Automatisierung von Akzeptanztests im Bereich der
Web-Entwicklung

Maximilian Schuierer BSc.
OSRAM Opto Semiconductors
GmbH Regensburg

OS AM S&G - AE
Leibnizsstrae 4, 93055 Regensburg

Prof. Dr. Frank Herrmann
Ostbayerische Technische
Hochschule Regensburg

Innovationszentrum fiir
Produktionslogistik und Fabrikplanung

Philip Rueck MSc.
OSRAM Opto Semiconductors
GmbH Regensburg

OS AM S&G - AE
Leibnizsstrae 4, 93055 Regensburg

Galgenbergstralie 32,

maximilian.schuierer @ osram-os.com

93053 Regensburg

philip.rueck @osram-os.com

frank.herrmann @oth-regensburg.de

ABSTRACT

Jede Art von Software muss heutzutage hochsten Anforde-
rungen geniigen. Das Testen von Software bildet demnach
einen wesentlichen und zunehmend wichtigeren Teil des
Softwareentwicklungszyklus. In Zeiten der Digitalisierung
ist in vielen Softwareprojekten mittlerweile eine Form
der Testautomatisierung integriert. Testautomatisierung
ermoglicht die Uberpriifung von Anforderungen in hohen
Tempo und reduziert zudem den manuellen Priifungs-
aufwand auf ein Minimum. Diese Arbeit untersucht die
Mboglichkeit einer Automatisierung von Akzeptanztests im
Rahmen der Webentwicklung in einem agilen Umfeld.
Anhand eines Anwendungsbeispiels wird dargestellt, wie
mithilfe der Werkzeuge Cucumber und Selenium ein erster
Ansatz zur Testautomatisierung umgesetzt werden kann.

SCHLUSSELWORTER
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EINLEITUNG

Osram OS stellt auf der Firmenhomepage mehrere Tools
fiir unterschiedliche Bereiche der LED-Nutzung zur Verfii-
gung. Einerseits bieten diese Tools potenziellen Kunden einen
Einstiegspunkt in die verschiedenen Serviceleistungen, die
das Unternehmen anbietet. Mithilfe des Horticulture Tools
beispielsweise konnen Pflanzenziichter selbst erste Konfigu-
rationen durchfithren, um eine geeignete Kombination aus
LEDs zu finden, die zu einer optimalen Belichtung von Zucht-
pflanzen beitragen und deren Wachstum steigern. Basierend
darauf konnen Kunden im Anschluss konkrete Anfragen an
die jeweiligen Fachexperten starten. Andererseits nutzen auch
interne Mitarbeiter diese Applikationen, um fiir ihre Kunden
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mafBgeschneiderte Losungen speziell fiir ihre Bediirfnisse er-
stellen zu konnen. Die Bereitstellung von Services via Web
Tools soll in den kommenden Jahren noch weiter ausgebaut
werden. Um zu gewihrleisten, dass die entwickelten Tools
allen Anforderungen entsprechen und wie erwartet funktio-
nieren, sind vor Auslieferung hinreichende Tests durchzu-
fiihren. Durch ihre Automatisierung soll der erforderliche
Aufwand signifikant reduziert werden. Der Artikel ist wie
folgt strukturiert. Zunéchst wird die Ausgangssituation und die
Zielsetzung dargestellt. Dem schlieft sich die Erldauterung der
Grundlagen von Continuous Integration, des Scrum-Prozesses
und der Akzeptanztests an. Fiir die Automatisierung werden
zwei Werkzeuge herangezogen und vorgestellt. Mithilfe dieser
Werkzeuge wird ein automatisierter Test fiir ein typisches
Beispiel aufgesetzt und durchgefiihrt. Die Darlegung der er-
zielten Ergebnisse sowie eine Zusammenfassung schlieen den
Artikel ab.

AUSGANGSSITUATION

Bisher erfolgte die Entwicklung von Webanwendungen bei OS
Regensburg nach dem Vorgehen des Wasserfallmodells. Der
zustiandige Fachbereich erstellte in Zusammenarbeit mit der
IT und externen Consultants eine fachliche Spezifikation, die
alle Anforderungen an die Webapplikation definiert. Anhand
dieser Anforderungsspezifikation erfolgte die Implementierung
der Webanwendung von externen Entwicklern. Wihrend der
Testphase stellten manuelle Funktions- und Abnahmetests
seitens des Spezifikationsteams die korrekte Umsetzung der
Anforderungen sicher. Der Entwicklungsprozess wird nun im
Rahmen eines Projekts zu einem agilen Prozess umgebaut.
In Zukunft sollen Webanwendungen innerhalb eines Scrum-
Projektes realisiert werden. Im Zuge dieses Wechsels dndert
sich auch das Vorgehen im Bereich des Testens. Viele der
manuellen Akzeptanztests bestehen aus zahlreichen Klick- und
Eingabeaktionen, die einen betrichtlichen zeitlichen Aufwand
hervorrufen. Ein wesentlicher Anteil dieser Tests konnte durch
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den FEinsatz geeigneter Tools allerdings auch automatisiert
durchgefiihrt und damit besser in einen agilen Prozess ein-
gegliedert werden. Aus diesem Grund soll in Zukunft die
korrekte Umsetzung von Anforderungen an Webanwendungen
mithilfe automatisierter Funktions- und Akzeptanztests iiber-
priift werden. Die Konzeption eines Test-Frameworks, der die
Durchfiihrung von automatisierten Akzeptanztests im Bereich
der Web-Entwicklung ermdglicht, ist daher ein wesentlicher
Bestandteil des Projekts und Gegenstand dieser Arbeit.

