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Kurzzusammenfassung

Diese Arbeit beschaftigt sich mit der Konzeption und Realisierung eines
Dashboards zur Visualisierung von Testergebnissen im Test-Editor, einem
Tool fur die Testautomatisierung. Nach der Behandlung der zugrunde
liegenden Konzepte des Continuous Integration, des Continuous Delivery und
der Qualitatssicherung wurden die Test-Editor-Umgebung und L&sungs-
mdoglichkeiten analysiert. Dabei wurden die Anforderungen an das Dashboard
mit Hilfe einer Benutzerumfrage ermittelt und spezifiziert. Nach der Festlegung
des Losungskonzeptes und Designs folgte die Umsetzung des Dashboards
als Java-Plug-In integriert in den Test-Editor.
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Title of the paper
Design and implementation of the dashboard for test result visualization in
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Abstract

This paper deals with the conception and development of a dashboard
visualizing test results in the Test-Editor, a test automatization tool. Upon
addressing the fundamental concepts of continuous integration, continuous
delivery, and quality assurance, an analysis of the Test-Editor environment,
and possible development solutions was carried out. Thereby, the dashboard
requirements were identified, and specified based on the outcome of a survey
conducted among its future users. After defining the solution and design
concept, the implementation of the dashboard as Java plugin integrated in the
Test-Editor tool followed.
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1. Einleitung

1.1 Firmenprofil

Die Akquinet AG ist ein international tatiges IT-Beratungsunternehmen mit dem
Hauptsitz in Hamburg. Mit 500 Spezialisten werden nationale und internationale IT-
Projekte realisiert. Von der Entwicklung bis zum kompletten Hosting und
Systemservice betreut die Akquinet AG zahlreiche Anwendungen auf hdchstem
Sicherheits- und Technologiestand. Die Akquinet AG realisiert Projekte gemeinsam
mit den Kunden, um deren Unternehmenserfolg langfristig zu steigern. Im Bereich
Testmanagement werden Madglichkeiten von automatisierten, quantitativen und
qualitativen Tests angeboten. Aus den Projekten sind einige Open-Source-Produkte
entstanden. Einer davon ist der Test-Editor, welcher zur Erfassung und
automatischen Ausfilhrung von Akzeptanztests dient (vgl. AKQUINET 2015). Der
Test-Editor wird unter anderem von der Akquinet AG und der Signal Iduna entwickelt.
Die Anwendung Test-Editor stellt eine intuitiv zu bedienende Oberflache bereit, so
dass Testfalle auch ohne Entwickler-Know-how erfasst werden kénnen. Als Unterbau

wird das Open-Source Framework FitNesse genutzt.

1.2 Problemstellung und Entwicklungsvorgang

Die zeitnahe Auslieferung von neuen Features einer Software erhéht den Mehrwert
fur den Endbenutzer. Damit die Qualitat der Software abgesichert werden kann und
dennoch in kurzen Zyklen ein Release gebaut werden kann, wird das Konzept des
Continuous Delivery (CD) in die Projekte eingebracht. Dabei werden die Schritte fur
das Erzeugen eines Releases und seiner Qualitatssicherung automatisiert. Im

Rahmen der Qualitatssicherung ist die Automation von Akzeptanztests essentiell.

Generell ist es sinnvoll nach einem Vier-Augen-Prinzip sowohl den Entwickler als
auch den Experten der fachlichen Domane in den Continuous-Delivery-Prozess zu
integrieren. Dabei werden Rickmeldungen der kontinuierlichen Ausfiihrung der Tests
bendtigt, die entsprechend aufbereitet werden missen. Idealerweise sollten diese
Informationen nahe an den Testféllen im Test-Editor in einem Dashboard, welches
einen Uberblick Uber die Testergebnisse visuell darstellen sollte, zur Analyse
angezeigt werden. Das angestrebte Ergebnis dieser Arbeit ist die Realisierung solch

eines Dashboards.




Die vorliegende Arbeit besteht aus zwei Teilen. In dem ersten Teil (Kapitel 2 bis 3)
wird eine wissenschaftliche Grundlage geschaffen. Generell geht es dabei um die
Qualitatssicherungsprozesse im Kontext agiler Softwareentwicklung. Es ist wichtig
zuerst die Hintergrundverfahren wie Continuous Delivery und deren Bestandteil
Continuous Integration sowie die Konzepte und Basisverfahren vom Test-Editor zu

erlautern.

Der zweite, praktische Teil (Kapitel 4) beinhaltet die Definition der Anforderungen,
Konzipierung und Entwicklung des Dashboards fur die Darstellung der
Testergebnisse in dem Test-Editor. Zunachst werden die méglichen Funktionen, die
ein Dashboard zur Verfigung stellen kann, analysiert. Bendtigte Funktionalitaten
sowie Metriken werden mit Hilfe einer an der Zielgruppe orientierten Umfrage
spezifiziert. Nach der Spezifikation der Anforderungen folgt eine Analyse der bereits
vorhandenen Software-Metriken und fir die Testergebnisse relevanten Daten. Im
darauf folgenden Kapitel werden die Losungsméglichkeiten in Betracht gezogen und
anschlieBend ein Designentwurf und Entwicklungskonzept des Dashboards
festgelegt. In der Konzipierung werden die durch die Entwicklungsumgebung des
Test-Editors gegebenen Techniken und priorisierten Nutzeranforderungen beachtet.
Weiterhin wird die Implementierungsphase dargestellt, in welcher verschiedene
Programmiertechniken verwendet werden, die in den zugehdérigen Kapiteln erlautert
werden. SchlieBlich folgt die Erlauterung des Implementierungsprozesses und es

wird das Feedback von den Nutzern des Produktes prasentiert.




2. Softwarelieferprozess

.im Kern geht es bei agiler Softwareentwicklung um mdoglichst haufige Rick-
kopplungsprozesse und zyklisches (iteratives) Vorgehen auf allen Ebenen: bei der

Programmierung, im Team und beim Management” (it-agile 2015a).

Im folgenden Kapitel werden die wichtigen Komponenten fiir die Unterstiitzung und
Erweiterung des agilen Softwareentwicklungs- und Softwarelieferprozesses
beschrieben. Dabei werden Continuous Integration, Continuous Delivery und die
Qualitatssicherung als unverzichtbare Bestandteile der agilen Softwareproduktion in

den Fokus gestellt.

