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4 Keywords und Normen

Für den Themenkomplex Softwaretest gibt es einige Normen, die sich in der Praxis
als nützlich erweisen können. Darunter befindet sich mit der ISO/IEC/IEEE 29119-5
[49] auch eine Norm, die sich ausdrücklich dem Thema Keyword-Driven Testing
(also schlüsselwortbasierter Test) widmet.

Nach einem generellen Überblick über verfügbare Testnormen legt dieses
Kapitel den Schwerpunkt auf die ISO 29119-5, auf die Inhalte und die Bedeutung
für Testerinnen.

4.1 Testnormen

Normen zum Thema Softwaretest sind seit Jahrzehnten verfügbar. Lange Zeit war
die bekannteste Norm zu diesem Thema die IEEE 829 [41], die aber mittlerweile
durch die Normenfamilie ISO/IEC/IEEE 29119 (insbesondere durch deren Teil 3
[47]) abgelöst ist – mittlerweile schon zum Teil in der zweiten Auflage.

Einen Überblick über die aktuell (zur Drucklegung dieses Buches) für den
Softwaretest wichtigsten Normen bietet Abbildung 4-1.
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Abb. 4-1 ISO-Normen rund um den Softwaretest

Zu den Normen im Einzelnen:

Die Norm ISO/IEC/IEEE 29119-1 [51] behandelt
Grundlagen und wesentliche Basiskonzepte des
Testens.

Die Norm ISO/IEC/IEEE 29119-2 [52] basiert auf
der ISO/IEC/IEEE 29119-1 und beschreibt
Testprozesse auf drei Ebenen – organisationsweit, im Bereich
Testmanagement und für die dynamischen Aspekte, die Testdurchführung.

Die Norm ISO/IEC/IEEE 29119-3 [47] setzt auf
den beiden Teilen 1 und 2 der ISO/IEC/IEEE
29119 auf. Sie beschreibt die Dokumente, bzw. die zu erfassenden
Informationselemente, die typischerweise beim Softwaretest benötigt
werden.

Die Norm ISO/IEC/IEEE 29119-4 [48] beschreibt
Testtechniken, die zum Ableiten von Testfällen
verwendet werden können. Grundlage dafür sind die Begriffe aus Teil 1 der
ISO 29119, die Prozesse aus Teil 2 und die Dokumente aus Teil 3, in denen die
erzeugten Testfälle dokumentiert werden.

Die Norm ISO/IEC/IEEE 33063 [43] dient bei der
Durchführung von Assessments, die mittels der
ISO/IEC/IEEE 29119-2 als Prozessreferenzmodell (PRM) durchgeführt werden
sollen, als Prozess-Assessment-Modell (PAM).

Die Norm ISO/IEC/IEEE 29119-5 [49] beschreibt
Aspekte des schlüsselwortbasierten Testens.
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Reviews

Agile

KI

Das ist also für dieses Buch unsere Norm – und daher wird diese Norm im

weiteren Verlauf des Kapitels vertieft erläutert.

Die Norm ISO/IEC 20246 [46] beschreibt
Reviewtechniken und Reviewprozesse. Sie setzt
auf die ältere Norm IEEE 1028:2008 [42] auf, ersetzt diese zwar nicht – ist aber
moderner als diese und für die meisten Praktiker vermutlich die nützlichere
Quelle.

Der Technical Report TR ISO/IEC 29119-6 [45]
gibt Hinweise zur Anwendung der ersten Teile
der Normenreihe im agilen Kontext.

Der Technical Report TR ISO/IEC 29119-11 [44]
gibt Hinweise darauf, was beim Testen von
Systemen, die auf künstlicher Intelligenz (KI) basieren, zu berücksichtigen ist
und wie dabei vorgegangen werden kann.

Die Normenfamilie ISO 29119 beschreibt gerade mit ihren vier zentralen Teilen 1
bis 4 wichtige Grundlagen für den Softwaretest und sollte daher jeder
professionellen Softwaretesterin zumindest in Grundzügen bekannt sein. Wer die
Lektüre der eigentlichen Normen scheut – sei es aus Kostengründen oder weil
Normen zu schwer verdaulich erscheinen –, kann mit [4] und [8] auf
Sekundärliteratur zurückgreifen.

4.2 ISO 29119-5: Keyword-Driven Testing

Die Norm ISO/IEC/IEEE 29119-5 [49] wurde im November 2016 erstmals
veröffentlicht. Ziel bei der Erstellung der Norm war es, Keyword-Driven Testing zu
beschreiben, Hinweise für die Anwendung zu geben und festzustellen, welche
Anforderungen an ein Framework für Keyword-Driven Testing minimal oder auch
im Idealfall zu stellen sind.

Abbildung 4-2 gibt einen schematischen Überblick über die inhaltliche
Struktur der Norm. Ein Großteil der Norm hat »informativen« Charakter. Das
bedeutet, diese Inhalte können hilfreich sein und es ist empfehlenswert, ihnen zu
folgen, es werden aber in diesen Teilen der Norm keine Anforderungen gestellt,
denen man folgen müsste, um konform zu sein.

Diejenigen Teile, die relevant sind, falls man Konformität mit der Norm in
Anspruch nehmen möchte, werden als »normativ« bezeichnet. In der Abbildung
sind sie durch einen etwas fetteren Rahmen und hellen Hintergrund
hervorgehoben (Frameworks und Datenaustausch).

Aus dem Schwerpunkt, den die Norm im Hinblick auf Konformität legt, lässt
sich ableiten, wie die Norm verwendet werden will:
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Für Anwender von Keyword-Driven Testing: Für sie werden keine

Anforderungen aus der Norm heraus gestellt. Sie erhalten Impulse und
Hilfestellungen.