ZIELSETZUNG

Fir die Durchfilhrung zukiinftiger Akzeptanztests soll ein
Test-Framework erstellt werden. Anschliefend gilt es einige
funktionale Tests fiir das Horticulture Web Tool zu generie-
ren, welche mithilfe des Frameworks fiir weitere Ergebnisse
ausgefiihrt werden. Im Vorfeld wird dazu nach Tools recher-
chiert, die zur Ausfithrung von automatisierten Akzeptanztests
verwendet werden konnen. Dabei soll beachtet werden, dass
diese als Open-Source-Werkzeug zur Verfiigung stehen. Im
Rahmen des Wechsels zur Scrum-Methode wird auflerdem ein
kontinuierlicher Integrationsprozess (Continuous Integration)
aufgebaut. Die erstellten Tests sollen abschlieend in diesen
Prozess eingebunden werden.

Im folgenden wird nun zunichst der Begriff Continuous Inte-
gration genauer erldutert sowie kurz auf die Grundlagen der
Scrum-Methode eingegangen.

CONTINUOUS INTEGRATION

Bei der Zusammenarbeit mehrerer Entwickler kommt es frither
oder spiter zu Fehlern. Werden die einzelnen Code-Fragmente
nicht in regelméfigen Abstinden zusammengefiihrt, konnen
diese Fehler letztendlich nur schwer oder im schlechtesten
Fall gar nicht mehr beseitigt werden. Mit Hilfe der kontinu-
ierlichen Integration ldsst sich dieses Problem jedoch 16sen.
Als Continuous Integration (CI) wird eine Praxis aus der Soft-
wareentwicklung bezeichnet, bei der Softwareentwickler eines
Teams ihre Anderungen am Sourcecode regelmiBig in einem
zentralen Verzeichnis zusammenfiithren. Nach jeder Integrati-
on wird die gesamte Codebasis durch einen automatisierten
Build erstellt und gleichzeitig getestet, um Integrations- und
Implementierungsfehler so schnell wie moglich zu erkennen
[vgl. Mar06].

Wesentliche Grundlage fiir eine kontinuierliche Integration ist
die Nutzung eines Version Control Systems (z.B. Git), in
welchem der Quellcode und sonstige Projektdateien gepflegt
werden. Dariiber hinaus ist die Automatisierung des Build-
Vorgangs eine grundlegende Voraussetzung. Damit sich ein
Continuous Integration-Prozess auf lange Sicht lohnt, sollte
ein Entwickler-Team ihre Quellcodeinderungen hiufig ein-
checken. Zusitzlich sollten in den Build-Prozess auch eine
entsprechende Menge an automatisch durchgefiihrten Tests
eingebunden werden. Auf diese Weise erhalten Entwickler
nach dem Einchecken schon in kurzer Zeit Feedback iiber
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die Qualitit ihrer Anderungen. Automatisch ausgefiihrte Ak-
zeptanztests gewihrleisten eine korrekte Implementierung der
gewiinschten Funktionalitit.

Continuous Integration reduziert nicht nur das Risiko einer
lang andauernden Zusammenfiigung von Quellcode mehre-
rer Entwickler. Ein héufiges Einchecken hilft auch, Fehler
frithzeitig zu finden und dadurch schnell wieder zu behe-
ben. Dariiber hinaus ermdglicht die kontinuierliche Integra-
tion ein regelméBiges Deployment des aktuellen Projekts.
Hiufige Deployments haben einen wertvollen Nutzen, da sie
den zukiinftigen Anwendern ermoglichen, neue Funktionen
schneller zu erhalten und diese selbst zu testen. Dies sorgt
wiederum fiir ein ziigiges Feedback fiir die Entwickler, die sich
dadurch vergewissern konnen, ob Anforderungen auch den
Vorstellungen der Anwender entsprechend umgesetzt wurden
[vgl. Mar06; FS12].

Nun wird auf den Ablauf des aufgebauten CI-Prozesses einge-
gangen, den das Sequenz-Diagramm aus Abbildung 1 darstellt.
Ausgangspunkt dieses Prozesses ist das Einchecken von Code
in das Version-Control-System, in diesem Fall Git. Dieser
Check-In 16st auf dem CI-Server einen neuen Build-Vorgang
aus. Der Build-Agent ruft darauthin den Quellcode aus dem
Git-Repository ab, kompiliert diesen und fiithrt Unit Tests
aus. Nach erfolgreicher Ausfithrung dieses Schritts startet
der Build-Server die Durchfiihrung automatisierter Akzeptanz-
tests. Dies sind jene Tests, die im Rahmen dieses Projekts
automatisiert werden sollen. Fiir das Horticulture Tool wire
dies z.B. die korrekte Berechnung einer Belichtungsldsung.
Verlaufen alle Tests erfolgreich, ist der Build-Vorgang been-
det. Der CI-Server verpackt schlieflich die die Dateien in
unterschiedliche NuGet-Pakete. NuGet ist der von Microsoft
unterstiitzte Mechanismus zur Freigabe von Code in .NET.
NuGet-Pakete enthalten kompilierten Quellcode zusammen
mit weiteren Inhalten anderer Entwickler. Auf diese Weise
wird eine einfache Weitergabe (z.B. an einen Deployment-
Server) des “gebauten” Projektes ermoglicht. Im letzten Schritt
benachrichtigt der Server das Entwicklungsteam iiber den
erfolgreichen Build des Projekts. Treten im Laufe des Build-
Prozesses Fehler auf, wie beispielsweise fehlerhaftes Kompi-
lieren oder Scheitern von Tests, so bricht der Server den Vor-
gang ab und benachrichtigt das Team {iiber die aufgetretenen
Fehler.

