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Vorwort

In Gespriachen mit anderen Softwaretesterinnen und -testern haben wir
die Erfahrung gemacht, dass das Konzept »schliisselwortbasierter Test«
oder »Keyword-Driven Testing« vielen ein Begriff ist. Andererseits ist
es uns Ofter so gegangen, wenn jemand dariiber sprach, dass uns der
Gedanke kam — ja, das ist es auch, aber nicht nur ...

Im Kern geht es darum, Tests besser zu formulieren, fiir Mensch
und Maschine.

Hinter dem Begriff »Keyword-Driven Testing« verbirgt sich dabei
mehr, als es auf den ersten Blick scheint. Auch macht es zunichst den
Eindruck, dass es ganz einfach ist. Gleichzeitig hat es viele Facetten
und bietet zahlreiche Moglichkeiten, die im Alltag beim Softwaretest
helfen kénnen, aber einfach nicht bekannt genug sind.

Vieles davon liele sich auf die Formel bringen: »Nutzt bewéhrte
Praktiken aus der Softwareentwicklung und nutzt imperative Program-
mierung, um Tester und Testerinnen sowie Testautomaten die Testan-
weisungen zu libermitteln. Haltet euch dabei an die allgemeingiiltigen
Best Practices, was Lesbarkeit und Verstdndlichkeit angeht.«

Natiirlich ist es nicht so einfach. Was wir iiber Keyword-Driven
Testing wissen, haben wir iiber Jahrzehnte gelernt. Inzwischen haben
wir das Thema in der Theorie vertreten, auf Ebene von ISO-Normen,
und in der Praxis in einer Vielzahl von Beratungsprojekten Teams beim
Einstieg in Keyword-Driven Testing unterstiitzt. Weitere Interessierte
kénnen wir jedoch nicht personlich erreichen und gleichzeitig gibt es
einfach noch zu wenig Literatur zum Thema.

Auftrag angenommen: Keyword-Driven Testing muss bekannter
und gut aufbereitet zuginglicher werden.

Sie halten nun unseres Wissens das erste Buch in den Hénden, das
sich ausschliellich mit dem Thema »Keyword-Driven Testing« befasst.
Wir hoffen, dass Sie darin viele Anregungen finden, Thre Tests effizienter
und wartbarer zu gestalten. Viel Erfolg damit!

Erlangen, im Februar 2022 Konigswinter, im Februar 2022
Matthias Daigl René Rohner
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1 Einfiihrung

Dieses Buch hat das Ziel, das Thema »Keyword-Driven Testing«
moglichst umfassend zu beleuchten, unter anderem, damit Keyword-
Driven Testing haufiger und intensiver eingesetzt wird. Aber was ver-
stehen wir tiberhaupt unter Keyword-Driven Testing?

Keyword-Driven Testing ist eine Methode zur Spezifikation von
Testfdllen im Sinne einer Notation. Es macht Testen effizienter. Es ent-
faltet seinen Nutzen vor allen Dingen in Teams, hilft aber auch einzelnen
Testerinnen und Testern. Und entgegen anderslautender Geritichte ist
»Keyword-Driven Testing« nicht nur fir Testautomatisierung hilfreich —
aber gerade auch dort.

Das erwartet Sie nun in den einzelnen Kapiteln:

Einfiihrung — dieses Kapitel: Was »Keyword-Driven Testing«
ist, warum man es nutzen sollte, Begriffe und die Einfithrung eines
Beispiels, auf das sich das Buch im weiteren Verlauf bezieht. Ergebnis:
Sie wissen, worum es geht.

Konzepte: Unterschiedliche (einfache und komplexe) Ansétze, mit
denen »Keyword-Driven Testing« genutzt werden kann. Ergebnis: Sie
wissen, was Keyword-Driven Testing ist, und kennen Zusammenhdnge.

Umsetzung: Wie man Keywords auswéhlt, wie man sie struktu-
rieren kann, was es aus sprachlicher Sicht zu beachten gilt und wie
man Qualitatssicherung fiir Keywords betreiben kann. Und was das
wirtschaftlich bedeutet. Ergebnis: Sie wissen, wie man mit Keywords
umgeht.

Keywords und Normen: Was fiir Normen es im Testen und
speziell zu Keywords gibt und was die Normen zu Keywords und
Frameworks sagen. Ergebnis: Sie wissen, wie Ihnen Normen zu Keyword-
Driven Testing helfen kdonnen.

Testautomatisierungsarchitektur: Was so alles gebraucht wird,
wenn man Testautomatisierung und Keyword-Driven Testing betrei-
ben méchten, und auch wie ISTQB®dazu steht. Ergebnis: Sie kennen
verschiedene Sichtweisen auf die Testautomatisierungsarchitektur und
verfiigen tber die Grundlagen, sich Ihre Architektur im Hinblick auf
Keyword-Driven Testing zu erarbeiten.

Uberblick
liber das
Buch



1 Einfithrung

Keyword-Driven Testing Frameworks: Praxisbeispiele, wie
Keyword-Driven Testing in Projekten angewendet wird, einschliefilich
einer Bewertung der eingesetzten Frameworks. Ergebnis: Sie haben
einen Eindruck von unterschiedlichen Finsatzszenarien von Keyword-
Driven Testing.

Praxis mit Robot Framework: Anhand eines konkreten Frame-
works zeigen wir, wie eine Umsetzung von Keyword-Driven Testing
im Kontext aussehen kann. Ergebnis: Sie konnen die Anwendung von
Keyword-Driven Testing mit diesem Framework nachvollziehen.

Briickenschlag: Verbindung von Keyword-Driven Testing mit ver-
breiteten Ansétzen im Softwaretest, die zwar nicht »Keyword-Driven
Testing« im engeren Sinne sind, aber gut damit zusammenwirken. Ergeb-
nis: Sie konnen Keyword-Driven Testing im Hinblick auf diese Ansditze
einordnen.

Ausblick: Wie geht es weiter mit Keyword-Driven Testing. FEr-
gebnis: Sie haben das Buch geschafft und wissen nun, wie Sie mit
Keyword-Driven Testing umgehen wollen!

1.1 Wortwahl

Bevor wir mit dem Inhaltlichen beginnen, gibt es noch zwei Dinge
beziiglich der Wortwahl, die uns Autoren am Herzen liegen und die wir
daher hier kurz darlegen wollen:

Geschlechtsspezifische Begriffe: In diesem Buch werden wir haufig
dariiber reden, was eine Person — z.B. ein Tester oder eine Testerin
~ tut, denkt, tun kann ... Wir sind der festen Uberzeugung, dass das
Geschlecht einer Person grundsitzlich keine Rolle zu spielen hat.
Dennoch leben wir im Bereich der Softwareentwicklung und des
Softwaretests in einer stark ménnerdominierten Branche. Gerade
deswegen ist uns eine Geschlechtergleichstellung auch besonders in
sprachlicher Form wichtig.

Zugunsten einer besseren Lesbarkeit werden wir nicht jedes
Mal beide sprachlichen Geschlechter aufzdhlen. Auch haben wir uns
gegen eine Schreibweise wie »TesterIn« oder »Tester*in« entschieden.

Das generisches Maskulinum, also nur die ménnliche Form, zu
verwenden, schied vollig aus.

Unser Weg ist es nun, fiir die in diesem Buch wichtigsten sechs
Rollen uns jeweils zu gleichen Teilen fiir die weibliche und die
ménnliche Form zu entscheiden und dann zugunsten der Lesbarkeit
dabei zu bleiben — in der Hoffnung, dass jede und jeder sich so
ausreichend angesprochen und wertgeschétzt fithlt.



1.2 Was ist Keyword-Driven Testing

Wir reden also von Testerinnen, Testmanagerinnen und Ent-
wicklerinnen sowie von Testdesignern, Anwendern und Testautoma-
tisierern.

Englisch — Deutsch: Dies ist ein deutschsprachiges Buch und im All-
gemeinen streben wir an, Anglizismen zu vermeiden. Ausgerechnet
fiir den Schliisselbegriff dieses Buches — »Keyword-Driven Test-
ing« — gibt es zwar mit »schliisselwortbasiertem Test« eine deutsche
Entsprechung, diese ist aber nach unserem Empfinden so wenig
gebriuchlich, dass wir uns entschieden haben, innerhalb des Bu-
ches dennoch den englischen Begriff »Keyword-Driven Testing« zu
bevorzugen. Gleiches gilt fiir die Verwendung von »Keyword« und
»Schliisselwort«. Die Germanisten mogen uns verzeihen.

1.2 Was ist Keyword-Driven Testing

Was verbirgt sich nun hinter dem Begriff »Keyword-Driven Testing«?

Es gibt dazu einige Analogien — ein Favorit: Testféille werden aus
Bausteinen zusammengesetzt. Wir alle erinnern uns gerne an unsere
Kindheit. Die Vorstellung, Testfille spielerisch zusammenzusetzen, ist
daher bestimmt attraktiv.

Grofle Dinge aus kleinen Bausteinen zusammenzusetzen ist aber jen-
seits vom spielerischen Aspekt eine generell bewéhrte Vorgehensweise,
um Komplexitdt zu bewéltigen. Wir sprechen hier von Modularisierung.

Wiéhrend Modularisierung in der Softwareentwicklung im Allge-
meinen selbstverstidndlich ist, und das vielleicht auch noch bei Test-
automatisierung zutrifft, so ist sie im Zusammenhang mit Testspezifi-
kation bei Weitem nicht so héufig anzutreffen.

Keyword-Driven Testing (KDT) ist eine Methode, um Modularisie-
rung bei der Spezifikation von Testféllen zu erreichen.

Ein Keyword ist in diesem Sinne ein Baustein, aus dem Testfélle
zusammengesetzt werden. Dabei steht das Keyword — typischerweise ein
Verb zusammen mit einem Substantiv, beispielsweise Erzeuge User —
fir eine oder mehrere Aktivitdten, die bei der Testausfithrung spéter
auszufithren sind.

Idealerweise stehen beim Erstellen der Testfélle alle bendtigten Key-
words fertig definiert zur Verfiigung. Dann koénnen alle Testfille aus
Keywords zusammengesetzt werden.

Modulari-

sierung



1 Einfithrung

Mehr-
deutigkeit

Keine Testtechnik

Unter »Testtechnik« versteht man meist »Testentwurfsverfah-
ren«. Laut ISO/IEC 29119 [48] geht es dabei darum, auf einem
definierten Weg Testfille zu ermitteln (einem Prozess folgend).

Keyword-Driven Testing ist also keine Testtechnik in
diesem Sinne. Unabhéangig von Keyword-Driven Testing setzen
wir fiir das Ableiten von Testféllen, also das Testdesign, voraus,
dass eine Testtechnik (oder mehrere) eingesetzt werden.

Keyword-Driven Testing legt jedoch fest, wie die aus
dem Testdesign entstandenen Testfélle aufgeschrieben oder
dokumentiert werden.

1.3 Begriffe

Nur die beiden wichtigsten zentralen Begriffe — Keyword und Frame-
work —, die in diesem Buch verwendet werden, sollen hier definiert und
erldutert werden. Umfassendere Begriffssammlungen finden sich auf
der Webseite von imbus [23] sowie auf der Seite des ISTQB® [32] (als
Online-Anwendung), und von IEEE sind die Begriffe von TEEE, ISO,
IEC und PMI veroffentlicht und als Norm ISO/IEC/IEEE 2765 [50]
kéuflich zu erwerben, aber auch im Web legal frei verfiighar [28].

1.3.1 Der Begriff »Keyword«

Der zentrale Begriff dieses Buches ist ohne Zweifel »Keyword« oder zu
Deutsch »Schliisselwort«.

Der Begriff »Keyword« selbst ist eigentlich ein Teekesselchen!: Man
versteht darunter, je nach Zusammenhang, die Bezeichnung (im Bei-
spiel oben »Erzeuge User«), die dahinter liegenden Aktivitéiten (kénnte
hier das Auswéhlen eines Mentieintrags sein, dann das Ausfillen der
Felder eines Dialoges ...) oder ein vielleicht vorhandenes zugeordnetes
Automatisierungsskript. Oder dies alles gemeinsam.

'Ein »Teekesselchen« — das Fachwort wire Homonym — ist ein Begriff,
der mehrere Bedeutungen hat. In einem Kinderspiel ldsst man raten: »Mein
Teekesselchen kann schwimmen oder man braucht es zum Zelten — was ist
das?« — Antwort: ein Hering.



1.3 Begriffe

In der Norm ISO 29119-5 [49] ist dieser Begriff folgendermafien

definiert:

Keyword

one or more words used as a
reference to a specific set of ac-
tions intended to be performed
during the execution of one or
more test cases

Schliisselwort

ein oder mehrere Worter, die
als Verweis auf eine festgelegte
Menge von Aktivitdten verwen-
det werden und die wahrend
der Durchfiihrung eines oder

mehrerer Testfille ausgefiihrt

werden sollen

(Definition laut [49]) (Ubersetzung der Autoren)

Ein Keyword besteht demnach aus ein oder mehreren Wortern, die
beschreiben, was an der Stelle, an der diese Worter in einem Testfall vor-
kommen, getan werden soll. Ein Beispiel fiir ein einzelnes Wort kénnte
Login sein, eines fiir mehrere Worter Datensatz anlegen. Meist wird
ein Keyword ein Verb enthalten (so fordert es auch die ISO 29119-5),
allein schon deswegen, weil ja durch das Keyword eine auszufithrende
Téatigkeit beschrieben ist.

Auch wenn es rein technisch gesehen nicht notwendig ist, Keywords
mit einem Verb zu bilden, so hat es sich doch bewéhrt. Die Lesbarkeit
profitiert davon, und daher ist es empfehlenswert, sich nach dieser Regel
zu richten.

Um zu der Begriffsfrage zuriickzukehren: Testautomatisierer ver-
stehen unter einem »Keyword« gerne eine aufrufbare Funktion oder
ein Skript, die bzw. das im Sourcecode in einem Testautomatisierungs-
werkzeug implementiert ist. Testerinnen denken dagegen vielleicht eher
an eine Zusammenfassung mehrerer Testschritte zu einer fachlichen
Téatigkeit.

Ein Keyword kann beides sein.

Ein Keyword kann eine automatisierte Funktion widerspiegeln oder
manuelle Testschritte zusammenfassen. Und: Ein Keyword kann sogar
eine Zusammenfassung anderer Keywords sein.

Haufig wird unter dem Begriff »Keyword« einfach der Name des
Keywords (hier: Benutzer anmelden) verstanden — der ja im Alltag,
beim Spezifizieren von Tests, auch am meisten gebraucht wird. Im
Hinterkopf sollte man aber behalten, dass dazu einiges mehr gehort.

In Abschnitt 2.1 »Verschlagwortung« werden wir auf die sprachli-
chen Aspekte, die hier nur angerissen wurden, noch sehr viel genauer
eingehen.
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1.3.2 Der Begriff »Framework«

Den Begriff »Framework« benutzen wir in diesem Buch bezogen auf
Keyword-Driven Testing. Alleine stehend ist er ein zu gingiges Wort
der natiirlichen englischen Sprache, als dass es einer ISO oder IEEE
in den Sinn kommen wiirde, dafiir eine Definition anzugeben. Im Zu-
sammenhang mit Testautomatisierung bietet jedoch das ISTQB®eine
Definition, dankenswerterweise sowohl auf englisch als auch auf deutsch:

Test automation framework Testautomatisierungs-

framework

A tool that provides an envi-
ronment for test automation. It
usually includes a test harness

Ein Werkzeug, das eine Umge-
bung zur Testautomatisierung
bereitstellt. Es beinhaltet iibli-

cherweise einen Testrahmen
und Testbibliotheken.

(Definition laut [32] — deutsch)

and test libraries.

(Definition laut [32] — englisch)

Auch in diesem Buch steht der Begriff »Framework« im Zusammenhang
mit Testautomatisierung. Allerdings ist der Kontext noch etwas spe-
zifischer. Unter »Keyword-Driven Testing Framework« verstehen wir
hier die Gesamtheit der Werkzeuge, Skripte und Bibliotheken, die als
Grundlagen fiir eine bestimmte Variante von Keyword-Driven Testing —
meist mit Fokus auf Automatisierung — ben6tigt und verwendet werden.

Mehr zum Thema Framework, was alles dazugehoért und was man
davon erwarten kann, findet sich in Abschnitt 4.3 (Sichtweise der Norm
ISO 29119-5) und vor allem in Kapitel 6 »Keyword-Driven Testing
Frameworks«.