Für Hersteller von Werkzeugen für Keyword-Driven Testing: Für sie werden
Anforderungen gestellt, die einerseits eine Minimalfunktionalität für KDT-
Werkzeuge sicherstellen sollen, andererseits auch das Zusammenspiel solcher
Werkzeuge ermöglichen sollen. Von beidem soll der Anwender profitieren. Als
Drittes soll die Möglichkeit bestehen, anhand der Erfüllung von Anforderungen
aus der Norm auch sehr unterschiedliche Werkzeuge hinsichtlich ihrer
Mächtigkeit beurteilen zu können – gemessen an den eigenen Bedürfnissen,
welche Anforderungen der Norm im eigenen Kontext wichtig erscheinen.

Die folgenden Absätze bieten einen kurzen Überblick darüber, welche Inhalte in
der ISO 29119-5 vermittelt werden (vgl. Abbildung 4-2):

Präambel: Die Präambel einer Norm dient dazu, die Norm richtig einzuordnen
und Metainformationen zu der Norm bereitzustellen (Beispielsweise: Welche
Normen müssen wir uns noch beschaffen, um mit dieser hier richtig arbeiten
zu können). Für die Zwecke dieses Buches ist dieser Punkt am wenigsten
spannend.

ISO 29119-5

Präambel Vorwort, Gültigkeitsbereich, Konformität,
normative Referenzen

Begriffe und Definitionen  

Einführung in Keyword-Driven
Testing

Schichten
Arten von Keywords
Keywords und Daten

Anwendung von Keyword-Driven
Testing

Identifikation von Keywords, Erstellung von
Testfällen mit Keywords, Keywords und
datengetriebener Test, Modularität, Keywords im
Testentwurfsprozess.

Frameworks
Komponenten von Frameworks
Mindestanforderungen an Frameworks
Anforderungen an fortgeschrittene Frameworks

Datenaustausch  
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Anhänge und Literatur  

Abb. 4-2 Überblick über die Inhalte von ISO 29119-5

Begriffe und Definitionen: In diesem Abschnitt findet man die spezifischen

Begriffsdefinitionen, erfährt also beispielsweise, was die Norm unter dem
Begriff »Keyword« versteht. Diese Definitionen sind entscheidend für das
Verständnis der nachfolgenden Kapitel.

Einführung in Keyword-Driven Testing: Hier wird erklärt, was Keyword-Driven

Testing eigentlich ist, und grundlegende Konzepte werden erläutert (vgl. dazu
in diesem Buch: Kapitel 2).

Anwendung von Keyword-Driven Testing: In diesem Abschnitt werden
Hinweise zur Anwendung von Keyword-Driven Testing gegeben. Dies ist eine
wichtige Voraussetzung für das nachfolgende Kapitel. Da nämlich Keyword-
Driven Testing in den unterschiedlichsten Ausprägungen erfolgen kann, muss
man sich als Anwender im Klaren darüber sein, welches das eigene Vorgehen
ist oder sein soll. Nur dann kann die richtige Entscheidung für das passende
Framework fallen.

Frameworks: Dieses Kapitel definiert Komponenten von Frameworks für

Keyword-Driven Testing und legt im Anschluss für die jeweiligen Komponenten
fest, welche Eigenschaften sie bieten müssen, damit Keyword-Driven Testing in
einer bestimmten Ausprägung erfolgreich stattfinden kann.

Datenaustausch: Hier werden einige Randbedingungen genannt, die beim

Austausch von Daten im Keyword-Driven Testing zwischen unterschiedlichen
Werkzeugen zu berücksichtigen sind.

Anhänge und Literatur: In den Anhängen behandelt die Norm Themen, wie
empfehlenswerte Konventionen, Vorteile des Keyword-Driven Testing und
Rollen, und gibt einige Anwendungsbeispiele sowie Literaturhinweise.

Hinweis
Auch wenn im Folgenden ein Überblick über die Inhalte der Norm ISO 29119-5
gegeben wird, gilt selbstverständlich:

Wer die Norm verwenden möchte, wird sie sich beschaffen müssen – die hier
vermittelte Vorstellung der Inhalte reicht dann nicht. Für die meisten Leser wird
dafür der Beuth-Verlag die richtige Anlaufstelle sein ([38]).

4.3 Frameworks in der Norm

Die Norm ISO 29119-5 beschäftigt sich in Abschnitt 7 mit den Elementen – die
Norm spricht von Komponenten (»components«) – eines Frameworks für
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Keyword-Driven Testing.

Eine solche Komponente ist nicht notwendigerweise ein Tool. Hier wurde
bewusst darauf verzichtet, sich an bestehenden Werkzeugen, wie beispielsweise
Testmanagementwerkzeugen, zu orientieren. Denn die Praxis zeigt, dass die
verschiedenen Aufgaben, die im Zusammenhang mit Keyword-Driven Testing
anfallen, nicht von einem Werkzeug, sondern von mehreren ausgeführt werden.
Dabei kann ein Werkzeug typischerweise mehrere Aufgaben übernehmen, aber je
nach Design der Werkzeuge unterscheidet sich, was das Werkzeug tun kann — und
was von anderen Tools übernommen wird. Häufig genug liegt es auch bei einem
gegebenen Satz von Werkzeugen in der Entscheidung der Anwender, was welches
Werkzeug ausführen soll, denn gerade die kommerziell verfügbaren Werkzeuge
überschneiden sich in ihrer Funktionalität.

Aus diesem Grunde sind die Komponenten in der Norm an funktionalen
Eigenschaften ausgerichtet, die ein aus mehreren Tools bestehendes Framework
idealerweise in ihrer Gesamtheit abdecken sollte.

Der Begriff »Framework« umfasst hier etwas mehr als Werkzeuge – und zwar:

1. Konzepte: Erläuterung, wie Keyword-Driven Testing im konkreten Umfeld
betrieben werden soll, welche Ebenen beispielsweise verwendet werden und
wie oder welche Werkzeuge für welchen Zweck einzusetzen sind.

2. Dokumente: Das kann beispielsweise eine Beschreibung von vorgegebenen
Keywords sein, die verwendet werden sollen.

3. Werkzeuge ( ja, natürlich diese auch): Es wird davon ausgegangen, dass
Hersteller von Testwerkzeugen mit Fokus auf Keyword-Driven Testing
anstreben, zumindest eine der Komponenten abzudecken.