SCRUM

Da von nun an neue Webanwendungen in Scrum-Projekten
realisiert werden sollen, folgt in diesem Abschnitt ein gro-
ber Uberblick iiber den Ablauf dieser agilen Projektmetho-
de. Scrum ist ein Framework fiir das Management agiler
Softwareprojekte und stellt heutzutage eine der bekanntesten
agilen Methoden dar. Scrum ist weniger ein streng definierter
Prozess, sondern viel mehr ein Rahmen, in den das Entwick-
lungsteam ihre bewihrte Vorgehensweise einbetten kann. Es
besteht aus wenigen Regeln, Prinzipien und Artefakten, die
relativ schnell erlernt und produktiv eingesetzt werden kénnen.
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Abbildung 1: Sequenzdiagramm Continuous Integration Prozess (eigene Darstellung)

Im Fokus des Frameworks steht das sich selbst-organisierende
Team mit klar definierten Rollen sowie die Konzentration auf
kurze Interaktionszyklen, genannt Sprints. Ein Scrum-Team
beinhaltet grundsitzlich drei Hauptrollen: den Product Owner,
den Scrum-Master und das eigentliche Development Team. Da
ein Scrum-Team ein cross-funktionales Team ist, sind nicht nur
Entwickler, sondern auch Designer, Tester und Mitarbeiter aus
dem Fachbereich Teil des Development Teams. Das Scrum-
Team zéhlt in der Regel 5-9 Mitglieder.

Das Arbeiten in Sprints ist ein wesentliches Merkmal der
Projektmethode Scrum. Die Dauer von Sprints sind zeitlich
festgelegt und umfassen in der Regel einen Zeitraum von einer
bis maximal vier Wochen. In dieser Zeit arbeitet das Team
selbstorganisiert und ohne Storungen von auflen. Tdgliche
Stand-up Meetings helfen dem Team, sich gegenseitig zu
synchronisieren und iiber den aktuellen Stand des Projektes
auszutauschen. Das Stand-up Meeting dauert exakt 15 Minu-
ten. Jedes Teammitglied beantwortet dabei folgende Fragen:

o Was habe ich gestern gemacht?
« Was habe ich heute vor?
¢ Welche Hindernisse storen mich bei meiner Arbeit?

Mit Hilfe des tiglichen Austauschs kann sehr leicht
festgestellt werden, wo das Team im aktuellen Sprint
steht und welche Probleme das Erreichen des Sprint-Ziels
eventuelle gefihrden konnen. Das Ergebnis eines Sprints
ist ein potenziell auslieferbares Produktinkrement. Das
Zusammenspiel von aufeinanderfolgenden Sprints und darin
enthaltene Daily Scrums ist das Herz der agilen Methode
Scrum und wiederholt sich bis zum Abschluss des Projekts
[vel. WM17, S.25-45].
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USER STORIES

Mit dem Wechsel vom Wasserfallmodell zur Scrum-Methode
dndert sich auch das Erfassen von Anforderungen. Wihrend
samtliche Requirements in klassischen Entwicklungspraktiken
noch vor dem eigentlichen Projektbeginn in umfangreichen
Lasten- und Pflichtenheften detailliert beschrieben werden,
verfolgt ein agiles Vorgehen einen wesentlich flexibleren An-
satz. In Scrum-Projekten werden dafiir sehr haufig so genannte
User Stories verwendet. Mithilfe von User Stories werden
Anforderungen an das Projekt oder an die zu entwickelnde
Software aus der Sicht des Nutzers bzw. aus der Sicht des
Kunden beschrieben. Eine User Story représentiert eine kurze,
simple Beschreibung eines Features in einem Satz, sie folgt in
der Regel einem einfachen Schema:

As a <type of user>, I want <some goal> in order to
<some reason>.