1.4 Keywords unter der Lupe

Um uns Keyword-Driven Testing weiter anzunéhern, wollen wir uns in
den folgenden Abschnitten Keywords genauer ansehen. Erst einmal geht
es um die elementaren Eigenschaften — was ist ein Keyword, was gehort
auf jeden Fall dazu? Und dann geht es um einen ganz praktischen,
wichtigen Aspekt, ndmlich die Struktur, die ein Keyword haben kann.

Verschlagwortung: FEines der Grundkonzepte hinter Keyword-Driven
Testing ist, dass Tests nicht als Prosatext verfasst werden, sondern
in einzelne, klar voneinander abgegrenzte, sehr kurze Testschritte
gegliedert werden. Jeder dieser Testschritte soll keine komplette
Beschreibung der Tétigkeit sein, sondern nur ein kurzer Befehl, der
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die entsprechende Tétigkeit zusammenfasst. Daher rithrt der Begriff
»Keyword«. Meist reicht es nicht aus, sich auf ein einzelnes Wort als
Benennung fiir ein Keyword zu beschrinken. Mehrere Worter sind
also in Ordnung. Als Faustformel fiir die Lange der Keywords kann
man von 1-6 Wortern ausgehen.
Kurze Anweisungen von bis zu sechs Wortern kénnen von einem 1 Keyword
Leser schnell erfasst und verstanden werden. Oft reicht einer Testerin =~
ein einziger Blick auf eine solche Anweisung, um zu wissen, was zu 1-6 Worter
tun ist.
Einige Beispiele fiir Keywords:

Webbrowser starten
Benutzerverwaltung 6ffnen
Benutzer an Windows anmelden
Device iber WLAN verbinden
Mobilgerdt entsperren

Beschreibung: Keyword-Driven Testing wiirde fiir manuelles Testen
nicht funktionieren, wenn man sich ausschliefllich auf die sprechen-
den Namen verlassen wiirde. Bestenfalls konnte man dann erwarten,
dass mit den Keywords sehr vertraute Testerinnen sie miihelos und
zuverldssig ausfiithren.

Neue Kolleginnen oder Testerinnen, die die Testspezifikation nur
auszufiihren haben, aber die Schritte (in Form von Keywords) vorher
nicht kennen, kénnten nicht wissen, was der Testdesigner von ihnen
genau erwartet, und die Tests demnach auch nicht préizise ausfithren.
Zu der Definition eines Keywords gehort daher obligatorisch auch
ein beschreibender Text.

Auch im Hinblick auf Automatisierung ist man sehr gut bera-
ten, eine Dokumentation fiir das Keyword zu erfassen. Schliellich
stellen Keywords hier die Schnittstelle zwischen fachlicher Sicht und
technischer Sicht dar. Testautomatisierer miissen genau wissen, was
sie implementieren sollen.

Bei der Keyword-Dokumentation geht es nicht nur darum, zu
beschreiben, was das Keyword tun soll, sondern auch, wie es zu
verwenden ist.

Parameter: Eine Interaktion zwischen einer Testerin und dem Test-
objekt ist oft von Daten getrieben oder wird anhand von Daten
verandert. Daher kénnen Keywords in ihrer Verwendung ebenfalls
iiber Testdaten variiert werden.

Die Benutzeranmeldung an einem System wird beispielsweise
immer auf die gleiche Art und Weise durchgefiihrt. Je nach Benut-
zerdaten, die fir die Anmeldung verwendet werden, unterscheidet
sich das Verhalten des Testobjektes.
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Diese Daten eines Keywords werden tblicherweise als Parame-
ter oder Argumente bezeichnet. Parameter sind typischerweise im
Keyword-Driven Testing dem eigentlichen Keyword angehingt.

Ob dieses Anhéngen bzw. Trennen vom Keyword selbst wie im
folgenden Beispiel mit zwei oder mehr Leerstellen oder in Tabellen
mit mehreren Spalten oder wie in der Programmierung {iblich in
Klammern erfolgt, ist je nach Tool unterschiedlich und spielt keine
Rolle.

Im Folgenden sehen wir ein Beispiel mit einigen Parametern:

Webbrowser starten www . keyword -driven. de
Benutzername eingeben admin
Passwort eingeben 123456

Anmelden klicken

Benutzerverwaltung 6ffnen

Device mit WLAN verbinden Phone2 GuestWift
Mobilgerdt entsperren

Mehr zu diesem Thema findet sich in Abschnitt 2.3 »Data-Driven
Testing«.

Keyword-Struktur: Ein wichtiger Aspekt bei Keyword-Driven Test-
ing ist, dass Keywords »strukturiert« sein kénnen. Wir meinen
damit, dass Keywords aus kleineren Keywords zusammengebaut
sein konnen — oder andersherum: Keywords kénnen zu grofieren
Keywords zusammengefiigt werden. Diese Eigenschaft von Keywords
macht man sich zunutze, um Wiederverwendbarkeit und Wartbarkeit
zu steigern.

Fin Beispiel: Die Anmeldung eines Benutzers am System
besteht aus der Eingabe von Benutzername und Passwort und
dem Klicken des »Anmelden«-Knopfes. Nehmen wir also an, dass
Benutzer anmelden ein strukturiertes Keyword ist und aus drei
Einzelschritten besteht:

Benutzer anmelden Benutzer Passwort
Benutzername eingeben Benutzer
Passwort eingeben Passwort

Anmelden klicken

Ein Testdesigner braucht nun bei einem Test, der die Anmeldung
benétigt, nicht immer wieder die drei Einzelschritte zu nutzen,
sondern erfordert nur das eine strukturierte Keyword.

Das Thema der Struktur von Keywords greifen wir in Abschnitt
2.2 im Detail auf.


http://www.keyword-driven.de
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1.5 Evolution der Testautomatisierung

In einem Vortrag iiber Testautomatisierungsarchitekturen im Rahmen
der Veranstaltung »Trends in Testing« im Jahr 2010 [13] wurde eine
Evolution von Architekturen zur Testautomatisierung beschrieben.

In dieser »Evolution« hat auch Keyword-Driven Testing seinen
Platz.

Vorsicht Glatteis ...

Keyword-Driven Testing wird von manchen als Koénigsweg der
Testautomatisierung betrachtet.

An dieser Stelle iiber Testautomatisierungsarchitekturen
zu sprechen kénnte den Eindruck erwecken, dass es in diesem
Buch auch so gesehen wird. Daher zur Klarstellung:

B Keyword-Driven Testing ist wunderbar geeignet fiir Test-
automatisierung, aber:

B Keyword-Driven Testing hat auch viele Vorteile bei manu-
ellem Test!

Eine Beschrankung des Keyword-Driven Testing auf Test-
automatisierung wére Verschwendung.

Abbildung 1-1 bringt zum Ausdruck, wie mit der Entwicklung der
Testautomatisierungsarchitekturen, von Capture & Replay tiber daten-
getriebenen Test und Keyword-Driven Testing bis hin zu generierten
Tests, ein Reifegrad verbunden wird.

Evolution der Testautomatisierungsarchitekturen

Capture Daten- Schliissel- Generiert
& getrieben wort-
Replay basiert

Abb. 1-1
Evolution der
Test-
automatisierungs-
architekturen
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Wartungs-
problem

Abb. 1-2
Monolithisches
Testskript

Trennung
von Code
und Daten

Nach der Einfiihrung von Testautomatisierung in einer Organisati-
on entwickeln sich durch die sukzessive Gewinnung von Erfahrungen
der Testerinnen sowohl die Anspriiche an die Umsetzung der Test-
automatisierung als auch die Leistungsfahigkeit der Architektur typi-
scherweise in folgenden Phasen — immer vorausgesetzt, externe Einfliisse
sorgen nicht dafiir, dass diese Phasen direkt iibersprungen werden:

1. Capture & Replay: Automatisierte Testfille werden als Skripte
aufgezeichnet, dafiir wird eine entsprechende »Rekorder«Funktion
des Werkzeugs genutzt. Das Resultat sind automatisierte Testskripte,
die einfach strukturiert sind, in der Regel mit der aktuellen Version
des Testobjektes funktionieren (aber schon bei kleinen Anderungen
am Test Interface Probleme bekommen konnen), die untereinander
redundant sind (gleiche Aktionen werden in jedem Skript erneut
erfasst) und, wie sich meist schnell herausstellt, einfach ein Albtraum
im Hinblick auf Wartbarkeit darstellen.

Abbildung 1-2 veranschaulicht einen solchen Fall: Eine Testspe-
zifikation mag vorhanden sein und enthélt sowohl Testlogik als auch
Daten. Die Verkniipfung zur Testautomatisierung ist nur lose. Ein
Testskript liegt individuell fiir jeden Testfall vor und wird aus einem
kaum trennbaren Mix aus Code, Logik und Daten gebildet. Eine
Anderung, egal aus welchem Grund, betrifft immer alles, und Fehler
passieren leicht.

Skript Q

Code Logik Daten
Code Logik Daten
Code Logik Daten

Code Logik Daten SUT
Code Logik Daten
Code Logik Daten
Code Logik Daten
Code Logik Daten
Code Logik Daten ...

Vorgabe Durchfiihrung

Also sucht man schnell nach einem besseren Weg.

2. Datengetriebener Test: Wahrend man durch Abkehr vom reinen
Aufzeichnen der automatisierten Testskripte schon erste Vorteile in
Richtung besserer Wartbarkeit erzielt, kommt die Erkenntnis, dass
die Miihe, die man mit der Wartung hat, auch zwischen Testféllen
geteilt werden kann. Mehrere strukturell identische Testfille werden
durch ein einziges, verallgemeinertes Skript implementiert und die
Unterschiede zwischen den Testféllen, die in den Daten liegen, in



1.5 Evolution der Testautomatisierung

11

von den Testskripten getrennten Datentabellen ausgelagert (mehr
dazu in Abschnitt 2.3).

JAN

Code Logik Code Logik
Code Logik Code Logik
Code Logik Code Logik
Code Logik Code Logik
Code Logik Code Logik
Code Logik Code Logik
Code Logik Code Logik
Code Logik Code Logik
Code Logik ...

Skript

—_—————>
Durch-
fithrung

SUT

Daten

In Abbildung 1-3 sind strukturelle Vorteile dieses Ansatzes ge-
geniiber den monolithischen Skripten aus Abbildung 1-2 zu erken-
nen: Die Kopplung zur Spezifikation ist noch lose (Anmerkung:
Daten koénnten an dieser Stelle bereits aus der Spezifikation ausge-
lagert sein), das Chaos in der Testimplementierung ist aber schon
geringer, denn es sind nur noch Code und Logik im Skript mitein-
ander vermischt. Anderungen, die nur die Daten betreffen, kénnen
unabhéngig vom Rest durchgefiithrt werden, und das kann in vielen
Fillen die Anderung sein, die benétigt wird.

Mehr noch: Es muss fiir eine Anzahl von fiinf, zehn oder hundert

Testfiallen nur noch ein einziges automatisiertes Skript gewartet
werden — ein grofler Schritt in Richtung eines besseren Kosten-
Nutzen-Verhéltnisses.
. Keyword-Driven Testing: Das, was mit datengetriebenem Test be-
gonnen wurde, ndmlich die Trennung von Code und Daten, wird
beim Keyword-Driven Testing konsequent weitergefiihrt: Die bisher
im Code verankerte Testlogik (der abstrakte Testfall) wird nun
getrennt vom (Automatisierungs-)Code abgelegt.

Abbildung 1-4 zeigt, dass sich damit massive Anderungen (im
Sinne von Verbesserungen) ergeben: Die Spezifikation ist ins Zen-
trum geriickt und enthélt die reine Testlogik. Zur Spezifikation
werden Keywords genutzt, denen in einem Repository entsprechen-
de Skripte zugeordnet sind. Hier liegt also der Code. Die drei Aspekte
Logik, Code und Daten werden zur Durchfiihrung zusammengefiihrt.

Abb. 1-3
Trennung von
Skript und Daten

Trennung
von Logik
und Code
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Abb. 1-4
Trennung von
Skript, Daten

und Logik

Spezifikation Q
Logik

1. Keyword
2. Keyword

Durch-
fuhrung

Jegliche Wartungstatigkeiten kénnen jetzt unabhéngig voneinander
an Logik, Code und Daten erfolgen. Braucht man eines davon nicht
zu dndern, dann muss man es auch nicht anfassen.

Was hier passiert, die Trennung von Code und Daten, ist ein
uraltes Prinzip der Informatik® und in der Softwareentwick-
lung generell ein alter Hut.

Aber zu der Erkenntnis, dass die Entwicklung von Test-
automatisierung die gleichen Prinzipien wie Softwareentwick-
lung erfordert, muss man ja erst gelangen — zunéchst sieht
alles so einfach aus.

4. Generierte Testfille: Diese Entwicklungsstufe wird nach heutigem

Stand nicht allerorts erreicht und muss auch nicht das Ziel sein.

Modell- Hier geht es um Model-Based Testing (modellbasierten Test), also

basierter darum, Testfille aus formal beschriebenen Modellen mechanisch
Test abzuleiten. Keywords koénnen dafiir eine Grundlage sein.

Was mit diesem Ansatz vorangetrieben wird, ist der Grad der

Automatisierung, die nicht mehr nur die Durchfithrung der Tests,

2Und nicht nur dort: In der Rechnerarchitektur ist dieses Prinzip unter dem
Begriff »Harvard-Architektur« schon seit dem Mark IT bekannt — wenn auch
hier eher aus Griinden der Performanz als aus Griinden der Strukturierung
und Wiederverwendung.



1.6 Vorteile des Keyword-Driven Testing

13

sondern auch die Erstellung der Testfille beinhaltet. Die Wartung
verlagert sich weg von der Automatisierung und hin zu den Modellen.

Auch wenn Keyword-Driven Testing nach diesem Modell nicht die
Spitze der Evolution darstellt — es sieht doch so aus, als wire im
Zuge der Entwicklung von Praktiken zur Testautomatisierung KDT
unausweichlich. Aber mehr noch: KDT passt auch ausgezeichnet zu
Model-Based Testing; das greifen wir spater in Abschnitt 2.6 wieder
auf.

1.6 Vorteile des Keyword-Driven Testing

Mit dem bisher Gesagten haben wir eine Vorstellung davon vermittelt,
was Keyword-Driven Testing ist, aber uns nicht weiter damit beschéftigt,
warum es eingesetzt werden sollte. Immerhin liegt es auf der Hand, dass
Keyword-Driven Testing mit einem gewissen Aufwand verbunden ist —
zumindest miissen Keywords ja definiert und dokumentiert werden.
Das Konzept und den damit verbundenen Aufwand kénnen wir nicht
alleine mit einem angeblich hoheren Reifegrad rechtfertigen.

Im Folgenden werden wir also beleuchten, was die tatsédchlichen
Vorteile beim Einsatz von Keyword-Driven Testing sind.

1.6.1 Klarheit

Das Formulieren von Testfallen aus vorgefertigten Bausteinen fithrt
auf Dauer zu mehr Klarheit, und zwar bei der Interpretation und dem
Verstandnis dessen, was spater bei der Ausfithrung der Testfille zu tun
ist.

Warum ist das so?

Jede Testerin muss beim Lesen einer Testspezifikation entscheiden,
was mit einer bestimmten Formulierung gemeint ist (wir unterstellen,
dass sie die Testspezifikation nicht selbst geschrieben hat). Wenn die
Testspezifikation herkémmlich, also in Prosa verfasst ist, so sind die
Formulierungen nicht einheitlich. Derselbe Sachverhalt kann mit ver-
schiedenen Worten beschrieben sein. Ein Beispiel: Es wird einmal der
Begriff » Anmelden« und das néchste Mal der Begriff »Einloggen« ver-
wendet. Durchfiihrende Testerinnen miissen an dieser Stelle entscheiden,
ob diese Begriffe dasselbe bedeuten - wenn ja, was, und wenn nein: Was
ist der Unterschied?

Dieselbe Interpretationsleistung muss auch bei Verwendung von
Keywords erbracht werden, aber eben nur einmal. Durch die Vereinheit-
lichung der Begriffe und das Bausteinprinzip gibt es nur ein Keyword
fiir diese Aktivitdt. Am Anfang muss man einmal verstehen, was damit

Keywords
verhindern

Ambivalenz.
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Lerneffekt

Aufwand

sparen

Ausléser fiir

Wartung

gemeint ist — aber hier findet ein Lernprozess statt und bald kennt man
die Bedeutung.

Dieses Beispiel fiir Vorteile des Keyword-Driven Testing greift
insbesondere beim manuellen Test. Also Schluss mit dem Mythos, dass
Keyword-Driven Testing nur ein Thema fiir Testautomatisierer ist!

