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Manfred Baumgartner verfligt tiber mehr als 30 Jahre Erfahrung in den Bereichen
Softwaretest und Qualitdtssicherung. Seit 2001 hat er das QS-Beratungs- und Schu-
lungsangebot der Nagarro GmbH (ehemals ANECON), eines der fiihrenden Dienstleis-
tungsunternehmen im Bereich Softwaretest, auf- und ausgebaut. Er ist Prasidiums-
mitglied des Vereins fiir Softwarequalitdt und Weiterbildung (ASQF) und des Vereins
fiir Software-Qualitdtsmanagement Osterreich (STEV) sowie Mitglied des Austrian
Testing Board (ATB). Seine umfangreichen Erfahrungen bringt er in viele Prasenta-
tionen auf Konferenzen im gesamten deutschsprachigen Raum und in Artikeln und
Blichern zum Thema Softwaretest ein.

Stefan Gwihs ist als begeisterter Softwareentwickler, Softwaretester und Testauto-
matisierungsarchitekt fiir die Nagarro GmbH (ehemals ANECON) tatig, wo er sich
aktuell vor allem mit Themen im Bereich Testautomatisierung agiler Softwareent-
wicklung und DevOps beschéftigt.

Richard Seidl hat in seiner beruflichen Laufbahn schon viel Software gesehen und
getestet: gute und schlechte, grof3e und kleine, alte und neue, Schokolade und
Griitze. Sein Credo: Qualitat ist eine Haltung. Wer heute exzellente Software kreie-
ren mochte, denkt den Entwicklungsprozess ganzheitlich: Menschen, Methoden,
Tools und Mindset. Als Berater und Coach unterstitzt er Unternehmen dabei, Agili-
tdt und Qualitadt zu leben und in der Unternehmens-DNA zu verankern.

Thomas Steirer (ehem. Bucsics) leitet als Automatisierungsexperte, Testmanager
und Trainer fiir die Nagarro GmbH (ehemals ANECON) die globale Einheit fiir Test-
automatisierung. Seit 2010 ist er als ISTQB® Certified Tester — Full Advanced Level
zertifiziert. Er ist Vortragender einer Vorlesung fiir Testautomatisierung im Master-
studiengang Software-Engineering am Technikum Wien und forscht an der Nut-
zung von kiinstlicher Intelligenz mit dem Ziel, Testautomatisierung noch effizienter

zu gestalten.
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tionalen, brancheniibergreifenden Forschungs- und Industrieprojekten mit Themen
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Testing Board (GTB) und auch als Trainer fiir die verschiedenen ISTQB-Programme
unterwegs.

Zu diesem Buch - sowie zu vielen weiteren dpunkt.blichern —
kdnnen Sie auch das entsprechende E-Book im PDF-Format
herunterladen. Werden Sie dazu einfach Mitglied bei dpunkt.plus™:

www.dpunkt.plus



Manfred Baumgartner - Stefan Gwihs - Richard Seidl -
Thomas Steirer - Marc-Florian Wendland

Basiswissen
Testautomatisierung

Aus- und Weiterbildung zum
ISTQB® Advanced Level Specialist -
Certified Test Automation Engineer

3., aktualisierte und Giberarbeitete Auflage

|'._1 dpunkt.verlag



Manfred Baumgartner - manfred.baumgartner@nagarro.com
Stefan Gwihs - stefan.gwihs@nagarro.com

Richard Seid| - office@richard-seidl.com

Thomas Steirer - thomas.steirer@nagarro.com

Marc-Florian Wendland - marc-florian.wendland@fokus.fraunhofer.de

Lektorat: Christa Preisendanz

Copy-Editing: Ursula Zimpfer, Herrenberg

Satz & Layout: Birgit Bauerlein

Herstellung: Stefanie Weidner

Umschlaggestaltung: Helmut Kraus, www.exclam.de

Druck und Bindung: mediaprint solutions GmbH, 33100 Paderborn

Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek
Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen Nationalbibliografie;
detaillierte bibliografische Daten sind im Internet tiber http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Fachliche Beratung und Herausgabe von dpunkt.biichern zum Thema »ISTQB® Certified Tester«:
Prof. Dr. Andreas Spillner - Andreas.Spillner@hs-bremen.de

ISBN:

Print 978-3-86490-675-6
PDF  978-3-96088-787-4
ePub 978-3-96088-788-1
mobi 978-3-96088-789-8

3., aktualisierte und tiberarbeitete Auflage
Copyright © 2021 dpunkt.verlag GmbH
Wieblinger Weg 17

69123 Heidelberg

H/nWeIS.' PEFC zertifiziert

Dieses Buch wurde auf PEFC-zertifiziertem Papier aus ' ‘ Das Papier fir dieses

nachhaltiger Waldwirtschaft gedruckt. Der Umwelt zuliebe \ " Buch stamml aus nach-

. i N . X . ) R altig bewirtschafteten

verzichten wir zusatzlich auf die Einschweilfolie.  Waldern und kontrol-
p E FC lierten Quellen.
PEFC/04-31-0810 www.pefc.de

Schreiben Sie uns:

Falls Sie Anregungen, Wiinsche und Kommentare haben,
lassen Sie es uns wissen: hallo@dpunkt.de.

Die vorliegende Publikation ist urheberrechtlich geschiitzt. Alle Rechte vorbehalten. Die Verwendung
der Texte und Abbildungen, auch auszugsweise, ist ohne die schriftliche Zustimmung des Verlags
urheberrechtswidrig und daher strafbar. Dies gilt insbesondere fiir die Vervielfiltigung, Ubersetzung
oder die Verwendung in elektronischen Systemen.

Es wird darauf hingewiesen, dass die im Buch verwendeten Soft- und Hardware-Bezeichnungen sowie
Markennamen und Produktbezeichnungen der jeweiligen Firmen im Allgemeinen warenzeichen-,
marken- oder patentrechtlichem Schutz unterliegen.