Meist bestehen User Stories aus drei Bestandteilen. Den ersten
Teil bildet die kurze, pragnante Beschreibung der Anforderung
nach dem eben genannten Schema. Zum Beispiel: As a User,
I want a Button in order to be able to calculate a system
solution. Die vage und offene Formulierung von User Stories
lasst viel Raum fiir spitere Anpassungen und fordert den
Dialog zwischen den Projektbeteiligten. Dies ist ein grofer
Vorteil, da sich entsprechende Details in den Anforderungen
erst im Laufe des Entwicklungsprozesses genauer bestimmen
lassen und erst durch intensive Gespriche mit dem Kun-
den herausgefunden werden konnen. Sind die Einzelheiten
bekannt werden im zweiten Teil die konkreten Merkmale
und Eigenschaften der User Story stichpunktartig hinzugefiigt,
die sich aus der Kommunikation innerhalb des Development
Teams beziiglich der Story ergeben. Vervollstindigt wird eine
User Story durch die Bestimmung der Akzeptanzkriterien,
auch Definition of Done bezeichnet. Die Akzeptanzkriterien
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definieren das Ziel einer User Story und legen fest, wann
sie vollstindig umgesetzt ist und damit als “fertig* betrachtet
werden kann. Sie beschreiben also die Bedingungen, welche
zur Abnahme der User Story vom Product Owner erfiillt
sein miissen. Dartiber hinaus bilden die Definition of Done
auch die Grundlage fiir spitere Akzeptanztests. Das Ausfor-
mulieren von Abnahmekriterien fallt streng genommen in den
Aufgabenbereich des Product Owners, allerdings ist es viel
mehr Aufgabe des gesamten Teams iiber die jeweilige Story
zu sprechen, um geeignete Akzeptanzkriterien zu generieren.
Betrachtet man das Horticulture Tool, konnte zum Beispiel
dariiber diskutiert werden, was im System passiert, wenn der
Berechnen-Button gedriickt wird, aber nicht alle notwendigen
Daten fiir eine Berechnung vorhanden sind. Wird die Berech-
nung trotzdem durchgefiihrt? Bleibt der Button bis zu voll-
standigen Dateneingabe deaktiviert? Welche Infos werden dem
Nutzer zur Hilfestellung angeboten? Aus diesem Dialog ergibt
sich ein Pool an Akzeptanzkriterien fiir die jeweilige User
Story, auf deren Basis anschlieBend Akzeptanztests formuliert
werden konnen[vgl. WM17, S.49-54] .

AKZEPTANZTESTS

Als Akzeptanztests oder Abnahmetests werden funktionale
Tests bezeichnet, mit deren Hilfe beschrieben wird, wie Ak-
zeptanzkriterien aus den User Stories getestet werden konnen.
Akzeptanztests vertreten die Interessen des Kunden. Die Tests
geben ihm die Sicherheit, dass die Anwendung die gewiinsch-
ten Eigenschaften aufweist und sich wie erwartet verhilt.
Infolgedessen haben Akzeptanztests eine grofe Bedeutung.
Abnahmetests konzentrieren sich auf die reine Funktionalitit
der Anwendung. Die integrierte Logik und der Programmcode
werden dabei ignoriert. Aus diesen Grund bezeichnet man Ak-
zeptanztests auch als Black-Box-Tests. Abnahmetests konnen
sowohl manuell als auch automatisiert durchgefiihrt werden.
Durch das zyklische Vorgehen in einem agilen Umfeld bietet
sich allerdings vor allem die Automatisierung dieser Tests an.
So konnen beispielsweise die Tests, welche die User Stories im
ersten Sprint betreffen, auch in nachfolgenden Sprints erneut
durchlaufen werden. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass
bisher umgesetzte Anforderungen auch nach wie vor fehlerfrei
funktionieren [vgl. WM17; Royl1].

Das Automatisieren von Akzeptanztests wird auch als
Akzeptanztest-getriebene Entwicklung (ATDD = Acceptance-
Test-Driven-Development) bezeichnet, das auf die testgetrie-
bene Entwicklung aufbaut (TDD = Test-Driven-Development).
Nach diesem Vorgehen schreibt ein Entwickler vor der ei-
gentlichen Implementierung einen Test der fehlschligt, da die
zugrundeliegende Funktion noch nicht programmiert wurde.
Anschlieend wird die Funktion so umgesetzt, dass der Test
erfolgreich ausgefiihrt wird. Auf Basis dieser Methode kénnen
vor der Umsetzung der funktionalen Anforderungen einer User
Story aus den Akzeptanzkriterien automatisierte Testbeispiele
generiert werden [vgl. WM17, S.198-199].
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WERKZEUGE ZUR TESTAUTOMATISIERUNG

Der Markt bietet zahlreiche verschiedene Tools und Anwen-
dungen, die eine Automatisierung von Akzeptanztests ermog-
lichen. Hauptkriterium bei der Auswahl passender Tools war
deren Verfiigbarkeit als Open-Source-Werkzeug. Weiterhin
wichtig war, dass eine Automatisierung mithilfe der Program-
miersprache .NET erfolgen konnte, da diese den Standard bei
Osram darstellt. Im Bereich der Webentwicklung ist Selenium
eines der beliebtesten Werkzeuge fiir eine Testautomatisierung
und fiir alle gingigen Sprachen verfiigbar. Als weiteres Tool
wurde Cucumber in Betracht gezogen. Da sich nach ersten
Untersuchungen das Verfassen von Tests mit Cucumber sehr
gut in die Erstellung von User Stories integrieren lidsst, wurde
beschlossen, sich genauer mit diesem Werkzeug auseinander
zu setzen. Im folgenden werden nun die beiden Open-Source-
Tools vorgestellt.