Einen ersten Überblick über Komponenten eines Frameworks für manuellen
Keyword-Driven Test gibt Abbildung 4-3. Benötigt wird mit Sicherheit ein Editor (in
welcher Form auch immer), in dem Testfälle aus Keywords zusammengesetzt
werden können. Die Keywords sind in der »Keyword Library« enthalten.
Vorausgesetzt, dass es hierarchische Keywords gibt, werden diese vom
»Decomposer« in ihre atomaren Bestandteile zerlegt.

Der »Data Sequencer« dient dazu, ggf. Kombinatoriken von Daten in
individuelle Sequenzen zu zerlegen (also implizite Schleifen aufzulösen) und die
konkreten Testdaten aus dem Datenpool (»Data Repository«, in der Norm schlicht
»data«) anstelle ihrer Platzhalter in die Testsequenz einzufügen.

Schließlich werden die für die manuelle Testerin zur Durchführung der Tests
benötigten Schritte durch den »Manual Test Assistant« häppchenweise aufbereitet
und für eine effiziente Testdurchführung dargestellt.
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Abb. 4-3 Framework-Elemente für manuellen Test, Abb. nach [49] (figure 7)

Vieles davon erfolgt in gleicher Weise, wenn statt manueller Testdurchführung
eine automatisierte Testdurchführung gewählt wird. Abbildung 4-4 zeigt den
Aufbau eines Frameworks für Keyword-Driven Test, wenn die Tests automatisiert
durchgeführt werden sollen. Der erste Unterschied zum Framework für manuellen
Test liegt darin, dass der »Manual Test Assistant« durch die »Tool Bridge« ersetzt
ist, deren Funktion darin liegt, die Sequenz der Keywords mit ihren Daten für ein
Ausführungswerkzeug – die »Execution Engine« – aufzubereiten, so wie der
»Manual Test Assistant« es für einen Menschen tut.

Zu dem Zweck werden die vorbereiteten Skriptbausteine aus dem »Script
Repository« benötigt.

Die eigentliche Durchführung der Tests erfolgt dann durch die »Execution

Engine« in der Testausführungsumgebung, in der auch das Testobjekt (»SUT«1)
installiert ist.
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Abb. 4-4 Framework-Elemente, Abb. nach [49] (figure 8)

Anhand der Abbildungen 4-3 und 4-4 lässt sich leicht ablesen, welche der
Komponenten für Keyword-Driven Test in manueller oder automatisierter
Ausprägung erforderlich sind. Falls beide Varianten gewünscht werden (was sehr
sinnvoll ist), dann werden alle diese Komponenten gebraucht.

In den nun folgenden Abschnitten werden die Komponenten eines
Frameworks für Keyword-Driven Test erläutert.

4.3.1 Editor

Für den Testdesigner ist der Editor die alltäglich genutzte Schnittstelle für die
Erstellung und die Wartung von Testfällen. Man sollte also davon ausgehen
können, dass hierfür besonders sorgfältig gestaltete und entwickelte Software
eingesetzt wird.

Dies ist nicht unbedingt der Fall: Je nach Ausprägung des Frameworks findet
man zwar spezialisierte Software, die mit Keywords (mehr oder weniger
ausgefeilt) umgehen kann. Gerade bei einfacheren Frameworks trifft man aber
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Keyword-Bibliothek

auch auf Lösungen, die auf Standardtools wie Excel als Editor setzen. Tatsächlich
ist Excel wahrscheinlich das am häufigsten verwendete Werkzeug an dieser
Position.

Wohlgemerkt: Auch wenn es jedem vergönnt sein sollte, für das Design von
Keyword-Driven-Testfällen spezialisierte Werkzeuge einsetzen zu dürfen, die mehr

Unterstützung bieten – technisch betrachtet erfüllt Excel2 offenbar (ausgehend
von der Praxis) genug Anforderungen, dass wir es (aber nur unter Protest) als
»Editor« in diesem Kontext akzeptieren müssen.

Es klingt durch, dass wir einen spezialisierten Editor für Keyword-Driven
Testing bevorzugen würden. Folgende Dinge könnte man von einem dedizierten
Editor für Keyword-Driven Testing erwarten:

Ein spezialisierter Editor kann auch bei der Auswahl von passenden
Testdaten zu den Keywords unterstützen und diese angemessen darstellen.

Ein spezialisierter Editor kann sicherstellen, dass die notwendigen Parameter
eines Keywords auch belegt werden, eventuell sogar die Parameter auf

Gültigkeit3 überprüft werden.

Ein spezialisierter Editor kann für jedes Keyword die hinterlegte
Zusatzinformation darstellen – die Beschreibung des Keywords, seiner
Parameter oder des notwendigen Kontexts.

Ein spezialisierter Editor kann für ein zusammengesetztes Keyword auf
Wunsch die Keywords zeigen, aus denen es besteht.

Ein spezialisierter Editor kennt die bereits definierten Keywords. Er kann
daher schon bei der Eingabe der ersten Zeichen eines Keywords aus dem
Vokabular passende Keywords vorschlagen (auto complete, vgl. Intellisense)
oder, falls unbekannte Keywords eingegeben wurden, darauf hinweisen – sei
es, um Tippfehler zu vermeiden oder neue Keywords zu dokumentieren.

4.3.2 Keyword Library

Die »Keyword Library«, also die Keyword-Bibliothek,
ist der Ablageort für die Keywords. Es ist ein
Repository, in dem die Information enthalten ist, welche Keywords es in dem
Kontext (z.B. Projekt) gibt, und in dem die Informationen über das Keyword
abgelegt sind. Je nach Implementierung kann das mehr oder weniger Information
sein. Denkbar ist:

Beschreibung, was das Keyword bedeutet oder wozu es dient.

Beschreibung, was zu tun ist, um das Keyword auszuführen. Das kann ein
kurzer Text sein, eine Liste von Schritten oder eine Liste von Keywords einer
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anderen Ebene, aus denen sich unser Keyword zusammensetzt.