Alle Angaben und Programme in diesem Buch wurden mit gréB3ter Sorgfalt kontrolliert. Weder Autor
noch Verlag kdnnen jedoch fiir Schaden haftbar gemacht werden, die in Zusammenhang mit der
Verwendung dieses Buches stehen.

543210



Vorwort zur 3. Auflage

» Mit Testautomatisierung automatisch besser!? «

100% Testiiberdeckung, 400 % Effizienzsteigerung, deutlich reduziertes Risiko,
schnellere Time to Market und stabile Qualitdt — das waren und sind die Verspre-
chen der Testautomatisierung oder, besser gesagt, jener, die mit Werkzeugen und
Beratungsleistungen rund um dieses Thema ihr Geld verdienen. Und seit dem Er-
scheinen der ersten Auflage dieses Buches steht der Einsatz von Testautomatisie-
rung auf der To-do-Liste von vielen, in Wirklichkeit fast allen Unternehmen, die
Software produzieren oder implementierten. Die versprochenen und erwarteten
Ziele wurden aber kaum erreicht. Im Gegenteil: Es gibt eine grofle Diskrepanz
zwischen den in den Hochglanzprospekten der Werkzeughersteller dargestellten
Errungenschaften und der in vielen Unternehmen vorhandenen Unsicherheit be-
ziiglich des erfolgreichen und nachhaltigen Einsatzes von Testautomatisierung.
Dieses Buch soll eine umfassende, praktische Einfiihrung mit ausreichen-
dem Tiefgang geben und somit einen Leitfaden durch das Thema »Testautoma-
tisierung« fur eine Vielzahl von Rollen in diesem Tatigkeitsfeld bieten. Auch im
Hinblick auf den schnelllebigen IT-Markt hat sich die Testautomatisierung in
den letzten Jahren sowohl als technische als auch als inhaltliche Disziplin rasant
entwickelt. Skalierbare Agilitat, Continuous Deployment und DevOps machen
das Thema zu einer erfolgskritischen Komponente der Softwareentwicklung.
Diese Dynamik betrifft insbesondere auch die Testautomatisierungswerk-
zeuge — ob kommerziell oder Open Source. Daher verzichten wir in dieser Auf-
lage darauf, in einem eigenen Kapitel auf konkrete Werkzeuge niher einzuge-
hen, denn deren funktionale Beschreibung und Bewertung durch die Autoren
wirden bereits zwischen der Finalisierung des Textes und der Drucklegung an
Aktualitit verlieren. Hinzu kommt, dass es mittlerweile sowohl im Open-
Source-Umfeld als auch im kommerziellen Bereich so viele wertvolle Werkzeuge
gibt, dass jede Selektion der Autoren gegeniiber anderen Herstellern und Com-
munitys unfair wire. Stattdessen listen wir einige passende Werkzeuge in den je-
weiligen Kapiteln tiber die Testautomatisierungsarchitektur auf, in denen auf
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ihre Hauptrolle in einer Testautomatisierungslosung Bezug genommen wird.
Werkzeugvergleiche und Marktanalysen finden sich rasch und in grofSer Menge
im Internet — wobei selbst diese oft nicht tagesaktuell gepflegt sind.

Der Bedeutung der Disziplin Testautomatisierung tragt auch die internatio-
nale Tester-Community Rechnung: Ende 2019 wurde die deutsche Fassung des
»ISTQB® Certified Tester Advanced Level Testautomatisierungsentwickler«
[ISTQB 19c] freigegeben. Damit ist Testautomatisierung noch mehr als zuvor
und endgiiltig Kernbestandteil der Disziplin »Softwaretest« mit einer eigenen
Zertifizierung und dem dazugehorigen Lehrplan. Die dritte Auflage unseres
Buches ist nicht nur eine Aktualisierung und Erweiterung der vorhergehenden
Versionen. Vielmehr ist es eine komplette Neugestaltung entlang der Struktur
dieses jungen und sich weiterentwickelnden Lehrplans. Auch die Kernkapitel
tiber die Testautomatisierungsarchitektur und iiber den Umgang mit Testauto-
matisierung in Projekten und Organisation wurden wesentlich iiberarbeitet. Sie
halten also quasi die Erstauflage eines neuen Buches in den Handen.

Grinde fur diese Neugestaltung gibt es mehrere: Die erste Auflage des
Buches »Basiswissen Softwaretest« erschien im Jahr 2011, also funf Jahre vor
der Veroffentlichung der ersten englischen Fassung des ISTQB® Advanced Level
Syllabus Test Automation Engineer Version 2016. Die zweite Auflage unseres
Buches, 2015, war diesem Standard ebenfalls der Zeit voraus. Mit der Freigabe
der deutschen Fassung 2019 sahen wir nun die Zeit gekommen, uns an diesem
internationalen Standard zu orientieren, der die gemeinsame Sprache und den
Wissensaustausch im Bereich Testautomatisierung unterstiitzen soll. Des Weite-
ren verfolgen wir auch das Ziel, unsere Leser bestmoglich in die Inhalte des Lehr-
plans einzufithren und sie auf die Zertifizierungspriifung vorzubereiten. Der
Lehrplan ist umfangreich und ausfiihrlich und fiir sich ein eigenstindiges Nach-
schlagewerk — wir sind aber iberzeugt, mit unserem Buch einen deutlichen Mehr-
wert zu geben. Und zwar dadurch, dass wir mit praxisbezogenem Kontext, einer
leicht lesbaren Form und praktischen Beispielen das Erfassen der Lehrinhalte
deutlich einfacher und nachhaltiger ermoglichen, als es das Studium des Lehr-
plans allein zulasst.

Daher bereitet dieses Buch nicht nur auf die relevanten Inhalte fir die Zerti-
fizierungsprifung vor, sondern vermittelt dem Leser auch die praktische Anwen-
dung der Testautomatisierung.