SELENIUM WEBDRIVER

Der Selenium WebDriver ist eine Komponente aus
dem Selenium-Framework. Selenium ist eine Open-
Source-Anwendung zur automatisierten Steuerung von

Webbrowsern und eines der meist genutzen Tools, um
Webapplikationen automatisiert zu testen. Mithilfe von
Selenium lassen sich Nutzeraktionen in einem Browser
simulieren. Weitere Komponenten des Werkzeugs sind
die Selenium IDE sowie das Selenium Grid. Die wohl
wichtigste Komponente bildet aber der Selenium WebDriver.
Dieser reprisentiert eine objektorientierte API (Application
Programming Interface) zum automatisierten Testen von
Webanwendungen. Das Testwerkzeug steht unter anderem
fir die Programmiersprachen Java, JavaScript, C#, Ruby,
Perl, Phyton und PHP zur Verfiigung. Fiir die Simulation
der Tests konnen dabei zahlreiche verschiedene Browser
verwendet werden. Alle gingigen InternetBrowser, wie zum
Beispiel Chrome, Firefox, Internet Explorer, Safari und
Opera werden von Selenium unterstiitzt. Dariiber hinaus
ist sogar die Automatisierung von Webanwendungen auf
mobilen Endgerdten moglich. Einzige Voraussetzung fiir
die Verwendung eines Browsers ist dessen vorhandene
Installation auf dem Testsystem. Fiir jeden von Selenium
unterstiitzten Webbrowser existiert eine Driver-Klasse. Mit
einer Objektinstanz des Typs WebDriver kann anschlieBend
ein Browser gestartet und eine Webseite gedffnet werden. Um
nun gezielt Aktionen, wie beispielsweise den Klick auf einen
Button oder die Eingabe von Text durchfithren zu konnen,
sind vorher die Elemente der Webseite zu identifizieren. Fiir
die Identifizierung bzw. Lokalisierung konnen so genannte
Element Locators benutzt werden. Ein Beispiel dafiir stellt
die ID oder der Name eines Webelements dar. Koénnen die
Elemente vom Driver-Objekt eindeutig zugeordnet werden,
ist von nun an die Ausfilhrung von Aktionen im Browser
moglich [vgl. Sel; Andl5]. Der folgende C#-Code zeigt
exemplarisch eine Websuche nach dem Begriff “Selenium®
im Chrome-Browser.
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using System;

using Microsoft. VisualStudio. TestTools. UnitTesting;
using OpenQA. Selenium ;

using OpenQA. Selenium . Chrome;

namespace UnitTestProject
{
[TestClass ]
public class
{
[ TestMethod ]
public void TestMethod ()
{

UnitTest

// WebDriver Instanz
IWebDriver driver = new ChromeDriver () ;

// Aufruf der Webseite google.com
driver.Navigate () .GoToUrl(" https ://www. google .
com");

identifizieren
driver.

// Input Feld anhand des Namens
IWebElement GoogleSearchBox =
FindElement (By.Name("q"));

//Das Wort ’Selenium’
in die Suche eingeben
GoogleSearchBox . SendKeys("Selenium") ;

mithilfe des WebDrivers

// Suche ausfuehren
GoogleSearchBox . Submit () ;

// WebDriver Instanz
driver. Quit();

und Browser beenden

Listing 1: Google-Suche nach dem Wort “Selenium*

CUCUMBER

Cucumber ist ein Werkzeug aus der verhaltensgetriebenen
Softwareentwicklung, besser bekannt als Behavior-Driven-
Development (kurz: BDD). Mit Cucumber konnen Softwa-
reanforderungen spezifiziert und anschlieBend als automati-
sierte Akzeptanztests auf korrekte Umsetzung iiberpriift wer-
den. Behavior-Driven-Development ist ein Ansatz in der
agilen Softwareentwicklung, welcher auf dem Test-Driven-
Development (TDD) aufbaut. Wie bei der test-getriebenen
Entwicklung wird vor der Programmierung ein Test erstellt.
Dieser Test beschreibt das erwiinschte Softwareverhalten aus
Sicht des Anwenders, dhnlich wie die User Stories. Zentra-
les Merkmal des Behavior-Driven-Development ist dabei die
Verwendung einer einfachen, ubiquitdren Sprache, die von
jedem Mitglied im Team - auch ohne technischen Hintergrund-
verstanden werden kann. Im Gegensatz zur testgetriebenen
Entwicklung, in welcher die erstellten Tests nur schwer fiir
Nicht-Programmierer zu verstehen sind, dient die ubiqui-
tire Sprache als Bindemitglied zwischen allen Beteiligten
im Team. Cucumber-Tests konnen infolgedessen von jedem
Teammitglied leicht gelesen oder erstellt werden. Dies ist
auch der wesentliche Aspekt, den Cucumber von anderen
Testwerkzeugen unterscheidet. Die Akzeptanztests fungieren
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somit nicht nur als reine Tests, sondern als Kommunikations-
und Kollaborationswerkzeug. Cucumber fordert nicht nur die
Zusammenarbeit zwischen Fachbereich und Entwicklung, son-
dern stérkt zugleich die Einbeziehung der Stakeholder und hilft
ihre Anforderungen zu verstehen.