2.1 Continuous Integration

Eines der gréRten Probleme, dem viele Entwicklungsteams mit mehreren Akteuren
bei der Softwareherstellung gegeniuberstehen, sind Integrationsfehler, welche schwer
zu vermeiden bzw. zu beseitigen sind (vgl. SCHLUFF u. FEUSTEL 2012). Laut
Fowler beschaftigt sich Continuous Integration (Cl) damit, die Software-
Komponenten mehrerer Entwickler in ein Produkt zeitlich effizient und fortlaufend
zusammenzubringen, mit dem Ziel, die Qualitatssicherung zu verbessern. Das
System wird kontinuierlich, begleitend von automatisiert ablaufenden Tests, neu
gebaut. Im Laufe jeder lteration sind frihe Warnungen lber die Integrations- und
Kompatibilitdtsprobleme effizient, ebenso frilhzeitig werden Fehler durch Unit-Tests
erkannt (vgl. FOWLER 2004). Dank fruher Fehlererkennung in der
Entwicklungsphase werden mehr Fehler und somit Extrakosten in der Produktion
vermieden. Somit sorgt die Methode des Continuous Integration fir eine
synchronisierte Arbeit des Entwicklerteams, minimiert das Fehlerrisiko und ist

kosteneffizient.

2.2 Continuous Delivery

Heutzutage steigt die Anzahl von Unternehmen rasant, die das Kklassische
Phasenmodell zu einer iterativen Vorgehensweise umwandeln, bei der ,auch
Zwischenstande der entwickelten Software schon qualitatsgesichert [...] an den
Kunden ausgeliefert werden. Die Kette aus Entwicklung, Qualitatssicherung und
Lieferung wird also bereits mehrfach im Entwicklungsprozess der Software
durchlaufen” (BIRK u. LUKAS 2014) (Abbildung 1).




Feature Idee | —> | User Stories | —— < | Development | —= QA ——> | Produktion L

—

Continuous Delivery

Abbildung 1: Von der Idee bis zum Kunden — Die Continuous Delivery Pipeline ist ein Teil dieser Kette (BIRK u.
LUKAS 2014)

Laut Birk und Lukas zeichnet das klassische Phasenmodell der Softwareentwicklung
fur jedes Softwarerelease einen einmaligen Zyklus von drei Schritten aus:
Entwicklung, Qualitatssicherung und Auslieferung. Jede Entwicklungsphase wird von
der Qualitatssicherungsphase gefolgt. Die letztere umfasst die Untersuchung aller
festgesetzten Anderungen auf die Erfulllung der Anforderungen und gegebenenfalls
die Optimierung dieser fur das nachste Release. Der aus der Testphase
resultierende Softwarestand wird in der anschlieBenden Phase ausgeliefert (vgl.
BIRK u. LUKAS 2014). So ,wird bei Continuous Delivery nach der Fertigstellung
eines Features dieses sofort im Rahmen der fortlaufenden Auslieferung genutzt*
(KAMANN u. WENDT 2012).

Neben Cl ist Continuous Delivery ein weiteres iteratives Vorgehen zur Optimierung
des Softwarelieferprozesses. Nach dem grundlegenden Prinzip von Continuous
Delivery wird die Softwareproduktion so gestaltet, ,dass kontinuierlich neue
Funktionen erfolgreich in Betrieb genommen werden, um so schnell wie méglich
genutzt werden zu kénnen. Den Entwicklern gibt das ein schnelles Feedback®
(KAMANN u. WENDT 2012). Die CD-Methode wurde von Jez Humble und Dave
Farley konzipiert. Dafir wurde das Cl-Fundament mit finalen fur die Produktion
wichtigen Phasen erweitert. Abbildung 2 zeigt den iterativen auf Cl basierten CD-

Prozess mit seinen Phasen, die spéater in diesem Kapitel genauer erlautert werden.
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Abbildung 2: Prozess des Continuous Delivery (vgl. HUMBLE 2010)

Insbesondere bei der Software, die mit agilen Methoden entwickelt wird, bei denen

ein Lieferzyklus oder lteration innerhalb weniger Wochen erfolgen sollte, sté3t man

auf den mit Regression verbundenen Aufwand.

Die Flexibilitat agiler Entwicklungsmethoden hat zur Folge, dass sich im Laufe der

Softwareproduktion neue bzw. geanderte Anforderungen herauskristallisieren

kénnen. Der Entwicklungsumfang kann sich durch die iterative Vorgehensweise zum

Vorteil von bereits vorhandenen Erfahrungen beeinflussen lassen (vgl. it-agile

2015b). Demzufolge wird der Testaufwand immer komplexer und soll sich der

Flexibilitdt der Anforderungsdefinition anpassen. Continuous Delivery versucht

dieses Problem durch die Testautomatisierung zu beheben.

Code- > VCS Checkin

—

Build

Automatisierte

Tests

Manuelle

Tests

—>| Produktion

Anderung

Abbildung 3: Continuous Delivery Pipeline (BIRK u. LUKAS 2014)
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Wie Birk und Lukas beschreiben, wird die Qualitatssicherung durch eine Kombination
von automatischen und manuellen Tests realisiert (Abbildung 3). In der Continuous
Delivery Pipeline wird jeder Softwarestand mehrere Teststufen durchlaufen.
Funktionale und nichtfunktionale Anforderungen werden durch unterschiedliche
Tests mit hohem Automatisierungsgrad validiert. In der ersten Teststufe (Commit
Stage), in der die Komponenten der Software gebaut werden, decken die Unit-Tests
einzelne Komponenten isoliert in ihren Funktionen ab. Die nachfolgende Teststufe
(Acceptance Test Stage) beinhaltet die Akzeptanztests, die die Ubereinstimmung
des Produktes mit den Anforderungen aus Sicht des Benutzers tberpriift, sowie die
Integrationstests, die das Zusammenspiel mehrerer Komponenten testen. Schlief3lich
werden nichtfunktionale Anforderungen durch Performancetests oder statische
Codeanalyse uberpruft (vgl. BIRK u. LUKAS 2014b). Nicht alle Tests kdnnen
automatisiert werden, so bleibt die manuelle Testphase nicht ausgeschlossen ,Die
Tests werden in mehreren Stufen organisiert und diese nacheinander fir jeden
Softwarestand ausgefiihrt. Nur wenn die eine Teststufe erfolgreich war, starten die
Tests der nachsten Stufe Uberhaupt® (BIRK u. LUKAS 2014a). Somit entsteht die

sogenannte Continuous Delivery Pipeline.