Klar ist: Das hier beschriebene Mehr an Klarheit wird insbesondere
dann seinen Nutzen entfalten, wenn in Teams gearbeitet wird. Aber
eine verbesserte Lesbarkeit ist mit Sicherheit ein Gewinn.

1.6.2 Wiederverwendbarkeit

Mehr oder weniger selbsterklarend ist die Tatsache, dass Keywords
wiederverwendet werden konnen. Das ist natiirlich bei fast allen Test-
automaten in Bezug auf die automatisierten Testschritte der Fall. Je-
doch konnen wir diese Funktionalitit bei kaum einem Werkzeug fiir
manuelles Testen oder Testmanagement finden. Hier wird in aller Regel
mit rein textuellen nicht wiederverwendbaren Testschritten gearbeitet.

Die Wiederverwendbarkeit steht in direktem Zusammenhang mit
dem néchsten Abschnitt iiber Wartbarkeit. Aber es geht nicht nur
darum, sondern auch um den ersparten Aufwand bei der Erstellung
von Tests und um den Vorteil beziiglich der Klarheit und Lesbarkeit.

Ein einmalig erstelltes Keyword, das beschreibt oder implemen-
tiert, wie unser Testobjekt zu starten ist, spart bei jeder Nutzung
Zeit, verglichen mit einem immer wieder erneuten Beschreiben dieser
Tatigkeit.

Wiederverwendbarkeit reduziert repetitive Arbeiten also auf ein
Minimum und beschleunigt das Arbeiten entsprechend.

1.6.3 Wartbarkeit

Eine verbesserte Wartbarkeit ist wahrscheinlich der am héaufigsten
beschworene Vorteil von Keyword-Driven Testing.

Er ergibt sich auch bei manuellem Test, ist aber besonders im
Zusammenhang mit Testautomatisierung wichtig, da der Nutzen von
Testautomatisierung® von hohen Wartungsaufwinden zunichtegemacht
werden kann.

Wartbarkeit ist ein Qualitdtsmerkmal, das beschreibt, mit wie klei-
nem oder grofem Aufwand Anderungen durchgefiihrt werden kénnen.
Ob Anderungen an unseren Testfillen notwendig sind, kénnen wir uns

3Der wirtschaftliche Nutzen wird dadurch festgestellt, dass die Kosten-
ersparnis auf Dauer die Erstellungs- und Wartungskosten aufwiegt. Es gibt
noch andere Nutzenaspekte, wie Motivation, Geschwindigkeit etc.
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nicht aussuchen. Die Hoffnung sagt: Es wird schon nicht so schlimm.
Die Erfahrung zeigt: Anderungen werden unweigerlich kommen.

Die Anderungen kénnen sich, je nach Ursache, auf verschiedene
Aspekte beziehen:

Abstrakter Testfall: Eine Anderung der Testlogik ist dann nétig,
wenn der Testfall falsch war oder sich die zugrunde liegende Anfor-
derung gedindert hat. In diesem Fall muss inhaltlich eine Anderung
an der Testlogik vorgenommen werden.

Konkreter Testfall: Eine Anderung der Testdaten kann aus den glei-
chen Griinden notwendig sein, zusétzlich aber auch dann, wenn bei
gleichem abstraktem Testfall ein weiterer konkreter Testfall hinzu-
gefiigt werden soll oder eine Anderung der Testumgebung geéinderte
Testdaten erfordert.

Funktionale Veranderung: Eine Anderung oder das Hinzufiigen einer
Funktionalitit kann bedeuten, dass ein bestehender Test im fach-
lichen Ablauf identisch ist und von der Testlogik her unverdndert
bleiben kann, obgleich die Benutzerfithrung sich &ndert.

Ein Beispiel: Stellen wir uns vor, als Neuerung wiirde nun bei
Kundenanlage auf eine Datenschutzerklarung hingewiesen werden.
Ein vorhandener abstrakter Testfall kann gleich bleiben, nur das
Keyword Neukunde anlegen wird technisch etwas angepasst. An-
merkung: Wir sprechen hierbei nicht von dem vermutlich benétigten
neuen Testfall, der die neue Datenschutzerklarung priift!

Technologische Verianderung: Eine Anderung der Implementierung
wird insbesondere dann erforderlich, wenn sich die Testschnittstelle
andert. Im Fall einer Web-GUI (Graphical User Interface) konnte
ein spezifisches Element an einem anderen Ort liegen und aufgrund
dessen einen anderen Selektor bendtigen, um das Element eindeutig
zu identifizieren. Dazu koénnte ein einzelnes technisches Keyword
verandert werden und alle fachlichen Keywords, die es verwenden,
und die Tests, die dieses nutzen, wiren wieder lauffahig.

Durch eine konsequente Trennung von Testlogik (Sequenz der Keywords)
und Testdaten sowie eine Trennung von Spezifikation und Implemen-
tierung in einem Automatisierungswerkzeug koénnen diese Anderungen
unabhingig voneinander vorgenommen werden. Das macht die Ande-
rungen iiberschaubar und damit weniger anfillig dafiir, Seiteneffekte
und Fehler auszulosen.

Umgekehrt muss im Fall einer monolithischen Implementierung
von automatisierten Testfdllen ohne Keywords und ohne Trennung von
Daten und Logik (Worst Case) bei jeder Anderung, egal ob diese die
Testlogik, Daten oder Implementierung betrifft, mehrere Testskripte
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angepasst werden. Somit wiirde der Wartungsaufwand direkt proportio-
nal mit der Menge von Testfillen skalieren. Dies fiihrt, wie in Abschnitt
3.8 noch gezeigt wird, zu dem Fall, dass ab einem gewissen Wartungs-
aufwand, beispielsweise einem Technologiewechsel, das Verwerfen der
gesamten Tests und eine komplette Neuimplementierung giinstiger ist
als die Anpassung der Skripte.

Diese verbesserte Wartbarkeit bei Keyword-Driven Testing sorgt
also dafiir, dass Anderungen und der Wartungsaufwand nicht mit der
Anzahl der Tests, sondern lediglich mit der (viel geringeren) Anzahl
der implementierten Keywords oder Funktionen steigt.

Héufig ist der steigende Wartungsaufwand die natiirliche Grenze
dafiir, wie viel automatisiert werden kann. Werden die zustédndigen
Schichten nicht gut designet, ist das Team ab einer gewissen Menge
Tests fast vollstindig mit Anderungen vorhandener Tests beschéftigt
und hat keine Zeit mehr, neue Tests zu schreiben.

1.6.4 Kommunikation

Die Verwendung von Keywords zwingt zu einem gewissen Mafl an
geordneter Kommunikation, wenn andere Vorteile des Keyword-Driven
Testing — insbesondere alles, was mit der Wiederverwendbarkeit der
Keywords zusammenhéngt — erreicht werden sollen. Hier ist es, wie in
vielen anderen Bereichen: Klare Zustdndigkeiten und Kommunikations-
schnittstellen zwingen zu Disziplin. Nichteinhaltung der Kommunikati-
onsschnittstellen andererseits fithrt zum Scheitern.

Ohne diese klaren Zustédndigkeiten konnte im Test jede einzelne
Testerin, tiberspitzt gesagt, tun, was sie will. Ganz fiir sich alleine und
ohne wesentliche Kommunikation mit den anderen Kollegen entsteht
Chaos. Das ist sicher einem effizienten Arbeiten nicht zutraglich. Gerade
die Wiederverwendbarkeit wiirde immens leiden unter einem schlecht
funktionierenden Team und fehlender Abstimmung.

Abgesehen davon, dass Keyword-Driven Testing alleine schon durch
eine Abstimmung tiber die Keywords das Team zur Kommunikation
zwingt und so die Zusammenarbeit fordert, erleichtert es die Kommu-
nikation aber auch.

Nun kénnte man argumentieren, dass das ja gerade kein Vorteil,
sondern ein Nachteil an Keyword-Driven Testing sei. Es benétigt eine
gute Kommunikation zwischen den Beteiligten, sonst scheitert es.

In gewisser Weise miissen wir hier zustimmen, aber: Wenn wir uns
auf gleiche Formulierungen einigen, wenn wir von denselben Dingen in
derselben Sprache sprechen und wenn alle Prozessbeteiligten sowohl
die Tests als auch die Keywords lesen und verstehen kénnen, wéchst
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automatisch das gemeinsame Verstdndnis und das Vertrauen bezogen
auf den Testprozess.

Und dieser Vorteil ist in der Praxis so enorm wichtig, dass mittel-
fristig die Beteiligten diese gehobenen Anforderungen keineswegs mehr
als Last empfinden.

Die bereits in Abschnitt 1.6.1 beschriebene verbesserte Klarheit
der Testfélle wirkt sich nicht nur im Hinblick auf eine beschleunig-
te und fehlerdrmere Ausfithrung der Testfélle aus, sondern hilft auch
bei der Kommunikation iiber Testfille, beispielsweise mit Kunden, die
ansonsten in der Regel kein Verstdndnis der Testautomatisierung gewin-
nen wiirden. Dariiber hinaus erleichtern die wohldefinierten Keywords,
die ja auch Schnittstellen zwischen verschiedenen fachlichen Ebenen
darstellen, die Verstdndigung zwischen unterschiedlich spezialisierten
Teammitgliedern bei der Arbeitsteiligkeit.

1.6.5 Arbeitsteiligkeit

Insbesondere in Projekten? mit einer hohen fachlichen Komplexitét und
einer gewissen Teamgrofle gibt es héufig eine gewisse Spezialisierung
oder Rollen (in alphabetischer Reihenfolge):

Anwender oder Fachexperte, Domain-Experte: Personen, die einen
tiefen Einblick in die fachlichen Zusammenhénge haben und daher
die Testfille aus logischer Sicht hervorragend gestalten konnen,
moglicherweise aber nicht darin ausgebildet sind, in die technischen
Untiefen eines Testautomatisierungswerkzeugs einzutauchen.

Entwicklerin: Implementiert die eigentliche Anwendung. Es gibt hier
h&ufig weitere Spezialisierungen, etwa nach den Themen Frontend,
Backend oder Datenbank.

Testautomatisierer: Personen, die Testautomatisierung durch und
durch beherrschen, noch vor dem Friihstiick Code schreiben, aber die
fachlichen Zusammenhénge des Testobjektes ggf. nur sehr bedingt
verstehen.

Testdesigner: Gestaltet die Testfélle basierend auf den Informationen,
die von Fachexperten bereitgestellt werden.

“Hier und an anderen Stellen im Buch wird von »Projekt« gesprochen.
Das geschieht der Einfachheit und der besseren Lesbarkeit halber, aber:

Es geht hier nicht nur um Tests in Projekten, sondern auch um Tests von
Produkten, in Verfahren oder bei der Wartung von Bestandssystemen. Aus
Testsicht ist jedes Vorhaben, in dem Software oder Systeme getestet werden
wollen, ein »Testprojekt«.

Rollen
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Spezialisten
zusammen-
bringen

Testerin: Eine Person, die Testfdlle manuell durchfiihrt, aber auch
Testdaten vorbereitet oder Auswertungen vornimmt.

Testmanagerin: Zustéindig fiir die Organisation des Testens, Bestim-
mung der Ziele und der Strategie und somit auch mafigeblich dar-
an beteiligt, eine Entscheidung fiir die Verwendung von Keyword-
Driven Testing herbeizufiihren.

Uber Rollen im Test ist schon viel geschrieben worden. Widerstehen
wir der Versuchung, das hier auch zu tun. Wer aber mehr dazu lesen
will, findet weitere Informationen unter anderem in [10] unter »Kompe-
tenzen und Teamzusammensetzung« oder auch in den Lehrpldnen des
ISTQB®[30].

Einige dieser Rollen kénnen von derselben Person eingenommen
werden, es ist aber untypisch, dass dies fiir Gegenpole wie »Fachexperte«
und »Testautomatisierer« zutrifft.

Sicher: Idealerweise wiinschen wir uns die legendére eierlegende
Wollmilchsau — also Heldinnen, die einfach alles kénnen. Solche mag es
auch geben. Aber leider nie genug. Realistisch betrachtet, kann sich
gliicklich schitzen, wer ein Team hat, in dem alle erforderlichen Aspekte
kompetent abgedeckt werden. Diese unterschiedlichen Auspriagungen
der Teammitglieder benttigen wir, und wir sollten keinesfalls eines {iber
das andere stellen. Der beste Testautomatisierer kann durchaus vollig
unbelastet von jeglicher Vorkenntnis sein, bezogen auf den Einsatz des
Testobjektes. Anders gesagt, er hat absolut kein Konzept davon, was
das System tut, fiir das er automatisieren soll. Das kann funktionieren.

Wichtig ist, dass wir nicht nur Expertinnen haben, die verstehen,
wie entwickelt wird, sondern auch hervorragend ausgebildete Fachex-
perten, die wissen, was entwickelt werden sollte.

Und hier zeigt sich eine Stérke des Keyword-Driven Testing: Mit
Keywords kann man eine Arbeitsteilung zwischen fachlicher Seite und
technischer Seite, zwischen Fachexperte und Testautomatisierer errei-
chen. Wihrend Fachexperten die Testfille aus Keywords zusammen-
setzen, konnen sie die Details der technischen Umsetzung in einem
Automatisierungswerkzeug ignorieren. Umgekehrt kénnen sich die Test-
automatisierer auf die technische Umsetzung fokussieren und die inti-
men Kenntnisse iiber das Automatisierungswerkzeug voll ausspielen.
Dabei sind die genauen fachlichen Zusammenhénge fiir sie nicht wichtig.

Ohne Keyword-Driven Testing ist eine solche Arbeitsteilung, wenn
iiberhaupt, nur wesentlich schwieriger und weniger elegant zu erreichen.
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1.6.6 Vereinfachte Testautomatisierung

Testautomatisierung ist zwar nicht verpflichtend, aber in vielen Be-
reichen nicht mehr wegzudenken. Haufig sind Regressionstests ohne
Testautomatisierung personell und zeitlich nicht mehr vorstellbar. Das
gilt nicht nur, aber ganz besonders im agilen Umfeld, da hier die kurzen
Entwicklungszyklen keinen Spielraum fiir zeitlich ausgedehnte manuelle
Testphasen lassen.

Mit Keyword-Driven Testing ldsst sich Testautomatisierung sehr
effizient umsetzen. Das passende Framework vorausgesetzt, reicht es,
fiir jedes Keyword eine Implementierung in der gewiinschten Automati-
sierungsumgebung bereitzustellen.

Abstrakte Tests werden aus Keywords zusammengesetzt und kon-
krete Testfalle werden mithilfe von konkreten Daten spezifiziert.

Das Framework iibernimmt dann die Ausfiihrung der Automatisie-
rungssequenz basierend auf dem aus Keywords bestehenden Testfall
und den zugeordneten Automatisierungsskripten bzw. -funktionen.

Vorteil: Es wird nicht mehr fiir jeden Testfall eine Implementierung
bendétigt, sondern nur fiir jedes Keyword. Das reduziert die Menge des
benotigten Automatisierungscodes erheblich. Bei angenommen 1000
Testfillen, bestehend aus 100 Keywords, werden ohne Keyword-Driven
Testing 1000 Skripte benétigt®, mit Keyword-Driven Testing nur 100
automatisierte Funktionen alias Keywords. Kommt man mit weniger
Keywords aus, wird das Verhéltnis noch giinstiger.

Im Idealfall lassen sich ab einem gewissen Zeitpunkt Testfalle zu-
sammenstellen, die sofort und ohne weiteres Zutun schon fix und fertig
automatisiert sind, da alle benutzten Keywords bereits umgesetzt wur-
den.

Die bereits genannten Vorteile wie Wartbarkeit und Wiederver-
wendbarkeit kénnen und sollten natiirlich auch mit normalen Program-
miersprachen wie JavaScript, Java, C# oder Python erreicht werden.
Die Vorteile hinsichtlich Klarheit, Kommunikation und Arbeitsteilung
sind jedoch mit der komplexen Syntax solcher Programmiersprachen
kaum zu erreichen. Das doch zu schaffen, ist das Ziel von Methoden wie
Behavior-Driven Testing (siehe Abschnitt 8.3). Selbst bei der strengen
Einhaltung von Clean-Code-Prinzipien und der Optimierung des Test-
codes auf Lesbarkeit liegen Welten zwischen automatisierten Tests mit
Keyword-Driven Testing und in einer Programmiersprache geschriebe-
nen Tests. Alleine die notwendigen Klammern und andere Steuerzeichen
bauen fiir manche Menschen zu starke Barrieren auf ...