Die Inhalte des Lehrplans (Version 2019) sind in diesem Buch in abweichen-
der Reihenfolge und mit unterschiedlichen Schwerpunktsetzungen aufgearbeitet
und durch viele essenzielle Themen erginzt, die wir als Exkurse deutlich auswei-
sen.
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Die Grundlage fiir die Zertifizierungspriifung ist jedoch immer der zum jeweili-
gen Zeitpunkt offizielle Lehrplan.

Daher empfehlen die Autoren fiir die Vorbereitung auf die Priifung neben der
Lektiire des vorliegenden Werkes den Besuch eines entsprechenden Trainings so-
wie einen Blick in die aktuelle Version des Lehrplans [ISTQB 19c¢].

Die Abdeckung des Lehrplans ist nur einer von mehreren Aspekten, die wir
in diesem Buch behandeln wollen — die drei Hauptziele, die wir uns bereits in
der ersten und zweiten Auflage von »Basiswissen Testautomatisierung« gesetzt
hatten, behalten ihre Giiltigkeit:

Erstens wollen wir Sie davor bewahren, dass Sie aufgrund tiberzogener Erwar-
tungshaltungen enttiuscht werden. Testautomatisierung ist nicht eine Frage der
Werkzeuge, nicht ein Auftrag, die Marketing-Schlagworte diverser Hersteller
umzusetzen, sondern lediglich ein Instrument, das es IThnen ermoglicht, die stetig
wachsenden Anforderungen an den Softwaretest besser zu bewaltigen.

Zweitens wollen wir Thnen eine Anleitung geben, wie Sie dieses Instrument
bestmoglich nutzen konnen. Dabei stehen insbesondere die Langfristbetrach-
tung, die Nachhaltigkeit der Investition und der tatsiachliche Business Value im
Vordergrund. Diese Aspekte messen sich nicht in einer Codeiiberdeckung oder
in einer Anzahl von Testskripten, sondern an der Total Cost of Ownership der
Applikationsentwicklung und -evolution sowie am Nutzen und Anwenderfeed-
back am Markt.

Drittens haben wir erneut wesentliche Aspekte der Testautomatisierung ein-
gearbeitet, wie zum Beispiel die Rolle von Testautomatisierung im Kontext von
Systemen mit kiinstlicher Intelligenz oder im DevOps-Umfeld.

Wird mit Testautomatisierung automatisch alles besser? Nein! Eine Fertigungs-
maschine, die falsch justiert ist, liefert nur Ausschuss. Wenn sie unzulanglich be-
dient wird, erzeugt sie zufillige und unbrauchbare Ergebnisse. Wenn sie nicht oder
unpassend gewartet wird, kommt sie zum Stillstand oder wird gar unbrauchbar.
Ausgebildete Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, nachhaltige Konzepte, das Be-
wusstsein, dass Testautomatisierung ein wesentlicher Produktionsfaktor ist, und
der verantwortungsvolle Umgang mit diesem sind Voraussetzungen dafiir, dass
die Potenziale und Moglichkeiten dieser Technologie auch tatsachlich realisiert
werden konnen. Und dies ist in den meisten Fillen auch erfolgskritisch, denn Test-
automatisierung ist unabdingbar, um in agilen Projektumwelten stabile Qualitat
liefern zu konnen, um mit der Geschwindigkeit moderner Continuous-Delivery-
Verfahren Schritt zu halten und gleichzeitig die langfristige Wirtschaftlichkeit
von Softwareentwicklungsprojekten insgesamt zu gewahrleisten.

Fur die Umsetzung in Threm Unternehmen wiinschen wir Thnen viel Erfolg.
Begleitende Informationen zu diesem Buch und weitere wertvolle Hinweise zum
Thema Testautomatisierung finden Sie auf unserer Internetseite www.software-
test-automation.at.
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Die zweite Welle ist da! Ich denke, wir befinden uns gerade mitten in der zwei-
ten Welle der Testautomatisierung. Die grofle erste Welle habe ich in den ersten
Jahren der 2000er-Jahre beobachten konnen. Die Projekte hatten zunichst grofSe
Erfolge zu verbuchen im Sinne einer Verbesserung von Effektivitdt und vor allem
Effizienz der Testprozesse in punktuellen Einsatzbereichen. Allerdings, ganz im
Sinne des Gartner-Zyklus: Das »Tal der Enttauschungen« war schnell erreicht
und das »Plateau der Produktivitit« wurde — in meinem Sichtfeld — von der
Mehrheit dann nicht erklommen.

Was ich damals beobachten konnte, waren Projekte, die sich tiber mehrere
Jahre und mit enormem Aufwand zu einem hohen Grad an Testautomatisierung
vorgearbeitet hatten. Und dann kamen Technologiewechsel wie der Umstieg zu
NET-Plattformen oder Prozesswechsel wie die Umstellung auf Agile. Und viele
der Testautomatisierungsframeworks haben diese Umstellungen nicht tiberstan-
den. Also bin ich in dieser Zeit gerne mit Vortrigen an die Offentlichkeit gegan-
gen, die provokante Titel trugen, wie » Testautomatisierung schlagt immer fehl«.

Zwei Kernprobleme waren zu beobachten: Erstens sind Organisationen daran
gescheitert, die punktuellen Erfolge auf das gesamte Projekt oder die Organisa-
tion zu skalieren. Und zweitens waren Testautomatisierungs-Plattformen nicht
adiquat in der Lage, disruptive Anderungen an der technologischen Basis flexi-
bel aufzufangen.

Kein Wunder also, dass das Thema Testautomatisierung mit der Zeit an Akzep-
tanz verlor. Hier spielen dann auch Managementaspekte eine tragende Rolle.
Auf lange Sicht konnten die hohen wirtschaftlichen Erwartungen einer einmali-
gen Investition, die dann Regressionsaufwinde deutlich reduziert, oft nicht erfullt
werden.