Beschreibung der Parameter, die das Keyword hat oder haben kann. Dazu
kann eine kurze Beschreibung der Bedeutung des Parameters gehören, der
Typ (numerisch oder alphanumerisch oder auch komplexere Typen wie
Adressen) und die Festlegung, ob der Parameter notwendig oder optional ist.

Die Keyword-Bibliothek ist ein wichtiges Instrument, um im Team, in größeren
Projekten und vor allem auf Dauer die Übersicht über die Keywords zu behalten,
um Dubletten zu vermeiden, die Wartungsaufwände an den Keywords langfristig
gering zu halten, kurz, um auf Dauer Spaß am Keyword-Driven Testing zu
behalten.

4.3.3 Decomposer

Der Decomposer hat die Aufgabe, hierarchische Keywords in ihre Bestandteile zu
zerlegen, sodass am Ende, wenn die Keywords ausgeführt werden, für den
Menschen oder den Automaten nur noch die kleinen atomaren Aktionen sichtbar
sind, von denen aber dann wirklich klar ist, wie sie auszuführen sind.

Streng genommen braucht man den Decomposer also nicht, wenn nur mit
einer Ebene von Keywords gearbeitet wird.

Da wir aber bei einem leistungsfähigen Framework davon ausgehen, dass es
zumindest die Möglichkeit bietet, mit hierarchischen Keywords zu arbeiten,
erwarten wir auch das Vorhandensein eines Decomposers.

4.3.4 Data Sequencer

Der »Data Sequencer« wird dafür benötigt, die in der Keyword-Testspezifikation
verwendeten Testdaten so zu bearbeiten, dass sie den atomaren Keywords, die
der Decomposer aufbereitet hat, beigeordnet sind. Hierzu muss er eng mit dem
Decomposer zusammenarbeiten. Häufig werden beide daher gemeinsam
implementiert und auch von einem Testwerkzeug abgebildet.

Notwendig ist ein Data Sequencer streng genommen nur, wenn Keyword-
Driven Testing auch als Data-Driven Testing verwendet wird. Selbst wenn
möglicherweise nicht alle Testdesigner Data-Driven Testing verwenden wollen
(kaum vorstellbar), ein Framework sollte das auf jeden Fall unterstützen.

Wird also Data-Driven Testing verwendet, dann gehört Folgendes zu den
Aufgaben des Data Sequencer:

Daten sind in einer Tabelle abgelegt. Einem Keyword wird in der
Testspezifikation nicht ein Wert aus der Tabelle zugeordnet, sondern gleich
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mehrere Werte. Meist wird dazu die Spalte in der Tabelle oder ein Bezeichner
für diese Werte angegeben. Damit wird bezweckt, dass bei der
Testdurchführung innerhalb eines Testfalls nacheinander alle diese Werte
verwendet werden.

Ein Anwendungsfall hierfür könnte sein, dass in der Vorbereitungsphase
des Testfalls die später benötigten Datensätze – beispielsweise User des
Systems – angelegt werden sollen.

Implizit wird hier eine Schleife innerhalb des Testfalls durchlaufen.
Aufgabe des Data Sequencer ist es nun, die für den jeweiligen
Schleifendurchlauf benötigten Daten dem atomaren Keyword im Ablauf
zuzuordnen.

Testfälle sind als abstrakte (logische) Testfälle definiert, die erst durch die
Zuordnung von konkreten Werten zu konkreten, ausführbaren Testfällen
werden. Sind diese Werte in einer Tabelle hinterlegt, dann haben wir es auch
hier mit einer Schleife zu tun – etwas weniger implizit vielleicht. Jedenfalls
werden aus einem abstrakten Testfall meist mehrere, oft sehr viele konkrete
Testfälle abgeleitet.

Die Aufgabe des Data Sequencer besteht nun darin, auch hier jedem
einzelnen Testfall in der richtigen Reihenfolge die richtigen konkreten Daten
zuzuordnen.

Daten können zu Strukturen zusammengefügt sein. Das ist vor allem dann
sehr nützlich, wenn zusammengesetzte Keywords komplexe Vorgänge
ausführen und dazu auch eine gewisse Anzahl von Daten benötigen. Diese
Daten könnte man dem Keyword zwar auch als Liste einzelner Parameter
zuordnen, aber es müssen gar nicht viele Parameter sein, damit dies
unübersichtlich, schwer zu handhaben und letztendlich auch fehleranfällig
wird.

Wie beim Programmieren ist es daher auch beim Spezifizieren von
Testfällen nützlich, auf Datentypen zugreifen zu können, sodass unter einem
Bezeichner mehrere Einzelwerte verfügbar sind. Ein Beispiel wäre eine
»Adresse« – hinter der sich dann »Strasse«, »Hausnummern«, »Postleitzahl«,
»Ort« etc. verbergen.

Die Aufgabe des Data Sequencer ist in einem solchen Fall, die benötigten
Einzelwerte aus der Datenstruktur, die dem komplexen Keyword in der
Testspezifikation zugeordnet ist, zu extrahieren und dem atomaren Keyword
zuzuordnen.

Die hier genannten drei Fälle sind natürlich kombinierbar – so kann es abstrakte
Testfälle geben, die Datenstrukturen verwenden und, weil sie auch innerhalb von
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Testfällen Wiederholungen von Keywords mit unterschiedlichen Werten vorsehen,

im Grunde mit zwei geschachtelten Schleifen arbeiten.4

Ein Data Sequencer muss mit so etwas klarkommen.

4.3.5 Data Repository

Das »Data Repository« ist der Ablageort für die in den Testfällen verwendeten

Daten5. Falls kein Data-Driven Testing eingesetzt wird, dann können die Daten
auch innerhalb der Testspezifikation abgelegt sein, aber meist wird man sich
damit nicht zufrieden geben wollen.

Praktisch gibt es viele Möglichkeiten, Testdaten getrennt von der
Testspezifikation abzulegen. Gängig ist in vielen Frameworks die Ablage in Excel-
Tabellen oder anderen Dateistrukturen. Wenn dafür nicht auch ein
Verwaltungsmechanismus vorhanden ist, besteht die Gefahr, dass die
Übersichtlichkeit leidet und damit die Wartung der Testdaten auf lange Sicht sehr
schwierig wird.