Zur Vereinfachung wird der Aspekt der Testdaten hier ausgeblendet.

Wenige
Keywords

reichen aus.
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Schicken Sie zu diesem Zeitpunkt aber bitte nicht Ihren fahigen Test-
automatisierer nach Hause! Auch wenn die Implementierungsaufwénde
sinken, werden Anderungen an der Implementierung und neue Key-
words diese Spezialisten immer bendtigen. Zusétzlich werden aufgrund
der gesteigerten Geschwindigkeit bei der Testfallerstellung auch ent-
sprechende Zuarbeiten durch die Testautomatisierer notwendig.

Vor allem schafft ein Vorgehen nach Keyword-Driven Testing und
die Entlastung der Automatisierer Freiraum, damit sich diese um die Be-
reitstellung und Betreuung der Testumgebungen und der Test-Pipelines
kiimmern koénnen.

Angesichts einer klaren Rollentrennung zwischen »Keyword-
Implementierenden« und »Test-Spezifizierenden« ist es ein konsequenter
Schritt, wenn die Entwicklerinnen, die ohnehin fiir die Implementierung
des Testobjektes zustandig sind, auch die Aufgabe der Implementierung
fir die Keywords auf technischer Ebene {ibernehmen.

1.6.7 Geschwindigkeit

Zugegeben, Keyword-Driven Testing erfordert in der Startphase einen
Zusatzaufwand. Initial wird eine saubere Analyse benotigt. Darauf
basierend muss ein Layer-Konzept (siehe Abschnitt 2.2.2) erarbeitet
werden und es miissen Keywords definiert und beschrieben werden.

Diese initialen Aufwénde werden aber auf Dauer amortisiert. Die
Vorarbeit macht sich bezahlt: Sowohl das Spezifizieren geht schneller,
wenn man auf fertige Bausteine zuriickgreifen kann, als auch spéater die
Ausfiihrung der Tests.

Alle zuvor beschriebenen Vorteile erhéhen die Qualitdt unserer
Tests und Testarchitektur und fithren schlussendlich zu einer hoheren
Geschwindigkeit. Es sei jedoch gesagt, dass das Primérziel der hoheren
Geschwindigkeit unserer Erfahrung nach noch nie zu einer langfristigen
Verbesserung gefiihrt hat. Erhchung der Qualitdt sowohl im Testobjekt
als auch in der Testspezifikation und -architektur bringt andererseits
aber langfristig anhaltend mehr Geschwindigkeit als Nebeneffekt.

1.7 Werkzeuge fiir Keyword-Driven Testing

Welche Tools verwenden wir nun, wenn wir Keyword-Driven Testing
einsetzen wollen? Und koénnen wir uns auf die Aussage »unterstiitzt
Keyword-Driven Testing« verlassen?

Leider eher nein — die Werbeaussagen sind oft irrefithrend. Im besten
Fall konnen diese Werkzeuge als ein Teil eines Frameworks genutzt
werden, vollstdndige Unterstiitzung bietet keins. Das ist erst einmal
auch vollig in Ordnung. Manche Werkzeuge halten aber — vielleicht
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aufgrund eines sehr stark vereinfachten Verstdndnisses von KDT — bei
Weitem nicht, was sie versprechen. Machen Sie sich bitte Thr eigenes
Bild (vgl. Kapitel 6).

Wie zuvor in der Begriffserklarung beschrieben, wird ein Framework
fiur Keyword-Driven Testing also aus unterschiedlichen Werkzeugen
gebildet. Welche Werkzeugarten Thnen in diesem Zusammenhang be-
gegnen mogen und was Sie bendtigen, moéchten wir nachfolgend kurz
erldutern.

1.7.1 Testmanagementsysteme

Testmanagementsysteme spielen hiufig (leider) eine untergeordnete Rol-
le im Keyword-Driven Testing, da die meisten nicht darauf ausgerichtet
sind, aktiv Keyword-Driven Testing zu unterstiitzen.

Solche Testmanagementsysteme fokussieren sich »nur« auf die Auf-
gabe, die manuellen Tests zu verwalten und deren Spezifikation und
Ergebnisse zu beherbergen; einige werden dariiber hinaus dazu ver-
wendet, Ergebnisse externer automatisierter Tests zu archivieren. Die
Testspezifikationen der automatisierten Tests sucht man in der Regel
vergebens in diesen Werkzeugen.

Um das fir Keyword-Driven Testing leisten zu koénnen, miissten
die Werkzeuge in der Lage sein, mit wiederverwendbaren Keywords
zu arbeiten und die Testdesigner bei modularer und idealerweise da-
tengetriebener Spezifikation der Testfille zu unterstitzen. Geht das
nicht, dann kénnen also weder manuelle noch automatisierte Testfalle
aus Keywords aufgebaut werden.

Es gibt jedoch wenige Ausnahmen — Testmanagementsysteme, die
entweder die Moglichkeit haben, fertig implementierte Keywords aus
einem Testautomaten zu importieren, oder mit denen Testdesigner
in der Lage sind, neue Keywords zu entwerfen und diese auch im
Testmanagementsystem zu strukturieren.

Genau hinzusehen lohnt sich: Einige Produkte auf dem Markt
unterstiitzen zwar die Wiederverwendung einzelner Testschritte, aber
nicht Keywords, wie wir sie verstehen.

1.7.2 Full-Stack-Testautomaten

Als Full-Stack-Testautomaten bezeichnen wir eine spezifische Gruppe
von Testautomaten. Der Begriff »Full-Stack« ist ein Kunstwort, mit
dem wir ausdriicken wollen, dass die Werkzeuge dieser Kategorie alle
Komponenten, die zu Automatisierung eines Testobjektes notwendig
sind, selbst enthalten.
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Dadurch grenzen sie sich von den Automatisierungstechnologien
und Automatisierungsframeworks ab, die zusétzliche Komponenten
zum Betrieb benotigen. Diese Komponenten sind ganz grob gesprochen
der Testeditor, die Ausfiihrungs-Engine und die Adaptierungs- oder
Automatisierungstechnologie, die das Testobjekt stimuliert und dessen
Reaktionen entgegennimmt. Mehr zu diesen Komponenten und den
entsprechenden Aufgaben findet sich spéter in Kapitel 5 »Testautoma-
tisierungsarchitektur«.

Klassische Beispiele fiir Full-Stack-Automaten sind UFT, Test Com-
plete, SoapUI oder Tools wie QF-Test, Tricentis Tosca, Ranorex oder
Eggplant.

All diese Werkzeuge haben eigene Editoren, die teilweise per
Drag & Drop oder per Scripting Tests erstellen konnen. Jedes Test-
automatisierungswerkzeug ist dabei auch in der Lage, wiederverwend-
bare Testschritte zu erstellen und in Tests zu verwenden.

Obwohl einige dieser Automaten fiir sich in Anspruch nehmen,
Keyword-Driven Testing zu unterstiitzen, mdéchten wir bei den wenigs-
ten Automaten von Keyword-Driven Testing sprechen. Gerade was die
Lesbarkeit, Einfachheit und Strukturierung von Keywords und Tests
angeht, setzen diese Tools die Konzepte von Keyword-Driven Testing
unserer Auffassung nach nicht zufriedenstellend um.

1.7.3 Testautomatisierungsframeworks

In Abgrenzung zu einem Keyword-Driven Testing Framework, das die
gesamte konkrete Werkzeugkette vom Editor iiber die Testausfithrungs-
Engine bis zur eigentlichen Automatisierungstechnologie definiert,
kiimmern sich die hier genannten Werkzeuge hauptséchlich darum,
Testen in einer spezifischen Programmiersprache umzusetzen.

Sie definieren dazu eine Spezifikationssyntax, ohne selbst einen
Editor mitzuliefern, und geben an, wie man eine Technologie, wie
beispielsweise Selenium, adaptiert, um daraus eine vollstdndige Auto-
matisierungslosung zu bauen. Diese »unterste« Ebene des Automaten
ist entsprechend noch zusétzlich zu implementieren oder zu adaptieren
(siehe hierzu das Kapitel 5 »Testautomatisierungsarchitektur«).

Ein (Test-) Automatisierungsframework implementiert im Gegen-
satz zum Full-Stack-Automaten also nicht alle Komponenten eines
fertigen Testautomaten, sondern konzentriert sich hauptséchlich auf
die Spezifikationssprache, Ausfithrung von Tests und Dokumentation
von Testergebnissen.
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Die géngigsten Testautomatisierungsframeworks lassen sich in eine
von zwei Kategorien packen:

Unit-Testing Frameworks: Frameworks dieser Kategorie, wie JUnit
(Java), Pytest (Python), NUnit (C#), Google Test (C++) oder
Mocha (JavaScript), verwenden alle genau die Programmiersprache
zur Testspezifikation, in der sie selbst und das zu testende Testobjekt
— der zu testende Code — implementiert sind.

Behaviour-Driven Development Frameworks: Diese Gruppe von
Frameworks bieten dem Anwender die Moglichkeit, Tests als
menschenlesbaren Text zu spezifizieren, obwohl der eigentliche Test-
code in kompilierter Form vorliegt. In der Regel werden solche
Tests in Gherkin-Syntax (Given/When/Then) geschrieben (sieche
Abschnitt 8.3 »Behavior-Driven Testing«).

Wie steht es denn nun um Frameworks fiir Keyword-Driven Testing? Da
Keyword-Driven Testing seine Stédrken vor allem auf héheren Teststufen
zeigt und Entwicklerinnen auf diesen Teststufen selten unterwegs sind,
ist die Toolauswahl hier ziemlich begrenzt.

Es gbt aber ein Open Source Framework, das sowohl Behavior-
Driven Testing als auch Keyword-Driven Testing hervorragend um-
setzt und deswegen auch in diesem Buch besonders beleuchtet
werden soll. Robot Framework ist explizit als Keyword-Driven-
Automatisierungsframework entwickelt worden und kann somit viele
Stéarken von Keyword-Driven Testing nutzen. (Robot Framework wird
in Kapitel 7 »Praxis mit Robot Framework« detailliert vorgestellt und
besprochen.)

1.7.4 Testdesignwerkzeuge und Editoren

Ein Grofiteil von Keyword-Driven Testing spielt sich im Editor bzw. in
der Benutzeroberfliche des Testautomaten ab. Leider finden wir auch
gerade hier die meisten Unzulénglichkeiten.

Diese Werkzeugkategorie ist als eigenstédndiges Werkzeug eigentlich
nur in Verbindung mit Automatisierungsframeworks relevant. Testma-
nagementsysteme steuern ja genau diesen Teil als eine Komponente
zum Keyword-Driven Testing Framework bei. Full-Stack-Automaten
haben ebenfalls einen eigenen Editor, auch wenn die Unterstiitzung
von Keyword-Driven Testing zu wiinschen {ibrig lasst.

Fiir die meisten Frameworks werden Entwicklungsumgebungen,
wie Visual Studio Code, IntelliJ IDEA oder Eclipse, mit entsprechen-
den Erweiterungen verwendet. Ein Nachteil gegeniiber dedizierten
Keyword-Driven-Testing-Editoren sind die vielen fiir die Software-
entwicklung erstellten, jedoch fiir Keyword-Driven Testing unnotigen
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GUI-Komponenten, die solche Tools oft tiberladen aussehen lassen und
Nutzerinnen abschrecken.

Es ist nicht einfach, die richtigen Komponenten zu wéhlen, und
eine »Silver Bullet«® gibt es nicht. Wir hoffen aber, in diesem Buch
geniigend handfeste Entscheidungshilfen zu liefern, damit Sie sich Thren
eigenen Werkzeugkoffer so zusammenstellen, dass es ein erfolgreiches
Framework wird.

1.8 Beispiele in diesem Buch

Im Laufe des Buches werden wir zur Erlauterung auf Beispiele zuriick-
greifen. Manche sind sehr spezifisch; wo es aber moglich ist, werden
wir ein einfaches, realistisches und fiir jeden nachvollziehbares Beispiel
verwenden, das nicht von dem ablenkt, was erklart werden soll. Wir
haben uns gegen den ewigen Geldautomaten entschieden und nehmen
statt dessen etwas anderes, von dem wir sicher sind, dass jede und jeder
es kennt: einen Onlineshop.

Weil das Beispiel fiktiv ist, brauchen wir uns nicht zuriickzuhalten,
sondern kénnen jederzeit Testfille aus diesem Projekt zitieren. Es dient
also als »fachliche« Referenz.

Mit echten Praxisbeispielen wéare das schwieriger, weil jeglicher
Inhalt daraus natiirlich vertraulich ist. In anonymisierter Form und ohne
dass die betreffenden Organisationen erkennbar sind (aufier vielleicht
fiir Menschen, die damit ohnehin selbst arbeiten), konnen wir aber zwei
Beispiele zu real in der Praxis eingesetzten Frameworks skizzieren. Das
tun wir in Abschnitt 6.4.

Zuriick zu unserem fachlichen Beispiel — geben wir ihm ein Gesicht:

In dem Projekt geht es also um einen Onlineshop. Stellen Sie sich
vor, es werden Gegenstéinde verschiedener Kiinstler und Kunsthandwer-
ker angeboten. Bei den Waren handelt es sich vielleicht um Drechsel-
oder Tépferarbeiten, Aquarelle und Olbilder, Mode eines kleinen Mo-
delabels oder aber auch um handgestrickte Pullis aus Schafwolle.

Der Shop &hnelt vielen géngigen Shops. Es gibt ein Suchfeld,
einen Warenkorb, verschiedene Kategorien auf der linken Seite, Bewer-
tungsmoglichkeiten der User zu den einzelnen Produkten sowie einen
personlichen Login-Bereich.

Es gibt eine Desktop-Version fiir alle gingigen Browser sowie native
Apps fir iOS und Android. Aktuell plant das Management, fiir den
Shop eine von den verschiedenen Plattformen unabhéingige Web-App

SEine »Silver Bullet« (Silberkugel) ist eine der wenigen Waffen die ge-
gen Hexen und Werwolfe hilft und metaphorisch als eine einfache und fast
magische Losung fiir ein schwieriges Problem genutzt wird.
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zu entwickeln. Diese Web-App soll die gleichen Funktionalitdten bieten
wie die nativen Apps. Das Management verspricht sich davon eine
Kosteneinsparung bei der Wartung und Pflege der einzelnen Apps.

Der Shop ist weltweit zu erreichen und die verkauften Waren werden
in alle sechs Kontinente ausgeliefert.

Unser fiktiver Shop ist bereits langere Zeit auf dem Markt, sodass
es viele User gibt, hoher Traffic vorhanden ist und falls etwas nicht
funktioniert, werden wir schnell ein Problem haben.

Wir denken, ein sorgfiltiger Test unseres Shops ist angemessen und
die Herausforderungen passen zu Keyword-Driven Testing.

1.9 Ressourcen

Einige Beispiele, mit denen Sie selbst die im Buch, insbesondere in Kapi-
tel 7 »Praxis mit Robot Framework«, vorgestellten Konzepte praktisch
nachvollziehen kénnen, haben wir fiir Sie zum Download bereitgestellt.
Den Link hierzu haben wir im Literaturverzeichnis als [37] hinterlegt.
Ganz einfach erreichen Sie die Seite aber mit diesem QR-Code:

Abb. 1-5
Link zu
Ressourcen
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Stand heute ist kein einzelnes Werkzeug mit allen Funktionen aus-
gestattet, um Keyword-Driven Testing vollstdndig umzusetzen. Das
ist an sich kein Problem — es ist schlicht der Grund, warum wir von
»Frameworks« sprechen.

In der Praxis werden also mehrere Werkzeuge zu einem Keyword-
Driven Testing Framework zusammengesetzt. Die notwendigen Kom-
ponenten haben wir bereits in Kapitel 4 »Keywords und Normen«
besprochen.

Werkzeuge, aus denen wir unser Keyword-Driven Testing Frame-
work zusammenstellen, sollten entsprechend der Norm alle Anforderun-
gen abdecken, die an ihren Teilbereich gestellt wurden.

Im Erstellungsprozess des Frameworks und auch in diesem Kapitel
besteht unser erster Schritt darin, die Anforderungen zu definieren, die
auf jeden Fall von unseren Komponenten erfiillt werden sollen.

Als Néchstes stellen wir uns der Frage, ob wir diese Komponenten
selbst entwickeln sollten, uns Open-Source-Komponenten beschaffen
oder ob wir nicht doch lieber zu einer kostenpflichtigen Komponente
greifen.

Dann werden wir uns kurz drei Bausteine — zwei kommerzielle,
einer Open Source — ansehen, die Bestandteile eines Frameworks sein
koénnen.

