenden Tool unterstitzen. Teilweise werden derartige Foren vom
Hersteller initiiert bzw. moderiert. Da ein solcher Community-Support die
Einfihrung des Tools erleichtert bzw. Unterstlitzung bei Problemen bietet,
kann folgende Frage formuliert werden.

¢ Wie wichtig ist die Existenz eines Community-Supports?
Kosten

Die Kosten eines Tools sind teilweise mafigeblich flir dessen Auswahl. Dies
liegt insbesondere daran, dass gerade kleine und mittelstdndische Unter-
nehmen oft nur kleine Budgets fir (Neu-)Beschaffungen zur Verfigung ha-
ben. Die hier angegebenen Werte beziehen sich auf durchschnittliche Kos-
ten eines Tools. Eine genaue Aussage lasst sich fir ein Testtool nur schwer
vornehmen, da die Kosten oft direkt mit dem Kunden ausgehandelt werden
oder stark von der gewinschten Lizenzart abhangen.
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o Wie viel darf das Testtool kosten (durchschnittliche Kosten, um das
Tool im Unternehmen einsetzen zu kénnen)?
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Spezifische Anforderungen der
Projektpartner

Spezifische Anforderungen der Projektpartner

In den folgenden Unterkapiteln sind die speziellen Anforderungen an Test-
tools der Projektpartner WIKON und market maker zu finden. Zunachst er-
folgt eine Vorstellung der beiden Projektpartner mit einer Beschreibung ihrer
Anforderungen. AnschlieRend werden anhand vorgefertigter Tabellen die
Anforderungen dargestellt. In diesen Tabellen setzen die Projektpartner Prio-
ritaten fur die einzelnen Anforderungen. Die entsprechenden Fragen zu den
Tabellen wurden in Kapitel 4 naher erlautert.

Anforderungen WIKON

Der Projektpartner WIKON entwickelt, produziert und vertreibt Produkte auf
dem Gebiet der technischen Kommunikation. Darunter zahlt die Fernuber-
wachung gebaudetechnischer Systeme, wie z. B. Heizungsanlagen, Teleme-
tering fur die Energiewirtschaft (Fern-Zahlerauslese) oder die Schachtiber-
wachung. Das System von WIKON besteht aus zwei Subsystemen. Das ers-
te bildet die Gerate-Software, die Uber SMS' Nachrichten in festgelegten
Zeitintervallen an einen Server schickt. Der Server, der das zweite Subsys-
tem darstellt, nimmt die Mitteilungen entgegen und verarbeitet sie so, dass
die entsprechenden Daten Uber ein Web-Frontend flir den Nutzer zugreifbar
werden. Fur den Test der Gerate-Software werden Skripte eingesetzt, je-
doch lassen sich derartige Aufgaben wegen ihrer speziellen Art nur schwer
weiter automatisieren. Dies liegt unter anderem daran, dass flr einzelne
Testfalle Hardware-Aktionen nétig waren, wie etwa das Driicken eines Knop-
fes. Daher wird der Fokus im Kontext dieses Reports auf den Test der Ser-
ver-Software gelegt. Wichtig ist hierbei der korrekte Aufbau der Nachrichten,
die zwischen Server und dem Browser eines Nutzers ausgetauscht werden.
Eine Nachricht ist in diesem Sinne korrekt aufgebaut, wenn die in ihr enthal-
tenen Benutzerinformationen korrekt sind. Im Folgenden werden Tools ge-
rade fir diesen Bereich betrachtet, so dass eine Unterstlitzung von System-
tests, womit auch Subsysteme gemeint sein kénnen, im Vordergrund steht.

Die Anforderungen von WIKON beziehen sich auf ein ideales Tool und fin-
den sich in Tabelle 3 wieder. Wie man erkennt, sind dem Projektpartner viele
Dinge sehr wichtig. Hier soll jedoch der Test auf Korrektheit der Nachrichten
im Vordergrund stehen. Besonders hervorzuheben ist die von WIKON ge-
wilinschte Konfigurierbarkeit und Erweiterbarkeit des Testautomatisierungs-
tools. Dies ist dadurch zu begriinden, dass die Server-Software Nachrichten
in vielen Formaten, z.B. HTML und Email, an den Nutzer senden kann.

1 Short Message Service

Copyright © Fraunhofer IESE 2005 2 1



Spezifische Anforderungen der

Projektpartner

Tabelle 2:

22

Weitere wichtige Aspekte sind der Kostenfaktor und die Benutzerfreundlich-
keit des Testautomatisierungstools, da WIKON keine eigene Testabteilung
besitzt, sondern Testaufgaben direkt durch die Entwickler mit ibernommen
werden. Eine lange Einarbeitungszeit kann somit nicht akzeptiert werden.

Die Bewertung der einzelnen Anforderungen erfolgt nach folgendem Sche-
ma:

v wichtig
0 teilweise wichtig
x unwichtig

Bewertungsschema Anforderungen
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WIKON

Bewertung

Allgemeine Anforderungen

Testaktivitaten

Testplanung

Testfallerstellung

Testfallerstellung automatisierbar

Testdurchfiihrung

Testdurchfiihrung automatisierbar

Testauswertung

Testauswertung automatisierbar

Fehlermanagement

Fehlermanagement automatisierbar

Test-
technik

White-Box-Test

BIT

Testphasen

Unittest

Unittests automatisierbar

Integrationstest

Integrationstest Automatisierbar

Systemtest

Systemtest automatisierbar

Installationstest

Installationstest automatisierbar

LRI N ENENRNEN (=R K RNI=] =} ANRNANRN (=} (=}

Akzeptanztest

X

Spezielle Anforderungen

Technische
Anforderungen
(Freitext)

Betriebssysteme

Linux

Sprachen

C, C++, SQL, PHP, Bash

Datenimport

XML

Datenexport

HTML, Datenbankeintrag

Zusammenarbeit mit anderen Tools

Testtypen (Freitext)

Web-Tests, funktionale
Tests

Weitere Anforderungen

Erweiterbarkeit

Konfigurierbarkeit

Bedienung des Tools

Grafisches Frontend

Einarbeitungszeit

Dokumentation

Schulung

Telephonischer Support

SICIRNANEIRNANAN

Community Support

(@]

Kosten

500%

Tabelle 3:
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Projektpartner

5.2  Anforderungen market maker

24

Ein weiterer Projektpartner, aufgrund dessen Anforderungen ein geeignetes
Testtool ausgewahlt werden soll, ist market maker. Market maker entwickelt
Software fir Finanzdienstleister und private Anwender. Die Software-
Lésungen eignen sich fur Portfoliomanagement und Wertpapieranalyse, da-
her gehdren zu den Kunden von market maker Vermogensverwalter, institu-
tionelle Anleger, Berater in Banken und Sparkassen sowie private Investo-
ren. Die Produktpalette reicht von Bdrseninformationen bis zur Software flr
private und institutionelle Anwender. Da market maker hauptsachlich mit
Banken und Sparkassen zusammen arbeitet, sind die Produkte oft strengen
Richtlinien unterworfen. Eine weitere Herausforderung sind Gesetzesande-
rungen, die gerade in diesem Bereich haufig rasch umgesetzt werden mus-
sen. Die eben genannten Dinge spiegeln sich auch in den Anforderungen an
ein Testtool wieder.

Tabelle 4 zeigt die Anforderungen an ein Tool flir market maker. Einige An-
forderungen werden schon durch Verwendung bestimmter Testkonzepte
bzw. Testtools zumindest teilweise abgedeckt, deren Automatisierungsgrad
aber eher gering ist. So werden beispielsweise Unit-Tests durch die Entwick-
ler u.a. mit Hilfe von DUnit durchgeflihrt, bei dem es sich um ein Testframe-
work flr Delphi handelt.

Problematisch sind vorwiegend Integrations- und Installationstests. Integrati-
onstests besitzen fir market maker eine grole Bedeutung, da ein fehlerhaf-
tes Zusammenspiel der einzelnen Komponenten, die in diesem Fall eher als
Subsysteme zu bezeichnen sind, haufig erst bei Tests auf Systemebene
entdeckt werden. Installationstests sind fur market maker ebenso sehr wich-
tig, wobei sowohl Tests vor, als auch nach der Ubertragung auf die Kunden-
systeme eine Rolle spielen. Vor der eigentlichen Installation auf das jeweili-
ge System soll Uberpruft werden, ob gewisse Bedingungen an die System-
umgebung erfiillt werden. Ein Beispiel ware in diesem Bereich ein Test auf
die Existenz gewisser Bibliotheken in bestimmten Versionen, ohne die die
Software nicht korrekt ablaufen kann. Zum anderen soll die Funktionalitat
des Systems nach Installation Gberprift werden. Fir einen derartigen Instal-
lationstest, der das Funktionieren des Systems nachweist, ist ein BIT-
Konzept wunschenswert, so dass der Tester/Benutzer nur das System in ei-
nem speziellen Modus starten muss und dieses anschliefend selbststandig
Uberprift, ob die Bedingungen fir ein korrektes Verhalten erfillt sind. Bei-
spielsweise kdnnte hierbei Uberprift werden, ob eine Datenbankanbindung
tatsachlich vorhanden und ansprechbar ist. Die Notwendigkeit flr derartige
Tests ergibt sich aus dem Kundenkreis von market maker, der u.a. auch
Banken beinhaltet. Fir solche Kunden muss nachgewiesen werden, dass
das System in ihrer Umgebung zur Installationszeit korrekt funktioniert.
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Im weiteren Verlauf dieses Reports werden insbesondere die Anforderungen
im Hinblick auf Installationstests betrachtet, da solche bei market maker we-
gen der oben genannten Griinde von hoher Prioritat sind.

Die Bewertung erfolgt nach dem bereits bekannten Schema.
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MARKET MAKER Bewertung
Testplanung x
S Testfallerstellung 0
:§ Testfallerstellung automatisierbar x
c S Testdurchfiihrung v
% % Testdurchfihrung automatisierbar v
S g Testauswertung v
o ~ Fehlermanagement 0
© Fehlermanagement automatisierbar x
S Test- White-Box-Test x
g technik BIT %
) Unittest 0
£ Unittests automatisierbar v
g s Integrationstest v
() a Integrationstest Automatisierbar 0
g s Systemtest 0
< ‘én: Systemtest automatisierbar 0
[ Installationstest v
Installationstest automatisierbar v
Akzeptanztest x
c Betriebssysteme Windows NT, .2000’ XP,
oA 2003, Vista
c haupts. Delphi (auch C
§ Sprachen und Net/C#)
"E }3 Datenimport Prifpunkte, Konfiguration
c i © Priifprotokoll,
% S L Systemdiagnose,
g g Datenexport archivierte Umgebung,
o < um Fehler weiter
© E untersuchen zu kdnnen
S Zusammenarbeit mit anderen Tools
c
i Testtypen (Freitext) funktionale Tests
o c Erweiterbarkeit 0
N o Konfigurierbarkeit v
3 S Bedienung des Tools v
n g Grafisches Frontend x
5 Einarbeitungszeit v
c Dokumentation x
<q§ Schulung x
Q Telephonischer Support x
(] Community Support x
= Kosten 3500%

Tabelle 4:
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Anforderungen des Projektpartners market maker
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6.1

Marktstudie

Marktstudie

Das Arbeitspaket 5 beinhaltet sowohl eine Marktanalyse der verschiedenen
Testtools, als auch die Auswahl geeigneter Testtools fir die Projektpartner.