Der oben beschriebene Prozess des Continuous Delivery (Abbildung 1) bietet jedem
Beteiligten die Méglichkeit, schnell das Feedback zu jeder Software-Anderung zu
erhalten (vgl. HUMBLE 2010). Dabei werden die wichtigsten Prinzipien des
Continuous Delivery unterstitzt: Jede Anderung an der Software wird getestet, und
ein einziger Build wird zentralisiert gebaut. So werden die notwendigen
Qualitatssicherungsschritte automatisiert und iterativ durchgefuhrt, wobei das
Risikopotenzial und der Zeitaufwand gleichzeitig reduziert werden (vgl. BIRK u.
LUKAS 2014).

2.3 Softwarequalitatssicherung

Es ist wichtig zu betonen, dass die Qualitatssicherung ein fest eingebundenes Glied
in der CD-Pipeline ist. Die ISO/IEC 25000 (friiher ISO 9126) definiert die Qualitat der
Software als ,die Gesamtheit der Merkmale und Merkmalswerte eines Software-
Produkts, die sich auf dessen Eignung beziehen, festgelegte oder vorausgesetzte
Erfordernisse zu erfullen® (BALZERT 1998, S. 257). Qualitatssicherung ist ein

wichtiger Bestandteil des Prozesses von Continuous Delivery. Im Laufe der
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Qualitatssicherung werden folgende Qualitatsmerkmale getestet: ,Funktionalitat,
Zuverlassigkeit, Benutzbarkeit, Effizienz, Anderbarkeit und Ubertragbarkeit* (FRANZ
2007, S. 20). Die Flexibilitdt und Komplexitdt der Anwendungen und das
Produktangebot steigen und demzufolge werden Tests der Softwareprodukte immer

komplexer und umfangreicher.

Wie Berner betont, sind Softwaretests die wichtigste qualitatssichernde MalRnahme
zur Uberprifung der Qualitat und Erfullung von Anforderungen eines
Softwaresystems. Vielen Entwicklungsteams unterlaufen immer wieder dieselben
Fehler: Anforderungen und Softwaredesign werden nicht ausreichend auf Testbarkeit
geprift (vgl. BERNER 2008, S. 4). Demzufolge kénnen die Tests zu spéat starten und
zu lange dauern. Das ist fir den Prozess des Continuous Delivery und generell fir
die agile Entwicklung schadlich. Nicht weniger Problemen sehen sich auch die
Auftraggeber gegeniiber gestellt, deren Aufgabe es ist, die Akzeptanzkriterien zu
prifen (durch Akzeptanz- oder Abnahmetests). Die Funktionen, Belastbarkeit und
Kompatibilitat der Software wiederholend zu prifen bedeutet einen hohen manuellen
Aufwand, der langere Testphasen beansprucht. Infolgedessen k&nnen
Verzégerungen in der Auslieferung und Nutzung der neuen Softwarefunktionen,
Systemausfalle und Datenverluste auftreten, die fiir den Geschéaftsprozess nicht zu
vernachlassigbare finanzielle Verluste bedeuten koénnen. ,Je spater ein Fehler
entdeckt wird, desto aufwandiger ist seine Behebung“ (BERNER 2008, S. 4).

Um diese Probleme zu beseitigen, missen Entwickler, Testteam und Auftraggeber
die Verantwortung fur die Qualitatssicherung der Software Ubernehmen. Im Bezug
darauf ,ist es notwendig, den Testprozess in den Vordergrund zu stellen” (BERNER
2008, S. 5), fur die Entwickler die Testbarkeit zu erh6hen, um einen hohen Grad an
Testautomatisierung zu erreichen und dann Uberwiegend die automatisierten
Testwerkzeuge zu nutzen. Bereits ab Beginn der Entwicklungsphase werden die
Ergebnisse kontinuierlicher automatisierter Tests nicht nur zur rechtzeitigen
Behebung von Softwarefehlern genutzt, sondern sichern zugleich den

Entwicklungsprozess ab und erleichtern die Abnahmetests fur den Auftraggeber.

Fur die agile Softwareentwicklung ist ,das sogenannte Test-Driven Development
(TDD), in dem automatisierte Testfalle bereits vor der eigentlichen Funktion

geschrieben werden“ (BERNER 2008, S. 5) eine sinnvolle Vorgehensweise, die eine
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gewisse Flexibilitat fur die Entwickler erméglicht. Es kann angepasst werden, ,denn
das Wichtigste dabei ist, dass am Ende der Code automatisch getestet wird"
(BERNER 2008, S. 5). Die Vorteile eines automatisierten Tests liegen in der
Mdoglichkeit mit geringerem Zeitaufwand zu jedem Zeitpunkt zugleich Performance-
und Regressionstests durchzufiihren. Daher ist es notwendig wahrend des gesamten
Entwicklungsprozesses kontinuierlich die Testautomatisierung einzusetzen (vgl.
BERNER 2008, S. 5).

Die Abschlussphase der Qualitatssicherung in Continuous Delivery bilden die
Akzeptanztests, ,die der Auftraggeber in einer produktionsnahen Systemumgebung
oder sogar in der Produktionsumgebung durchfiihrt. Anhand wichtiger und ,normaler*
Geschaftsvorfalle werden Funktionalitat, Benutzbarkeit und Effizienz aus Sicht des
Auftraggebers gepruft (FRANZ 2007, S. 271).

Fur den Zweck der Akzeptanztests wurde von der Akquinet AG ein automatisiertes
Testwerkzeug Test-Editor entwickelt. In dem folgenden Kapitel wird der Test-Editor

genauer beschrieben.
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3. Test-Editor

In diesem Kapitel werden die Funktionalitdten, Hintergrundtechniken und Haupt-

bedienelemente des Test-Editors genauer beschrieben.