Besser geeignet für die Ablage von Daten ist eine Datenbank. Aber auch dabei
kommt man nicht darum herum, die dort erfassten Daten mit Metainformationen
anzureichern, wenn man langfristig Freude daran haben will.

Was sind das für Daten in dem Datensatz? Von wann sind sie? Sind sie für einen
bestimmten Testfall gedacht oder universell? Stellen sie einen Standardfall dar
oder einen exotischeren Fall – oder sind es ungültige Daten? Decken sie eine
bestimmte Äquivalenzklasse ab?

Solche Fragen möchte man anhand der Metainformationen zu den Testdaten
beantwortet bekommen.

4.3.6 Manual Test Assistant

Mit dem »Manual Test Assistant« ist das Framework vollständig, falls man damit
ausschließlich manuell testen möchte.

Falls man nicht nur manuell testen möchte, dann tritt an die Stelle des »Manual
Test Assistant« die »Tool Bridge« (siehe nächster Abschnitt 4.3.7).

Auch wenn die beiden getrennten Diagramme in Abbildung 4-3 und
Abbildung 4-4 möglicherweise einen anderen Eindruck erwecken – diese beiden
Framework-Elemente schließen sich natürlich nicht aus: Wer sowohl manuell als
auch automatisiert testen möchte, kann beide Elemente in seinem Framework
nutzen und braucht dann eben auch beide.
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Der »Manual Test Assistant« bereitet die Keyword-Driven-Testfälle für eine
menschliche Testerin auf und stellt sie möglichst praktisch dar.

Dabei gibt es einige Dinge, die er idealerweise leisten sollte:

Übersichtliche Darstellung der Testschritte

Möglichkeit, Testschritte zu überspringen oder auch einen Schritt
zurückzugehen

Übersichtliche Darstellung der den Schritten zugeordneten Testdaten

Übersicht über den Gesamtfortschritt bei der Testdurchführung

Möglichkeit, eine umfangreiche Testsequenz zu unterbrechen und wieder
aufzunehmen

Unterstützung bei der Erfassung der Testergebnisse

4.3.7 Tool Bridge

Die »Tool Bridge« dient als Bindeglied zwischen den spezifizierten Keyword-
Driven-Testfällen und dem Automatisierungswerkzeug. Sie greift auf die Bausteine
aus dem »Script Repository« zu und bildet aus ihnen und den Keyword-Driven-
Testfällen für das Automatisierungswerkzeug ausführbare Sequenzen. Wie das
genau funktioniert, ist implementierungsabhängig und spielt für das gesamte
Framework keine Rolle. Hauptsache, es funktioniert.

Dabei kann es natürlich jede Menge von Randbedingungen geben, die Gründe
für eine spezifische Art der Implementierung sind:

Einfachheit der Implementierung

Wartbarkeit

Weitgehende Unabhängigkeit vom Automatisierungswerkzeug

Möglichkeiten des Werkzeugs

Letztlich genießt der Testautomatisierungsarchitekt hier aber alle Freiheiten, eine
»Tool Bridge« zu erzeugen, ohne hierbei von der Norm eingeschränkt zu sein.

Zu den typischen Wegen der Implementierung gehören folgende:

1. Generierung der Skripte: Hierbei wird ein Skript aus vorbereiteten
Bausteinen generiert. Eine Grundvoraussetzung hierfür ist eine exakte
Kenntnis der Struktur, die im jeweiligen Automatisierungswerkzeug den
Skripten zugrunde liegt. Je nach Werkzeug kann das trivial sein, aber auch
»Druidenwissen« erfordern.

Nachteil ist dabei auch eine starke Abhängigkeit des Generators – dieser
ist dann ein Teil der Tool Bridge – vom konkreten Werkzeug. Wählt man
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diesen Weg, so wird es schwierig, das Automatisierungswerkzeug auf die
Schnelle auszutauschen oder gar alternativ mit mehreren Werkzeugen zu
arbeiten.

Darüber hinaus entstehen durch die Generierung unter Umständen eine
Vielzahl von »Einwegskripten«, die man kaum aufbewahren möchte. Auf der
anderen Seite beziehen sich die bei der Testdurchführung erzeugten
Protokolle ja auf genau diese Skripte, und sind möglicherweise nur in dem
Kontext zu interpretieren. Man muss also eine Möglichkeit schaffen,
dieselben Skripte auch später aus denselben Bausteinen mit demselben
Generator wieder zu erzeugen – eine Aufgabe für das
Konfigurationsmanagement.

2. Aufruf von Skripten über ein Kontrollskript: Auch hier werden Skripte als
Bausteine vorbereitet. Es sind jedoch vollständige Skripte aus Sicht der
Testautomatisierung, die jeweils ein Keyword (Low-Level) repräsentieren.

Ein »intelligentes« Skript – dies stellt hier einen wesentlichen Teil der
Tool Bridge dar – übernimmt nun die Aufgabe, bei der Testdurchführung
diese Skripte in der richtigen Reihenfolge mit den richtigen Parametern
aufzurufen. Ad hoc – könnte man sagen.

Voraussetzung dafür ist die Fähigkeit des Testwerkzeugs, aus Skripten
heraus andere Skripte wahlfrei zu starten. Wenn das gegeben ist, dann liegt
hier eine sehr elegante Lösung der Aufgabe vor. Die Skripte sind meist vom
Automatisierungswerkzeug gut zu verwalten und können sehr einfach
einzeln bearbeitet und getestet werden und als einzelne Elemente einem
Konfigurationsmanagement unterzogen werden.

3. Aufruf von Funktionen über ein Kontrollskript: Der Aufruf von Funktionen
über ein Kontrollskript ist verwandt mit der Variante, ganze Skripte
aufzurufen. Der Unterschied besteht darin, dass es nun Funktionen oder
Methoden sind, die Keywords repräsentieren. Damit ist diese Lösung fast
immer auch bei den Werkzeugen einsetzbar, die keinen Aufruf von Skripten
aus Skripten heraus vorsehen.