In diesem Kapitel werden die Eigenschaften von Testtools verglichen. Dabei
werden die Eigenschaften der Tools ahnlich abgefragt, wie die Anforderun-
gen von Unternehmensseite und werden dann in einer entsprechenden Ta-
belle bewertet. Im ersten Unterkapitel werden die Bewertungskriterien detail-
liert beschrieben, d.h. welche Bewertungsmalistabe fir die verschiedenen
Kriterien zugrunde gelegt werden. Dabei werden die Anforderungen an
Testautomatisierungstools auf die entsprechenden Eigenschaften eines
Tools abgebildet. Die einzelnen Kriterien, die zur Bewertung der Tools he-
rangezogen werden, korrelieren stark mit den in Kapitel 4 vorgestellten An-
forderungen, z.B. kann die Toolunterstiitzung der einzelnen Testaktivitaten
bewertet werden. Dieser Sachverhalt gilt gleichermalen fir alle diskutierten
Anforderungen an Testautomatisierungstools, jedoch ist darauf zu achten,
dass die Anforderungen von Unternehmen formuliert werden, die eigene
Malstabe zugrunde legen. Ein direkter Bezug zu den hier verwendeten Be-
wertungsmalstdben ist somit zwar winschenswert jedoch nicht zu garantie-
ren.

Erklarung der Bewertungskriterien

Bei der Bewertung der Tools anhand ihrer Eigenschaften wird fur jedes Kri-
terium eine Unterscheidung bzgl. der Wichtigkeit und des Unterstutzungs-
grades vorgenommen. Da diese stets eine subjektive Sicht beinhalten, wer-
den in diesem Unterkapitel die zugrunde gelegten Bewertungsmalstabe
konkretisiert. Die Bewertung erfolgt aus praktischen Griinden nicht durch ei-
ne Evaluierung der Tools, sondern beruht hauptsachlich auf den 6ffentlich
zuganglichen Informationen der jeweiligen Hersteller. Fir jede Tooleigen-
schaft, bei der es sich nicht um ein Freitextfeld handelt, wird eine Untertei-
lung in drei Stufen analog zur Bewertung der Anforderungen vorgenommen.

Die Eigenschaften, die die Unterstiitzung einzelner Testphasen und deren
Automatisierungsgrad behandeln, werden folgendermalien bewertet:

Das Tool unterstitzt eine Testaktivitat sehr gut, sofern sie in den erhaltlichen
Informationen direkt erwahnt wird bzw. offensichtlich anhand der Dokumen-
tation abzuleiten ist. Eine Testaktivitat wird teilweise unterstitzt, wenn sich
die Definitionen aus Kapitel 2.2 nicht komplett auf das Tool, sondern nur
zum Teil abbilden lassen. In allen anderen Fallen wird von einer fehlenden
Unterstltzung ausgegangen. Eine Ausnahme von dieser Regel ist die Be-
wertung des Unterstitzungsgrades der Testauswertung, die als sehr gut un-
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terstutzt definiert wird, sofern eine Vielzahl von statistischen Auswertungs-
moglichkeiten zur Verfigung steht. Eine mittlere Unterstitzung wird ange-
nommen, wenn eine einfache Auswertung beispielsweise in Form eines Ku-
chendiagramms unter Angabe der fehlgeschlagenen Testfalle existiert. Die
Testauswertung wird schlecht bis gar nicht unterstitzt, wenn die Abarbeitung
der Testfalle beim ersten Auftreten eines Fehlers abgebrochen wird oder die
Dokumentation der Fehler sich darauf beschrankt, dass ein Fehler aufgetre-
ten ist, jedoch nicht nachvollziehbar dargestellt wird, innerhalb welchen Test-
falles er entstanden ist.

Der Automatisierungsgrad einer Testaktivitat ist ,sehr hoch®, wenn der Nut-
zer keine Interaktion mit dem Tool durchfiihren muss. Beispielsweise ist die
Erstellung von Testfallen vollautomatisch, wenn fir White-Box-Tests der
Programmcode analysiert wird und Testfalle entsprechend dem gewlinsch-
ten Uberdeckungsgrad daraus hergeleitet werden. Dabei kénnen etwa Bele-
gungen von Eingabewerten oder Eigenschaften automatisch generiert wer-
den. Eine Testaktivitat ist teilautomatisiert, wenn der Benutzer eine Interakti-
on mit dem System eingehen muss, aber dennoch ein Teil der Aktivitat au-
tomatisch abgearbeitet werden kann. Ein Beispiel ist etwa eine teilautomati-
sche Testdurchflihrung, bei der der Nutzer jeden Testfall per Hand anstof3en
muss, diese jedoch flr sich automatisch ablaufen. Eine Testaktivitat ist -
berhaupt nicht automatisiert, wenn der Nutzer (mit der méglichen Ausnahme
sehr kleiner Prozessteile) die Hauptverantwortung tragt. Im Falle der Test-
fallerstellung ware hier als nicht automatisiert das Schreiben von Skripten
per Hand zu verstehen.

Die Unterstitzung von White-Box-Tests und BIT, sowie der Testphasen wer-
den analog zur Unterstitzung der Testaktivitaten anhand ihrer Definition und
der erhaltlichen Toolinformation bewertet. Etwas schwierig gestaltet sich
hierbei die Unterstltzung von Akzeptanztests, da diese ja durch einen spate-
ren Benutzer durchgefiihrt werden und damit von diesem abhangen. Hier
wird wieder auf die Dokumentation Bezug nehmend bewertet. Wird die Un-
terstitzung von Akzeptanztests in der Dokumentation hervorgehoben, so er-
folgt eine ,sehr gute“ Bewertung. Wird sie jedoch nur am Rande erwahnt o-
der ist implizit enthalten, so wird die Unterstiitzung als ,mittel“ angenommen.
Beispielsweise wird bei einigen Tools eine Benutzer-System-Interaktion auf-
gezeichnet, um funktionale bzw. GUI-Tests automatisch durchzuflhren. Ei-
nige Tools speichern dabei die Testfalle in einer nicht von Menschen lesba-
ren Form, z.B. in einem Binarformat. Werden die Testfalle jedoch in einem
lesbaren Format abgespeichert und kénnen sie dartber hinaus manuell
durchgefiihrt werden, so kann dies als Definition eines Testfalles fir den Ak-
zeptanztest verstanden werden, da ein solcher durch einen Benutzer abge-
arbeitet und bzgl. bestimmter Kriterien bewertet werden kann.

Ein Tool ist im hier verwendeten Sinne sehr gut erweiterbar, wenn bei-
spielsweise ein Plugin-Konzept vorhanden ist, mit dem neue Funktionalitat
erganzt werden kann. Eine mittlere Erweiterbarkeit besteht, sofern der Funk-
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tionsumfang des Tools grofdtenteils feststeht, aber spezielle Teile erweitert
werden konnen. Wird beispielsweise eine AP| angeboten, mit der Testfalle
mit zusatzlicher Kontrolllogik versehen werden kénnen, ist die Erweiterbar-
keit des Testautomatisierungstools als mafig einzustufen, da sie nur be-
schrankt vorhanden ist. In allen anderen Fallen ist eine Erweiterbarkeit kaum
bis gar nicht vorhanden und wird entsprechend schlecht bewertet.

Die Konfigurierbarkeit eines Tools wird im weiteren Verlauf als hoch ange-
nommen, wenn sowohl die Mdglichkeit als auch eine ausreichende Doku-
mentation zur Konfigurierung vorhanden sind. Ein Tool ist etwa sehr gut kon-
figurierbar, sofern dokumentierte Konfigurationsdateien der Software vor-
handen sind. Die Konfigurierbarkeit des Tools befindet sich auf mittlerer E-
bene, sofern die Software zumindest auf gewisse Testtypen oder Sprachen
abstimmbar ist. Sonst wird die Software als nicht konfigurierbar eingestuft.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Bedienbarkeit des Testtools. Hierbei
wird eine rein subjektive Bewertung vorgenommen, was sich in diesem Be-
reich auch kaum vermeiden lasst. Ein Tool gilt hier als sehr benutzerfreund-
lich, wenn zum einen die Benutzeroberflache (graphisch oder textbasiert)
einfach gehalten ist und ausreichende Hilfemoglichkeiten vorhanden sind.
Zusatzlich spielt die Modellierbarkeit der Produkte, wie etwa der Testfalle,
eine grolRe Rolle. Es ist beispielsweise nicht benutzerfreundlich einen Test-
fall nur durch Schreiben kryptischer Dateien zu erstellen. Hingegen kann in
diesem Kontext eine sehr gute Bedienbarkeit in Form einer Zusammenstel-
lung eines Testfalls basierend auf graphischen Elementen erreicht werden.

Mit der Bedienbarkeit stehen ebenfalls die Eigenschaften ,graphisches Fron-
tend“ und ,Einarbeitungszeit® in Verbindung. Ein sehr gutes grahisches Fron-
tend ist eine Benutzeroberflache, die die Funktionalitaten in einer offensicht-
lichen Art und Weise widerspiegelt und den Benutzer in seinen Aufgaben
graphisch unterstitzt. Ein graphisches Frontend ist nur mittelmafig, sofern
dies nicht der Fall ist. Wie man sieht, ist hierbei wiederum ein gewisses Mafl}
Subijektivitdt vorhanden. Die Einarbeitungszeit korreliert negativ sowohl mit
der Benutzbarkeit als auch der vorhandenen Dokumentation. Zusatzlich
spielt noch der Automatisierungsgrad einzelner Testaktivitaten, Testtechni-
ken und Testphasen eine Rolle. Muss etwa erst eine proprietare Skriptspra-
che zur Definition von Testfallen erlernt werden, steigt die Einarbeitungszeit
in erheblichem Maf3e im Vergleich mit einem Tool, das eine vollautomatische
Testfallerstellung unterstitzt, und wird entsprechend nur maximal als durch-
schnittlich bewertet. Wohingegen die Unterstiitzung einer allgemeinen Spra-
che, wie etwa Visual Basic, flr eine kirzere Einarbeitungszeit spricht. In ei-
nem solchen Fall sind jedoch auch die anderen oben genannten Faktoren
mit einzubeziehen.