3.1 Test-Editor — allgemeine Beschreibung

,Der Test-Editor ist ein Open-Source-Werkzeug zur Erfassung und automatischen
Ausfihrung von Akzeptanztests [mit automatisierter Testauswertung und
Fehleranalyse, A. L.]. Die Anwendung stellt eine intuitiv zu bedienende Oberflache
bereit* (Test-Editor 2014a, S. 3). Es kdénnen Oberflachen aus einer fachlichen
Sichtweise beschrieben und getestet werden. Ein Wissen Uber die Implementierung
der jeweiligen Anwendung ist dabei nicht notwendig. Als Unterbau (Backend) um die
Struktur von Testfallen, Suiten etc. abzubilden und um Tests auszufiihren wird das
Open-Source Framework FitNesse genutzt (vgl. Test-Editor 2014a, S. 3). ,Der Test-
Editor an sich stellt lediglich ein optimiertes Benutzerinterface bereit* (Test-Editor
2014b, S. 6). ,Der Test-Editor unterstitzt verschiedene Typen von zu testenden
Applikationen, z.B. Web-Anwendungen, Desktop-Anwendungen oder Webservices.
In diesem Zusammenhang wird haufig der Begriff AUT (Application Under Test)
genannt, er beschreibt das zu testende System* (Test-Editor 2014b, S. 6).

Als weitere Funktionalitat ist Test-First méglich, d.h. die zu testende Anwendung
muss fur die Erfassung der Tests noch nicht existieren. Tests werden in einer selbst
definierten Fachsprache (aka. DSL = Domain Specific Language) formuliert. Es
werden folgende Architekturen unterstitzt: Webanwendungen, Swing Fat-Client,
SWT/RCP Fat-Client, Webservices (SOAP und Rest), Mainframe-Anwendungen
(kostenpflichtiges Plug-In erforderlich) (vgl. Test-Editor 2014c).

Dank leichter Cl-Integration bietet das Tool auBerdem die Mdglichkeit, in Verbindung
mit Continuous Integration \Werkzeugen (z. B. Jenkins/Hudson) Tests
vollautomatisch auszufiihren. Der Test-Editor nutzt das weit verbreitete Open-
Source-Framework FitNesse als solide Test-Engine. Die Einfachheit des Test-Editors
erfordert kein Entwickler-Know-How. Unter anderem sind benutzergefuhrte Testfall-
Erfassung, automatische Eingabe-Validierung und Auto-Vervollstandigung weitere

Funktionen im Arsenal des Tools. (vgl. Test-Editor 2014c)
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3.2 Verfahren

In diesem Unterkapitel werden die vom Test-Editor benutzen Verfahren (Abbildung 4)

kurz erlautert.

Q Test-Editor Test-Treiber (Fixture)

.| Application Under
—b ) aaf Test (AUT)
Java Klasse
i FilNesse - (JAR-File)

Anwender

Abbildung 4: Zusammenspiel Test-Editor >Test-Treiber >AUT (Test-Editor 2014b)

3.2.1 Framework FitNesse

Das Framework FitNesse, basiert auf dem Framework Fit (Framework for Integrated
Test), ist ein Open-Source-Framework fir die Automatisierung von Akzeptanztests.
Es wurde hauptsachlich von Robert C. Martin und Micah Martin entwickelt und wird
zusatzlich zu den Eigenschaften von Fit als WiKi gehostet (vgl. FEATHERS 2011, S.
78).

Daten fur die FitNesse-Tests werden in einfacher Form tabellarisch unter Nutzung
eines eigenen Wiki-Systems erstellt. Die erstellten Tabellen beinhalten Ein- und
Ausgabe-Parameter der Software. Im Gegensatz zur Eingabe werden in der
Ausgabe-HTML die erfolgreich ausgefuhrten Zellen in der Tabelle grin und nicht
erfolgreiche rot markiert. Zur Nutzung von FitNesse wird der Programmiercode fir
den Umgang mit den Tabellen angepasst. Tests kann man schnell und zu einem
beliebigen Zeitpunkt einzeln oder in einer Suite kombiniert ausfuhren. FitNesse
fordert das Test-Driven-Development und die Kommunikation zwischen Entwicklern
und Designern. Tests kénnen vor der Entwicklung definiert werden und gelten zuerst
als nicht bestanden, folglich, um die Tests zu bestehen, werden die Funktionen nach
und nach implementiert (vgl. FEATHERS 2011, S. 77). Akzeptanztests kdnnen
plattform- und personalunabhdngig voneinander, gemeinsam von mehreren
Mitwirkenden wie Kunden, Testern, Entwicklern, Fachbereichsmitarbeitern usw. in

einfacher Prosaform erstellt und getestet werden.
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Fitnesse wurde in Java entwickelt; Das Framework kann aber Software unterstitzen,
die in Sprachen wie Java, C#/.NET, C, C++, Python, Ruby, PHP, Delphi und anderen
implementiert wurde (vgl. MARTIN 2014, S. 205-206).

Bei der FitNesse-Anwendung werden die Code-Adapter-Klassen, auch Fixtures
genannt, erstellt. Diese Test-Treiber werden aufgerufen und bilden eine Verbindung
zwischen dem Wiki und dem zu testenden System (AUT) (vgl. OSHEROVE 2010, S.
263).

3.2.2 Test-Treiber (Fixture)

Zum Testen werden unterschiedliche Anwendungstypen vorliegen, demgemaf
werden auch verschiedene Test-Treiber benétigt. Fixtures werden als JAR-Datei
ausgeliefert, die eine oder mehrere Java-Klassen beinhaltet. Die Klassen beinhalten
Plain Old Java Objects, die keine externen Abhangigkeiten aufweisen, und
realisieren wahrend der Test-Ausfihrung die automatische Fernsteuerung des AUT
(z.B. ,klicke auf Button®, ,gib in das Textfeld ein“ usw.). Einige Test-Treiber werden
mit dem Test-Editor in den zugehdrigen Demo-Projekten ausgeliefert und kénnen
nach Bedarf mit eigenen spezifischen Treibern erweitert werden (vgl. Test-Editor
2014b, S. 6).