Dieser Weg ist nicht ganz so elegant: Die Funktionen müssen ja alle
definiert sein und das bedeutet, dass man sozusagen an einem großen
Monolithen arbeitet. Aber es funktioniert.

4.3.8 Script Repository

Im »Script Repository« sind die Bausteine abgelegt, mit denen die Tool Bridge die
Ausführungssequenz für das Automatisierungswerkzeug erzeugt. Je nach
Umsetzung können das also Skriptbausteine, ganze Skripte, Methoden oder
Funktionen des Automatisierungswerkzeugs sein.
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Dementsprechend kann auch das Script Repository ganz unterschiedlich
gebaut sein. Es kann sich im einfachsten Fall um eine Verzeichnisstruktur im
Dateisystem oder im Konfigurationsmanagement handeln, es kann eine durch
eine IDE verwaltete Bibliothek von Funktionen sein oder es kann eine spezielle
durch ein Werkzeug umgesetzte Ablagestruktur in einer Datenbank sein.

Jeder dieser Ansätze hat seine Vor- und Nachteile. Der
Testautomatisierungsarchitekt sollte sich hier im Rahmen seiner Möglichkeiten
daher wohlüberlegen, welchen Weg er wählt.

Die Elemente im Script Repository jedenfalls repräsentieren jedes einzelne
Keyword auf der untersten Ebene (das bedeutet: Keywords, die sich aus anderen
Keywords zusammensetzen, haben hier wahrscheinlich keinen Repräsentanten).

Es gibt Fälle, in denen parallel oder abwechselnd mit mehreren
Automatisierungswerkzeugen gearbeitet wird. Das kann beispielsweise nötig sein,
um denselben Testfall auf einem Mobilgerät und auf dem Desktop auszuführen.
Beide Plattformen lassen sich möglicherweise nicht mit demselben Werkzeug

ansteuern6. Dann kann dasselbe Keyword in dem Script Repository durch mehrere
Elemente – für unterschiedliche Automatisierungswerkzeuge – abgebildet werden.

4.3.9 Execution Engine

Die »Execution Engine« ist dasjenige Element in unserem Framework, das die
Durchführung der automatisierten Testfälle übernimmt. Sie ist das eigentliche
Kernstück unserer Automatisierung. Man könnte sie auch als den eigentlichen
Automaten oder Roboter bezeichnen.

Während unsere Testfälle und die darin enthaltenen Keywords mit den
sequenzierten Daten nur die Anweisungen für den Automaten abbilden und das
Script Repository den auszuführenden Maschinencode mit den
Adaptertechnologien beinhaltet, sorgt die »Execution Engine« dafür, dass alles in
geregelten Bahnen abläuft und dokumentiert wird. Sie kümmert sich um die
Auswahl der Testfälle, die Reihenfolge der Ausführungen, das Aufrufen der
automatisierten Funktionen, das Protokollieren der Ergebnisse und das
Abbrechen eines Tests im Falle eines Fehlers.

Die »Execution Engine« kann ein Teil eines proprietären
Testautomatisierungswerkzeugs sein, wie beispielsweise Ranorex. Sie kann aber
auch ein Teil eines Testframeworks, wie JUnit, Mocha, Robot Framework oder
Cucumber, sein.

Vom Konzept der Norm her ist die »Execution Engine« ein generischer Teil des
Frameworks und kann grundsätzlich jegliche Art von automatisiertem Code des
»Script Repository« aufrufen. Sie kümmert sich also nicht um konkrete
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Implementierungen einzelner Keywords und deren technologische Adaptierung
an das Testobjekt, sondern ruft eben die von der »Tool Bridge« zur Verfügung
gestellten automatisierten Skripte in der Testumgebung auf und behandelt deren
Rückgaben.

Die »Execution Engine« kümmert sich darum, Variablen, die innerhalb eines
Testlaufs zwischengespeichert werden, entgegenzunehmen, zu verwalten und an
die Skripte zu reichen, die sie weiterverarbeiten.

Nehmen wir beispielsweise an, dass wir ein Keyword haben, das den
Nettopreis eines Artikels unseres Webshops ausliest und in eine Variable
zurückgibt. Ein weiteres Keyword liest den gelisteten Bruttopreis des Artikels aus.
Beide Preise werden von der Execution Engine gespeichert und im dritten Schritt
an ein Keyword gegeben, das verifiziert, dass ein gegebener Mehrwertsteuersatz
für die beiden Preise korrekt berechnet wurde. Diese Variable wird zwar im Editor
benannt, jedoch werden die Werte erst zur Laufzeit ermittelt und gespeichert.

Auch Testergebnisse einzelner Keyword-Implementierungen werden an die
»Execution Engine« zurückgegeben und sie protokolliert diese als Pass oder Fail.
Die Art, wie Fails an die Engine übermittelt werden, unterscheidet sich je nach Art
der Implementierung.

Handelt es sich bei unseren automatisierten Skripten tatsächlich um einzeln
ausführbare Skripte, übermitteln sie häufig über Fehlercodes ihr Ergebnis an die
aufrufende Engine zurück. 0 (null) ist in der Regel eine erfolgreiche Ausführung
und jede andere Zahl klassifiziert einen spezifischen Fehlertyp.

Sind die Keywords jedoch als einzelne Methoden oder Funktionen abgebildet,
so werden im Falle eines Fehlers Exceptions (Ausnahme) ausgelöst. Diese können
sich ebenfalls in Typ und Inhalt unterscheiden. Somit kann die »Execution Engine«
nicht nur den Fehler, sondern auch den Grund bzw. die Fehlermeldung
protokollieren.

Im Falle eines Fehlers sieht die Norm vor, dass weitere Testschritte
übersprungen und sogenannte »Clean-up Steps« ausgeführt werden. Diese
»Aufräumschritte« werden je nach Tool auch »Teardown« oder »Nachbereitung«
genannt.