Seit Mitte des 2. Jahrzehnts konnen wir nun eine weitere Trendwelle der Test-
automatisierung in den Projekten beobachten. Wird die Testautomatisierung
nun wieder unter ihren Erwartungen bleiben? Ich glaube nein. Einerseits haben
sich die Rahmenbedingungen fiir die Automatisierung von Tests gedndert und
andererseits die Erwartungen, die daran gestellt werden. Testautomatisierung hat
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sich inzwischen wieder als unverzichtbarer Erfolgsfaktor von Projekten in den
aktuellen technologischen Szenarien etabliert. Warum dieser Unterschied?

Mit dem Einzug von agilen Prozessen haben sich hoch automatisierte und
werkzeuggestitzte Entwicklungsprozesse mittlerweile als Standard etabliert und
deutlich weiterentwickelt. Continuous-Integration-Konzepte werden stetig zu
DevOps-Prozessen weiterentwickelt, um eine nahtlose Plattform fiir die Integra-
tion automatisierter Projektschritte von der Idee bis zur Produktion und zum
Betrieb zu schaffen. Die durchgehende Automatisierung von Prozessen bildet
damit in naturlicher Weise eine hervorragende Basis zur Integration der Testau-
tomatisierung in den Gesamtprozess. Die Skalierung von Prozessen hat mit dem
agilen Vorgehen einen neuen, hohen Stellenwert erreicht. Dies ist eine Entwick-
lung, die fiir die Einfithrung und langfristige Etablierung von Testautomatisie-
rungslosungen ein essenzieller Erfolgsfaktor ist.

Ein wesentlicher Faktor fir die Bedeutung und Notwendigkeit der Testauto-
matisierung ist aber die technologische Plattform, auf der wir uns derzeit bewe-
gen. Disruptive Technologien wie IoT und kiinstliche Intelligenz driangen aus
ihren jahrzehntelangen Nischen rasant in die Breite in unsere Produkte. Dies
bringt eine deutliche Verschiebung der Priorititen fiir die Qualitaitsmerkmale
mit sich, die wir testen miissen. Wahrend vor 20 Jahren noch 90 % aller Tests
funktionale Tests waren, setzt sich die Bedeutung der nicht funktionalen Tests
wie Usability, Performanz, IT-Sicherheit usw. langsam, aber sicher durch. Die
Anzahl der Testfille, die zur Bewertung der Produktqualitit erforderlich sind,
steigt daher rapide an, und nur mit automatisierten Tests konnen Qualitats-
merkmale wie die Performanz effektiv abgesichert werden.

Die Entwicklung und Wartung von Produkten erfolgt in immer kiirzer wer-
denden Zeitintervallen. Aufgrund der steigenden Varianz in den Hardware- und
Softwarekonfigurationen miissen die (Gesamt-)Systeme in einer steigenden Anzahl
an Varianten getestet werden. Ein nicht automatisierter Regressionstest wird
somit zunehmend zu einer Belastung fur das Projekt; beziehungsweise es wird
immer schwieriger, die geforderte Testabdeckung mit adaquatem Aufwand zu
erreichen.

Und gliicklicherweise haben wir auch methodisch dazugelernt: Testarchitek-
turen als ein wichtiger, wenn nicht der wesentlichste Faktor fiir die Qualitit in
der Wartbarkeit der automatisierten Tests sind mittlerweile so gut etabliert, dass
Organisationen die Rolle eines Testarchitekten einfiihren. Dies nur als Beispiel.
Aber Vorsicht: Das richtige Vorgehen und das Wissen tiber Fallstricke und Best
Practices bei der Einfithrung und Pflege der Testautomatisierung sind ein Schliis-
sel zum nachhaltigen Erfolg. Entsprechende Expertisen in die Projekte und die
Organisation zu bringen, ist nicht immer einfach. Hier unterstiitzt das Zertifi-
zierungsschema des Certified Tester, das in der Community schon seit Langem
als Standard und als gemeinsames Glossar etabliert ist. Der fur fortgeschrittene
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Tester gedachte » Test Automation Engineering«-Kurs, den dieses Buch begleitet,
setzt die Schwerpunkte und Erfolgsfaktoren einer nachhaltig erfolgreichen Test-
automatisierung in einen Kanon an Expertisen um — wie zum Beispiel tiber Test-
automatisierungsarchitekturen. Und das vorliegende Buch mit seinen vielen Ver-
besserungen und Anderungen zur zweiten Auflage zeigt deutlich, dass sich dieser
Kanon an Skills stindig weiterentwickelt.

Wir sind also gut geriistet und meines Erachtens mit den Themen der Test-
automatisierung einen deutlichen Schritt weiter, und ich wiinsche Thnen gutes
Gelingen und auch kreativen Spafs dabei, Testautomatisierung als Schliisselfak-
tor fir Thren professionellen Erfolg einzusetzen!

Dr. Armin Metzger
Geschiftsfiihrung
German Testing Board, 2020
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Seit es uns Menschen auf diesem Planeten gibt, haben wir immer danach getrach-
tet, mithilfe von Werkzeugen unser Leben zu vereinfachen, Aufgaben schneller
zu erledigen und unsere Fihigkeiten zu erweitern. Vom Faustkeil des Steinzeit-
menschen iiber die Erfindung des Rades bis hin zu den hoch technisierten Pro-
duktionsmaschinen von heute: Werkzeuge sind ein integraler Bestandteil und
Ausdruck unserer Evolutionsgeschichte. Daher ist es kein Wunder und nur ganz
nattirlich, dass wir solche auch beim Testen von Software einsetzen mochten.
Allerdings gibt es Giber den natirlichen Instinkt hinaus noch weitaus tiberzeu-
gendere Griinde fiir den Einsatz von Testwerkzeugen.

Das Erfordernis, Software in besserer Qualitit immer schneller und billiger
liefern zu konnen, treibt die Suche nach einfacheren Methoden des Testens voran.
Werkzeuge sind dabei eine der effektivsten Moglichkeiten, genau diese Ziele zu
erreichen.