3.3 Hauptbedienelemente

Im Folgenden wird eine kurze Beschreibung fur die Hauptbedienelemente des Test-
Editors gegeben. Nach dem Start des Test-Editors gelangt man zur Hauptansicht.
Vor der Entwicklung des Dashboards war es auch die einzige Ansicht mit allen

Bedienelementen.
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Abbildung 5: Test-Editor-Benutzeroberflache (Test-Editor 2014a)

Der Test-Editor ist in sechs Bereiche aufgeteilt (Abbildung 5).

In dem ,Explorer” (Bereich 1) werden einzelne Projekte, Szenarien, Testfélle und
Testsuiten in einer hierarchischen Struktur abgebildet. Im Test-Explorer befinden sich
die Projekte in der obersten Ebene der Hierarchie und bestehen in der Regel aus
mehreren Testsuiten, Testfallen und den Projekteinstellungen. Diese hierarchische
Aufbaulogik ist vor allem fiur die spatere Implementierung der Daten-
auslesealgorithmen des Dashboards wichtig. Testsuiten werden zur Gruppierung von
Testfallen beziehungsweise untergeordneten Test-Suiten verwendet und kdnnen
zum Beispiel einen logischen Testabschnitt einer bestimmten Funktion des AUT oder
die Testsammlung fir die neuen Funktionen aus dem letzten Release definieren.
Testfalle sind hierarchisch in der unteren Ebene angeordnet und beinhalten die
Testablaufe (Testschritte) (vgl. Test-Editor 2014a, S. 5).

Anschaulich beschreibt ein Testfall das Ausprobieren einer Software. Méchte man dies
prazisieren, kommt man darauf, dass man drei Teilschritte erfassen muss: die
Vorbedingungen, die Ausfuhrung und die Nachbedingungen. Generelles Ziel der
Testfallspezifikation muss es sein, den gleichen Test unter den gleichen Vorbedingungen
Immer wieder durchzufihren und dann zu den gleichen Ergebnissen zu kommen
(KLEUKER 2013, S. 25).

Der ,Editor” (Bereich 2) ist eine Ansicht, die die Projektkonfiguration und das
Erstellen der Testfallbeschreibung erméglicht. Beim ausgewahlten Testfall im Test-
Explorer werden die zugehdrigen Testschritte in der vom Benutzer vorgegebenen
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Reihenfolge durch die unterschiedliche Texthervorhebung dargestellt (vgl. Test-
Editor 2014a, S. 5). Bei der Testausfuhrung werden die hier definierten notwendigen
Eingaben (Daten, Signale, Zeitbedingungen, usw.) an die AUT gesendet und nach
der Ausfihrung die Ist-Zustande (Ergebnisse, Ausgaben, Reaktionen) mit den Soll-

Zustanden (Erwartungen) verglichen (vgl. Test-Editor 2014a, S. 57).

Die ,Testhistorie* (Bereich 3) enthélt eine Tabelle mit den Informationen bezlglich
des Erfolgs oder Misserfolgs der Testausfiihrung eines Testfall oder einer Testsuite
(vgl. Test-Editor 2014a, S. 47).

In der ,Beschreibung® (Bereich 4) kann der Benutzer eine Beschreibung eines
Testfalls erstellen und editieren (vgl. Test-Editor 2014a, S. 5).

In dem Bereich 5 ,Testschritte“ werden einzelne Schritte flr den Testfall definiert. Die
mdoglichen Schritte werden projektabhédngig aus den vordefinierten Masken
ausgewahlt. Masken erlauben eine Gruppierung von allen Eingaben und Prifungen,
die sich auf einer Seite des Testobjektes (z.B. eine Seite einer Web-Anwendung)
befinden (vgl. Test-Editor 2014a, S. 5).

Uber den Bereich 6 ,Szenario“ kénnen Szenarien ausgewéhlt und fir einen Testfall
verwendet werden. Szenarien sind in der Logik zusammenpassende, universell
wiederverwendbare Abschnitte von Testschritten und kénnen auch als Vorlage
verwendet werden. Weiterhin kénnen Szenarien in Szenariosuiten gruppiert werden
(vgl. Test-Editor 2014a, S. 5).
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4. Dashboard - Visualisierung der Testergebnisse

In dem Kapitel ,Softwarelieferprozess” ist immer wieder das Schlagwort Feedback
gefallen. Im Prozess des Continuous Delivery sollte ein Feedback schnell und
kontinuierlich erfolgen. In Anbetracht der Phase der Akzeptanztests, wie bereits
erwahnt, bietet sich das Konzept vom Dashboard als eine praktische Lésung zum
Monitoring der vom Test-Editor durchgefihrten Akzeptanztests und somit zur
Einholung von Feedback. Im Folgenden werden die Anforderungen an das
Dashboard definiert. Die Konzipierung basiert unter anderem auf den Ergebnissen

einer Umfrage unter den potenziellen Nutzern des Tools.

4.1 Dashboard — allgemeine Beschreibung

Die im Kapitel Continuous Delivery beschriebene Acceptance Test Stage wird nach

erfolgreichen Commit Stage ausgefihrt.

Far die Umsetzung der Acceptance Test Stage einer Continuous Delivery Pipeline ist die
Anwendung auf eine Testumgebung zu deployen. Dazu missen zum einen
Testumgebungen bereitstehen, zum anderen ist das Deployment und die Konfiguration
der Anwendung vollstandig zu automatisieren. Sind diese Hirden genommen, kann man
zeitnahes Feedback jedoch nur dann gewahrleisten, wenn man in der Continuous
Delivery Pipeline die Testausfuhrung an vielen Stellen parallelisiert. Um bei der grof3en
Menge an Feedback und Testergebnissen den Uberblick zu behalten, ist die Aggregation
der Ergebnisse in einem Dashboard sinnvoll (BIRK u. LUKAS 2014b).

In der Acceptance Test Stage nach dem Deployment des Softwarestands auf eine
Testumgebung werden die Akzeptanztests ausgeflihrt und anschliefend wird ein
Feedback erzeugt (vgl. BIRK u. LUKAS 2014b).