4.3.10 SUT

Das Testobjekt (SUT) ist eigentlich kein Element des Frameworks, auch wenn es in
den Diagrammen der ISO-Norm vorkommt. Die Norm bezieht sich darauf, da die
Tests ja daran durchgeführt werden sollen. Anforderungen an das SUT stellt sie
natürlich nicht.
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Konformität

Checkliste

4.4 Bewertung von Framework-Komponenten

Für Anwender von Keyword-Driven Testing kann diese Strukturierung von
Komponenten eines Keyword-Driven Testing Framework für die Bewertung und
Auswahl von Komponenten – oder Werkzeugen – nützlich sein. Dabei sind für
Anwender wenigstens zwei Situationen denkbar: wenn ein neues Framework
aufgebaut werden soll oder wenn das vorhandene Werkzeug auf den Prüfstand
gestellt wird, weil beispielsweise eine Komponente ausgetauscht werden soll.

Dafür bietet die Norm ISO 29119-5 eine Liste von Attributen, die ein Framework
mindestens bieten soll – in der Norm benannt mit »basic attributes«
(Basisattribute) –, und eine weitere Liste von Kriterien, die darüber hinaus
wünschenswert sind – in der Norm mit »advanced attributes« (fortgeschrittene
Attribute) bezeichnet.

Diese Kriterien sind als »requirements«
(Anforderungen) formuliert. Das bedeutet, dass die
Norm an dieser Stelle »normativ« ist, dass also in Abhängigkeit von der Erfüllung
oder Nichterfüllung dieser Anforderungen Konformität (oder wenigstens
eingeschränkte Konformität) mit der Norm in Anspruch genommen werden kann.
Was eine Anforderung ist, wird in einer Norm mit dem Schlüsselwort »Shall«
markiert, wenn es verpflichtend ist, und mit »Should«, wenn es sich um eine
(dringende) Empfehlung handelt.

Für Werkzeughersteller gibt es daher einen zusätzlichen Anwendungsfall der
Norm: Sie können diese Anforderungen heranziehen, wenn es darum geht, die
Konformität ihres Werkzeugs mit der Norm abzugleichen.

Insgesamt sind hier 32 Basisattribute (mit »shall« markiert) und 37
fortgeschrittene Attribute (mit »should« markiert) aufgeführt. Diese Attribute
können nun also als Kriterien zur Bewertung kompletter Frameworks oder für Teile
von Frameworks herangezogen werden.

Die folgenden Tabellen 4-1 bis 4-4 sind als
Vorschlag gedacht, wie eine solche Bewertung
vorgenommen werden kann.

In den Spalten »Attribut« sind jeweils nur Stichworte enthalten. Wer wissen
möchte, was sich hinter diesen Stichworten im Detail verbirgt, kann die
vollständigen Requirements in der ISO 29119-5 [49] nachschlagen, und zwar an
der in Spalte »Abschnitt« vermerkten Stelle.

Manche Stichworte tauchen dabei mehrfach auf. Das hat durchaus seine
Richtigkeit, denn das Thema »Parameter« beispielsweise ist sowohl für die
Dokumentation (man muss Parameter dokumentieren können) als auch für den
Editor (wir wollen Parameter im Editor Keywords hinzufügen können) als auch in
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Anforderungen der Norm

der Execution Engine (der Testautomat soll mit Parametern umgehen können)
relevant.

»Parameter« taucht als Anforderung (in der Norm:
Requirement) mehrfach auf, da davon ausgegangen
wird, dass die verschiedenen Aufgaben innerhalb des Frameworks von
unterschiedlichen Werkzeugen abgebildet werden.

So, wie die Tabellen hier aufgebaut sind, können die jeweiligen Werkzeuge, die
eine Anforderung erfüllen sollen, in der Spalte »Tool« eingetragen werden.
Exemplarisch wurde das hier durch Platzhalter »Tool 1« bis »Tool 3« gemacht.

Bitte beachten Sie: Genau diese Aufteilung auf gerade drei Werkzeuge ist
wirklich nur ein Beispiel! Ihr eigenes Framework kann natürlich aus mehr oder
weniger Werkzeugen bestehen, daraus ergibt sich eine ganz andere sinnvolle
Aufgabenteilung.

Darüber hinaus werden Sie möglicherweise Werkzeuge zur Verfügung (oder in
der engeren Auswahl) haben, die sich in einer oder mehreren Disziplinen
überschneiden. Als Beispiel: Ihr Automatisierungswerkzeug bietet eine
rudimentäre Unterstützung von Keywords – aber Ihr Testmanagementwerkzeug
unterstützt Sie dabei viel mehr.
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Tabelle 4-1 Basisanforderungen, Teil 1

In diesem oder ähnlich gelagerten Fällen entscheiden Sie, welches Werkzeug den
fraglichen Bereich abdecken soll, und tragen das Werkzeug und die Bewertung
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dazu in den jeweiligen Zeilen ein.

Mit der hier gezeigten Form der Tabelle lässt sich ein Framework, bestehend
aus mehreren Werkzeugen, für sich alleine betrachten, um zum Beispiel Lücken zu
erkennen, die geschlossen werden sollen.
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Tabelle 4-2 Basisanforderungen, Teil 2
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Alternativ kann es gewünscht sein, mehrere Werkzeuge gegenüberzustellen. Dazu
kann man auf die Spalte »Tool« verzichten und dafür dann für jedes betrachtete
Werkzeug eine eigene Spalte (sinnvollerweise mit dem Werkzeugnamen im Titel)
hinzufügen, in der für jede Anforderung vermerkt werden kann, ob und wie gut
dieses Werkzeug nach Einschätzung der Gutachter die Anforderung erfüllt.
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Tabelle 4-3 Erweiterte Anforderungen, Teil 1
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Index

So essential did I consider an Index to be to every book, that I proposed to bring a
Bill into parliament to deprive an author who publishes a book without an Index of

the privilege of copyright ; and, moreover, to subject him, for his offence, to a
pecuniary penalty.