Eine weitere Eigenschaft, anhand derer ein Tool bewertet werden kann, ist
seine Dokumentation. Das Tool verfiigt (iber ausgezeichnete Dokumentati-
on, wenn neben einem Benutzer-Handbuch auch Dokumente zum Schnell-

Copyright © Fraunhofer IESE 2005 29



Marktstudie

einstieg, wie etwa Tutorials, und eine integrierte Hilfeoption vom Hersteller
angeboten werden. Sie ist nur durchschnittlich, wenn eine oder mehre der
eben genannten Dokumentationsarten gar nicht oder nur in geringem Um-
fang vorhanden sind.

Der Support-Bereich ist in die Eigenschaften Schulung, telefonischer Sup-
port und Community-Support gegliedert. Schulungen werden in groem Um-
fang unterstltzt, wenn der Hersteller nicht nur grundlegende Tooleinflihrun-
gen anbietet, sondern auch spezielle Anforderungen der Benutzer unter-
stitzt. Werden nur wenige, schlecht abgestimmte Schulungen angeboten, so
wird die Eigenschaft nur als gut bewertet. Findet sich in den Herstellerinfor-
mationen kein Schulungsangebot, so wird die Kategorie entsprechend als
nicht unterstiitzt festgelegt.

Da die Gite des telefonischen Supports relativ schwierig im Vorhinein zu
bestimmen ist, wird hier folgender Bewertungsmafstab zugrunde gelegt.
Wird explizit in den Herstellerinformationen auf telefonischen Support hin-
gewiesen, so wird die Kategorie als sehr gut unterstitzt angesetzt. Findet
sich in den entsprechenden Informationen ein Verweis auf einen telefoni-
schen Ansprechpartner fir die Toolnutzung und wird sie nicht als eigene
Support-Art angeboten, so erhalt das Tool nur eine mittlere Bewertung.

Mit Community-Support wird die Existenz zusatzlicher Hilfeleistungen durch
Zusammenschlielungen von Nutzern und/oder Angehérigen des Herstellers
bezeichnet, die frei in Anspruch genommen werden kdnnen. Beispielsweise
finden sich bei weit verbreiteten Tools Nutzer in Online-Foren zusammen,
die sich gegenseitig bei der Lésung im Umgang mit dem Testtool unterstuit-
zen. Fur sehr guten Community-Support spricht die Existenz eines vom Her-
steller unterstitzten Forums, da dieser wohl die gréfite Problemlésungs-
kompetenz besitzt. Die Existenz allein reicht jedoch nicht fiir eine tberdurch-
schnittliche Bewertung aus, sondern wird abhangig von der Anzahl der Ein-
trdge und zugehdriger Lésungsvorschlage vergeben. Sind die Eintrage in
den existierenden Foren veraltet oder werden nicht zeithah beantwortet, so
wird diese Eigenschaft hochstens als durchschnittlich bewertet. Finden sich
im gesamten Internet nur vereinzelt Bemerkungen zu dem Tool, so wird ein
Support durch eine Nutzergemeinschaft als nicht existent angenommen.

6.2 Automatisierungstools

30

Hier werden die untersuchten Tools anhand einer Uberblickstabelle nach
den Kriterien aus Kapitel 4 beschrieben. Tabelle 6 ist dhnlich wie Tabelle 3
aufgebaut. In den Zeilen befinden sich die Bewertungen der einzelnen Ei-
genschaften und in den Spalten die untersuchten Tools.

Hierbei erfolgt die Bewertung nach dem Schema aus Kapitel 6.1. In Tabelle
5 sind zuséatzlich die in der Bewertungstabelle verwendeten Zeichen erklart.
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erfillt sehrgut | enthalten vollauto-
matisierbar

teilweise mittelmaRi teilweise teilauto-
erfillt 9 enthalten | matisierbar
nicht erfillt | schlecht nicht | nicht auto-
enthalten | matisierbar

Bewertungsschema Testtools

Marktstudie
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Software Tools Automated Test) \ \ rester one| FUnCtional
Designer Tester
Testplanung 0 x x
S Testfallerstellung 0 0 v
:§ Testfallerstellung automatisierbar 0 0 0
- s Testdurchfiihrung 0 v v
f_,_’ = Testdurchfihrung automatisierbar 0 0 v
CCES ‘g Testauswertung x v v
[E) = Fehlermanagement x x 0
2 Fehlermanagement automatisierbar x x x
8) Test- White-Box-Test x x 0
10 [ technik BIT x x x
() Unittest x x 0
% Unittests automatisierbar x x 0
= S Integrationstest x x x
g’ @ Integrationstest automatisierbar x x x
= S Systemtest 0 v 0
< § Systemtest automatisierbar 0 0 0
- Installationstest x x x
Installationstest automatisierbar x x x
Akzeptanztest 0 0 0
?:]If%' Anbieter AtYour Side Autotester Rational IBM
Betriebssysteme Windows Windows Windows, Linux
g :>'<\' . b!vs,ii:r(:gvésr;r;v:hbca-n, Java, .NET, web-
'I:IC_JD .% Sprachen IR Sprachen fir ERP | basierte Sprachen
o T Systeme
% (:_, E’ Datenimport eigenes Format eigenes Format eigenes Format
= g :q_,_’ Datenexport eigenes Format eigenes Format eigenes Format
_CCU E g verschiedene
§ & @ Zusammenarbeit mit anderen Tools Keine TestDirector &:Szrgltiﬁd_;kg‘
% Eclipse, etc.
= Funktionale Tests,
L Testtypen (Freitext) unabhéngig GUI-Tests, Web- | g Tests, Web-
Q Tests Tests
E - Erweiterbarkeit x x x
5 g Konfigurierbarkeit x x x
(% E Bedienung des Tools 0 0 v
2 Grafisches Frontend 0 0 v
S Einarbeitungszeit 0 0 0
'E Dokumentation 0 0 v
o Schulung x x v
o Telefonischer Support o] o] v
g Community Support x x v
Kosten 6000% auf Anfrage 4100%

32

Copyright © Fraunhofer IESE 2005




Marktstudie

Netvantage
Software Tools GUITAR LoadRunner Functional
Tester
Testplanung 0 x x
S Testfallerstellung v v v
:§ Testfallerstellung automatisierbar v 0 0
- s Testdurchfiihrung v v 0
Qo % Testdurchfihrung automatisierbar v 0 0
EG ‘g Testauswertung v v 0
[E) = Fehlermanagement 0 0 x
2 Fehlermanagement automatisierbar 0 0 x
%’) Test- White-Box-Test v 0 x
10 [ technik BIT x x x
() Unittest 0 v x
% Unittests automatisierbar (o] 0 x
= s Integrationstest 0 0 x
g’ @ Integrationstest automatisierbar 0 0 x
= S Systemtest 0 v 0
< § Systemtest automatisierbar 0 0 0
- Installationstest x x x
Installationstest automatisierbar x x x
Akzeptanztest x x x
allg. . University of Netvantage
|m% Anbieter Marylar):d Mercury Technologgi‘es
, Betriebssysteme unabhangig WII’]SO‘WS,LIHU).(, HP Windows
c o nix, Solaris
% pij web-basierte
ue | SRS | vt
s § - ERP/CRM
| & Datenimport eigenes Format XML eigenes Format
g § c;j Datenexport eigenes Format XML eigenes Format
é F @ | zusammenarbeit mit anderen Tools Keine Keine Keine
o funktionale Web-
':u_j’ Testtypen (Freitext) GUI_T.?:;?’Sweb_ Performance-Tests | Tests, GUI-Tests
) (Web)
5 - Erweiterbarkeit v x x
N I Konfigurierbarkeit v x x
8_ E Bedienung des Tools v v 0
n 9 Grafisches Frontend v v 0
S Einarbeitungszeit v 0 0
-LT—JD Dokumentation 0 v 0
o Schulung x v x
§ Telefonischer Support x 0 x
g Community Support x v x
Kosten Kostenlos Auf Anfrage Auf Anfrage
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Software Tools PETA QA Wizard | Rational Robot
Testplanung x x x
S Testfallerstellung v v v
T Testfallerstellung automatisierbar x 0 0
c > Testdurchfiihrung v v v
g % Testdurchfiihrung automatisierbar v 4 v
js @ Testauswertung v v )
o [ Fehlermanagement 0 x 0
2 Fehlermanagement automatisierbar x x 0
S| Test- White-Box-Test x x x
o | technik BIT x x x
() Unittest x x x
% Unittests automatisierbar x x x
c s Integrationstest v x x
g) @ Integrationstest automatisierbar v x x
= s Systemtest v v v
< g Systemtest automatisierbar v v v
= Installationstest x x x
Installationstest automatisierbar x x x
Akzeptanztest x x x
allg. ) . . ,
Info Anbieter Verit Seapine IBM Rational
Betriebssysteme unabhangig Windows Windows
% E web-, nachrichten- ESEJéi:aVTS}:ZI 'NI.ET’ el
2 g Sprachen basierte Sprachen | Basic, web-basierte baS|ert§ Sprachen,
Lg :’Tj Sprachen Windows
ﬁ Z Datenimport XML eigenes Format eigenes Format
o| 28 Datenexport XML XML eigenes Format
| € ®
_CCG 8 % o . TestTrack Pro, verschiedene
o | F @ |Zusammenarbeit mit anderen Tools Eclipse Surround SCM, Ny
n Visual Source Safe U LT
o
2 funktionale Tests funktionale Tests, Web-Tests,. GUI-
L Testtypen (Freitext) (Nachrichten), Web-| Web-Tests, GUI- TTests, funktionale
[ Tests Tests ests, Performance-
D Tests
'g c Erweiterbarkeit 0 0 v
o Q Konfigurierbarkeit v x 0
n E" Bedienung des Tools v v v
2 Grafisches Frontend v v v
S Einarbeitungszeit v x v
-S’ Dokumentation v v 0
o Schulung 0 v 0
3 Telefonischer Support v 0 x
§ Community Support x x 0
Kosten auf Anfrage 3000% 40009
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Software Tools TestComplete |  TestSmith _Vermont
HighTest Plus
Testplanung 0 x x
S Testfallerstellung v v 0
:::‘E' Testfallerstellung automatisierbar 0 0 0
c S Testdurchfiihrung v v v
Q % Testdurchfiihrung automatisierbar v o v
Hf___U *%‘ Testauswertung v v 0
(3} - Fehlermanagement 0 x 0
2 Fehlermanagement automatisierbar 0 x 0
g Test- White-Box-Test 0 x x
o [technik BIT x x x
() Unittest v x x
.% Unittests automatisierbar v x x
= S Integrationstest 0 x x
g’ 5 Integrationstest automatisierbar 0 x x
= 2 Systemtest v v v
< § Systemtest automatisierbar v 0 v
- Installationstest x x x
Installationstest automatisierbar x x x
Akzeptanztest x x 0
allg Anbieter AutomatedQA Quality Forge WA T
Info Software
g f'>_.<‘ Betriebssysteme Windows Windows Windows
'S_J» % Sprachen I-Dl\clallzr;,i,vcltiu+a||3?$:r: web-basierte Web'baSi‘?rte
o T Java Sprachen Sprachen, Windows
c| c<=
HF_,_-’ 3, S Datenimport XML eigenes Format eigenes Format
©| €& Datenexport XML Text, HTML eigenes Format
S| < - . .
2 & ? Zusammenarbeit mit anderen Tools Plugins fir ADO, etc. Keine Keine
.09"3 Testtypen (Freitext) funké&??.:.i;:s‘ts‘ Web-Tests Web'TI.Z:SS’ GUk
Léj - Erweiterbarkeit 0 x =~
= 9 Konfigurierbarkeit 0 0 x
-% E Bedienung des Tools v 0 0
8_ 2 Grafisches Frontend v 0 0
N S Einarbeitungszeit 0 v v
-LT—JD Dokumentation v v 0
o Schulung v x 0
o Telefonischer Support v 0 0
g Community Support x x 0
Kosten 500% 1500% 300%
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Software Tools WeblInject WebKing WinRunner
Testplanung x x x
S Testfallerstellung v 0 v
::@' Testfallerstellung automatisierbar 0 0 0
- > Testdurchfithrung v 0 v
Qo % Testdurchfithrung automatisierbar v v v
E g Testauswertung v v v
(3} = Fehlermanagement x x x
2 Fehlermanagement automatisierbar x x x
% Test- White-Box-Test x x x
10 [technik BIT x x x
(o} Unittest x x x
GEJ Unittests automatisierbar x x x
£ S Integrationstest x x x
% @ Integrationstest automatisierbar x x x
= S Systemtest v 0 v
< § Systemtest automatisierbar v v v
= Installationstest x x x
Installationstest automatisierbar x x x
Akzeptanztest x x 0
allg . -
Info Anbieter Webinject parasoft Mercury
) . . Windows,.Linux, Windows
g :i Betriebssysteme Windows, Unix Solaris
'LIEJ .% web-basierte Java Script, web- .Net, web-basierte
o T Sprachen Sprachen basierte Sprachen | Sprachen, Windows
c c = p
g o S Datenimport XML eigenes Format |eigenes Format
©| c & ) eigenes Format,
S| 52 Datenexport XML, HTML eigenes Format HTML
() |9 b L . . Quick Test
c Zusammenarbeit mit anderen Tools Keine Eclipse Professional
()
(@) K _ i - - o
i Testtypen (Freitext) formance-Tests | Tosts, Looe:Tosts |\ tionale Tests-
é’ - Erweiterbarkeit (o] x (o]
o Q Konfigurierbarkeit v x v
5 E Bedienung des Tools o] 0 v
(% 9 Grafisches Frontend 0 v v
S Einarbeitungszeit v 0 0
Lru_m Dokumentation (o] 0 (6]
o Schulung x x v
E Telefonischer Support x 0 0
g Community Support (o] x v
Kosten Kostenlos 4000% 6000%$
Tabelle 6: Ubersicht Testtools
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Detaillierte Beschreibung der Tools