Zuletzt sehen wir uns exemplarisch zwei konkrete Szenarien an und
zeigen eine mogliche Framework-Bewertung dieser Losungen anhand
der ISO 29119.
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6.1 Anforderungen an ein Framework

Was darf man denn von einem Framework fiir Keyword-Driven Testing
erwarten — oder andersherum: Was muss ein solches Framework denn
bieten, damit wir damit zufrieden sind?

Bei der Beantwortung dieser Frage orientieren wir uns hier nicht an
dem, was die ISO 29119-5 dazu schreibt — wenn Sie den Inhalt dieses
Abschnitts gegen die Norm halten, werden Sie Parallelen finden, aber
auch Abweichungen. Denn es ist klar: Was jemand wichtig findet, ist
subjektiv und situationsabhéngig. Wir Autoren haben unsere Erfahrun-
gen mit Keyword-Driven Testing und unterschiedlichen Frameworks
dazu, und darauf basieren die folgenden grundsétzlichen Anforderungen,
die wir stellen. In einem konkreten Projektkontext, fiir Sie als Leserin,
konnen ganz andere Anforderungen wichtig sein.

Dies ist unser Beispiel fiir Minimalanforderungen an ein Framework
fiir Keyword-Driven Testing:

Editor: Ein eigener Editor, der Keyword-Driven Testing explizit un-
terstiitzt und moglichst auch Fehler vermeiden hilft, ist vorhanden.

Data-Driven Testing: Das Framework muss auf jeden Fall Data-
Driven Testing unterstiitzen.

Manuell/automatisiert: Sowohl das automatisierte als auch das ma-
nuelle Durchfithren desselben Testfalls muss moglich sein.

Hierarchische Keywords: Fiir manuelles Testen mag man mit einer
Ebene von Keywords auskommen, fiir Testautomatisierung hingegen
sind mehrere Ebenen von Keywords erforderlich.

Verwaltung: Unterstiitzung bei der Verwaltung von Keywords, das
Speichern wichtiger Attribute und Auffinden eines gewiinschten
Keywords gehoren dazu.

Arbeitsteiligkeit: Arbeit mit mehreren Teammitgliedern an demsel-
ben Projekt muss gewéhrleistet sein. Ein Testdesigner muss mit
Keywords in einem Test arbeiten kénnen, wihrend ein Teammit-
glied sich mit dem Nachbartest beschéaftigt oder ein Automatisierer
Anpassungen an den Keywords vornimmt.

Aus jeder dieser grundsétzlichen Anforderungen koénnen weitere de-
taillierte Anforderungen abgeleitet werden. Mit den Checklisten aus
Abschnitt 4.4 bewaffnet konnen wir uns mit unseren konkreten projekt-
spezifischen Anforderungen als Referenz an die Bewertung konkreter
Frameworks machen.

Zunéchst wenden wir uns aber einem anderen Thema zu, nédmlich
der Frage, ob wir uns Komponenten aus dem Open-Source-Bereich oder
kommerzielle Komponenten beschaffen sollen.
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6.2 Open Source versus kostenpflichtig

Die Frage, ob man Geld fir Software ausgeben sollte oder nicht bes-
ser damit bedient ist, Open-Source-Software einzusetzen, ist zwar
grundsétzlich unabhéngig von Keyword-Driven Testing, aber sie
beschéftigt uns hier eben auch. Sie kann nicht unabhéngig vom Angebot
betrachtet werden: Angenommen, unsere technischen Anforderungen
wiirden ausschliellich von einem Open-Source-Produkt erfiillt, wir
wéren aber auf eine Gewéhrleistung durch einen Hersteller angewiesen
— dann miissten wir uns schon iiberlegen, was uns wichtiger ist: die tech-
nischen Anforderungen oder die bezahlte Wartung. Oder wir miissten
Wege finden, trotz Open Source Gewéhrleistung zu bekommen. Das
Gleiche gilt selbstverstiandlich genauso fiir den umgekehrten Fall.

Beschéftigen wir uns doch erst mal mit der Frage, was Open Source
denn iiberhaupt bedeutet.

6.2.1 Definition von Open Source

Es gibt unterschiedliche Definitionen von Open Source, doch die Defi-
nition der »Open Source Initiative« ist die geldufigste [27].
Die Definition lésst sich auf die folgenden Grundsétze reduzieren:

Kostenfreie Weitergabe: Die Software muss kostenfrei zur Verfiigung
gestellt werden und die Lizenz darf niemanden daran hindern, die
Software als Teil eines Softwarepaketes zu verteilen oder sogar zu
verkaufen.

Offener Quellcode: Die Software muss quelloffen, also in nicht kom-
pilierter und fiir Menschen lesbarer Form, zur Verfiigung gestellt
werden.

Modifikationen und Verwendung: Die Lizenz muss es ermoglichen,
die Software zu verdndern und verédnderte oder abgeleitete Werke
weiter zu verteilen. Auch die Weiterverteilung in kostenpflichtigen
Programmpaketen oder als Teil neuer Software muss erlaubt sein.

Diskriminierungs- & einschrankungsfrei: Die Softwarelizenz darf we-
der Personen oder Gruppen diskriminieren noch darf sie Ein-
schrénkungen fiir den Nutzerkreis oder den Verwendungszweck
definieren. Auch darf die Lizenz andere Software nicht einschrénken
und beispielsweise die Open-Source-Lizenzierung einer Software ver-
langen, die mit der Open-Source-Software gemeinsam auf einem
Datentréger oder Computer ist.

Lizenzweitergabe: Die Rechte der freien Nutzung, Verbreitung und
weitere durch die Lizenz eingerdumte Rechte fiir die Softwarekom-
ponente miissen fiir alle weiter gelten, die diese Software erhalten.
Ein Abmildern der Lizenz fiir Nutzer ist nicht erlaubt.
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Lizenzen

Copyleft

Freiziigige
Lizenzen

LGPL

Haftungs-
ausschluss

Open Source beinhaltet also mehr als einfach nur die Kostenfreiheit.
Fiir uns als Nutzer sind zwei Aspekte dieser Definition essenziell. Die
kostenfreie Nutzung und Weitergabe ist erst mal schon ganz nett. Die
garantierte Moglichkeit der Modifikation kann fiir uns aber richtig
wichtig werden.

Fiir Open-Source-Software gibt es eine Vielzahl unterschiedlicher
Lizenzen. Die hiufigste Frage und einer der wichtigsten Unterschiede
der Lizenzen ist, inwiefern die Lizenz Einschriankungen in der Nutzung
bedeutet.

Es gibt sogenannte starke »Copyleft«Lizenzen, zu denen die GPL-
Lizenzen gehoren. Diese Lizenzen verlangen, dass Software, die auf
diesem GPL-lizenzierten Code aufbaut oder daraus modifiziert wurde,
bei Weitergabe ebenfalls unter der GPL-Lizenz lizenziert werden muss.
Es sagt nicht aus, dass diese Software zu veroffentlichen ist! Solange wir
also nicht vorhaben, unsere Automatisierungslésung an jemand Drittes
zu verkaufen, ist das voOllig irrelevant. Dennoch gibt es in manchen
Unternehmen Vorbehalte und Unsicherheit und daraus resultierend ein
Verbot zur Verwendung von GPL-Software. Fragen Sie vorsichtig nach,
aber versuchen Sie keine schlafenden Hunde zu wecken.

Die am héufigsten anzutreffenden Lizenzen im Bereich Test-
automatisierung sind sogenannte »Freiziigige Open-Source-Lizenzen«
(Permissive licence). Diese Lizenzen haben nicht die zuvor beschrie-
benen Einschrankungen, was die Abwandlung und Weiterverwendung
angeht. Die bekanntesten Vertreter dieser Lizenzen sind die » Apache
2.0 License«, die »MIT-License« und die »BSD-License«. Diese Lizenzen
stellen eine wichtige Anforderung an die Nutzer: Es ist meist nicht er-
laubt, den Lizenztext und den Urheber der Software aus dem Quellcode
zu entfernen. Wenn wir Open-Source-Code verwenden, der unter der
Apache 2.0 lizenziert ist, miissen wir also in diesem Sourcecode stehen
lassen, von wem er urspriinglich unter welcher Lizenz entwickelt wurde.

Eine abgeschwéchte Copyleft-Lizenz ist die LGPL (Lesser General
Public License). Sie ziahlt zwar auch zu den Copyleft-Lizenzen, sie for-
dert aber nur bei Modifikation des originalen Werks, diese Modifikation
erneut unter der LGPL zu lizenzieren, nicht aber bei der Einbettung
dieser in eigene Software.

Eines haben eigentlich alle Open-Source-Lizenzen gemein: Sie schlie-
Ben jegliche Haftung des Urhebers aus. Sollte also die Software nicht
wie angekiindigt funktionieren oder einen Schaden verursachen, haftet
der Nutzer, nicht der Hersteller. Dies ist tatsédchlich der Hauptgrund,
warum manche Firmen oder Behdrden die Nutzung von Open-Source-
Software limitieren, solange kein Wartungsvertrag abgeschlossen wurde.
Wir sind im Zweifel also selbst dafiir verantwortlich, einen Bug zu be-
heben, wohingegen bei einer gekauften oder sogar gemieteten Software
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der Hersteller eine Gewéhrleistung fir ein méngelfreies Produkt geben
muss.

6.2.2 Nachteile von Open Source

Welche Probleme und Nachteile bringt Open Source denn nun so alles
mit sich?

Unzuverlassigkeit: Es ist ein weitverbreiteter Glaube, dass Open Sour-
ce immer von »der Community« entwickelt wird und dass damit
irgendwelche Nerds in irgendwelchen Kellern gemeint sind, die die
Software zum Spaf} schreiben. Gut, zugegeben, auch das ist teilweise
der Fall, aber immer h&ufiger stehen hinter gréfleren Open-Source-
Projekten Firmen, Stiftungen oder Vereine, die die Pflege finanzieren.
Dennoch kommt es immer wieder vor, dass Projekte stillgelegt und
nicht weiterentwickelt werden.

Das ist aber kein alleiniges Problem im Open-Source-Bereich.
Wir erleben gerade, dass es ein paar groflere Investoren im Be-
reich Testwerkzeuge gibt, die fleiflig den Markt konsolidieren. Wir
beobachteten gerade in den letzten Jahren, dass mehrere Testma-
nagementsysteme und Testautomaten vom Hersteller abgekiindigt
wurden und die Kunden mit ihrer jahrelang aufgebauten Automati-
sierungslosung auf einmal vor dem Abgrund standen. Der schlimmste
Fall, der mit Open Source passieren kann, wére doch, dass wir jetzt
eine Entwicklerin bezahlen miissen, damit sie fiir uns dieses Projekt
weiter pflegt. In der Regel haben wir ja vorher lange nichts fiir die
Pflege bezahlt und damit rechnet es sich immer noch.

Fehlerbehebung: Wenn wir fir eine Software bezahlen, bekommen
wir in der Regel auch Wartung. Tritt ein Fehler auf, behebt der
Hersteller diesen und wir erhalten ein Update. Auch das passiert
in der Regel mit gepflegten Open-Source-Projekten, denn meistens
stehen sehr viele Firmen hinter der Nutzung und irgendwer gibt
schon Geld, damit ein Bug behoben wird. Im Zweifel sind wir wieder
diejenigen, die mal was zahlen miissen.

Aber zugesicherte SLAs (Service Level Agreements) gibt es nicht.
Mit einem Hersteller kann ich einen Vertrag schlieflen, der besagt,
dass ein Fehler einer bestimmten Kritikalitit in einem zugesicherten
Zeitfenster behoben wird. Solche Wartungsvertrige gibt es kaum
fiir Open Source. Aber auch das ist Verhandlungssache und ggf. ein
l6sbares Problem.

Keine Beratung/Schulung: Fiir Open-Source-Software gibt es ja kein
Herstellerunternehmen, also niemanden, der Einweisung oder Be-
ratung ibernimmt. Das ist zwar richtig, aber die Schlussfolgerung
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daraus kann falsch sein. Auch ohne Herstellerfirma gibt es im Open-
Source-Bereich viele Firmen, die Schulungen, Weiterentwicklungen
und Beratung anbieten.

Keine Komplettlosung: Tatséichlich liegt bei vielen Open-Source-
Projekten der Fokus auf der Problemlésung und nicht auf dem Aus-
sehen oder dem Rundum-sorglos-Paket mit Doku und Installer. Das
heifit, dass wir fir die Nutzung mancher Open-Source-Komponenten
selbst Anbindungen schreiben miissen oder fiir die Nutzung Ent-
wicklerinnen oder Experten benétigen. Dennoch 16sen gerade diese
kleinen Projekte oft genau das Problem, das die bezahlte Software
nicht 16sen kann.

Am Ende muss jeder selbst entscheiden, wie die Vor- und Nachteile zu
bewerten sind. Wir kénnen hier nur ein paar Tipps geben:

B Unterstiitzen Sie die Open-Source-Projekte finanziell, die im Un-
ternehmen eingesetzt werden, um eine langfristige Wartung zu
garantieren.

B Priifen Sie die Verbreitung der Software. Je mehr Nutzerinnen sie hat,
umso sicherer ist der Fortbestand und die verfiigbare Unterstiitzung.

B Priifen Sie, wie lange es das Projekt bereits gibt und wann der letzte
Commit war: Wird es noch gewartet?

B Priifen Sie, ob es bezahlten Support durch Dritte oder die Entwick-
lerinnen selbst gibt.

B Priifen Sie bei kleinen Projekten, ob die Entwicklerinnen an einer
Kooperation interessiert sind oder ob der Code qualitativ gut genug
ist, um durch Dritte gewartet zu werden.

Oft macht es die gute Mischung. Reinen Open-Source-Losungen fehlt
es oft an dem letzen Schliff. Vollsténdig gekaufte Losungen sorgen im
Gegenzug fiir eine starke Abhéngigkeit.

Schauen wir uns nun ein paar gute Mischungen an.

6.3 Professionelle Bausteine fiir Frameworks

In Abschnitt 4.3 »Frameworks in der Norm« haben wir das Modell
der ISO 29119 kennengelernt, das ein KDT-Framework in verschiedene
Elemente gliedert, wohl wissend, dass diese Elemente weder einzeln
verfiigbar sind noch dass es ein einzelnes fertiges Werkzeug gibt, das
diese Elemente vollstédndig abbildet — jedenfalls bis heute. Also muss ein
Keyword-Driven Testing Framework in der Praxis aus verschiedenen
Bausteinen zusammengesetzt werden, die jeweils die Teile abdecken,
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die flir den gewiinschten Ansatz von Keyword-Driven Testing notig
sind.

Drei solcher Werkzeuge oder Bausteine stellen wir in diesem Ab-
schnitt vor. Natiirlich gibt es viel mehr. Wir erlauben es uns aber, uns
auf wenige Beispiele zu beschrénken, die uns vertraut sind und von
denen wir {iberzeugt sind, da wir mit ihnen gute Erfahrungen gemacht
haben.

6.3.1 Robot Framework®

Robot Framework [20] ist ein Open Source (Apache 2.0 License)
Keyword-Driven Testing Framework, das von der Robot Framework
Foundation [17] weiterentwickelt und gepflegt wird. Es wurde zwar mit
Fokus auf Testautomatisierung begonnen, findet heute weltweit aber
auch fir RPA Anwendung.

Es wurde im Rahmen eines Projektes 2005 bei Nokia Networks in
Finnland durch Pekka Klérck (damals Pekka Laukkanen) und Juha
Rantanen ins Leben gerufen. Pekka verdffentlichte den von ihm gewéhl-
ten Keyword-Driven-Ansatz in seiner Master-Thesis 2006 [33]. Er ist
heute noch der mit der Pflege des Frameworks beauftragte leitende
Entwickler.

Robot Framework wurde in den ersten Jahren mit einem Entwick-
lungsteam bei Nokia Networks weiterentwickelt. 2008 wurde es auf
Bestreben einiger Entwicklerinnen hin unter der Apache-Lizenz 2.0
Open Source gestellt und ist kostenfrei auf GitHub [19] verfiigbar.

Im Jahr 2015 wurde die Robot Framework Foundation gegriindet
und das Projekt von Nokia Networks an die Foundation iibertragen. Der
Zweck der Foundation besteht darin, die Pflege und Weiterentwicklung
von Robot Framework zu ermoéglichen sowie dessen Verwendung zu
unterstiitzen. Stand 2021 sind 50 internationale Unternehmen Mitglied
der Foundation und sichern somit die Weiterentwicklung von Robot
Framework und dessen kostenfreie Verfiigbarkeit.