Da fir einen Softwaretester nicht nur die quantitative und qualitative Testausfihrung
im Vordergrund steht, ist auch die analytische Auswertung des gesamten Prozesses
ein wichtiger Aspekt. ,Eine zentrale Aufgabe der Continuous Delivery Pipeline ist das
Erzeugen von mdglichst zeithahem Feedback fir die beteiligten Entwickler* (BIRK u.
LUKAS 2014b). Der Test-Editor fuhrt die Akzeptanztests schnell und automatisiert
durch. Es wird eine Menge von Testergebnissen produziert; es kann unibersichtlich,
Uberladen, schwer lesbar sein und dadurch eine korrekte Interpretation der

Messungen erschweren.

Ein Dashboard (Englisch fir ,Armaturenbrett, Instrumententafel“) ist ein Verlaufs-
report oder Werkzeug zur Kontrolle und Uberwachung der Prozesse, welches sich

als Feedbackwerkzeug bewahrt hat. Dashboards kénnen verschiedenste Anzeigen,
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Tabellen, Grafiken, Reports beinhalten, um den wichtigsten Vorteil-Gesamtiiberblick
ohne dabei Uberfrachtet zu werden zu erfullen. Dazu werden Dashboards auf
bestimmte Anforderungen des Systems angepasst. Bei einem Fahrzeug wéare es ein
Armaturenbrett mit Geschwindigkeitsanzeige, Warnleuchten, Zustandsanzeigen usw.
Der Fahrzeugfuhrer kann den aktuellen Zustand Gberwachen und kontrollieren. Um
den Uberblick zu beschleunigen und zu vereinfachen sind die wichtigsten
Informationen mdéglichst in einer Ansicht konzentriert. Fur die Softwarequalitat ist
nicht nur der aktuelle Zustand wichtig. Das Dashboard zeigt auch die zeitliche
Entwicklung, um den Entstehungspunkt der Fehler zu identifizieren. Es sind grafische
Darstellungen mit verschieden Farben und Symbolen zur Verdeutlichung der

wichtigen Kennzahlen (Metriken) zur schnellen Analyse mdglich.

Einige wichtige Anforderungen, die ein Dashboard fur die Qualitatssicherungs-
werkzeuge erfillen kann, sind im Folgenden beschrieben. Erstens kénnen solche
Leistungsmessungen wie Testdauer visuell angezeigt werden. Zweitens werden
negative Tendenzen und Ausreiller identifiziert. Drittens werden Erfolg und
Misserfolg gemessen und detaillierte Reports generiert. Weiterhin kann eine gesamte
Projektibersicht geschaffen werden, um den Anwender dabei zu unterstitzen, die
richtigen Entscheidungen anhand der Ergebnisse zu treffen. AuRerdem wird dem
Anwender dabei geholfen, Teststrategien und Ziele der Tests zu definieren.

SchlieBlich kann der Zeitaufwand dank der Automatisierung minimiert werden.

4.2 Software-Metriken

Fur die Anzeigen benutzt das Dashboard Software-Metriken. Eine Ubergreifende
Definition der Metriken gilt auch fur die Software-Metriken im Kontext der
Qualitatssicherung:

Metrics are tools designed to facilitate decision making and improve performance and
accountability through collection, analysis, and reporting of relevant performance-related
data. The purpose of measuring performance is to monitor the status of measured
activities and facilitate improvement in those activities in applying corrective action, based
on observed measurements (SWANSON 2003, S. VII).

Es gibt viele Metriken, die automatisch berechnet und extrahiert werden. Diese
kénnen interne Informationen Uber den Quellcode, zum Beispiel seine Komplexitat
oder Qualitat, sowie fur Akzeptanztests und folgend die fur das Dashboard
interessanten externen Informationen Uber das Verhalten der Software gegenuber

den Anforderungen liefern. Oft werden die Software-Metriken (Fehleranzahl, Dauer
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usw.) als Argumentationsgrundlage gegenuber dem Management genutzt. Da
Dashboards im Umfang, Messungen und Anzeigen sehr unterschiedlich sind, sollten
die Metriken abhangig von spezifischen Anforderungen fiir das spezifische Konzept

gewahlt werden, um Uberfrachtung zu vermeiden.

Unter anderem koénnen solche mogliche Auswertungen der Messungen fur die
Akzeptanztests aufgezahlt werden wie Hinweise auf Problemstellen und
Handlungsbedarf, zum Beispiel Testdauer oder Fehleranzahl, Entwicklung der
Ergebnisse oder Testfall-Abdeckung Uber die Zeit (Trend-Analyse) oder der

Vergleich mit anderen Projekten.

4.3 Erstellung der Anforderungen fiir das Dashboard

Vor der Erstellung der Anforderungen fiir das Test-Editor-Dashboard wird die Ziel-
gruppe spezifiziert und die im FitNesse-System existierenden Testverlaufsanzeigen

analysiert.

Der Test-Editor ist fur die Akzeptanztests konzipiert und die Zielgruppe wird aus den
Auftraggebern verschiedener Softwareprodukte gebildet. Programmierkenntnisse
sind nicht erforderlich und die Produkte werden von Seiten der Zielgruppe nur auf die

Akzeptanzkriterien getestet.

& Testhistorie ® 0
Testhistorie von: LoginInvalidClearTest

Datum Uhrzeit Testergebnisse  Link |
¥ 0502.201415:20:35 Ok:10Fehler0 [ ) |
% 0502.201415:20:08 Ok:10Fehler0 [ ) |
% 0502.20141513:56 Ok:10 Fehler0 [ .. ) |

|

3
|

Abbildung 6: Test-Editor Testhistorie (Test-Editor 2014a)
Der Test-Editor besitzt bereits eine Testhistorie (Abbildung 6), diese liefert aber nur
wenige Informationen zu einem ausgewahlten Testfall: Daten der Testlaufe, Anzahl
der erfolgreich oder fehlerhaft ausgefuihrten Testschritte, Link zum FitNesse. Ein

Gesamtiuberblick Uber den Testprozess in einem oder mehreren Projekten ist nicht
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gegeben, und fir die Qualitdtsanalyse fehlen viele andere mdogliche Messungen.
Uber den Link gelangt man zum FitNesse-Server, dort werden Informationen zum
ausgewahlten Testlauf angezeigt. Neben den Testergebnissen werden auch viele
weitere nicht unbedingt fur den Auftraggeber relevante Informationen wie
Testtabellen, die FitNesse-Kenntnisse erfordern, angezeigt. Wie im Kapitel 3.2.1
beschrieben, ist FitNesse ein Testwerkzeug, dessen Funktionen ohne
Fachkenntnisse Uberfrachtet wirken kénnen (Abbildung 7). Es sind mehrere
verschiedene Messungen vorhanden, und man kann sowohl die Trends der Test-

ausfuhrung beobachten, als auch Reports generieren.