Dieses Unterkapitel stellt nun die einzelnen Testtools vor. Fir jedes Tool aus
Tabelle 6 existiert ein eigener Abschnitt, in dem seine Besonderheiten erlau-
tert werden.

Einige Hersteller bieten ihre Produkte in zwei Formen an: Entweder als indi-
viduelle Tools oder in so genannten Tool-Suiten. Ein individuelles Tool ist
hierbei ein einzelnes Software-Produkt, das als eine Einheit verkauft und
benutzt werden kann. Es kann aber sein, dass ein individuelles Tool aus
mehreren Komponenten besteht, die jedoch nicht einzeln angeboten wer-
den. Im Kontext dieses Berichts wird der Begriff Tool mit einem individuellem
Tool gleichgesetzt. Andererseits kann ein Software-Produkt flir das Testen
auch als Sammlung individueller Tools angeboten werden. Diese so genann-
ten Tool-Suiten haben neben dkonomischen Gesichtspunkten das Ziel, eine
geeignete Zusammenstellung darzustellen, um einen wohldefinierten Pro-
zess oder Teilprozess zu unterstitzen. Ein Beispiel ware eine Tool-Suite fir
Software-Testen, die jede Testaktivitat unterstitzt. Da viele Unternehmen
eher den Fokus auf geeignete Toolunterstitzung in der Testfallerstellung
und Testdurchfiihrung wiinschen, wird im Folgenden das Hauptaugenmerk
auf Tools und Produkte gelegt, die zur automatischen Behandlung dieser
Aktivitaten geeignet sind.

6.3.1 Automated Test Designer (ATD)

Der Automated Test Designer [@ATD] von AtYourSide dient der automati-
schen Erstellung von Testfallen aus Anforderungen heraus. Die in naturli-
cher Sprache definierten funktionalen Systemanforderungen werden in Ur-
sache-Wirkungs-Baume transformiert und kdénnen in dieser Form erneut be-
gutachtet und verandert werden. Wurden die Ursache-Wirkungs-Baume in
eine eindeutige und deterministische Form gebracht, so erstellt der ATD an-
hand dieser eine minimale Anzahl von Testfallen, die die Anforderungen
vollkommen Uberdecken. Bei der Erzeugung der Testfadlle kommt hier ein
Optimierungsalgorithmus fir neuronale Netze zum Einsatz.

Die Testfalle kbnnen manuell von einem Benutzer durchgefuhrt bzw. in ein
anderes Tool zur automatischen Abarbeitung importiert werden. Somit bietet
der ATD eine gute Unterstiitzung von Akzeptanz- und Systemtests, jedoch
nicht bei der Durchflihrung, sondern nur bei der Erstellung.

Ein Vorzug des ATD ist seine Auslegung auf Teams in Form einer drei-
schichtigen Client/Server-Architektur. Dadurch ist es mdglich, funktionale
Anforderungen und damit einhergehend direkt die zu erstellenden Testfalle
fur das Projekt zu definieren. Ebenso wird die Konsistenz von Anforderun-
gen und Testfallen automatisch gewahrt, so dass bei Anderungen einzelner
Anforderungen nur ein Minimum an Anpassungen notig ist.
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6.3.2 AutoTester One

Bei AutoTester One [@AutoTester] handelt es sich um ein Testautomatisie-
rungstool fir die Durchfiihrung funktionaler Tests von Windows-,
Client/Server-, Host/Legacy- und Web-Software. Die ldee dabei ist, die
Funktionalitaten der Software Uber die GUI, bzw. ein textbasiertes Frontend
zu testen.

In Tabelle 6 wird ein fiir Testautomatisierungstools zur funktionalen Uberprii-
fung Uber eine GUI typische Bewertung ersichtlich. Derartige Tools unter-
stitzen den Nutzer gerade in den Aktivitaten der Testfallerstellung und Test-
durchfuhrung. Dabei wird der Automatisierung durch einmalige Aufzeich-
nung einer Benutzer-System-Interaktion Rechnung getragen, die anschlie-
Rend beliebig oft wiederholt werden kann. Die Wiederholbarkeit der Testfalle
ist jedoch meist nur garantiert, wenn kleinere Anderungen an der Benutzer-
oberflache zwischen Testdurchfihrungen vorgenommen wurden. Ein weite-
rer Aspekt dieser Toolklasse ist die hauptsachliche Unterstlitzung von Sys-
temtests, da im Allgemeinen davon auszugehen ist, dass die korrekte Inter-
aktion erst nach Erstellung des Gesamtsystems sinnvoll testbar ist. Prinzi-
piell sind aber auch Integrations- und Akzeptanztests denkbar. Letztere
Tests kdnnten etwa durch manuelle Abarbeitung erstellter Skripte erzeugt
werden.

Auch AutoTester One bietet diese Aufnahme- und Abspielmdglichkeiten an.
Die Benutzer-System-Interaktion wird in Form eines Skriptes in proprietarem
Format aufgezeichnet und kann anschlieend um Kontrollflussanweisungen
erweitert werden. Das Produkt bietet darlber hinaus eine Wiederherstel-
lungsfunktion, so dass versucht wird innerhalb eines Testfalls auftretende
Fehler zu umgehen. AutoTester One ist nicht (wie viele andere Testtools
dieser Art) nur fir Anwendungen mit Benutzeroberflache einsetzbar, son-
dern kann auch mit zeichenbasierten Anwendungen verwendet werden.

Weiterhin kdnnen mit AutoTester One Last- und Stresstests durchgefuhrt
werden, um die Performance eines Systems unter Extremsituationen zu tes-
ten.

6.3.3 Functional Tester

38

Der Functional Tester [@FunctionalTester] von IBM Rational wird zum au-
tomatischen, funktionalen Testen von Java-, VB.NET und Web-
Anwendungen eingesetzt. Testfalle kdnnen in Form von Benutzer-System-
Interaktionen aufgezeichnet werden, sofern die Anwendung Uber eine Be-
nutzeroberflache verfligt. Die so entstehenden Skripte basieren auf Java
bzw. Visual Basic. Damit ist es mdglich, die Skripte mit Kontrollflussinforma-
tionen, z.B. fur wiederholte Durchflihrung, zu versehen ohne eine proprietare
Skriptsprache zu erlernen. Trotz der Verwendung von Java bzw. Visual Ba-
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sic muss man zu Beginn die mitgelieferte komplexe API erlernen, um die
komplette Funktionalitat des Functional Tester verwenden zu kdnnen.

Ein herausragendes Konzept des Functional Tester ist der Ansatz des da-
tengetriebenen Testens, bei dem eine groRe Menge Daten definiert und fir
einen oder gleich mehrere Testfalle als Datenbasis dienen kann. Die Daten
werden in sog. Data Pools organisiert. Das Auslesen der Daten wird in den
Skripten selbst durchgefiihrt, in denen nur Variablen statt den zur Laufzeit
eingesetzten Werten stehen.

Weiterhin verwendet der Functional Tester eine Methode, um robust gegen
kleinere Anderungen einer Benutzeroberflache zu sein. Dieses so genannte
ScriptAssure-Konzept basiert auf Techniken der Musteribereinstimmung
(Pattern-Matching).

GUITAR [@GUITAR] wurde an der Universitdt von Maryland entwickelt. Es
handelt sich dabei um ein erweiterbares Framework zum Test von Applikati-
onen mit Benutzeroberflache. Fir die Testfallerstellung und die Testdurch-
fuhrung wird ein selbst definierter Prozess eingesetzt.