Spezifikationen von Keywords, Variablen und von Tests oder Tasks
werden in einer eigens fiir Keyword-Driven Testing entworfenen Syntax
geschrieben und in Textdateien gespeichert. Diese Syntax ist darauf
fokussiert, die Spezifikation — ohne unnétige Sonderzeichen — méoglichst
lesbar und einfach verstdndlich zu machen.

Leerzeichen sind beim Robot Framework Teil der Syntax. Ein
einzelnes Leerzeichen ist ein normal erlaubtes Zeichen, sowohl im Namen
und Aufruf der Keywords als auch in den Werten. Zwei oder mehr
Leerzeichen werden als Trenner zwischen Keyword und Argumenten
interpretiert. Genauer werden wir auf die Syntax in Kapitel 7 »Praxis
mit Robot Framework« eingehen.
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] "_‘bb' 611 sy Settings *xx
Testsuite in Robot Resource keywords .resource
Framework
*¥** Test Cases **x*
Auswahl mit Gutschein
[Setupl Starte App
Login userl 123456
Wéhle Produkt Weste
Eingabe Gutschein ${EMPTY}
Priife Preis 87,50
Bestatige Kauf
[Teardown] Beende App
Um zu visualisieren, wie Robot Framework in das Framework-Modell
der ISO 29119-5 einzuordnen ist, wird das Diagramm in Abbildung
4-4 aus Abschnitt 4.3 auf Robot Framework angepasst dargestellt.
In Abbildung 6-2 sind die dunkel eingefdrbten Bereiche diejenigen
FElemente aus dem ISO-Modell, die von Robot Framework abgedeckt
werden.
Abb. 6-2 —
Me
Von Robot A (zusammengesetzte) keyword
Framework editor Keywords li
ibrary
abgedeckte Testfille (Business Level)l 440“15 ~
Elemente T
M
Test-
decomposer || data sequencer <o data
ausfithrbare Testfille, l repository
bestehend aus atomaren
Keywords
. (automatisierte)
tool brldge Skriptbausteine
(automatisiertes)
Testskript
& (AULOMALISIEITE) ;-eeemmmmmmmmmmaeaaaaaaans ’
execution Bedienung/ ! :
engine Eingabe ; SUT

Testausfithrungsumgebung|

Editor: Der Editor ist nicht Teil des Frameworks. Da das Robot
Framework auf Textdateien aufsetzt, kann als Editor jeder belie-
bige Texteditor genutzt werden. Fiir eine volle Unterstiitzung mit
Syntax-Highlighting und Codevervollstandigung werden Entwick-
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lungsumgebungen wie beispielsweise Microsoft Visual Studio Code
mit entsprechenden Erweiterungen verwendet.

Decomposer: Robot Framework liest die textbasierten Keywords und
Testspezifikationen ein und baut ein ausfithrbares Datenmodell —
das Execution Model — auf. Beim Aufbau des Datenmodells wer-
den zunéchst nur die High-Level Keywords aufgelost. Die darin
enthaltenen Intermediate-Level und Low-Level Keywords werden
erst zur Laufzeit aufgelost, wenn sie benotigt werden, da Keyword-
Bibliotheken auch dynamisch importiert werden kénnen.

Keyword Library: Keywords, die im Robot Framework erstellt werden
(exklusive der Low-Level Keywords), werden dhnlich den Tests in
Textdateien, den sogenannten Resource Files, spezifiziert und gesi-
chert. Diese werden ebenfalls als erster Schritt der Testdurchfithrung
eingelesen und in das ausfithrbare Datenmodell eingebaut. Da diese
Keywords nicht in einer Datenbank, sondern in nicht katalogisierten
Textdateien abgelegt werden, ist die Unterstiitzung ihrer Verwaltung
sehr stark von externen Werkzeugen, wie Entwicklungsumgebungen,
abhéngig.

Data Sequencer: Testdaten kénnen sowohl zu Beginn der Ausfiihrung
als auch zur Laufzeit aus verschiedensten Quellen vom Robot Frame-
work gelesen werden. Datengetriebene Tests werden standardméafig
in Textform spezifiziert und vom »Sequencer« ausgerollt. Aufgrund
der offenen APIs kann der interne »Data Sequencer« erweitert wer-
den (z.B. durch DataDriver) und somit auch Daten aus beliebigen
Quellen, unter anderem Datenbanken, Excel-Dokumenten oder Da-
tengeneratoren, genutzt werden.

Data Repository: Robot Framework kann direkt auf Variablen und
deren Werte zugreifen, die wie die Keywords in Resource Files
gespeichert sind. Zusétzlich kann YAML als Datenquelle dienen, oder
Python-Code kann dynamisch Daten bereitstellen und somit live aus
beliebigen Quellen beziehen. Das »Data Repository« ist also genau
wie die »Keyword Library« nicht katalogisiert und werkzeuggestiitzt
verwaltet.

Tool Bridge: Robot Framework hat ein sehr flexibles Konzept, belie-
bige Programmiersprachen anzubinden. Uber das »Remote Libra-
ry API« kénnen — zusétzlich zu nativen Keywords auf Basis von
Python — auch Keywords anderer Sprachen direkt oder iiber das
Netzwerk entfernt ausgefithrt werden.

Script Repository: Robot Framework bringt zehn Keyword-
Bibliotheken mit, die sich auf generische Funktionen konzentrieren.
Weitere externe Bibliotheken kénnen selbst geschrieben oder aus
der Community bezogen werden. Da es sich in der Regel um externe
Python-Bibliotheken handelt, ist die Verwaltung, Installation
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und Distribution dieser Bibliotheken nicht Aufgabe und Teil von
Robot Framework, sondern wird iiber die Python-Paketverwaltung
»PIP« organisiert. Da aber auch andere Programmiersprachen
iiber die »Tool Bridge« angesprochen werden konnen, ist das
spezifische »Script Repository« sehr stark abhingig von der
eingesetzten Programmiersprache. Robot Framework definiert nur
die Schnittstelle zum Repository.

Execution Engine: Der eigentliche Kern von Robot Framework ist die
»Execution Engine« selbst. Dieser Teil fithrt das Execution Model
aus, ruft die Low-Level Keywords auf und erzeugt die Berichte. Auch
hier kann tiber offene APIs eingegriffen und der Ablauf manipuliert
werden.

Robot Framework enthélt zwar keinen eigenen Editor, mit »Ride« [14]
ist allerdings ein eigens fiir das Robot Framework entwickelter Editor
verfiigbar. Haufiger genutzt werden aber Entwicklungsumgebungen,
wie Visual Studio Code oder PyCharm, die fiir die Unterstiitzung von
Robot Framework durch Plug-ins erweitert wurden.

Beziiglich der unterstiitzten bzw. enthaltenen Automatisierungs-
technologien kann Robot Framework oder genauer gesagt die Robot
Framework Community besonders punkten. Robot Framework un-
terstiitzt, im Gegensatz zu fast allen anderen Open Source Test Frame-
works, das Verschachteln von Keywords und somit eine Architektur mit
verschiedenen Layern. Aufgrund dieser Architektur entstanden iiber die
Jahre in der Robot Framework Community einige Hundert Keyword
Libraries fiir die Technologieschicht.

Einige Beispiele:

B Die SeleniumLibrary bietet iiber 170 fertige Keywords wie
Open Browser, Click Element und Input Text und ermoglicht
es, komplett ohne zu programmieren, eigene Keywords zu bauen
und eine Webautomatisierung zu realisieren.

B Die RequestsLibrary bietet mit ihren ca. 30 Keywords alles, was
man zum Testen einer HTTP-Schnittstelle bendtigt.

B Die RoboSAPiens Library wurde entworfen, um SAP-GUlIs in
natiirlicher Sprache zu bedienen.

B Die DataBaseLibrary spricht fast alle SQL-Dialekte und kann direkt
mit Datenbanken kommunizieren.

Die Libraries sind entweder iiber die Webseite von Robot Framework,
GitHub.com oder PyPlL.org zu finden. Da all diese Libraries von der
Robot Framework Community bereitgestellt und gepflegt werden, kann
man sie als Teil des Frameworks betrachten, obwohl sie im Sinne der
ISO nicht dazugerechnet werden.
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Natiirlich ist es wie bei den Komponenten bereits erwahnt auch
moglich, mit beliebigen Programmiersprachen eigene Low-Level Key-
words zu implementieren und diese als Library in der eigenen Automa-
tisierung zu nutzen.

Robot Framework deckt zwar nicht alleine, aber in Kooperation mit
weiteren Open-Source-Komponenten die vollstandige Architektur fiir
Testautomatisierung mit Keyword-Driven Testing ab. Verglichen mit
den meist kostenpflichtigen »Full-Stack-Automaten« hat es dabei den
Vorteil, dass die Automatisierungstechnologie von der Testspezifikation
vollstdndig unabhéngig und damit austauschbar ist. Wir haben bereits
in mehreren Projekten erfolgreich die »SeleniumLibrary« durch die mo-
dernere und effizientere Playwright-basierte Library »Robot Framework
Browser« abgelost, ohne die Testfélle anpassen zu miissen.

Robot Framework bietet, verglichen mit den beiden folgenden
Beispielen, keine Unterstiitzung fiir manuellen Test, keinen eigenen
Editor und keine Komponente zur Verwaltung der Artefakte. Bei sehr
groBen Projekten kann daher der Uberblick leiden und der Wunsch
nach einem Managementwerkzeug wachsen.

6.3.2 imbus TestBench Enterprise Edition

Mit der Test Bench Enterprise Edition® (kurz: »Test Bench EE«) steht
ein sehr ausgereiftes Werkzeug zur Verfiigung, bei dessen Entwicklung
von Anfang an Keyword-Driven Testing ein zentraler Aspekt war. Zum
Zeitpunkt der initialen Entwicklung, Anfang der 2000er-Jahre, war
der Begriff des Keyword-Driven Testing noch nicht gesetzt und so
sprach man auch von »Action Words« und anderen Bezeichnungen fiir
Keywords. In der Test Bench EE wurde das, was wir heute als Keywords
kennen, »Interaktionen« genannt, weil sie eine definierte Interaktion
zwischen Testerin und Testobjekt reprasentieren.

Die Test Bench EE unterstiitzt hier nicht nur die Definition dieser

Keywords, sondern arbeitet auch mit typisierten Daten und ist in der

'DISCLAIMER: An dieser Stelle sei nochmals darauf hingewiesen, dass
beide Autoren bei der imbus AG angestellt sind. Wir sind seit Jahren mit
dem Thema Keyword-Driven Testing befasst und haben beide die imbus
Test Bench mitgepréigt. Daher sind die Erfahrungen mit der Test Bench zwar
aus allererster Hand, jedoch nicht unabhéingig. Aber: Keiner von uns wiirde
jemals, weder fiur einen Arbeitgeber bei einem Kunden noch in diesem
Buch ein Werkzeug empfehlen, hinter dem er nicht voll stehen kénnte. Bei
der Gelegenheit wollen wir festhalten, dass dieses Buch und die Zeit der
Ausarbeitung in keiner Weise von der imbus AG finanziert oder subventioniert
werden und wir hier ausdriicklich nur unsere eigene Meinung und Uberzeugung
ausdriicken.
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Abb. 6-3
TestBench EE

Lage, Datenklassen aufzubauen und die entsprechenden Datenobjekte
zu speichern.

Verglichen mit Robot Framework legt die Test Bench konzeptio-
nell einen wesentlich stirkeren Fokus auf das Management der Daten,
Interaktionen und der Testfélle.

Da in Deutschland Banken, Versicherungen, Medizintechnikkon-
zerne und weitere komplexe Branchen zum Alltag der Test Bench EE
gehoren, wurde tiber die Jahre ein besonderer Wert auf Data-Driven
Testing und die Versionierung von Tests zum Zwecke der Nachweissi-
cherheit gelegt.

Die Test Bench EE konzentriert sich ausschliefSlich auf den Bereich
des Testens. Daher werden andere prozessrelevante Werkzeuge, wie
Anforderungsmanagement und Fehlermanagement, tiber offene Schnitt-
stellen angebunden.
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» 3 CarConfig schlieGen L
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In Abbildung 6-3 wird exemplarisch ein Bildschirm der Test Bench EE
gezeigt. Oben links im Bild ist der Testthemenbaum zu erkennen, in
dem Tests strukturiert abgelegt werden, mit dem selektierten Test. Im
rechten Teil befindet sich die »Testsequenz« dieses Tests, die aus struk-
turierten High-Level Keywords zusammengesetzt ist. Im linken unteren
Bereich ist der Browser zu sehen, mit dessen Hilfe ein Testdesigner die
eigentliche Struktur der Testspezifikation — mit den Intermediate-Level
Keywords bis hin zu den Low-Level Keywords — analysieren kann.
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Wir betrachten Test Bench im Folgenden bezogen auf Keyword-
Driven Testing, also: Wie ordnet sich Test Bench EE in die Architektur
des ISO-Modells ein?

Einen Fokus legt die Test Bench auf die Bereiche des Test- und
Keyword-Designs. Wie aus dem Screenshot ersichtlich ist der Editor
zentraler Bestandteil der Benutzeroberfliche und darauf ausgelegt,
auch Testdesigner und Fachleute abzuholen, die nicht aus der Soft-
wareentwicklung kommen. Uber Drag & Drop kénnen Interaktionen zu
Testsequenzen zusammengestellt werden.

In Abbildung 6-4 (Framework fiir Testautomatisierung) und 6-5
(Framework fiir manuellen Test) haben wir diesmal die Elemente aus
dem ISO-Modell dunkel markiert, die Test Bench EE abdeckt.

Abb. 6-4
(zusammengesetzte) Von TestBench
Keywords CS & EE
Testfille (Business Level)l /ey(ords abgedeckte
Elemente
Test- ..
| dompoer | v seence |12 (automatisiert

ausfithrbare Testflle,
bestehend aus atomaren
Keywords

(automatisierte) (automated)
Skriptbausteine script
(automatisiertes) repository
Testskript
. (AULOMALISIEITE) ;-venmmmmmmmmmmaeaaaaaaans
execution Bedienung/ _ SUT
engine Eingabe

Testausfithrungsumgebung|

Abb. 6-5
(zusammengesetzte) Von TestBench
Keywords CS & EE
Testfille (Business Level)l /ey(ords abgedeckte
Elemente
daten

bestehend aus atomaren

ausfithrbare Testfille,
Keywords
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Im Einzelnen:

Editor: Der Editor, mit dem auch »nicht durch Keyword getriebene«

Testfille erstellt werden konnen, erlaubt das Zusammenstellen neu-
er Tests aus Keywords — oder Keywords aus anderen Keywords —
per Drag & Drop. Die Eingabe und Verwaltung von Testdaten
wird besonders unterstiitzt, da die Test Bench den Bezug zwischen
Interaktionen und typisiert abgelegten Daten verwaltet und dement-
sprechend den Testdesignern nur die Daten anbietet, die zu der
aktuellen Interaktion passen.

Keyword Library: Keywords werden tiber den Test Bench -Server in

einer Datenbank gespeichert. Die Verwendung von Keywords in
Tests oder in anderen Keywords sowie die Verkniipfung von Daten-
typen zu Argumenten werden in dieser relationalen Datenbank tiber
Referenzen gespeichert und sind unabhéngig von Namensénderungen
oder Umstrukturierungen der Ablagesysteme sicher verkniipft. Die
Keywords kénnen mit weiteren Informationen wie Beschreibung
und Status versehen werden, was die Nutzung im manuellen Test
erleichtert.

Data Repository: Daten werden in der TestBench typisiert verwal-

tet. Diese Datentypen enthalten in Aquivalenzklassen aufgeteilte
Werte, die in Test Bench Représentanten genannt werden. Im Falle
von strukturierten Datentypen (Datenklassen) handelt es sich bei
den in Datentypen gespeicherten Repriasentanten um strukturierte
Datenobjekte, die eine Kombination von Werten niedrigerer Kom-
plexitédt enthalten. Da auch diese Représentanten und Datentypen
in der relationalen Datenbank der Test Bench gespeichert sind, sind
Verwendungsnachweise oder selbst Verédnderungen von Werten an
einer zentralen Stelle moglich.

Data Sequencer: Daten werden fiir die Ausfithrung von High-Level

Keywords zu Low-Level Keywords weitergeleitet. Dazu werden kom-
plexe Datenobjekte soweit notig zerlegt und ihre Bestandteile pas-
send den nutzenden Keywords zugeordnet.

Datengetriebene Test werden entsprechend der Menge der Da-
tensédtze vervielfaltigt und abstrakte Testfille werden zu mehreren
konkreten Testfillen umgewandelt.