DemoWebTests > LocalDemoSuite > LoginSuite

LoginInvalidClearTest

it View

Wed Fab 05 15:20:35 CET 2014 |

LoginInvalidClearTest 10 Right 0 Wrong 0 Ignores 0 Exceptions 20191 ms

P Pre prie | Expand All | Collaps= All
Dieser Test prift auf auf einen unglltigen Benutzernamen der nach hinsinschrisben wisder geléscht wird.

V¥ Incivged page: <DeamoWebTests. Tactompansantan BrowsarSkartSrenario (adit) | Expand All | Collaps= All

scenario BrowserStartSzenario _

note Maske: Allgemein Browser
starte Browser | Firefox

script

# Browser Start Szenario
¥ navigiere auf die Seite | http://localhost: 8060/ files/demo/ExampleApplication/WebApplicationDe/indax. htmi

# gebe in das Feld| user | den Wert | Max Mustermann | ein
b |zers das Fald user

# gebe in das Feld | password | den Wert | test &in
¥ viahle in Feld land den Wert | USA aus
¥ ldicke auf lagin

W iberpriife ob nicht der Text| war erfolgreich | vorhanden ist

¥ lberpriife ob der Text Login vorhanden ist

¥ beende Browser

Abbildung 7: FitNesse (Test-Editor 2014a S.47)

Die grobe Anforderung ist daher, das Dashboard auf die ausgewahlte Zielgruppe zu
spezifizieren und komplett in die Applikation zu integrieren. Eine Mdglichkeit, das
Dashboard im Test-Editor in einem Fenster anzuzeigen ist bequemer als eine
Anzeige als Webseite, zudem findet kein Stilbruch statt, als es bei einem standigen
Wechsel zwischen mehreren Applikationen der Fall ware. Eine Nutzung der externen

FitNesse-Werkzeuge ware somit nicht mehr nétig.
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Als Nachstes werden die Metriken fiir das Test-Editor-Dashboard spezifiziert. Die
Metriken mussen sorgfaltig und zielorientiert gewahlt werden, deswegen wird die

Grundlage aus der Umfrage unter den potenziellen Nutzern gebildet.
4.3.1 Umfrage zu Informationsmetriken und —anzeigen

4.3.1.1 Umfragemethode

Bei der Gestaltung des Fragebogens wurde insbesondere die Methodik von Jakob
Rudiger (,Umfrage — Einfihrung in die Methoden der Umfrageforschung) verwendet.
Die Umfrage richtet sich an die Nutzer des Test-Editors, die Uber ein ausreichendes
Testprozesswissen verfigen. Dabei wurden zunéchst die allgemeinen Informationen
Uber die laufenden Projekte in Bezug auf den Testumfang und Zeitaufwand
abgefragt. Demzufolge wurden die Informationen Uber die Testfallentwicklungs-
prozesse gesammelt. Die zentrale Frage bezog sich auf die Informationsmetriken,
durch welche sich der Softwaretester fir die Analyse des Testprozesses einen guten
Gesamtuberblick verschaffen kdnnte. Damit der Befragte nicht durch die
Fragestellung beeinflusst wirde und nur auf sein eigenes Empfinden bezogene
Informationen gabe, wurden offene Fragen verwendet und keine Antworten
vordefiniert. Alle Fragen wurden einfach als vollstdndige Satze formuliert. Bei
Schwierigkeiten mit der Beantwortung der Fragen wurden die Hilfsfragen mit einem
Verweis auf mogliche Antwortvorgaben gestellt. Der erstellte Fragebogen ist kurz

und gut lesbar und wurde von drei Personen begutachtet.

4.3.1.2 Umfragegestaltung

Vor der eigentlichen Umfrage (Abbildung 8) unter den Nutzern des Test-Editors
wurde eine kurze Einfuhrung in das Konzept des Dashboards durchgefuhrt. Im
Einzelnen wurde auf die Einschrankungen des Test-Editors und FitNesse
hingewiesen, die im Kapitel (4.3 Anforderungen fir den Test-Editor) bereits
beschrieben wurden. Weiterhin wurde den Befragten das Konzept des Dashboards
und seine Vorteile wie visuelle Darstellung, schneller Uberblick, ldentifizierung
negativer Tendenzen, Zeitaufwandoptimierung vorgestellt. Es wurde um ausfiihrliche

Antworten und eigene Vorschlage gebeten.
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Umfrage zur Visualisierung der Testergebnisse im Test-Editor mit einem
Dashboard.

Allgemeine Informationen iliber den Befragten

« Wie lange sind Sie als Softwaretester tatig?

Allgemeine Informationen liber Projekte

« Wie viele Projekte werden getestet?
« Wie viele Testfalle werden pro Projekt erstellt?
« Wann wird getestet?

+ In welchen Zeitabschnitten werden die Tests wiederholt?

Informationen lber die Testfallentwicklung

« Welche Informationen tber die Entwicklung von Testfallen sind interessant?

Informationen lber den Testablauf

» Welche Informationen Gber den Ausfihrungsprozess sind interessant?

« Welche Zeitverlaufe, Builds, Messungen waren fur eine grafische Darstellung
relevant?

« Welche Hot-5pots und andere Metriken sind wichtig?