Lord John Campbell [3]

Was dieses Zitat aussagt, möchten wir gerne vermeiden. Der folgende Index
enthält wichtige Begriffe dieses Buches mit Angabe der jeweiligen
Seitennummer. Falls mehrere Seitennummern angegeben sind, so verweist die
fett gedruckte Seitennummer auf die zentrale Textstelle.

A

Abnahmetest 171, 208, 222

Abstrakter Testfall 11, 15, 43

Acceptance Test-Driven Development 222

Agil 46, 106, 209, 226

Ambivalenz 13

Änderungen 10, 14, 47, 208

Anwender 17, 107, 208

API 38, 70, 129, 140, 153, 160, 181

Arbeitsteiligkeit 17, 48, 146, 236

Architektur 9, 32, 127

Testautomatisierung 1, 9, 22, 127

ATDD siehe Acceptance Test-Driven Development

atomar 33, 38, 62, 113

B

Behavior-Driven Development 211

Behavior-Driven Testing 23, 128, 193, 211
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Best Practice 27, 74, 128, 141

Bewertung 120, 163

Business Layer siehe Layer, Domain

C

Capture & Replay 9, 10, 98

Checkliste 90, 121

CI siehe Continuous Integration

Continuous Integration 134, 231

Copyleft 148

Cucumber 119, 127, 141

D

Data Repository 110, 115, 134, 166, 172

Data Sequencer 110, 114, 122, 124, 135, 166, 172

Datengetriebener Test 9, 10, 41

DDT siehe Datengetriebener Test

Decomposer 110, 113, 122, 124, 135, 166, 172

Deployment 231

Docker 201, 232

Domain Layer siehe Layer, Domain

Domain Specific Language 48, 91

Domain-Experte 17

DSL siehe Domain Specific Language

Dublette 28, 30, 113

E

Ebene siehe Level

Editor 22, 82, 112, 122, 124, 134, 166, 172

Einsatzkonzept 56, 94

Entwicklerin 17

Execution Engine 111, 119, 123, 125, 166, 172

F

Fachexperte 17

Fach-Layer siehe Layer, Domain

Framework 6, 36

Keyword-Driven Testing 109, 145
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Robot siehe Robot Framework

Testautomatisierung 6, 22, 141

Full-Stack 21, 137

G

Generator 51, 117

Generic Test Automation Architecture 141

Generierte Testfälle 9, 12, 51, 55

Gherkin 23, 128, 193, 212, 213, 217, 225

GitLab 200

Given, When, Then 213

gTAA siehe Generic Test Automation Architecture

GUI 15, 38, 62, 85, 129

H

HiL 69, 138, 165

I

IEC 4

IEEE 4

ISO 4, 105, 135

ISO 29119-5 107, 164

ISTQB® 4, 49, 127, 135, 141

J

JUnit 23, 119, 141, 197

K

Keyword 4, 5

Keyword Layer siehe Layer

Keyword Library 110, 113, 123, 125, 134, 166, 172

Keyword-Driven Testing 3, 9

Keyword-Driven Testing Framework siehe Framework, Keyword-Driven Testing

Keyword-Review 60, 89, 96

Komponententest 48, 207

Konkreter Testfall 15, 43

Kosten 94

L

Layer 32, 33, 36, 203
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Domain 37, 71

Technical 40, 70

Test Interface 38, 39, 69

Level 32, 203

High 33, 64

Intermediate 35, 66

Low 33, 60

Logischer Testfall siehe Abstrakter Testfall

M

Manual Test Assistant 110, 116, 122, 124, 166, 172

Manueller Test 45, 46, 96

MBT siehe Model-Based Testing

Mocha 23, 88, 119

Model-Based Testing 12, 49, 142

Modell 49

Modellrechnung 97

Modularisierung 3, 208

Modultest siehe Komponententest

Monkey Island 79

N

Navigation Layer siehe Layer, Technical

Normen 106

Nutzen 96, 97

O

Open Source 23, 149, 151, 202

P

Page Objects 85

Playwright 39, 140, 155, 198, 200

PMI 4

Point of Control 38

Point of Observation 38

Python 178, 183, 191

Q

QF-Test 159
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R

Ranorex 119, 137, 159

Refactoring 74, 209

Reguläre Ausdrücke 83

Reifegrad 9

REST 70, 140, 171

Review 60, 89, 90, 106

Robot Framework 138, 151, 171, 177

RobotCode 200

Robotic Process Automation 183, 232

Rollen 17

RPA siehe Robotic Process Automation

S

Schicht siehe Layer

Script Repository 111, 118, 119, 123, 125, 135, 166, 172

Selenium 39, 140, 197

Shift-Left 208

SUT 111, 120

System Test-Driven Development 225

Systemtest 48, 207, 208, 226

T

Technical Layer siehe Layer, Technical

Technologie-Layer siehe Layer, Test Interface

Test Automation Engineer 141

Test First 210

Test Interface 33, 38, 40

Test Interface Layer siehe Layer, Test Interface

Test Plan 56

Testautomatisierer 17

Testautomatisierung 9, 19, 135

Testautomatisierungsarchitektur siehe Architektur, Testautomatisierung

Testautomatisierungsframework siehe Framework, Testautomatisierung

TestBench 138

Cloud Services 160
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Enterprise Edition 155, 165

Testdaten 41, 81, 110, 228

Primäre 41

Sekundäre 42

Testdesigner 17

Test-Driven Development 209

Testerin 18

Testmanagerin 18

Testpyramide 48

Testschnittstelle siehe Test Interface

Teststufe 207

Testtechnik 4

Testverfahren siehe Testtechnik

Tool Bridge 110, 116, 117, 123, 166, 172

Tools siehe Werkzeuge

U

UML siehe Unified Modeling Language

Unified Modeling Language 51

Unit Test siehe Komponententest

W

Wartbarkeit 14, 97

Werkzeuge 20, 109, 142, 151, 178, 200

Wirtschaftlicher Nutzen siehe Nutzen

Workflow 59

X

XML 137

XPath 86
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