Decomposer: Test Bench exportiert die Tests in einer XML- oder

JSON-Datenstruktur. Damit diese Datenstrukturen automatisiert
sequenziell ausgefiihrt werden kénnen, bereitet die Test Bench die
Testfalle fir die manuelle und automatisierte Durchfiihrung so auf,
dass High-Level Keywords bis auf die Keywords der niedrigsten
Ebene aufgelost werden. Der Decomposer und der Data Sequencer
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sind Teil einer Komponente der Test Bench namens »TEP« (imbus
Test Execution Plugin).

Tool Bridge: Abhéngig von der verwendeten Automatisierungs-
technologie kéonnen unterschiedliche Implementierungen der Tool
Bridge zum Einsatz kommen. Im Test Bench -Kontext werden diese
»TEP-Wrapper« genannt. Die Verkniipfung zwischen dem nutzungs-
spezifischen Script Repository und den vom Decomposer sequen-
zialisierten Keyword-Aufrufen kann auf unterschiedlichste Weise
implementiert werden.

Execution Engine: Nutzt man das Robot Framework als Execution
Engine unterhalb der Test Bench EE, bringt die Test Bench einen
Skriptgenerator mit, der Testfallspezifikationen fiir das Robot Frame-
work erzeugt. Nach der Testausfithrung durch Robot Framework
werden die Testprotokolle ausgelesen und in Test Bench zuriickge-
schrieben.

In anderen Szenarien ist die Execution Engine ebenfalls Teil des
iTEP-Wrappers und Interaktionen werden sofort als Funktionsauf-
rufe ausgefithrt und deren Ergebnis als Testergebnis protokolliert.
Fertige Wrapper, um beispielsweise in QF-Test oder Ranorex im-
plementierte Script Repositories (Automatisierungstechnologie) zu
nutzen, konnen bezogen werden. In speziellen Anwendungsfillen
koénnen sie auch vollstdndig spezifisch implementiert werden.

Manual Test Assistant: Die manuelle Testdurchfiihrung wird von der
Test Bench EE durch die Komponente »iTORX« (imbus Tool for
Online and Remote eXecution) unterstiitzt. Im iTORX sieht eine
Testerin jeden einzelnen Schritt, der sich aus der Auflésung der Key-
words ergibt, und kann wéhrend der Durchfiihrung die Ergebnisse
je Schritt erfassen.

Lediglich die Komponente »Script Repository« und je nach Situation
die »Execution Engine« sind nicht Teil des Scope der Test Bench EE,
sie bleiben Doméne des Testautomatisierungswerkzeugs. Anders gesagt:
Test Bench ist vollstandig technologieagnostisch und unterstiitzt mit
ihren APIs die Anbindung beliebiger Automaten.

Wir haben jetzt schon zwei Komponenten kennengelernt, aus denen
wir sogar bereits ein komplettes Keyword-Driven Testing Framework
zusammensetzen kénnen, wie in Abbildung 6-6 zu sehen ist. Test Bench
(hellgrau) kiimmert sich um die Spezifikation der High-Level und
Intermediate-Level Keyword-Bibliotheken sowie den manuellen Test
und Robot Framework (dunkelgrau) deckt den Teil der Automatisie-
rung ab. Hinzu kommen noch die notwendigen Low-Level Keywords aus
den Open Source Libraries und fertig ist ein Keyword-Driven Testing
Framework.
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Abb. 6-6
TestBench mit
Robot Framework
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6.3.3 imbus TestBench Cloud Services

Die TestBench CS? ist ein modernes Testmanagementwerkzeug, das
iiber die Cloud agilen Entwicklungsteams eine Arbeitsplattform bietet,
selbst wenn die Teammitglieder weltweit verteilt sind. Wie bei der
Test Bench EE liegt auch hier der Schwerpunkt auf Testmanagement
und Testdesign.

Via API kann die TestBench CS von beliebigen Fremdsystemen
angesprochen werden, sofern diese nur in der Lage sind, ein REST-API
anzusteuern. Fiir Werkzeuge zur Testautomatisierung ist dies zwar im
Allgemeinen kein Problem, wir werden weiter unten aber noch einen
anderen Weg zur Anbindung einer Testautomatisierung zeigen.

Auch hier einige Hauptmerkmale:

B TestBench CS ist als Cloud-System von tiberall auf der Welt per In-
ternet erreichbar. Alternativ ist auch eine On-Premises-Installation
im eigenen Netzwerk moglich — dann ist die Cloud privat.

B Es wird sowohl spezifikationsbasierter (hierzu zéhlt Keyword-Driven
Testing) Test als auch explorativer Test unterstiitzt.

B Ein Schwerpunkt liegt auf Kollaboration: Teammitglieder konnen
sich per internem Chat austauschen, Dokumente zeigen (»follow-
me«) und beim explorativen Test im Canvas den gemeinsamen
Fortschritt verfolgen.

*Hinweis: Die Cloud-Variante der TestBench (TestBench CC) schreibt
sich nicht kursiv — Test Bench EE schon.
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B Anforderungsbasierter Test ist ein Basiskonzept: Requirements
(Epics, User Stories) konnen mit Testfdllen und Defects in sehr
transparenter Weise verkniipft werden.

B Sowohl Data-Driven Testing als auch Keyword-Driven Testing wer-
den unterstiitzt; Daten konnen beinahe an beliebiger Stelle im ab-
strakten Testfall eingesetzt werden, die Wirkung wird im konkreten
Testfall unmittelbar sichtbar.

B Das vollstandig offene API erlaubt nicht nur Anbindungen an beina-
he beliebige andere Werkzeuge, sondern auch Ansteuerungen durch
Eigenentwicklungen (beispielsweise Import von Testdaten).

Einen Eindruck davon, wie Testfélle in der TestBench CS unter Verwen-
dung von Keywords aussehen kénnen, vermittelt Abbildung 6-7. Auf
der linken Seite ist in der Beschreibung der grobe Prozess illustriert.
Rechts findet sich der eigentliche Testablauf. Darin ist ein Keyword
Preis Priifen selektiert, und der im Testfall zu verwendende Wert
wird gerade eingetragen.

OTest 275 @O0 00 @

=
ZEIGE KONTEXT <

STARTE AUSFOHRUNG

Obersehift

k]
£
5
%
8

Beziiglich der Abdeckung der Elemente aus der ISO-Norm 29119-5
[49] konnen wir auf die Abbildungen 6-4 und 6-5 zuriickgreifen. Auf
dieser groben Ebene und in Bezug auf das Framework haben beide
Werkzeuge der TestBench-Familie einen dhnlichen Ansatz. Ein Blick
auf die Details lohnt sich:

Editor: Der integrierte Editor ermoglicht das Hinzufiigen von Key-
words wahlweise per Tastatur und Auto-Complete oder per Maus.
Fehlende Keywords kénnen »on-the-fly« definiert werden.

Abb. 6-7
TestBench CS
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Abb. 6-8
TestBench-CS-
Automatisierung-
sarchitektur

Decomposer: Hierarchische Keywords werden fiir manuelle Tests in
der Durchfiihrung auf jedem Detailgrad angezeigt und kénnen je
nach Belieben auf jeder Ebene mit »PASS« oder »FAIL« bewertet
werden.

Data Sequencer: Data-Driven Testing wird auch in Keyword-
Parametern vollstdndig umgesetzt — es konnen also dem Parameter
eines Keywords entweder feste Werte (Literale) oder Referenzen an
eine verkniipfte Datentabelle zugewiesen werden.

Tool Bridge: Die Verbindung zwischen TestBench CS und Test-
automatisierungswerkzeugen ist aufgrund der Cloud-Architektur
etwas anders gelost, als es ohne den Cloud-Aspekt der Fall wire —
darauf kommen wir gleich noch mal zuriick.

Keyword Library: Keywords werden in einem eigenen Repository ab-
gelegt und enthalten Zusatzinformationen wie Beschreibung, Status,
Implementierungsstatus und Verwendung.

Data Repository: Datentabellen konnen in TestBench definiert oder
importiert und vom Testfall verwendet werden.

Ahnlich wie bei der Test Bench EE macht sich die TestBench CS die
Vielfalt verfiigbarer Testautomatisierungswerkzeuge zunutze und deckt
daher die Elemente »Script Repository« und »Execution Engine« nicht
selbst ab.

Da die TestBench CS ja als Cloud-System angelegt ist und der Client
konsequent als Browseranwendung lauft, ist eine direkte Ansprache
anderer Tools, etwa zur Testautomatisierung, nicht moglich. Abbildung
6-8 zeigt, wie dies stattdessen umgesetzt wird.

TestBench CS

N\

Adapter 2 Adapter Robot Robot Framework

Eine lokal (in derselben Umgebung wie das anzusprechende Test-
automatisierungswerkzeug) laufende Komponente, der »Agent«, priift
via API, ob in TestBench CS automatisiert durchzufithrende Testfélle
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vorhanden sind. Sobald das der Fall ist, wird abhéngig davon, fiir
welche durchzufithrende Instanz der Testfall vorgesehen ist, das pas-
sende Framework zur Ausfiihrung angestoflen. Dazu gibt es fiir jede
ausfiihrende Instanz einen sogenannten Adapter, der die spezifischen
Eigenheiten jedes Tools kapselt.

Abbildung 6-8 zeigt zwei angebundene Frameworks, das »Robot
Framework« und ein gewisses »Tool 2«. Gehen wir zunéchst davon aus,
dass das Robot Framework den Testfall durchfithren soll: Dann wird
iiber einen spezifischen »Adapter« fiir das Robot Framework auf Basis
der Keywords aus dem Testfall ein Skript generiert und anschlieend
dem Robot Framework zur Ausfithrung iibergeben.

Dank seiner sehr guten Erweiterbarkeit konnte das Robot-
Framework so angepasst werden, dass es die Ergebnisse direkt zur
TestBench zuriickmeldet, ohne erneut den Weg tiber Adapter — Broker
gehen zu miissen.

Falls ein Tool angesprochen werden soll, das nicht so leicht davon
zu iiberzeugen ist, via REST-API mit TestBench CS zu sprechen — im
Beispiel »Tool 2« —, ist es iiber den dafiir passenden Adapter moglich,
nicht nur die Testausfilhrung anzustoffen, sondern auch die Ergeb-
nisse (beispielsweise im JUnit-XML-Format) einzusammeln und der
Testausfithrung in TestBench CS zuzuordnen.

6.4 Beispiele fiir Frameworks mit Bewertung

Im Folgenden werden zwei Frameworks beispielhaft genauer betrachtet
und anhand der Merkmale aus Abschnitt 4.4 bewertet. Es sind echte
Praxisbeispiele, die wir genau so in der Realitét erlebt haben.

Die Bewertung wurde jeweils im Interview mit einer einzelnen
Person durchgefiihrt. Die personlichen Erfahrungen mit anderen Fra-
meworks oder Komponenten sowie die konkreten Projektanforderungen
spielen bei der konkreten Bewertung und Priorisierung der einzelnen
Anforderungen der Norm eine wichtige Rolle.

Dieselben Frameworks kommen in vielen unterschiedlichen Kon-
texten zum Einsatz. Ein Framework kann in einem Umfeld exzellent
funktionieren, erfiillt aber die Anforderungen eines anderen Umfelds
nicht genauso gut. Ein Beispiel kénnen hierarchische Schliisselworter
sein, die aufgrund der Struktur der Testobjekte hier als absolut not-
wendig und dort als iiberfliissig angesehen werden. Bei diesen Anfor-
derungen kann es sich moglicherweise auch um ganz andere handeln
als diejenigen, die wir der Norm entnommen haben. Dennoch prigen
sie die Wahrnehmung ihrer Benutzer und somit die Bewertung. Daher

Subjektivitat
der

Bewertung
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Vergleich-
barkeit
herbeifiihren

bezieht sich die folgende Bewertung jeweils auf exakt das beschriebene
Einsatzszenario.

Wenn das alles so subjektiv und daher nicht tibertragbar ist, weshalb
haben wir uns doch entschieden, solche Bewertungen hier aufzufithren?

Zum einen wollen wir einen Eindruck vermitteln, wie unterschied-
lich Frameworks sein kénnen. Auf den ersten Blick sind verschiedene
Frameworks nicht vergleichbar. Mittels eines klaren Kriterienkatalogs
wie der Anforderungen aus der ISO 29119-5 geht es aber doch.

Zum anderen wollten wir Sie, liebe Leser, motivieren, Thre eigenen
Anforderungen (und die Threr Kolleginnen, Thres Teams) zu hinterfragen,
zu erfassen und herauszufinden, was Sie eigentlich benotigen. Das ist
wichtig fiir die Auswahl des fiir Sie richtigen Frameworks. Damit finden
Sie heraus, ob Sie gut versorgt sind und zufrieden sein diirfen (falls Sie
es gerade nicht sind — das Gras ist bekanntlich immer auf der anderen
Seite viel griiner) oder ob es angebracht wére, iiber Verbesserungen
nachzudenken.
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6.4.1 Framework 1: TestBench
Steckbrief

Das Projektumfeld fiir das erste hier vorgestellte Framework ist komplex.
Tatséchlich handelt es sich hier nicht um ein einzelnes »Projekt« — die
gesamte QS eines Unternehmens ist involviert — und zum Zeitpunkt der
Betrachtung sind mehr als 40 Einzelprojekte enthalten. Darin arbeiten
rund 150 Personen an vier Standorten auf drei Kontinenten.

Im Rahmen dieser Projekte werden Embedded Systems (also Hard-
ware) erstellt, die umfangreiche Schnittstellen zu jeweils anderen Syste-
men aufweisen.

Diese Schnittstellen sind einerseits Kommunikationsschnittstellen
wie Ethernet, CAN-Bus oder HF-Funk, andererseits Sensoren und
Aktoren wie Spannungsmessungen, Kontakte oder Relais.

Das Umfeld ist streng reguliert und durch Fehler an den Produkten
koénnten Menschen zu Schaden kommen. Daher besteht ein hoher Bedarf
an griindlichen Tests und liickenloser Dokumentation.

Automatisierte Tests werden auf speziell fiir diesen Einsatz ent-
wickelten HilL-Systemen ausgefiithrt. HiL steht dabei fiir »Hardware-
in-the-Loop«. Das Testobjekt wird an allen relevanten Schnittstellen
mit dem HiLL verbunden und somit bildet der Hil. zusammen mit dem
Testobjekt eine sogenannte Regelschleife (engl. loop). Der HiLs simuliert
auch das spétere Gesamtsystem, in dem spéter das entwickelte Produkt
als Komponente eingebettet werden wird.

Wiéhrend eines Tests werden nun verschiedene Systemverhalten
simuliert. Eingangssignale oder Befehle werden an das Testobjekt ge-
sendet und die zu erwartenden Reaktionen werden tiberpriift. Manche
dieser Tests miissen in Echtzeit durchgefiithrt werden, da im Test wirk-
lich exakte Zeitspannen einzuhalten sind.

In diesen Projekten verwenden alle Tests, sowohl manuelle als auch
automatisierte Tests, Keyword-Driven Testing. Als zentrales Werk-
zeug wird bei diesem Unternehmen die imbus Test Bench Enterprise
eingesetzt. Sie wird sowohl als Testmanagement- und Testdesignwerk-
zeug als auch im manuellen Test als Durchfithrungsassistent und im
Reviewprozess verwendet. Dariiber hinaus werden selbst entwickelte
Softwarekomponenten und die kundenspezifischen HiL-Systeme einge-
setzt.

Da die Test Bench Enterprise bereits in Abschnitt 6.3.2 eingehend
beschrieben wurde, verzichten wir hier auf weitere Details.



166

6 Keyword-Driven Testing Frameworks

Tabelle 6-1
Framework 1:
Abdeckung der
Komponenten aus
ISO 29119-5

Mapping der Tools

Die folgende Tabelle zeigt, wie die verwendeten Tools auf die Elemente
aus der Struktur laut ISO 29119-5 abgebildet werden koénnen.

Man sieht, dass bereits die Test Bench aus mehreren Komponenten
besteht. Obwohl sie um das Thema Keyword-Driven Testing herum
konzipiert ist und daher sich ein grofler Teil der Elemente auf die
Struktur abbilden lassen, werden weitere Komponenten benétigt, um
Keyword-Driven Testing laut Norm vollstédndig abzudecken.