GUITAR unterstltzt zurzeit nur Applikationen, die in Java oder fiir Windows
geschrieben wurden. Das Testtool besteht in der Version, die direkt von der
Universitat Maryland angeboten wird, aus vier Modulen:

1. GUI-Ripper: Durch dieses Modul wird die Benutzeroberflache in eine
Baumstruktur von Darstellungskomponenten zerlegt

2. Ereignis-Flussgraph-Generator: Dieses Modul erzeugt bzw. veran-
dert den teilautomatisch erstellten Ereignisfluss der Benutzeroberfla-
che

3. Testfallgenerator: GUITAR bietet drei Arten der Testfallerstellung: zu-
fallig, strukturiert und manuell. Dabei werden bei den beiden erstge-
nannten Arten die Testfalle zumindest teilautomatisiert erzeugt.

4. Testdurchfuhrungskomponente: Dieses Modul fuhrt die Testfalle aus
und gibt die Ergebnisse zurlick. Dabei kann die Uberdeckung des
Programmcodes anhand der in Kapitel 2.4 dargestellten Arten von
White-Box-Testing gemessen werden.

Das Produkt verfiigt Gber ein Plugin-Konzept, mit dem der gesamte Testpro-
zess auf ein Unternehmen angepasst werden kann. Ebenso werden ver-
schiedene Testtypen unterstutzt. Andererseits kann das Tool somit um neue
Funktionalitaten erweitert werden.

Auch wenn GUITAR aus dem universitdren Bereich stammt, so vereint es
durchaus sinnvolle und vor allem anwendbare Automatisierungstechniken in
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sich. Das oben erwahnte Plugin-Konzet ermoglicht neben der freien Erhalt-
lichkeit des Programmcodes uberdurchschnittliche Adaptivitat und Funkti-
onserweiterung.

6.3.5 LoadRunner

LoadRunner [@LoadRunner] von Mercury Interactive ist eines der marktfih-
renden Tools im Bereich des automatisierten Performance-Testens. Mit dem
Produkt kann ein Eindruck Uber so genannte Flaschenhalse des Systems,
also Engpéasse bei hoher Last, gewonnen werden. Dabei steht insbesondere
die Fruherkennung von lastkritischen Systemteilen wahrend eines Entwick-
lungszyklus im Vordergrund.

Zur Durchfihrung von Lasttests kann das Produkt beliebig viele virtuelle
Nutzer simulieren. Eine Verteilung der virtuellen Nutzer auf physische Res-
sourcen kann ebenfalls vorgenommen werden.

Nach der Durchfihrung der Lasttest wird die Analyseeinheit von LoadRun-
ner benutzt, um einfache Sichten auf Endnutzer-, System- und Code-Level-
Performance zu erzeugen. Letztere ist nur aufgrund der Integrationsmaog-
lichkeit mit J2EE, VB.NET und Web Services moglich und kann nicht fir be-
liebige Systeme eingesetzt werden.

LoadRunner bietet eine APl an, um Skripte in Visual Basic oder Java zu
erstellen. Testfalle konnen aber auch durch Aufzeichnen von beispielhaften
Benutzer-System-Interaktionen erzeugt werden.

Durch die herausragende Marktstellung des Produktes kann davon ausge-
gangen werden, dass nachtragliche Erganzungen um weitere bzw. Integrati-
on mit anderen Produkten des Herstellers leicht durchzufiihren sind. Lo-
adRunner kann beispielsweise neben WinRunner (siehe Kapitel 6.3.15) ein-
gesetzt werden. Mercury garantiert hier eine einfache Austauschbarkeit der
Skripte.

6.3.6 Netvantage Functional Tester

40

Bei diesem Programm der Firma Netvantage Technologies [@Netvantage]
handelt es sich um ein einfaches Tool zum automatischen Test von Web-
Applikationen. Dabei kann die Navigation tGber mehrere Web-Seiten korrekt
und automatisch aufgezeichnet werden, die Verifikationsmdglichkeiten be-
schranken sich jedoch auf sehr einfache Anfragen, z.B. ob der HTML-Code
einer Webseite eine bestimmte Zeichenkette beinhaltet. Zusatzlich lasst sich
die Verwendung mehrerer Werte einer Variablen nur schwerlich automatisie-
ren. Nur eine zufallsbedingte automatische Auswahl aus einer Liste mdgli-
cher Variablenwerte wird unterstitzt. Nachteilig wirkt sich auch das Skript-
format aus, in dem Kontrollinformationen nur durch die vorgegebenen Kon-
strukte Verzweigung und Schleife unterstitzt werden. Fir die Testauswer-
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tung wird ein proprietares Ausgabeformat eingesetzt, das sich nur durch ein
entsprechendes Teilprogramm lesen lasst.

Insgesamt lasst sich fur das Produkt festhalten, dass es sich hauptsachlich
fur den Test statischer Web-Applikationen eignet. Die fehlende automatische
Unterstlitzung von wiederholten Ablaufen mit mehreren Variablenwerten wa-
re im Falle einer Anwendung, die dynamische Inhalte produziert, problema-
tisch, da unterschiedliche Werte die Erzeugung neuer Testfalle nach sich
ziehen wirde.

Bei dem Produkt PETA [@PETA] der Firma verit Informationssysteme
GmbH handelt es sich um ein Werkzeug zum automatischen Test von nach-
richtenbasierten Anwendungen, z.B. Client/Server-Systeme, die Uber HTTP
(Hypertext Transfer Protokoll) miteinander kommunizieren.

Mit PETA, das vollstandig in die Entwicklungsumgebung Eclipse [@Eclipse]
integriert ist, ist es moglich Testfalle fir Nachrichten zu erstellen. Dabei kon-
nen je nach Bedarf beliebig viele beteiligte Systeme durch PETA simuliert
werden. Die Erstellung der Testfélle erfolgt hier nicht automatisch oder wird
aus beispielhaften Interaktionen abgeleitet, sondern ist vom Benutzer durch-
zufiihren. Das Format, in dem sowohl die Testfalle als auch die Nachrichten-
typen vorliegen, ist XML (Extensible Markup Language) [@XML]. Durch die
Verwendung einer speziellen XML-Sprache kénnen entsprechende Konver-
tierungsmechanismen verwendet werden, um konkrete Nachrichten im ge-
wlnschten Format, wie z.B. HTML, zu erzeugen. Somit ist eine hohe Konfi-
gurierbarkeit an die Bedirfnisse eines Nutzers moglich. Die Erstellung der
Testfalle besteht nicht im Schreiben von XML-Dateien, sondern wird durch
ein graphisches Frontend, mit dem die Testfalle in Form von Sequenzdia-
grammen spezifiziert werden kénnen, erheblich vereinfacht. PETA versteckt
somit einen Grolteil der Komplexitat, die beim manuellen Schreiben von
Testfallen in einer Skriptsprache entstehen wiirde, vor dem Nutzer. Zusatz-
lich unterstitzt PETA auch das Fehlermanagement, indem die Abbildung
von Anderungsanfragen (nach Auftreten eines Fehlers) und den zugehdri-
gen Testfallen moglich ist.

Da PETA auch firr service-orientierte Softwarearchitekturen (SOAs) einge-
setzt werden kann, wird die Unterstiitzung von Integrationstests als sehr gut
gewertet. Solche Systeme bestehen aus einzelnen Web Services [@W3C],
die die kleinsten Einheiten einer SOA darstellen und zu komplexeren Servi-
ces kombiniert werden kénnen. Da eine Kommunikation zwischen Services
durch Nachrichten in bestimmten Formaten realisiert wird, kann PETA somit
Integrationstests in SOAs unterstitzen.

Wegen der Verwendung der offenen Eclipse-Plattform als Entwicklungsum-
gebung wird zusatzlich eine hohe Erweiterbarkeit ermoglicht. Das von Ec-
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lipse verwendete Plugin-Konzept kann mit einigen Einschrankungen auf
PETA angewendet werden. Ebenso vorteilhaft ist der Einsatz von Eclipse-
Hilfekonzepten, so dass die in Uberdurchschnittichem MaRe vorhandene
Dokumentation leicht zugreifbar gemacht wird. Hiermit verbunden erklart
sich auch die hohe Wertung bei der Einarbeitungszeit, da ein Tutorial fur den
Einstieg in PETA inklusive Erweiterungskonzepten bereitgestellt wird.

6.3.8 QAWizard

Bei Seapines QAWizard [@QAWizard] handelt es sich um ein Testtool zur
Erstellung, Durchfuhrung und Auswertung von funktionalen Web- und Reg-
ressionstests. Das Programm kann eine typische Benutzer-System-
Interaktion automatisch aufzeichnen. Die hierbei eingesetzte eigene Skript-
sprache, deren Konstrukte Uber die Benutzeroberflache zugreifbar sind, er-
laubt es dem Nutzer anschlieBend in intuitiver Weise Logik in die Testdurch-
fuhrung zu integrieren.

QAWizard versucht einen der Hauptnachteile anderer Web-Testtools ahnli-
cher Bauart bei der Aufzeichnung zu tGberwinden. Andere Tools identifizieren
die Interaktionen meist anhand der Position oder des Aussehens des Ele-
ments auf der (Web-)Oberflache. Anders geht QAWizard bei der Aufzeich-
nung vor, indem es die Elemente durch ihre Attribute, wie sie im HTML-Code
zu finden sind, und durch das Vaterelement identifiziert. Nachteilig ist je-
doch, dass sich solche Bindungen nicht automatisch erzeugen lassen, son-
dern per Hand spezifiziert werden mussen.

Das Tool eignet sich nicht nur fir den Test von Web-Applikationen, sondern
auch von Windows-Anwendungen, die tber eine GUI verfiigen.

Da der Datenexport in XML erfolgt kdnnen andere Tools (evtl. nach einer
Transformation), die XML als Eingabeformat nutzen, die Testergebnisse, mit
einbeziehen.

6.3.9 Rational Robot

42

Die Test-Software Robot [@RationalRobot] von IBM Rational dient dem
funktionalen Testen von Anwendungen verschiedenster Art. So werden etwa
Java- und Web-Anwendungen genauso unterstiitzt wie Anwendungen in Vi-
sual Basic.

Rational Robot besitzt groRe Vorteile gegentiber anderen Testautomatisie-
rungstools beim Sprachumfang der eingesetzten Skriptsprache, der Test-
auswertung und durch eine gute Strukturierung der Benutzeroberflache.

Die in Rational Robot eingesetzte Skriptsprache (SQABasic) ist eine leichte
Einschrankung von Visual Basic, so dass es fir Tester mit entsprechender
Erfahrung nicht nétig ist, eine weitere proprietéare Programmiersprache zu er-
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lernen. Zusatzlich lassen sich auch sehr komplexe Testfalle schreiben. Den
meisten anderen Testtools fehlt eine derart umfangreiche Skriptsprache.

Die Testauswertung wird durch Rational Robot ebenfalls sehr gut unter-
stitzt, da fir die Testergebnisse verschiedenste statistische Auswertungen
durchgefiihrt werden kdnnen. Eine Vergleichsmaoglichkeit mit vorhergehen-
den Testergebnissen findet sich bei wenigen Konkurrenzherstellern.