« Werden Berichte erstellt? (Form, Inhalt)

Abbildung 8: Umfrage zu Dashboard-Metriken

Folgende Hilfsfragen sollten, falls notwendig, die Beantwortung erleichtern:
Testfallentwicklung

e Wie viele Testfdlle existieren fir das Projekt? (Anzeige der gesamten
Testfallanzahl).

e Welche Bereiche der AUT sind mit wie vielen Testfallen abgesichert?
(Dient zur besseren Einschatzung der Testfallabdeckung der besonders kritischen
Funktionen).

e Welche Tests sind in der Entwicklung (Schreiben, Prifen)?
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e Welche Tests sind entwickelt und kénnen ausgefuhrt werden?
e Wie viele Testfille sind automatisiert / manuell? (evtl. wird ein Testfall-
Lebenszyklus bendtigt)

Testablauf

e Wie viele Tests sind zum Zeitpunkt X durchgelaufen?

e Wie viele Tests wurden zum Zeitpunkt X nicht ausgefiihrt?

o Wie viele Tests waren zum Zeitpunkt X erfolgreich?

e Wie viele Tests waren zum Zeitpunkt X fehlerhaft?

e Wie viele Tests waren zum Zeitpunkt X blockiert?

e Welche Hot-Spots und andere Metriken sind wichtig? Hot-Spots sind
signifikante Stellen oder Zahlen die eine Haufigkeit der bestimmten Ereignisse
oder Ausreil3er kennzeichnen und deswegen besonders fir die Analyse von
Testprozessen interessant sind.

e Welche Metriken zeigen, dass der Test gut oder schlecht ist?

e« Wie ist der Trend der Testausfilhrung? (Entwicklung der Ausflihrungsdauer,
Anzahl der Testfalle und Ergebnisse)

4.3.1.3 Analyse der Umfrageergebnisse

Um uUberwiegende Winsche der Befragten zu erfilllen, werden fir die relevanten
Anforderungen die Anhaufungen ahnlicher Antworten aus der Umfrage in Betracht
gezogen. Folgende Zusammenfassung der Umfrageergebnisse (Tabelle 1) zeigt die
Haufigkeit ahnlicher Antworten, die zu einzelnen Fragen gehéren. Die im Team
priorisierten Bereiche sind in rot markiert. Die kompletten Umfrageergebnisse sind in
dem Anhang 21.

Antwortanzahl
Wie viele Projekte werden getestet?
1 Projekt 4
5 Projekt 1
3 Projekt 1
Wie viele Testféalle werden pro Projekt erstellt?
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1

50

70

Uber 1000

Wann wird getestet?

Nicht definiert

Jeden Tag

Alle 2 Monate

Alle 3 Monate

In welchen Zeitabschnitten werden die Tests wiederholt?

Nicht definiert

Taglich

Alle 2 Monate

Welche Informationen liber die Entwicklung von Testfillen

sind interessant?

Nicht relevant

Entwicklung der Testfallanzahl

Prozentuale Abdeckung des AUT

Welche Informationen iliber den Ausfiihrungsprozess von

Testfallen sind interessant?

Welche Testfélle sind fehlgeschlagen, welche waren erfolgreich.

Fehleridentifizierung

Geringe Abweichung von Sollwert

Testschritte in einem Testfall

Fehlerhafte Testschritte

Welche Zeitverldufe, Builds, Messungen wiren fiir eine

grafische Darstellung relevant?

Dauer einzelner Tests

Dauervergleich, Ausreilder
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Ergebnisse des letzten Builds

Zeitbereich frei definierbar

Jahrelange Speicherung der Ergebnisse

Aktuelle Anzeige

Trend der Fehlerentwicklung einzelner Testfalls

Welche Hot-Spots und andere Metriken sind wichtig?

Komplexitat der Testfalle

Testfallergebnis ist Fehlerhaft, Erfolgreich (allgemein)

Prozentuale Angabe, wie oft war Test "rot" oder "griin"

Werden Berichte erstellt?

Keine Berichte

Speichern der Berichte

Tabelle 1: Umfrageergebnisse

Aus der Umfrage konnten folgende Anforderungen fur das Dashboard priorisiert

werden:

e Es muss die Méglichkeit bestehen mit mehreren Projekten zu arbeiten;

¢ In einem Testzyklus kénnen Uber 1000 Testfalle ausgewertet werden;

¢ Vorrangig sollen aktuellste Ergebnisse angezeigt werden,;

e Die Anzeigen missen zu jedem Zeitpunkt aufrufbar sein;

e Hinweise auf erfolgreiche/fehlerhafte Testdurchlaufe missen

ersichtlich sein;

e Es sollen Informationen zu den fehlerhaften Schritten abrufbar sein;

¢ Als wichtige Metrik soll die Test-Dauer und Dauertrend angezeigt werden.

4.4 Konzeption

4.4.1 Analyse der Test-Editor Umgebung

Die Anzeigen des Dashboards werden mit den Daten aus den Testergebnissen

geflllt. Zur Festlegung der Lésungswege, die es realisieren werden, muss zuerst die

Beschaffenheit der benétigten Daten und Informationen analysiert werden.
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4.4.1.1 Lokale Testergebnisdateien
Eine Mdglichkeit ware, die Testlaufergebnisse aus lokal gespeicherten Dateien zu

extrahieren. Dazu muss man erklaren, wo die Testergebnisse gespeichert werden.

Die Speicherung der Testergebnisse wird am Beispiel eines Projektes erlautert. Das
Projekt DemoSwingTest beinhaltet eine Testsuite (GeburtstagVerwaltungsSuite), die
aus zwei Testfallen (AnlegenUndPruefenTest und MassenAnlage Test) besteht. Beim
Erzeugen eines Projektes im Test-Editor mit Standard-Einstellungen wird ein Ordner

mit dem Namen des Projektes lokal und zwar in dem Verzeichnis

‘ C:\Users\Benutzername\.testeditor

angelegt. Der komplette Pfad lautet dann

| C:\Users\Benutzername\ testeditor\DemoSwing Tests

Bei der Ausfuhrung eines Testfalls oder einer Testsuite werden einmalig weitere
Ordner, die die Testergebnisdateien beinhalten, erstellt. Diese Ordner werden mit
den Namen des Projektes, der Suiten und der Testfalle versehen und unter dem

folgenden Pfad gespeichert:

C:\Users\Benutzername\.testeditor\DemoSwingTests\FitNesseRoot\files\testResults

Die eigentlichen Testresultatdateien, die die Ergebnisse des Testlaufs beinhalten,
werden nach jeder Testausfilhrung in den zugehérigen Ordnern abgelegt. Wie schon
im Kapitel 3.3 angedeutet, wird bei de