Element aus ISO 29119-5 Tool/Element im Framework

Kernbestandteile
Editor imbus TestBench (iTB)
Decomposer imbus Test Bench iTEP (iTEP)
Data Sequencer imbus TestBench iTEP (iTEP)
Manual Test Assistant imbus Test Bench iTORX (iTORX)
Tool Bridge HiL-Code Generator
Execution Engine HiL-System
Ablage/Repositories
Keyword Library imbus TestBench (iTB)
Data Repository imbus TestBench (iTB)
Script Repository HiL-Code in Git (Git)
Bewertung

In diesem Abschnitt wird in einer Reihe von Tabellen eine Bewertung
des Frameworks aus diesem Praxisbeispiel vorgenommen. Diese Bewer-
tung wurde im Hinblick auf genau diese Konstellation von Tools in
genau diesem Kontext durchgefithrt, und wir haben bewusst Subjek-
tivitdt zugelassen — sie ist ohnehin nicht auszuschlieflen. Sie konnten
also selbst in demselben Kontext zu einer anderen Bewertung kommen.
Die Zahlen in dieser Tabelle sind fiir Sie, gerade in Threm Kontext, also
nicht iibertragbar.

Worum es uns hier geht, ist zu zeigen, wie eine solche Bewertung
in der Realitdt aussehen kann.

Das Bewertungsschema ist folgendermafien zu verstehen:
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Bewertung;:

0: nicht vorhanden 0:
1: teilweise erfiillt
2: vollstandig erfiillt 2:

Prioritat:

irrelevant /unnétig
1: winschenswert
unverzichtbar

Anhand der Bewertung kéonnte man sagen: Die bewertende Person
scheint ganz zufrieden mit der vorliegenden Losung — und das, obwohl

durchaus nicht alle Normelemente abgedeckt sind. Offenbar wurden sie
aber nicht als fehlend empfunden.

Allgemein/Dokumentation Tabelle 6-2
Framework 1:
Abschnitt  Attribut Prio. Tool Bewertung  Basisanforde-
rungen,
7.3.2 a) keywords Test Bench Teil 1
7.3.2 b) parameters Test Bench
7.3.2 ¢) default value Test Bench
7.3.2d) hierarchies Test Bench
7.3.2€) data Test Bench
Editor
Abschnitt  Attribut Prio. Tool Bewertung
7.3.3 a) actions in keywords 2] Test Bench 2]
7.3.3 b) go to low-level keywords 2|  TestBench 2
7.3.3 c) parameters 2 Test Bench 2
7.3.3d) comments 2 Test Bench 2
7.3.3 ¢) data sources 2|  TestBench 2
7.3.3 1) references 2 Test Bench 2
7.3.3 8) order 2 Test Bench 2
Decomposer und Data Sequencer
Abschnitt  Attribut Prio.  Tool Bewertung
7.3.4 a) Decomposer — parameters iTEP
7.3.4 b) Data Sequencer — iTEP
parameters
Manual Test Assistant
Abschnitt  Attribut Prio.  Tool Bewertung
7.3.5 a) manual execution iTORX
7.3.5 b) defect tracking iTORX
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Tabelle 6-3
Framework 1:
Basisanforde-

rungen,
Teil 2

Tool Bridge

Abschnitt  Attribut Prio.  Tool Bewertung
7.3.6 a) execution code HiL-Code Ge-
nerator
Execution Engine
Abschnitt  Attribut Prio. Tool Bewertung
7.3.7 a) sequential execution 2] HiL 2]
7.3.7 b) identify missing impl. 2 HiL 2
7.3.7 ¢) literals and variables 2 HiL 2
7.3.7d) execution results 2 HiL [2]
7.3.7 €) timestamps 2 HiL [2]
7.3.7 1) error recognition (2] miL 2]
7.3.7g)  PASS/FAIL 2|  HiL [2]
7.3.7 h) ID for execution 2 HiL [2]
7.3.71) ID for environment (1] miL 2]
7.3.7}) ID for test item 1 HiL [2]
7.3.7 k) multiple implementation 0 HiL 2
7.3.71) test results (2] HiL 2]
Keyword Library
Abschnitt  Attribut Prio. Tool Bewertung
7.3.8 a) basic attributes Test Bench
Script Repository
Abschnitt  Attribut Prio. Tool Bewertung
7.3.9 a) execution code Git
7.3.9 b) references @ Git
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Allgemein/Dokumentation Tabelle 6-4
Framework 1:
Abschnitt  Attribut Prio.  Tool Bewertung  erweiterte
. Anforderungen,
7.4.2 a) composition rules Test Bench Teil 1
7.4.2 b) parameter description Test Bench
7.4.2 ¢) parameter passing Test Bench
7.4.2 d) keyword definition Test Bench
Editor
Abschnitt  Attribut Prio. Tool Bewertung
7.4.3 a) syntax checking 2] Test Bench 2]
7.4.3 b) track usage 2|  TestBench 2
7.4.3 ¢) check for existance 2 Test Bench 2
7.4.3 d) mark missing keywords 2 Test Bench 2
7.4.3 e) exception handling 2] Test Bench [ 2]
7.4.3 f) auto completion 2 Test Bench 2
7.4.3 g) versioning 2 Test Bench 2
Decomposer und Data Sequencer
Abschnitt  Attribut Prio.  Tool Bewertung
7.4.4 a) hierarchical keywords iTEP
7.4.4 b) hierarchical data iTEP
Manual Test Assistant
Abschnitt  Attribut Prio. Tool Bewertung
7.4.5 a) attachments iTORX
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Tabelle 6-5
Framework 1:
erweiterte
Anforderungen,
Teil 2

Execution Engine

Abschnitt  Attribut Prio.  Tool Bewertung
7.4.7 a) access test item (2] miL 2]
7.4.7 b) name space [0 HIL 2
7.4.7 c) context switching 1 HiL 2
7.4.7 d) name space switching 1] HiL 2
7.4.7 e) parallel testing |1 HiL 0]
7.4.7 f) handle blocking 1 HiL 1
7.4.7 g) »blocking« attributes 0] HIL 0
7.4.7 h) data driven tests 2 HiL 2
7.4.7 1) conditional testing 2 HiL 2
7.4.73) configuration file 0] HiL 2
7.4.7 k) multiple configurations 0 HiL, 2
7.4.71) cleanup 2 HiL 2
7.4.7 m) allocate information 2] HiLL 2]
7.4.7 n) integration check 2 HiL 2
7.4.7 0) finite loops 2 HiL 2
7.4.7 p) loops by count [0 HIL 0]
7.4.7 q) loops by time 0 HiL 0
Keyword Library
Abschnitt  Attribut Prio. Tool Bewertung
7.4.8 a) composite keywords Test Bench
7.4.8 b) versioning of keywords Test Bench
7.4.8 c) aliasing @ TestBench E
Test Data Support
Abschnitt  Attribut Prio.  Tool Bewertung
7.4.9 a) versioning of data Test Bench
7.4.9 b) hierarchical data Test Bench
Script Repository
Abschnitt  Attribut Prio. Tool Bewertung
7.4.10 a) versioning of code Git
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6.4.2 Framework 2: Robot Framework

Steckbrief

Im Projektbeispiel 2 handelt es sich um ein Projekt im Finanzsektor. Die
Testobjekte werden durch zwei Teams betreut: Eines ist zustédndig fiir
eine Webanwendung fiir Onlinebanking und die dazugehorige Weban-
wendung fiir den Berater in der Bank, und das andere Team kiimmert
sich um eine REST-API, die genutzt wird, um Konto- und Transakti-
onsdaten mit Buchhaltungsapplikationen auszutauschen.

Zielstellung war hier, eine ausreichend hohe automatisierte Test-
abdeckung auch auf der Systemteststufe zu erreichen, um zum Zeit-
punkt eines internen Releases eine aus Sicht der Entwicklung fehlerfreie
Software an den Abnahmetest liefern zu konnen. Im Gegensatz zum
Projektbeispiel 1 spielt der manuelle Test hier in Bezug auf Keyword-
Driven Testing keine Rolle: Die manuellen Abnahmetests wurden von
unabhéngigen Fachanwendern in einem anderen Bereich durchgefiihrt.
Dennoch sollten die manuellen Testerinnen die Automatisierung verste-
hen koénnen.

In der Vergangenheit war es in den Projekten immer héufiger
zu Kommunikationsproblemen zwischen Entwicklung und Abnahme-
test gekommen. Aufgrund der auf JUnit und Java basierenden Test-
automatisierung, die von den Abnahmetesterinnen und anderen Stake-
holdern nicht verstanden wurde, gab es wenig Kenntnis und entspre-
chend kaum Vertrauen in die bestehende Testautomatisierung. Zudem
wurde wegen eines Technologiewechsels im Testobjekt eine erneute
Evaluierung der Automatisierung angestofien.

Fine detailliertere Beschreibung der Projektsituation und der Um-
stellung auf Robot Framework wird in Abschnitt 7.2 »Praxisbeispiel«
gegeben.

Beide Teams wurden nun aus Testerinnen, Automatisierern und Ent-
wicklerinnen zusammengesetzt. Die Fachtesterinnen sollten mit Robot
Framework Tests spezifizieren und die Automatisierer /Entwicklerinnen
sollten auf Ebene der Low-Level Keywords bei der Implementierung
helfen.

Das Ziel ist es, mit Robot Framework ein ATTD- (Acceptance
Test-Driven Development) oder »System Test-Driven Development«-
Vorgehen zu etablieren und somit das Wissen der Fachtesterinnen
moglichst frith in den Entwicklungsprozess einzubringen.

Als Werkzeuge wird fast ausschliellich Open-Source-Software im
Test eingesetzt: Git zur Versionsverwaltung, Jenkins als Continuous
Integration System, Robot Framework als Automatisierungsframe-
work, Visual Studio Code als Editor, Playwright fiir die Browser-
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Tabelle 6-6
Framework 2:
Abdeckung der
Komponenten aus
ISO 29119-5

Automatisierung und Python Requests als Automatisierungstechnologie
des REST-API.

Mapping der Tools

Die folgende Tabelle zeigt, wie die verwendeten Tools auf die Elemente
aus der Struktur laut ISO 29119-5 abgebildet werden koénnen.

Robot Framework deckt hier einiges ab, hat aber beispielsweise
keinen eigenen Editor. Auch hier gilt also, dass erst das Zusammen-
spiel mehrerer Werkzeuge alle praxisrelevanten Aspekte erfiillen kann.
In Abschnitt 6.3.1 »Robot Framework®« kam das schon zur Sprache.
Im folgenden Kapitel 7 »Praxis mit Robot Framework« werden wir
detailliert auf die einzelnen Komponenten eingehen.

Eine Liicke bleibt beim Robot Framework: das manuelle Testen.
Braucht man es, anders als in diesem Beispiel, dann kann man diese
Liicke mit Testmanagementwerkzeugen wie zum Beispiel der Test Bench
schlieBen.

Element aus ISO 29119-5 Tool/Element im Framework

Kernbestandteile
Editor Visual Studio Code mit RobotCode
Decomposer Robot Framework
Data Sequencer DataDriver
Manual Test Assistant —
Tool Bridge Robot Framework Library API
(Python)
Execution Engine Robot Framework
Ablage/Repositories
Keyword Library Resource Files (*.resource)
Data Repository Datentabellen, z.B. CSV, XLSX
Script Repository Python-Code in Git (Git)
Bewertung

Bei der nun folgenden Bewertung wird das gleiche Bewertungsschema
wie im letzten Abschnitt verwendet und auch hier ist die Bewertung
ausschliefllich auf den Kontext der beiden Testteams bezogen zu verste-
hen.
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Ziemlich sicher sdhen die Tabellen anders aus, wenn dieselbe Person

das Framework des zweiten Beispiels im Kontext des ersten Beispiels
beurteilt hétte.

Allgemein/Dokumentation

Abschnitt  Attribut Prio. Tool Bewertung
7.3.2 a) keywords VS Code
7.3.2 b) parameters VS Code
7.3.2 ¢) default value VS Code
7.3.2d) hierarchies VS Code
7.3.2 ¢) data VS Code
Editor
Abschnitt  Attribut Prio. Tool Bewertung
7.3.3 a) actions in keywords 2] VS Code 2]
7.3.3 b) go to low-level keywords 2] VS Code 2
7.3.3 ¢) parameters 2] VS Code 2
7.3.3d) comments 0 VS Code 2
7.3.3 ¢) data sources [1[ VS Code 2
7.3.3 1) references 2 VS Code 1
7.3.3 g) order 1 VS Code 2
Decomposer und Data Sequencer
Abschnitt  Attribut Prio.  Tool Bewertung
7.3.4 a) Decomposer — RF
parameters
7.3.4 b) Data Sequencer — DataDriver
parameters
Manual Test Assistant

Abschnitt  Attribut Prio.  Tool Bewertung
7.3.5 a) manual execution @ - E

7.3.5 b)

defect tracking

[o]

o]

Tabelle 6-7

Framework 2:

Basisanforde-
rungen,
Teil 1



174

6 Keyword-Driven Testing Frameworks

Tabelle 6-8
Framework 2:
Basisanforde-

rungen,
Teil 2

Tool Bridge

Abschnitt  Attribut Prio.  Tool Bewertung
7.3.6 a) execution code RF
Execution Engine
Abschnitt  Attribut Prio.  Tool Bewertung
7.3.7 a) sequential execution 2] RF 2]
7.3.7 b) identify missing impl. 2] RrF 2]
7.3.7 c) literals and variables 2 RF [2]
7.3.7d) execution results 2 RF [2]
7.3.7e) timestamps [2] RF [2]
7.3.7 f) error recognition 2 RF [2]
7.3.7 g) PASS/FAIL 2 RF 2
7.3.7 h) ID for execution 1 RF 1]
7.3.7 1) ID for environment 1 RF 1]
7.3.73) ID for test item (1] RF 1]
7.3.7 k) multiple implementation 1 RF 2]
7.3.71) test results 2 RF [2]
Keyword Library
Abschnitt  Attribut Prio.  Tool Bewertung
7.3.8 a) basic attributes * resource
Script Repository
Abschnitt  Attribut Prio.  Tool Bewertung
7.3.9 a) execution code Python-Code
7.3.9 b) references Python-Code
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Allgemein/Dokumentation Tabelle 6-9
Framework 2:
Abschnitt  Attribut Prio.  Tool Bewertung  erweiterte
. . Anforderungen,
7.4.2 a) composition rules UserGuide Teil 1
7.4.2 b) parameter description UserGuide
7.4.2 ¢) parameter passing @ UserGuide
7.4.2 d) keyword definition UserGuide
Editor
Abschnitt  Attribut Prio. Tool Bewertung
7.4.3 a) syntax checking (2] VS Code 2]
7.4.3 b) track usage [2] VS Code [1]
7.4.3 ¢) check for existence 2 VS Code [2]
7.4.3 d) mark missing keywords 1 VS Code 2
7.4.3¢€) exception handling 2 VS Code [2]
7.4.3 f) auto completion 2 VS Code 2
7.4.3 g) versioning 1 VS Code 2
Decomposer und Data Sequencer
Abschnitt  Attribut Prio.  Tool Bewertung
7.4.4 a) hierarchical keywords RF
7.4.4 b) hierarchical data DataDriver
Manual Test Assistant
Abschnitt  Attribut Prio. Tool Bewertung
7.4.5 a) attachments E — @
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Tabelle 6-10
Framework 2:
erweiterte
Anforderungen,
Teil 2

Execution Engine

Abschnitt  Attribut Prio.  Tool Bewertung
7.4.7 a) access test item Z RF Z
7.4.7 b) name space Z RF Z
7.4.7 c) context switching Z RF Z
7.4.7 d) name space switching Z RF Z
7.4.7 e) parallel testing Z RF, Pabot z
74.7f)  handle blocking 1] RF 2]
7.4.7 g) »blocking« attributes Z RF E
7.4.7 h) data driven tests [2] RF [2]
7.4.7 1) conditional testing j RF j
7.4.73) configuration file Z RF z
7.4.7 k) multiple configurations 1] RF 2]
7.4.71) cleanup ? RF ?
7.4.7 m) allocate information j RF z
7.4.7 n) integration check Z RF Z
7.4.7 0) prevent infinite loops E RF Z
7.4.7 p) loops by count Z RF Z
7.4.7 q) loops by time Z RF z
Keyword Library
Abschnitt  Attribut Prio. Tool Bewertung
7.4.8 a) composite keywords * resource
7.4.8 b) versioning of keywords Git
7.4.8 c) aliasing m * resource E

Test Data Support

Abschnitt  Attribut Prio.  Tool Bewertung
7.4.9 a) versioning of data Git
7.4.9 b) hierarchical data RF, DataDriver

Script Repository

Abschnitt  Attribut

Prio.

Tool Bewertung

7.4.10 a) versioning of code

Git
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