Cucumber ist standardméBig ein Kommandozeilen-Werkzeug
aus dem Ruby on Rails-Umfeld. Mittlerweile wurde es
allerdings auch auf viele weitere Programmiersprachen
portiert. Bei der Ausfihrung von Cucumber wird der
beschriebene Test, bezeichnet als Feature, eingelesen und
auf zu testende Szenarios durchsucht. Jedes Szenario besteht
aus einer Liste von Schritten, die Cucumber durchliuft.
Damit Cucumber diese Features “versteht”, miissen sie eine
grundsitzliche Syntax befolgen. Der Name dieser Syntax
ist Gherkin. Das folgende Listing zeigt ein Beispiel eines
Cucumber-Akzeptanztests.

Feature: Sign up

Sign up should be quick and friendly.

Scenario: Successfull sign up
New users should get a confirmation email
greeted personally
by the site once signed in.

and be

Given I have chosen to sign up

When I sign up with valid details

Then I should receive a confirmation email

And I should see a personalized greeting message

Listing 2: Cucumber Beispiel

Um nun die erstellten Szenarien auch testen zu kon-
nen, muss zuvor noch definiert werden, wie die einzelnen
Given/When/Then-Anweisungen ausgefiihrt werden. Dazu gilt
es so genannte Step Definitons zu implementieren, welche die
Schritte aus dem Feature-File auf den Sourcecode abbilden,
der anschliefend die Aktion ausfiihrt, die in dem jeweiligen
Schritt beschrieben ist. Die Erstellung dieser Step Definiti-
ons ist Plattform-spezifisch. Ein ausfiihrliches Beispiel zeigt
im weiteren Verlauf die Erstellung eines lauffihigen Tests.
Das Listing 2 zeigt, wie aus diesem Vorgehen ausfiihrbare
Beispiele entstehen, die exakt beschreiben, wie sich das Sys-
tem in bestimmten Situationen verhalten soll. Nach diesem
Prinzip verfasste Akzeptanztests konnen infolgedessen auch
als ausfiihrbare Spezifikationen bezeichnet werden. Dieses
Vorgehen fordert nicht nur die Kommunikation innerhalb des
Projektteams. Es hat dariiber hinaus einen starken Effekt, wenn
es darum geht, das System zu visualisieren, bevor es entwickelt
wurde. Jedes Teammitglied kann einen derartigen Test lesen
und dariiber entscheiden, ob das beschriebene Verhalten dem
Verstindnis entspricht, was das System ihrer Meinung nach
tun sollte [vgl. WHT17, S.3-9].

In der Praxis wird Cucumber wie die meisten Behavior-
Driven-Development-Werkzeuge selten alleine benutzt. Fiir
das verniinftige Testen von Webapplikationen sind dazu bei-
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spielsweise noch andere Bibliotheken notwendig, die das
Simulieren von Aktionen im Browser ermoglichen. Fiir die-
sen Zweck kann Cucumber mit dem Selenium WebDriver
kombiniert werden [vgl. Basl3]. Aus diesem Grund wird
beschlossen, fiir die Erstellung automatisierter Akzeptanztests
beide Werkzeuge in Kombination zu verwenden.

AUFSETZEN EINES FRAMEWORKS

Im Vorfeld der Erstellung eines Anwendungsbeispiels
wird nun ein Test-Framework aufgebaut, der die beiden
Tools Selenium und Cucumber integriert. Die Standard-
Programmiersprache im Web Tool Bereich bei Osram ist .NET,
daher wird auch der Framework in dieser umgesetzt. Im ersten
Schritt erfolgt das Anlegen eines Komponententestprojekts
in Visual Studio, welches grundsitzliche Basisfunktionen fiir
spitere Tests bereitstellt. Die Tests selbst werden in einem
separaten Projekten implementiert, die anschlieBend auf die
grundlegenden Funktionen zuriickgreifen. Dazu werden die
Bibliotheken fiir Cucumber und Selenium eingebunden. Um
Cucumber in .NET verwenden zu konnen, muss im Vorfeld
die Erweiterung SpecFlow installiert werden. SpecFlow ist
ein Teil der Cucumber-Familie und reprisentiert die Um-
setzung von Behavior-Driven-Development in .NET [Tecb].
Dariiber hinaus wird zur Ausfiihrung von Features in .NET ein
TestRunner bendtigt, z.B. der NUnit 3 Test Adapter. NUnit ist
ein Software-Framework zur Ausfithrung von Unit-Tests fiir
die .NET-Plattform [NUn18].

Zu den Basisfunktionen gehoren beispielsweise einige
Selenium-Befehle, wie die Initialisierung und das Beenden
des Web-Drivers oder das Navigieren zu einer Webseite. Das
Nutzen dieser Selenium-Befehle kann in einem Testdurchlauf
auch zu technischen Fehlern fiithren. Insbesondere bei der
Ausfithrung von Browser-Aktionen ist es beispielsweise er-
forderlich, auf eine Aktualisierung des Testobjekts zu warten.
Denn in den meisten Fillen dauert das Laden der Webappli-
kation ldnger als der Durchlauf der codierten Anweisungen.
Infolgedessen kann zum Beispiel ein Klick auf einen Button
nicht ausgefiihrt werden, da dieser noch nicht erzeugt wurde.
In diesem Fall wiirde der TestRunner die Ausfithrung mit der
Fehlermeldung “NoSuchElementException abbrechen. Daher
ist es wichtig, auf gewisse Zustinde, wie das vollstindige
Laden der Webseite oder die Sichtbarkeit eines Buttons zu
warten. Der Selenium WebDriver kann durch die Konfigu-
ration von expliziten und impliziten Warte-Befehlen priziser
gesteuert werden. Um dies zu gewihrleisten, werden in das
Basis-Projekt zusitzlich einige Warte-Methoden integriert.