Testen ist eine herausfordernde Tatigkeit, die sowohl Denken als auch Auf-
wand erfordert. Das Denken ist notwendig, um einerseits das zu testende System
zu analysieren und andererseits zu identifizieren und zu priorisieren, was getes-
tet werden soll. Dartiber hinaus miissen Testfille geschrieben werden, die Fehler
aufzeigen, und der Tester muss entscheiden, wann diese Tests und etwaige Wie-
derholungen durchgefiihrt werden. Ohne entsprechende Gedankenarbeit wird der
Test kaum erfolgreich Fehler finden und lediglich dazu fihren, dass er als ineffek-
tiv, zu teuer und aufwendig wahrgenommen wird.

Softwaresysteme sind immer grofler und komplexer geworden. Dies gilt in
gleicher Weise fiir die Anforderungen an das Testen. Das Wachstum fir den Test-
bedarf verliuft somit nicht linear, sondern exponentiell. Wenn zu einem beste-
henden System ein neues Feature hinzugefiigt wird, ist nicht nur dieses Feature

1.  Die Ubersetzung des Geleitwortes aus dem Englischen erfolgte durch Manfred Baumgartner.
Das Original ist auf der Website zum Buch www.software-test-automation.at zu finden.
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und seine Funktionsfihigkeit zu testen, sondern auch die kombinatorische Explo-
sion der Interaktionen zwischen dem bestehenden System und dem neuen Feature.
Und mit jeder Erweiterung wichst die Anzahl moglicher Interaktionen.

Eine Verianderung in einem Teil der Software kann zu neuen Fehlfunktionen
fithren bzw. bisher unbekannte Defekte in anderen Teilen der Software aufde-
cken. Daher darf sich der Testumfang nicht nur auf Regressionstests der Veran-
derung selbst beschrinken, sondern muss das gesamte System, inklusive Interak-
tion zwischen bestehendem System und neuen Features, berticksichtigen. Dariiber
hinaus miussen viele Tests fiir mehrere Umgebungen wiederholt werden. Tests
werden nicht nur einmal durchgefihrt, sondern mehrmals mit jeder neuen Ver-
sion der Software tiber die gesamte Nutzungsdauer hinweg.

Diese repetitive Arbeit kann einen solch groflen Anteil am Testeinsatz einneh-
men, dass fiir den kreativen Teil des Testens nur mehr wenig Raum bleibt. Darun-
ter leidet die Qualitit des Tests und in der Konsequenz die Qualitit der Software.

Es ist daher nur verstandlich, dass Werkzeuge insbesondere dort eingesetzt
werden, wo Tests immer und immer wieder erneut durchgefithrt werden miissen
— und mag es nur dem Ziel dienen, ausreichendes Testen innerhalb eines akzep-
tablen Zeitrahmens sicherzustellen. Dartiber hinaus vermag der Werkzeugein-
satz dabei zu helfen, immer grindlichere Regressionstests innerhalb eines vorge-
gebenen Zeitraums durchzufithren. Am reizvollsten ist jedoch der Aspekt, dass
Werkzeuge die Regressionstests tibernehmen und den Testern damit mehr Frei-
raum fur die kreativen Aspekte des Testens verschaffen. Damit wird neben der
Qualitit des Tests auch die Effizienz und Effektivitit vom Test als Gesamtheit
erhoht (der Werkzeuggebrauch kann dabei helfen, mehr Fehler zu finden).

Testwerkzeuge fur den Regressionstest zu nutzen, ist nur der erste und augen-
scheinlichste Schritt, wenn es darum geht, Werkzeuge einzufiihren, die letztlich
das gesamte Spektrum der Testaktivititen unterstiitzen konnen.

Zusitzlich zu den Vorteilen, die durch die Automatisierung von Regressi-
onstests erreicht werden konnen, helfen uns Testwerkzeuge dabei, Tests durch-
zufiihren, die rein manuell nicht moglich sind. Damit unterstiitzen sie uns,
detaillierter, tiefgreifender und vielfaltiger zu testen.

Es ist leicht nachzuvollziehen, dass der Werkzeugeinsatz im Testbereich gro-
Bes Potenzial hat. Die Verwendung von Werkzeugen ermoglicht es, Tests mit
kiirzeren Zeitaufwinden durchzufiithren. Aufferdem konnen Tests zu Zeiten er-
folgen, zu denen menschliche Tester normalerweise nicht verfugbar sind — etwa
in der Nacht und am Wochenende.

Bei all diesen iiberragenden Vorteilen, warum nutzt dann nicht jeder Werk-
zeuge fir den Softwaretest?
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Der Erfolg beim Einsatz von Testwerkzeugen ist nicht automatisch garan-
tiert. In der Tat haben viele Organisationen versucht, Testwerkzeuge einzufiih-
ren, und sind dabei kliglich gescheitert. Der unzweckmafSige und uninformierte
Werkzeugeinsatz kann groflen Schaden anrichten. Selbst das einfachste Tool
kann missbrauchlich verwendet werden. Halten Sie sich dafiir ein dreijahriges
Kind vor Augen, dem wir einen Hammer in die Hand geben — ein einfaches und
effektives Werkzeug, das bei unsachgemifSer Handhabung jedoch sehr gefahr-
lich und schadlich sein kann. Wenn wir nicht verstehen, wie wir Werkzeuge gut
und addquat einsetzen, kann das Endresultat darin bestehen, dass wir eher Zeit
und Ressourcen verschwenden, als sie zu sparen. Falsch eingesetzte Tools kon-
nen zudem falsche oder irrefithrende Informationen liefern.

Das Problem ist, dass Testwerkzeuge — trotz ihres Namens — uns das Testen
nicht abnehmen. Sie sind letztlich Werkzeuge, leblose Dinge, des Denkens und
der kreativen Analyse nicht fihig. Sie konnen nicht die Verantwortung fiir das
Testen tibernehmen. Sie konnen lediglich die Aktivitit der handelnden Personen
unterstiitzen. Ohne menschlichen Einsatz haben sie keinen Wert.