Ein integriertes Plugin-Konzept sorgt flr eine ausgezeichnete Erweiterbar-
keit des Testtools. Natirlich erfordert eine solche Flexibilitadt zusatzliche Ein-
arbeitungszeit. Rational Robot ist darliber hinaus wegen der Unterstiitzung
der verschiedensten Sprachen Uberdurchschnittlich gut konfigurierbar.

Als nachteilig kann bei dieser Software neben dem Preis die sehr hohe Ge-
samtkomplexitat verstanden werden, die eine lange Einarbeitungszeit not-
wendig macht.

6.3.10 TestComplete

TestComplete [@TestComplete] ist ein Testautomatisierungstool von Auto-
mated QA, das fir funktionale Unit- und GUI-Tests eingesetzt werden kann.
Solche Tests kdnnen unter gewissen Voraussetzungen auch mit White-Box-
Tests kombiniert werden.

Interessant an diesem Produkt sind die verschiedenen Skriptsprachen, die
an unterschiedliche Programmiersprachen angelehnt sind. Somit ist es Nut-
zern z.B. mdéglich ihre Java-Applikationen mit einer Delphi-Skriptsprache zu
testen. Demnach ist die Einarbeitungszeit nicht so hoch wie bei anderen
skriptbasierten Testtools, die ein proprietares Format einsetzen.

Mit der TestComplete kénnen Applikationen, die beispielsweise .NET von
Microsoft einsetzen, mit White-Box-Tests versehen werden. Nachteilig ist je-
doch, dass bei Anwendungen in einer Programmiersprache wie C++ viele
Konstrukte nicht zugelassen sind. Dies liegt in der Verwendung einer Aus-
fuhrungseinheit begriindet, die nur bestimmte Datentypen zuldsst, die mit
dem OLE-Standard konform sind. Daruber hinaus kénnen bei Anwendun-
gen, die in Delphi geschrieben sind, nur Klassen- und keine Objektmethoden
getestet werden.

Zusatzlich bietet TestComplete ein Plugin-Konzept an. Hieraus kann jedoch
nicht auf eine sehr gute Erweiterbarkeit geschlossen werden, da Automated
QA das Plugin-Konzept nicht komplett offen legt und damit eigene Funktio-
nalitdtserweiterungen kaum mdglich sind. Nichtsdestotrotz ist Erweiterbarkeit
und Konfigurierbarkeit in dieser Hinsicht in mittlerem Malle vorhanden, da
die Verwendung von Plugins die Ausrichtung auf eine bestimmte Sprache
ermoglicht.
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6.3.11 TestSmith

6.3.12 Vermont
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Bei TestSmith [@TestSmith] von QualityForge handelt es sich um ein Test-
tool fir Windows- und Web-Anwendungen. TestSmith bietet Funktionalita-
ten, wie etwa automatisches Aufzeichnen von Benutzerinteraktionen. Das
Produkt verwendet hierbei jedoch ein proprietdres Format. Um komplexere
Testfalle zu erstellen, als es Uber die Oberflache von TestSmith moglich ist,
existieren APIs fir Java, C++ und C. Dabei wird jedoch weiterhin nativer
Windows-Code eingesetzt, so dass eine Unterstitzung von z.B. Linux-
Anwendungen nicht moglich ist. Durch Verwendung der APIs kdnnen Vari-
ablen besser kontrolliert und komplexere Ablaufe durchgefuhrt werden.

Eines der grundlegenden Konzepte von TestSmith ist das so genannte Fuz-
zy Matching. Dabei werden Elemente einer Web-Seite bei Durchfiihrung ei-
nes Testfalls nicht auf genaue Ubereinstimmung gestestet, sondern nur ,un-
scharf* miteinander verglichen. Mit einem ,unscharfen“ Vergleich ist hierbei
gemeint, dass nur Teile eines Elements flr die Identifizierung herangezogen
werden. Fuzzy Matching kann gerade bei dynamischen Inhalten gewinnbrin-
gend eingesetzt werden, gleichzeitig reicht aber eine solche ,unscharfe* U-
bereinstimmung nicht immer fiir eine erfolgreiche Testdurchfiihrung aus. Da
das eben beschriebene Konzept Nachteile bei der Testdurchfiihrung und der
Automatisierung von Systemtests besitzt, wurde das Tool in den entspre-
chenden Rubriken nur durchschnittlich bewertet.

Als kritisch erweist sich, dass Benutzerinteraktionen abhangig von der Bild-
schirmauflésung aufgezeichnet werden. Die Wiederverwendbarkeit von
Testskripten auf verschiedenen Rechnern ist somit stark eingeschrankt.

HighTest Plus

HighTest Plus [@HighTestPlus] ist ein Tool von Vermont Creative Software,
um Windows- und Web-Applikationen automatisch testen zu kénnen. Letzte-
res ist durch die Integration mit dem Internet Explorer von Microsoft méglich.

HighTest Plus bietet zwei Mdglichkeiten, Testfalle zu erstellen. Zum einen
durch Aufzeichnen der Maus- und Tastaturoperationen, die dann in eine
proprietare Skriptsprache lbersetzt werden, und zum anderen durch Schrei-
ben der Skripte von Hand. Es ist moglich vorher erstellte Testfalle, die im Bi-
narformat von HighTest Plus erstellt wurden als Textdateien, die den Skript-
code in lesbarer Form enthalten, zu im- bzw. exportieren. Damit kénnen
nachtragliche Anderungen an den Testfallen durchgefiihrt werden.

Nachteilig erweist sich die Struktur der Skriptsprache beim Wiederabspielen
der Testfélle, da Mausoperationen anhand von relativen Bildschirmpositio-
nen gespeichert werden. Zwar existiert ein Mechanismus fiir die Abbildung
von Mausaktionen, wie etwa ein Klick auf eine Check-Box, jedoch funktio-
niert er nicht in jedem Fall.
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Ein interessantes Feature des Produktes ist die Mdglichkeit, Bereiche eines
Fensters von der Uberpriifung auszunehmen. Somit kénnen sich dndernde
Daten wie etwa Datumsinformationen von einer Uberpriifung auf genaue
Ubereinstimmung ausgenommen werden. Dies zeigt zum anderen einen
grol’en Nachteil des Programms auf. Stark dynamische Testfalle wie sie et-
wa beim Test einer dynamischen HTML-Seite auftreten sind nicht sinnvoll
durchzufuhren.

Zusatzlich bietet HightTest Plus einen sehr einfachen Breakpoint-
Mechanismus bzw. eine schrittweise Abarbeitung der Testfalle.

6.3.13 Weblnject

Weblnject [@Weblnject] ist ein frei erhaltliches Web- und Performance-
Testtool, das unter der GNU Public License (GPL) steht. Produkte unter die-
ser Lizenz sind nicht nur frei zugangig, sondern ihr Quellcode ist ebenfalls
frei zuganglich und darf unter gewissen Voraussetzungen geandert werden.
Somit sind maximale Konfigurierbarkeit und Erweiterbarkeit fur Weblnject
generell gewahrleistet.

In Weblnject werden Testfalle in XML formuliert. Die XML-Dateien missen
per Hand geschrieben werden, so dass eine Automatisierung der Testfaller-
stellung nicht méglich ist. Es kénnen jedoch ganze Testsuiten definiert wer-
den, deren Testfalle automatisch nacheinander ausgefiuihrt werden. Die
Testmoglichkeiten sind in Weblnject etwas eingeschrankt. Fur Verifikationen
kbnnen regulare Ausdriicke eingesetzt werden, so dass insbesondere
HTTP-Sessions und sichere Verbindungen relativ einfach einbezogen wer-
den koénnen. Nachteilig ist die fehlende Unterstitzung von mehreren Werten
fur eine Variable. Will ein Nutzer beispielsweise mehrere Benutzernamen-
Passwort-Paare bei der Systemanmeldung testen, so ist der Ablauf des
Testskripts dabei bis auf die Eingabe von Benutzername und Passwort iden-
tisch. In Weblnject werden zwar Variablen in Testskripten unterstitzt, jedoch
mussen sie per Hand geandert werden. Alternativ kann man durch ein selbst
geschriebenes Programm automatisch entsprechende Skripte erzeugen, al-
lerdings mussten solche Programme flr verschiedene Testfalle wiederum
angepasst werden. Daher ist die Unterstlitzung automatischer Systemtests
als eher gering einzuschatzen.

Weblnject wurde nicht nur fir die automatische Durchfiihrung von Testfallen
erstellt, sondern kann auch fur Monitoring-Aufgaben in Zusammenarbeit mit
anderen frei erhaltlichen Tools eingesetzt werden. Zwar ist die Zusammen-
arbeit mit anderen Testtools von Haus aus nur maRig, kann aber mit etwas
Aufwand, da XML als Datenimport- und Datenexportformat verwendet wird,
selbst realisiert werden.

Prinzipiell bietet Weblnject einen guten Einstiegspunkt, sofern gentigend Zeit
und Aufwand fur die Anpassung zur Verfugung steht.
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6.3.14 WebKing

WebKing [@WebKing] von Parasoft ist ein Web Testing-Produkt, das funkti-
onale, Sicherheits- und Performance-Tests unterstiitzt. Wie bei den meisten
der hier vorgestellten Web-Testtools kann auch in WebKing eine typische
Benutzer-System-Interaktion aufgezeichnet werden. Hierbei werden auch
Sprachkonstrukte in Java, JavaScript und Python in den Web-Seiten er-
kannt. WebKing verwendet zur Aufzeichnung von Interaktionen mit dem Sys-
tem ein eigenes Format und bietet keine dazugehdrige Skriptsprache an. Die
Dateiformate zur Ausgabe der Testergebnisse umfassen HTML, XML und
einfachen Text. Durch die Spezifikation von Variablen und zugehérigen Va-
riablenwerten kann eine Vielzahl von Interaktionen automatisiert getestet
werden.

Zwar unterstutzt WebKing wie eben erwahnt funktionale Tests, jedoch ist es
eher fir Performance- und Sicherheitstests, sowie die statische Analyse von
Webseiten geeignet. Gerade bei Load-Tests werden die Vorziige von Web-
King offensichtlich, da es die Resultate in einer eingdngigen aber trotzdem
detaillierten Weise darstellt. Nutzern ist es mdglich einen typischen Lastver-
lauf ihres Systems anzugeben, der dann von WebKing bei der Simulation
der virtuellen Clients berucksichtigt wird.

6.3.15 WinRunner

46

WinRunner [@WinRunner] von Mercury besitzt einen hohen Markanteil bei
automatischen Funktions- und Regressionstests flr Client/Server-Systeme,
was mitunter durch die herausragende Stellung von Mercury als MarktfGhrer
im gesamten Bereich der Testtools zu erklaren ist. Die Mdglichkeit der Integ-
ration von WinRunner in andere Produkte von Mercury wie etwa Quick Test
Professional hat zusatzlich die Verbreitung von WinRunner erhéht.