Durch die Implementierung dieser Funktionen in das Ba-
sisprojekt sind die WebDriver-Funktionen, die fiir jeden Test
erforderlich sind, vom eigentlichen Test gekapselt. Die Uber-
sicht und Wartbarkeit wird dadurch erheblich gesteigert. Der
Framework wird im folgenden um ein Anwendungsbeispiel
erweitert.
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ANWENDUNG AUF EIN TEST-BEISPIEL

Der folgende Beispiel-Test soll nun zeigen, wie ein auto-
matisierter Akzeptanztest unter Verwendung von Cucumber
und Selenium erstellt und ausgefiihrt wird. Als Beispiel-
Webapplikation dient dazu das eingangs erwihnte Horticulture
Web Tool. Fiir den Test wird ein neues Komponententestpro-
jekt erzeugt und das Basisprojekt als Referenz darin integriert.
So kann nun auf die Selenium-Methoden des Frameworks
zuriickgegriffen werden. Des Weiteren erfolgt die Einbindung
der Tool-Bibliotheken, wie zuvor bei der Erstellung des Ba-
sisprojekts.

FEATURE-DATEI ANLEGEN

Nach dem Integrieren der Referenzen wird ein Feature-File
erstellt. Mithilfe des Horticulture Tools kann unter anderem
errechnet werden, wie viele LEDs einer bestimmten Art notig
sind, um einen bestimmten Helligkeitswert zu erreichen.
Diese Rechnung wird im folgenden als Anwendungsbeispiel
verwendet. Da das Beispiel zugleich eine Reihe von Testdaten
umfasst, reprisentiert es einen Daten-getriebenen Test.

Feature: Calculation
Scenario Outline:
LEDs

Given I have opened the horticulture webtool

And I have given a <value> for Target Photon Flux

I value |

[ 1000 |

When I select a <LED>

And I click the calculate button

Calculate Solution using different

Then I should see the results as <LED Quantity >

Examples:

| LED | LED Quantity |
| GA PSLR31.13 | 786 |
| GD CS8PM1.14 | 440 |
| GD PSLR31.13 | 604 |
| GF CSSPM1.24 | 640 |
| GW CS8PML.CM | 569 |
| GW DASPA1.EC | 2106 |
| LA CNSM | 3273 |
| LA G6SP I 3218 |

Listing 3: LED Auswahl

Listing 3 zeigt das gewiinschte Verhalten in der Gherkin-
Syntax. Im ersten Schritt des Anwendungsbeispiels wird das
Horticulture Web Tool im Browser geoffnet. AnschlieBend
wird der Zielwert fiir die Photon Flux auf den Wert 1000
gesetzt. In der nidchsten Anweisung erfolgt das Auswihlen
einer LED. Infolgedessen wird berechnet, wie viele dieser
LED benotigt werden, um den Wert von 1000 Photon Flux
zu erreichen. Im letzten Schritt erfolgt die Uberpriifung auf
die richtige Anzahl. Der Test aus diesem Feature wird fiir
jede Zeile aus der Examples-Tabelle einmal ausgefiihrt und
die Parameter in den Anweisungen durch die Werte in der
Tabelle ersetzt. Im ersten Durchlauf wird also <LED> mit GA
PSLR31.13 und <LED Quantity> mit 786 ersetzt. Auf diese
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Weise kann der gleiche Test mehrmals mit unterschiedlichen
Daten durchgefiihrt werden, muss zur Ausfithrung allerdings
nur einmal gestartet werden.

Nach der Erstellung der Feature-Datei fillt auf, dass SpecFlow
im Hintergrund eine Datei mit automatisch generierten Source-
code erstellt. Dieser Code dient als Setup zur Ausfithrung des
erstellten Features, zum Beispiel wird darin der zur Durchfiih-
rung bendtigte TestRunner assoziiert. Aulerdem dient diese
Datei als so genanntes ‘“Mapping* zwischen den Feature-
Files und den Step Definitions, welche zur Ausfithrung dieses
Szenarios zusitzlich noch erstellt werden miissen.