Um Testwerkzeuge erfolgreich einsetzen zu konnen, mussen Testautomatisie-
rungsentwickler, Tester und Testmanager die Einsatzmoglichkeiten und Beschran-
kungen eines jeden verwendeten Werkzeugs kennen. Ein verbreiteter Grund von
Testautomatisierungsversagen liegt in unrealistischen Erwartungen begriindet.
Beispielsweise wird ein Testmanager, der davon ausgeht, im ersten Monat nach
Einfithrung eines Testwerkzeugs doppelt so effektiv bei lediglich der Hilfte der
Kosten zu sein, sehr enttiuscht werden.

Testmanager miissen auch den Unterschied zwischen Test- und Automatisie-
rungsfihigkeiten verstehen. Um automatisierte Testfalle zu schreiben braucht es
Zeit, Wissen und Fihigkeiten, die sich grundlegend von jenen unterscheiden, die
notwendig sind, um zu testen. In gleicher Weise sollten sich die Verantwortlichkei-
ten fiir das Testen und die Automatisierung unterscheiden. Testmanager miissen
aus ihrer Rolle heraus sicherstellen, dass Einzelpersonen wissen, wann sie sich
auf die Automatisierung von Tests und wann auf das Testen als solches konzen-
trieren sollen.

Testwerkzeuge einzufithren braucht Zeit und fuhrt letztlich dazu, dass sich
Testprozesse dndern. Diese Verdnderung muss kontrolliert stattfinden, um zu
gewihrleisten, dass ein koordinierter und konsistenter Zugang die erwlnschten
Vorteile des Werkzeugeinsatzes sicherstellt und gleichzeitig Fallstricke vermeidet.

Erfolg in der Testautomatisierung bedeutet den Einsatz derselben im Rah-
men einer gesamtheitlichen Teststrategie. Damit ist Werkzeugunterstiitzung und
nicht die Ubernahme der Testtitigkeiten durch Werkzeuge gemeint.
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Geleitwort zur 2. Auflage

Qualifizierte Menschen werden immer ein integraler Bestandteil des Test-
prozesses sein. Jedoch fithren die wachsende Groffe und Komplexitat unserer
Systeme und der gestiegene Anspruch an hohe Qualitit in kurzer Zeit und mit
geringen Kosten dazu, dass der Einsatz von Testwerkzeugen nicht mehr optio-
naler, sondern essenzieller Bestandteil eines reifen Testprozesses ist.

Wie konnen wir sicherstellen, diese Werkzeuge gut und weise einzusetzen?
Das ist der Sinn und Zweck des vorliegenden Buches.

Egal, ob Sie erst mit Testautomatisierung beginnen wollen oder nach Wegen
zur Verbesserung bereits bestehender Automatisierungsansitze suchen — hier
sind Sie richtig. Lesen Sie weiter und lernen Sie von den Autoren — erfinden Sie
das Rad nicht neu. Nutzen Sie die aus jahrelanger Erfahrung destillierte Weis-
heit.

Ich wiinsche Thnen viel Erfolg bei Thren Automatisierungsvorhaben!

Mark Fewster
Grove Software Testing Ltd., 2015
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1 Einfithrungin die
Testautomatisierung und ihre Ziele

Die Softwareentwicklung als Ganzes erlebt eine Entwicklung hin
zu einer industriellen Disziplin. Die zunebmende Digitalisierung
der Geschiiftsprozesse sowie die vermehrte Verbreitung von Stan-
dardprodukten und -services sind wesentliche Treiber fiir den
Einsatz von immer effizienteren und effektiveren Methoden im
Softwaretest, also auch in der Testautomatisierung. Die rasante
Expansion mobiler Applikationen und die sich stetig dndernde
Vielfalt der Endgerdte prigen diese Entwicklung ebenfalls nach-
haltig.

1.1  Einleitung

Ein wesentliches Merkmal der fortschreitenden Industrialisierung seit
dem Ende des 18. Jahrhunderts ist die Mechanisierung energie- oder zeit-
aufwendiger manueller Tatigkeiten in fast allen Produktionsprozessen.
Was vor mehr als 200 Jahren mit mechanischen Webstiihlen und Dampf-
maschinen in den Textilfabriken Englands begann, ist heute das hochste
Ziel und gelebte Praxis in allen produzierenden Unternehmen: die kon-
tinuierliche Steigerung und Optimierung der Produktivitit. Ziel ist es
stets, mit moglichst geringem Mitteleinsatz das gewiinschte Ergebnis
in Quantitit, Qualitit und Zeit zu erreichen. Der Einsatz von Ressour-
cen bezieht sich sowohl auf den Einsatz menschlicher Arbeitskraft als
auch auf den Einsatz von Maschinen, Arbeitsmitteln und anderen
(Energie-)Ressourcen.

Im Bestreben, immer besser zu werden und im globalen Konkur-
renzdruck zu bestehen, gibt es keinen Industriebetrieb, der sich nicht lau-
fend mit Optimierungen im Produktionsprozess beschiftigen muss. Vor-
bild und bestes Beispiel dafur ist die Automobilindustrie, die zu den
Themen Prozesssteuerung, Produktionsgestaltung und -messung sowie
Qualititsmanagement immer wieder neue Ideen und Ansitze — auch fiir
andere Industriezweige — hervorgebracht hat und auch weiter hervor-

Softwareentwicklung
und Softwaretest auf
dem Weg zur industriellen
Produktionsreife
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Softwareentwicklung
als industrielle
Einzelfertigung

bringt. Ein Blick in die Produktions- und Fertigungshallen eines Auto-
mobilherstellers beeindruckt durch die Prazision des Zusammenspiels
zwischen Mensch und Maschine sowie den reibungslosen, hochautoma-
tisierten Fabrikationsablauf. Ein dhnliches Bild zeigt sich mittlerweile
in vielen anderen Produktionsprozessen.