Als herausstechendes Merkmal von WinRunner kann die Anpassbarkeit der
automatisch aufgezeichneten Skripte, die in einem eigenen Format vorlie-
gen, bezeichnet werden. Durch die Verwendung eines proprietaren Formats
wird leider auch die Bindung an andere Mercury-Produkte weiter erhéht.

Aufgrund der weiten Verbreitung existiert eine gro3e Nutzerbasis (Communi-
ty), die sich in entsprechenden Foren austauscht und somit Hilfestellung bei
Problemen geben kann.

Wegen der hohen Komplexitat des Programms, die durch den grofsen Funk-
tionsumfang entsteht, und der damit verbundenen hohen Einarbeitungszeit
in die Konstrukte der Skriptsprache muss viel Zeit bei der Einflhrung des
Tools zur Verfiugung stehen. Dieser Sachverhalt erklart die schlechte Wer-
tung der entsprechenden Eigenschaften.

Bei der Testauswertung handelt es sich um ein weiteres Kernkonzept von
WinRunner, da Testergebnisse in HTML exportiert oder durch den Einsatz
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von Quick Test Professional in das Fehlermanagement integriert werden
koénnen.
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7.1
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Auswahl eines Testtools fur die Projektpartner

WIKON

In diesem Kapitel sollen Testtools fir die Projektpartner ausgewahlt werden.
Dazu wird die Nutzwertanalyse herangezogen, die bereits in Kapitel 3 erlau-
tert wurde. Es ist im Folgenden darauf zu achten, dass nur Tools, wie sie zu
Beginn von Kapitel 6.3 definiert wurden, in den Bewertungsprozess mitein-
bezogen werden. Es ist wenig hilfreich, individuelle Tools mit ganzen Tool-
Suiten zu vergleichen. Das Problem dabei ware die im Vergleich hohe Be-
wertung von Tool-Suiten, da sie meist mehr Testaktivitaten und Testphasen
als individuelle Tools abdecken. Prinzipiell |asst sich der im weiteren Verlauf
vorgestellte Bewertungsprozess auch fur den Vergleich von Tool-Suiten un-
tereinander anwenden. Um dies auch in einer geeigneten Weise durchfih-
ren zu kdnnen, mussen evtl. weitere Anforderungskriterien hinzugeftigt wer-
den, damit die Unterschiede zwischen Tool-Suiten besser sichtbar werden.

In den Tabellen in Kapitel 5 haben die Projektpartner bereits eine Bewertung
der Wichtigkeit ihrer Anforderungen anhand der einzelnen Fragen aus Kapi-
tel 4 vorgenommen. Durch diese Einstufung erhalt man eine Gewichtung fiir
die Nutzwertanalyse. Verschiedene Testtools wurden in Tabelle 6 nach ihren
Eigenschaften, die eine starke Beziehung zu den Anforderungen aufweisen,
beurteilt. Diese beiden Bewertungen erfolgen zunachst durch die bekannten
Zeichen bis die Zahlenwerte (0 = unwichtig, 1 = teilweise wichtig, 2 = wich-
tig) fur die Nutzwertanalyse eingesetzt werden. Die beiden Gewichtungen
werden pro Frage bzw. Kriterium miteinander multipliziert und schlieflich
aufsummiert. Letztlich werden sie in Relation mit dem Hochstwert bei volliger
Erflllung aller Anforderungen gesetzt und man erhalt den prozentualen Er-
fullungsgrad des Tools bzgl. der Anforderungen.

Allerdings stellen die so erhaltenen Nutzwerte nur eine Hilfestellung dar.
Nicht auRer Acht zu lassen sind die Freitextfelder, die meist Ausschlusskrite-
rien darstellen. Daher sollten erst diese flir eine Vorauswahl bertcksichtigt
werden. Anschliefliend kénnen die verbleibenden Tools mittels der Nutzwert-
analyse ausgewertet werden. Im Allgemeinen stellt das Tool mit der héchs-
ten so erhaltenen Bewertung das am besten geeignete fir das Unternehmen
dar.

In diesem Kapitel wird die Auswahl eines Testautomatisierungstools flir den
Projektpartner WIKON beschrieben. Die Anforderungen an ein ideales Test-
tool aus der Sicht von WIKON finden sich in Kapitel 5.1.

Bei der Auswahl eines geeigneten Testtools kommt den Freitextfeldern im
Allgemeinen eine sehr groRe Bedeutung zu, beispielsweise kommen Tools
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nicht fir einen Kauf in Frage, sofern sie nicht fur die in den Anforderungen
definierten Testtypen geeignet sind. Meist stellen die in Freitextfeldern an-
gegebenen Tooleigenschaften Ausschlusskriterien flir Tools dar und sollten
daher vor der eigentlichen Nutzwertanalyse untersucht werden.

Im hier beschriebenen Fall wird folgendermalien fiir die Toolauswahl vorge-
gangen:

1. Wahle anhand der Anforderungen, die_ in Freitext formuliert sind, die
Tools aus, die eine mdglichst groRe Uberdeckung mit den Anforde-
rungen zeigen.

2. Fuhre die Nutzwertanalyse der ausgewahlten Tools nach dem Ver-
fahren aus Kapitel 3 durch.

3. Wahle von den Tools das mit dem hochsten Nutzwert aus. Im Falle
einer groRen Anzahl bewerteter Tools, bietet sich ein weiterer Ver-
gleich der Tools mit den hochsten Nutzwerten anhand der detaillier-
ten Toolbeschreibungen an. Dieser Arbeitsschritt kann als abschlie-
Rende Vergewisserung verstanden werden.

Im ersten Schritt fallen fiir eine Vorauswahl alle Tools heraus, die weder
funktionale noch Web-Tests unterstitzen. Da der Fokus bei LoadRunner auf
Perfomance-Tests liegt, wird es genauso wie GUITAR, das fir GUI-Testing
aber nicht ohne weiteres fiir Web-Testing geeignet ist, von einer weiteren
Betrachtung ausgenommen. Zusatzlich wird auch TestComplete, das nicht
unmittelbar fur Web-Tests verwendet werden kann, nicht weiter betrachtet.
Es ist zu beachten, dass diese Tools einen sehr hohen Nutzwert fir WIKON
hatten. Dies liegt daran, dass beispielsweise GUITAR, wegen seiner allge-
meineren Ausrichtung auf verschiedene Testaktivitaten eine hohere Bewer-
tung erzielt, als es reinen Web-Testtools moglich ist. Fur Tools, bei denen
kein konkreter Testtyp angegeben ist, muss anhand der detaillierten Be-
schreibung Uberprift werden, ob es sich fur das Unternehmen eignet. In die-
sem Teilschritt wird der Automated Test Designer ausgeschlossen, da er nur
fur die automatische Generierung von Testfallen eingesetzt werden kann.

Die Menge potentiell geeigneter Tools kann nach dem gleichen Verfahren
durch Analyse weiterer Freitextfelder weiter eingeschrankt werden, was im
Folgenden jedoch nicht gemacht wird. Hier werden stattdessen die sechs
verbleibenden Tools Functional Tester, PETA, QAWizard, Rational Robot,
WinRunner sowie Weblnject im Detail zur Erklarung der weiteren Prozess-
schritte analysiert. Die Nutzwerte dieser Tools finden sich in Tabelle 7. Die
angegebenen Zahlenwerte sind Resultate der Durchfihrung der Nutzwert-
analyse. Im Folgenden wird der Rechenweg genauer beschrieben.
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Tools Nutzwert
FunctionalTester 58,3%
PETA 76,4%
QA Wizard 59,7%
Rational Robot 61,1%
Weblnject 54,2%
WinRunner 58,3%

Nutzwerte der Tools

Tabelle 8 zeigt die Nutzwertanalyse der eben genannten Tools im Detail. Die
letzte Spalte der Tabelle gibt die Maximalbewertung eines Tools im Hinblick
auf die von WIKON definierten Anforderungen wieder. Zu deren Berechnung
wurden die Anforderungen von WIKON in Form von Zahlenwerten in der ers-
ten Spalte vermerkt. Diese sind jeweils mit zwei (der Maximalbewertung ei-
ner Tooleigenschaft) zu multiplizieren und anschlieRend aufzusummieren.
Damit erhalt man eine Maximalbewertung eines Tools fir WIKON, die in der
letzten Spalte in der Zeile ,Summe® mit 72 angegeben ist. Dabei handelt es
sich um den grofiten Wert, den ein Tool erzielen kann.

Fir jedes der sechs untersuchten Tools existieren zwei Spalten, wobei die
erste die Bewertung der Tooleigenschaften aus Kapitel 6.2 in Form von Zah-
lenwerten enthalt. Die zweite Spalte eines Tools enthalt das Produkt des Ei-
genschaftswertes (erste Spalte eines Tools) mit dem Anforderungswert von
WIKON (erste Spalte insgesamt). Beispielsweise steht in der zweiten Spalte
des Functional Tester in der Zeile ,Testfallerstellung eine zwei. Diese ist
das Produkt aus dem Anforderungswert von WIKON (eins) und dem Eigen-
schaftswert des Tools (zwei).

Fir den prozentualen Erflllungsgrad der Anforderungen muss schlieflich
die Summe der Produkte aus Anforderungs- und Eigenschaftswerten durch
die Maximalbewertung dividiert werden. Im Falle des Functional Tester er-
gibt sich beispielsweise 41/ 72 ~ 56.9%.
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Eigenschaften /Tools

Testplanung
Testfallerstellung
Testfallerstellung automatisierbar
Testdurchfiihrung
Testdurchflihrung automatisierbar
Testauswertung
Fehlermanagement
Fehlermanagement automatisierbar

Test- White-Box-Test
technik BIT
Unittest
Unittests automatisierbar
Integrationstest
Integrationstest automatisierbar
Systemtest
Systemtest automatisierbar
Installationstest
Installationstest automatisierbar
Akzeptanztest
Erweiterbarkeit
Konfigurierbarkeit
Bedienung des Tools
Grafisches Frontend
Einarbeitungszeit
Dokumentation
Schulung
Telephonischer Support
Community support
Summe 42

Testaktivitaten

Allgemeine Eigenschaften

Testphasen

ORIRININIEINININIO|IO|IOIN|NINININ(F O[NNI ININ|N | - - olBewertungsfaktor Wikon
NN =] ofo]l=|olol= = ool = lol= o= NN N[ |o|Functional Tester
alod|=|ovvvv]olololvv]olololololol= =] v v || o |Rational Robot

o= INvNIN = ]ololovv v v oloolo|of = v = v o|PETA

o|=|nv]o|vv|o|=]o]o]ond| == |ofofo|o|o|o|d v v o QA Wizard
=lojo|=d= == |olo|ovv|o|olo|o]olo|o]o|N v v v o[Webinject
N2 Inf= =N Nl = = oo v v ofo]olololo|olo|N v = [v]o|WinRunner

of=[N[N[nvf sl afv]oolol s s |o|olo|o|o]o|o|o| s &&= [N|o[Auswertung

Spezielle Eigenschaften
Weitere Eigenschaften

BNl [vvf s ofo]o|olonvv|ofov[=lofv]of = A s v v o [Auswertung
54 [=] LS BN EN EN IV ENEN TN [ (= = BN EN ENEN [o) P 1= [ P) BN N N EN BN [N P YT SINYCY S (R
Slol=d]R o s s ool s av[v[ofo]o]olofof | & & v [o|Auswertung
Rlo|odvfov|r s [m]o|olo| s pofolo|o]o|o]= =] & & &N ]| o [Auswertung
Blo]o|o|d]r[= v r[v[o]ofo] s | ~[o|o]ofo]o]ofo]o] s [+ |+ N|o]Auswertung
N I ESEN TN ENENFNTIT=1F=1FNFNFNFNFNI SN EN ENSESTOTO R o[ NI S

Nutzwert 58,3% | 76,4% | 59,7% | 61,1% ] 54,2% | 58,3%

Nutzwertanalyse WIKON

Nun sollen die ausgewahlten Tools bzgl. ihrer Eignung fir WIKON mittels
der detaillierten Toolbeschreibungen aus Kapitel 6.3 bewertet werden. Die-
ses Vorgehen entspricht dem dritten Schritt des Auswahlprozesses, der wei-
ter oben beschrieben wurde.