Eine nicht unbedingt rithmliche Ausnahme stellt jedoch die Indus-
trie der Softwareentwicklung dar. Trotz vieler Verbesserungen und Be-
mithungen der letzten Jahre und Jahrzehnte ist diese von der Professio-
nalitdt der Fertigungsprozesse anderer Branchen immer noch weit ent-
fernt. Dies ist insofern verwunderlich, wenn nicht sogar bedenklich, als
Software jene Technologie ist, die in den letzten Jahrzehnten wohl die
grofSte Auswirkung auf gesellschaftliche, wirtschaftliche und technische
Veridnderungen hatte. Vielleicht liegt es daran, dass die Softwareindus-
trie noch eine junge Disziplin ist und somit auch nicht die Reife anderer
erreichen konnte. Vielleicht liegt es auch am immateriellen Charakter
von Softwaresystemen mit all der technologischen Vielfalt, die es generell
schwierig macht, Standards zu definieren und konsequent umzusetzen.
Oder vielleicht liegt es daran, dass viele die Softwareentwicklung immer
noch mehr im Zusammenhang mit kiinstlerischer Kreativitit sehen als
mit einer Ingenieurdisziplin.

Auch in den internationalen Standards hat sich die Softwareentwick-
lung erst als industrieller Zweig etablieren miissen. So findet sich z.B.
in der Revision 4 der International Standard Industrial Classification
of All Economic Activities (ISIC), veroffentlicht im August 2008, die
neue Sektion J »Information and Communication«, wihrend in der Vor-
gingerversion des Standards die Softwareentwicklungsleistungen noch
auf unterster Ebene einer Sektion »Real estate, renting and business acti-
vities« versteckt waren [ISIC 08; NACE 08].

Das Argument der jungen Disziplin wird jedoch jedes Jahr schwa-
cher. Dennoch wird Softwareentwicklung immer noch gerne als eher
kiinstlerische als ingenieurmafSige Tatigkeit gesehen und wire demnach
anders zu bewerten als die identische Reproduktion zigtausender Tiir-
beschldge. Aber auch wenn Softwareentwicklung nicht den Prozessen
einer Massenfertigung unterliegt, so ist diese heutzutage dennoch als
industrielle Einzelfertigung zu definieren.

Was bedeutet aber »industriell« in diesem Zusammenhang? Ein
industrieller Prozess ist durch mehrere Merkmale gekennzeichnet, ins-
besondere durch die breite Anwendung von Standards und Normen,
den intensiven Einsatz von Mechanisierung und den Umstand, dass es
meist um die Bewaltigung von grofsen Mengen und Massen geht. Ent-
lang dieser Merkmale wird auch die Wandlung der Softwareentwick-
lung von der Kunst hin zu einer professionellen Disziplin deutlich.



1.1 Einleitung

1.1.1 Standards und Normen

Seit den Anfingen der Softwareentwicklung gab es eine ganze Reihe
von Ansdtzen auf der Suche nach dem idealen Entwicklungsprozess.
Viele dieser Ansitze waren fiir ihre Zeit und Rahmenbedingungen zweck-
mafig und »State of the Art«. Die rasante Entwicklung der technischen
Innovationen, die exponentielle Zunahme fachlicher und anwendungs-
bezogener Komplexititen und die standig wachsenden wirtschaftlichen
Herausforderungen bedingen eine laufende Anpassung der bei der Soft-
wareentwicklung eingesetzten Verfahren, Sprachen und Vorgehensmo-
delle: Wasserfall, V-Modell, iterative und agile Softwareentwicklung;
ISO 9001:2008, ISO 15504 (SPICE), CMMI, ITIL; unstrukturierte,
strukturierte, objektorientierte Programmierung, ISO/IEC/IEEE 29119
Software Testing — und das Ende der Fahnenstange ist noch lange nicht
erreicht. Auch die Disziplin des Softwaretestens im engeren Sinne hat
sich vor allem in den letzten Jahren stark verandert. Seit der Grindung
des International Software Testing Qualifications Board (ISTQB®) im
November 2002 und der damit initiierten, standardisierten Ausbil-
dung zum Certified Tester in den verschiedenen Modulen und Ausbil-
dungsstufen hat sich ein neues Berufs- und Rollenbild des Softwaretes-
ters entwickelt und international etabliert [URL: ISTQB]. Das ISTQB®
Ausbildungsprogramm wurde und wird laufend erweitert und aktuali-
siert und umfasst mit Stand 2020 folgendes Portfolio:
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Abb. 1-1
ISTQB®-Produktportfolio
(Stand 2020)
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Dennoch steckt die Disziplin des Softwaretestens im Vergleich zu ande-
ren Ingenieurdisziplinen und ihrer meist Jahrhunderte oder Jahrtausende
alten Tradition und Entwicklung noch in den Kinderschuhen. Dies be-
trifft nicht nur die inhaltliche Ausgestaltung oder etwa die Durchdrin-
gung in Lehre und Praxis.

Einer der Hauptgriinde, warum Softwareprojekte trotz vieler Er-
fahrungen, die sich in Standards manifestieren, immer noch in grofSem
Stil — nachvollziehbar oder nicht — in den Misserfolg schlittern, ist die
Tatsache, dass alle bekannten »Best Practices« der Softwareentwick-
lung weitgehend unverbindlich sind. Wer heute ein Softwareprodukt
bestellt, kann sich nicht a priori auf einen iiberpriifbaren Fertigungs-
standard verlassen.




1.1 Einleitung

Es ist nicht nur so, dass grundsitzlich jedes Unternehmen selbst
entscheidet, ob es bestimmte Produkt- und Entwicklungsstandards
anwendet oder nicht, sondern es ist vielerorts auch eine geduldete Pra-
xis, dass diese Unverbindlichkeit auch innerhalb des Unternehmens
fortgefiithrt wird: Jedes Projekt ist ja anders. Das »not invented here«-
Syndrom ist und bleibt ein stindiger Begleiter von Softwareentwick-
lungsprojekten [Katz & Allen 1982].

Auch im Bereich der Testautomatisierung unterliegen technische
Konzepte cher selten allgemeinen Normen. Vielmehr bestimmen die
Hersteller kommerzieller Werkzeuge oder Open-Source-Communitys
den aktuellen Stand der Technik. Diesen beiden Parteien geht es jedoch
weniger um die Schaffung eines allgemein giiltigen Standards als viel-
mehr um die Generierung eines Wettbewerbsvorteils am Markt oder
die Umsetzung kollektiver Ideen. Denn durch Standards werden Werk-
zeuge grundsatzlich austauschbar — und welches Unternehmen mochte
schon gerne seine Marktposition durch die Schaffung eines Standards
schwichen? Eine Ausnahme stellt hier die Testing and Test Control
Notation (TTCN-3) des European Telecommunication Standards Ins-
titute (ETSI) dar [URL: ETSI]. Die Anwendung dieses Standards ist in
der Praxis jedoch im Wesentlichen auf sehr spezifische Einsatzgebiete
beschrinkt, zum Beispiel in den Telekommunikations- und Automo-
tive-Sektoren.

Fiir ein Unternehmen, das eine Testautomatisierung einfiihrt, bedeu-
tet dies in der Regel eine enge Bindung an einen Werkzeughersteller.
Auch in Zukunft wird es nicht moglich sein, eine umfassende, automa-
tisierte Testsuite einfach von einem Werkzeug auf ein anderes zu tber-
tragen, da sich gemeinhin sowohl die technologischen Konzepte als auch
die Automatisierungsansitze stark unterscheiden. Dies gilt auch fiir die
Investitionen in die Ausbildung des Personals, die ebenfalls eine stark
werkzeugbezogene Komponente enthilt.

Dennoch gibt es einige allgemeine Prinzipien bei der Konzeption,
Organisation und Durchfithrung von automatisierten Softwaretests.
Diese Faktoren unterstiitzen dabei, die Abhingigkeit von bestimmten
Werkzeugen zu reduzieren und die Produktivitit bei der Automatisie-
rung zu optimieren.

Die Ausbildung zum ISTQB® Certified Tester Advanced Level Test-
automatisierungsentwickler und dieses Buch, in das die Autoren auch
ihre praktischen Erfahrungen eingebracht haben, bieten eine Einfiih-
rung in diese grundsitzlichen Aspekte und Prinzipien sowie eine Anlei-
tung bzw. Empfehlungen zur Umsetzung eines Testautomatisierungs-
projekts.

Noch fehlen in der
Testautomatisierung
vielfach Normen und
Standards.



1 Einfithrung in die Testautomatisierung und ihre Ziele

Einsatz von Werkzeugen
zur Testfallgenerierung
und Testdurchfiihrung

1.1.2  Der Einsatz von Maschinen

Ein weiteres wesentliches Merkmal der industriellen Fertigung ist der
Einsatz von Maschinen zur Erleichterung und Reduktion von manuel-
len Tatigkeiten. In der Softwareentwicklung sind diese Maschinen selbst
wiederum Software. Dazu zihlen etwa Entwicklungsumgebungen, die
die Erstellung und Verwaltung des Programmcodes und weiterer Soft-
warebestandteile vereinfachen bzw. erst ermoglichen. Im Prinzip sind
dies jedoch meist nur Bearbeitungs- und Verwaltungssysteme mit gewis-
sen Kontrollmechanismen, wie sie etwa ein Compiler durchfiihrt. Die
Programme miissen immer noch »mit Hand und Verstand« geschrie-
ben werden. Eine »Mechanisierung« der Programmierung ist das Ziel
der modellbasierten Ansitze, in denen die mithsame Arbeit der Codie-
rung von Generatoren erledigt wird. Ausgangsbasis fiir die Codegene-
rierung sind Modelle des zu entwickelnden Softwaresystems, z.B. in
der UML-Notation. In einigen Bereichen wird diese Technologie bereits
umfassend eingesetzt, etwa zur Generierung von Datenzugriffsroutinen
oder dort, wo Spezifikationen in formalen Sprachen vorliegen, wie etwa
bei der Entwicklung von eingebetteten Systemen. In der Breite jedoch
ist Softwareentwicklung immer noch pures Handwerk.

Die Mechanisierung im Softwaretest

Eine Aufgabe des Softwaretesters ist die Identifikation von Testbedin-
gungen und der Entwurf von Testfillen. Ahnlich den Ansitzen zur mo-
dellbasierten Entwicklung zielt das modellbasierte Testen (MBT) auf
die automatische Ableitung von Testfdllen aus vorhandenen Modellbe-
schreibungen des Systems unter Test (SUT) ab. Als Ausgangsbasis die-
nen z.B. Objektmodelle, Use-Case-Beschreibungen und Ablaufgraphen
in verschiedenen Notationen. Durch Anwendung eines semantischen
Regelwerks werden fachliche Testfille auf Basis textueller Spezifikatio-
nen abgeleitet. Und nicht zuletzt generieren entsprechende Parser aus
dem Quellcode selbst abstrakte Testfille, die dann zu konkreten Test-
fillen verfeinert werden. Fiir die Verwaltung dieser Testfille steht eine
Vielzahl geeigneter Testmanagementwerkzeuge zur Verfiigung, die in
die unterschiedlichen Entwicklungsumgebungen integriert sind. Ahn-
lich der Generierung von Code aus den Modellen ist auch die Generie-
rung von Testfillen aus Testmodellen noch nicht sehr weit verbreitet.
Ein Grund dafiir ist der Umstand, dass das Ergebnis, der generierte
Testfall, im hohen Grad von der Qualitit und der »passenden« Be-
schreibungstiefe der Modelle abhingt. Diese sind zumeist nicht zufrie-
denstellend gegeben.