Weblnject hat einen relativ geringen Nutzwert, besitzt aber einige Eigen-
schaften, die fur WIKON interessant sind. Weblnject bietet neben der Defini-
tion von Testfallen in XML eine hohe Konfigurierbarkeit und Erweiterbarkeit,
sowie ein sehr gutes Preis-Leistungsverhaltnis, da es unter der GNU Public
License steht. Jedoch ist der Automatisierungsgrad fir die Durchfliihrung und
Erstellung von Systemtests schwach ausgepragt, da der Benutzer Testfalle
selbst schreiben muss. Die zur Definition von Testfallen von Weblnject ver-
wendete XML-Sprache ist fur WIKON nicht machtig genug, da das automati-
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sche Testen vieler Testfalle mit nur leicht geanderten Werten nicht unter-
stutzt wird. Somit kann Weblnject als Kandidat ausgeschlossen werden.

Als Tool mit einer etwas bessere Bewertung erweist sich der Functional Tes-
ter von IBM, der ebenfalls mit 4120$ schon der gehobenen Preisklasse zu-
zuordnen ist. Zwar bietet das Produkt einige scheinbare Vorzlge fir
WIKON, wie etwa die Unterstitzung von Unit-Tests. Es muss jedoch beach-
tet werden, dass der Projektpartner keine der vom Tool unterstiitzten Spra-
chen bei der Implementierung des Server-Systems eingesetzt hat. Dies al-
leine kann schon als Ausschlusskriterium verstanden werden.

Genauso wie der Functional Tester wurde Mercurys WinRunner bewertet.
Das gute Abschneiden lasst sich neben der Unterstitzung eines hohen Au-
tomatisierungsgrades wahrend der Testdurchfliihrung und Testfallerstellung
mit der weiten Verbreitung und dem entsprechendem Community-Support
als marktbeherrschendes Testautomatisierungstool begriinden. Gegen eine
Auswahl spricht alleine schon der sehr hohe Preis von ca. 6000$. Kleine-
und mittelstandische Unternehmen wollen bzw. kénnen meist nicht so viel
Geld fir die Anschaffung eines Testtools aufbringen.

Noch besser wurde der QAWizard bewertet. Seine Art, Benutzer-System-
Interaktionen auf ,Objektbasis“ und nicht Uber Informationen wie Mausposti-
tionen aufzuzeichnen ist einer der groRen Vorteile des Tools. Nachteilig ist
jedoch die Beschrankung auf HTML bzw. .NET, wobei letzteres nicht von
WIKON eingesetzt wird und ersteres nicht das einzige Nachrichtenformat
darstellt. Ebenso spielt der hohe Preis eine Rolle, so dass dieses Tool nicht
fur WIKON zu empfehlen ist.

Auf Platz zwei des Ratings findet sich Rational Robot wieder. Interessant ist
der Einsatz von Rational Robot fir HTML. Wie QAWizard ist er aber nicht
einfach auf andere Nachrichtenformate anpassbar und besitzt ebenso den
Nachteil eines sehr hohen Preises.

Das Testtool PETA der Firma verit Informationssysteme GmbH besitzt die
hdchste Bewertung der hier betrachteten Tools und wird als Testtool fir
WIKON vorgeschlagen. Der Grund fur die hohe Bewertung von PETA liegt in
den Bereichen der Testausfiihrung, Erweiter- und Konfigurierbarkeit, sowie
der kurzen Einarbeitungszeit. Letztere hangt auch mit dem graphischen
Frontend und der guten Dokumentation zusammen. Auch wenn die Testfall-
erstellung mit PETA nicht vollautomatisch durchgeflhrt werden kann, bietet
die graphische Darstellung des Nachrichtenaustauschs einen Vorteil gegen-
Uber einfachen Aufnahme-Programmen. Ebenso tragt die Unterstitzung von
Integrationstests gerade fir Web Services, die auch von WIKON eingesetzt
werden, zur hohen Bewertung bei.
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7.2 market maker

Da market maker sehr spezielle Anforderungen (Kapitel 5.2) an ein Testtool
besitzt, gestaltet sich die Suche schwierig. Gerade die Anforderungen bzgl.
der BIT und der Installationstests erweisen sich als von Tools kaum unter-
stutzt.

Insbesondere die Toolunterstitzung von BIT waére flir market maker sehr
wichtig, weil es damit méglich ware die Systemfunktionalitat nach der Instal-
lation zu testen, indem das System beispielsweise mit einer bestimmten Op-
tion zur Aktivierung der Tests gestartet werden kénnte. Ein Beispiel flr einen
derartigen Built-In-Test wére die Uberpriifung, ob die Datenbank korrekt an-
gebunden und ansprechbar ist. Andererseits kdnnten solche Built-In-
Testtools ebenso fir Integrationstests eingesetzt werden.

Beim Installationstest kann man zwischen den Tests vor der Installation und
den funktionalen Tests nach der Installation wie in Kapitel 2.2 beschrieben
unterscheiden. Fir die erste Gruppe der Tests finden sich einige Tools auf
dem Markt, die jedoch nur einfache Checking-Aufgaben, wie etwa auf Exis-
tenz eines Verzeichnisses, Ubernehmen kdénnen. Sie wurden wegen ihres
sehr beschrankten Funktionsumfanges nicht in Kapitel 6.2 miteinbezogen.
Derartige Tools sind nicht alleine fir market maker geeignet, da das Unter-
nehmen zusétzliche, sehr spezielle Uberpriifungen, wie etwa bzgl. geschrie-
bener Registry-Eintrage von Windows, durchfihren muss. Die zweite Grup-
pe der Tests, also ,Post-Installationstests®, hdngen stark von der aktuellen
Systemarchitektur der zu testenden Applikation ab und werden zurzeit von
keinem Tool unterstitzt. Unternehmen, die solche Uberprifungen durchfiih-
ren wollen, greifen daher meist auf Eigenimplementierungen zurick.

Bei der Toolauswahl fir market maker wird dhnlich wie fur den Projektpart-
ner WIKON vorgegangen. Hier bietet es sich jedoch fir eine erste Voraus-
wahl an nicht die Testtypen sondern die unterstiitzen Sprachen zu betrach-
ten. Da market maker ein Testtool bendtigt, das u.a. fur Delphi geeignet ist,
fallen alle bewerteten Tools bis auf TestComplete heraus, da sie diese An-
forderung nicht erflllen kénnen.

Im Folgenden wird wegen der Existenz nur eines potentiell geeigneten Tools
fur market maker auf eine Nutzwertanalyse verzichtet und direkt die Eignung
anhand der detaillierten Beschreibung untersucht.

TestComplete kann nicht von market maker eingesetzt werden, da es Instal-
lations- und Integrationstests nicht ausreichend unterstitzt. Ebenso negativ
wirkt sich die fehlende Unterstiitzung von BIT aus.

Fir market maker bietet sich somit eine Eigenentwicklung fur die Installati-
onstests und Built-In-Tests an, da ein derzeit auf dem Markt erhaltliches
Testtool die gestellten Anforderungen nicht erfiillen kann. Eine Eigenent-
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wicklung hat dartiber hinaus den Vorteil, dass sie gut in den Bereichen der
Funktionalitat und der Testauswertung kontrolliert werden kann.
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In diesem Report wurden zunachst allgemeine Begrifflichkeiten im Bereich
des Software-Testens und der Testautomatisierung erlautert (Kapitel 2). In
Kapitel 3 wurde anschlieBend eine Nutzwertanalyse vorgestellt, die im weite-
ren Verlauf zur Bewertung von Testautomatisierungstools im Hinblick auf
spezifizierte Anforderungen (Kapitel 4) verwendet wurde. Daran anknipfend
wurden in Kapitel 5 die konkreten Anforderungen nach dem vorgestellten
Schema von den Projektpartnern WIKON und market maker definiert. An-
schlielend wurden in Kapitel 6 die Ergebnisse einer Marktanalyse vorge-
stellt, in der verschiedene Tools nach ihren Eigenschaften bewertet wurden.
Letztlich wurden in Kapitel 7 ausgehend von der Marktanalyse mit einem
Bewertungsverfahren entsprechende Testtools flir die Projektpartner aus-
gewahlt. Hierbei konnte fir WIKON ein geeignetes Tool bestimmt werden.
Market maker hat im Gegensatz dazu zu spezielle Anforderungen, die zur-
zeit noch von keinem Tool unterstitzt werden. Der Grund hierflir lag u.a. in
der fehlenden Toolunterstlitzung von Built-In- und Installationstests. Da kein
Tool fur market maker ausgewahlt werden konnte, wurde eine Eigenentwick-
lung empfohlen.

Der Report zeigte einen verstandlichen und nachvollziehbaren Weg auf, um
aufgrund von Anforderungen geeignete Testautomatisierungstools auszu-
wahlen.

In diesem Report wurden bisher nur einzelne Tools betrachtet. Der Markt
bietet jedoch eine Vielzahl ganzer Tool-Zusammenstellungen an, die ganz-
heitliche Lésungen fiir einen durchgangigen Testprozess im Unternehmen
bieten. Solche Tool-Suiten kénnten durchaus in die Bewertung mit einbezo-
gen werden, allerdings sollten im Allgemeinen nur Tools mit Tools und Tool-
Suiten mit Tool-Suiten verglichen werden.
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