STEP-DEFINITIONS GENERIEREN

In Visual Studio lassen sich diese sehr einfach generieren.
Durch den Klick der rechten Maustaste in der Feature-Datei
und der Auswahl “Generate Step Definitions* aus dem
Kontextmenii konnen die Schritte deklariert werden. Nun
wird dem Projekt eine weitere .cs-Datei hinzugefiigt, welche
die Schritte zum obigen Feature enthilt. Listing 4 zeigt dazu
den Inhalt dieser Datei. Die einzelnen Given/When/Then-
Anweisungen aus dem Feature-File werden durch das
[Binding]-Attribut und den reguliren Ausdriicken mit
den Methoden in dieser Datei verbunden. Ein reguldrer
Ausdruck ist eine Methode, die in der Programmierung
fir die Mustererkennung verwendet wird [vgl. Teca].
SpecFlow generiert die Methodennamen automatisch aus den
Wortern der Step-Anweisung im Feature-File. Diese kdnnen
allerdings auch umbenannt werden, da die Bezeichnung der
Methoden zur weiteren Nutzung irrelevant ist. Durch die
reguldaren Ausdriicke sind die Anweisungen bereits eindeutig
referenziert.

using System;
using TechTalk.SpecFlow;

[Binding ]
public class

{

CalculationSteps

[Given(@"I have opened the horticulture webtool")]
public void GivenIHaveOpenedTheHorticultureWebtool
O
{
ScenarioContext.Current.Pending () ;

}

[Given(@"I have given a (.x) for Target Photon
Flux")]

public void GivenlHaveGivenAForTargetPhotonFlux (
string pO, Table table)

{
ScenarioContext.Current.Pending () ;

}

[When(@"1 select a (.x)")]
public void WhenlISelecta(string LED)
{

ScenarioContext.Current.Pending () ;

}

[When(@"1 click the calculate button")]
public void WhenIClickTheCalculateButton ()

Anwendungen und Konzepte der Wirtschaftsinformatik

{

ScenarioContext.Current.Pending () ;

}

[Then(@"1 should see the results as (.x)")]
public void ThenIShouldSeeTheResultsAs(int p0)
{
ScenarioContext.Current.Pending () ;
}
}

Listing 4: Step Definitions

Nach der Erstellung der Step Definitions kann das Szenario
ein erstes mal ausgefithrt werden. Allerdings bleibt dieser
Test vorerst ergebnislos. Alle Methoden enthalten bisher nur
die Anweisung Scenario.Current.Pending(). Nun gilt es diese
Anweisungen zu ersetzen und die Methoden dahingehend
auszuarbeiten, dass sie die gewiinschten Aktionen aus dem
Feature-File an der Applikation ausfiihren, in diesem Fall im
Horticulture Web Tool.

ANWEISUNGEN IMPLEMENTIEREN

Die erste Anweisung aus dem Szenario ist das Aufrufen des
Horticulture Tools. Dafiir muss der Selenium WebDriver den
Browser (in diesem Beispiel Chrome) 6ffnen und anschlieBend
zum Horticulture Tool navigieren. Die Methoden dafiir sind
bereits im Framework implementiert und miissen demnach
nur noch aufgerufen werden. Im nidchsten Schritt erfolgt
die Eingabe eines Wertes fiir die Hohe der Photon Flux.
Fiir diese Anweisung muss vorher das Eingabe-Element vom
WebDriver-Objekt identifiziert und lokalisiert werden. Diese
Lokalisierung konnte nun fiir jeden Button, jedes Eingabefeld
etc. innerhalb der Step-Methode integriert werden. Dies ist
allerdings eine eher unsaubere und uniibersichtliche Heran-
gehensweise. Fiir eine bessere Wartung des Testprojekts ist es
daher kliiger, die einzelnen Komponenten einer Webseite in se-
paraten Modulen zu pflegen. Dafiir bietet sich die Verwendung
des Page Object Design Patterns an. Dieses Entwurfsmuster
legt fest, dass Elemente und Funktionen einer zu testenden
Applikation an anderer Stelle als die eigentlichen Tests im-
plementiert werden. Der WebDriver greift anschlieBend iiber
diese Funktionen auf die jeweiligen Objekte zu und fiihrt die
Aktionen aus. Auf diese Weise kann das Testprojekt leicht
auf Anderungen in der echten Applikation reagieren [vgl.
Gunl5, S.181 ff.]. Folglich werden die fiir dieses Szenario
benotigten Elemente und Funktionen des Horticulture Tools
in einer separaten Klasse deklariert.

Im néchsten Schritt wird eine LED im Produkt-Selektor
ausgewihlt und die Berechnung durch den Klick auf den
Calculate-Button gestartet. SchlieBlich iiberpriift die Then-
Anweisung, ob die errechnete Anzahl der LEDs mit der
erwarteten iibereinstimmt. Diese Priifung erfolgt unter der Ver-
wendung des Assert-Befehls. Die Assert-Klasse ist in der Unit-
Testing-Bibliothek von Microsoft enthalten und ermoglicht
beispielsweise das Priifen auf Gleichheit. Stimmt die Anzahl
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der benotigten LEDs in der Berechnung mit der erwarteten
Anzahl iiberein, gibt die Assert-Anweisung den Wert “true”
zuriick und der Test wurde damit erfolgreich ausgefiihrt.
Das nachfolgende Listing 5 zeigt nun einen Ausschnitt der
implementierten Methoden.

Nach der Implementierung der Step-Methoden kann das
Szenario in Visual Studio innerhalb des integrierten Test
Explorers ausgefithrt werden. Die Ausfithrung des Tests
ist auch im Debug-Modus moglich. Aus dem erstellten
Testprojekt 1dsst sich im Anschluss auch eine DLL (Dynamic
Link Library) generieren. Diese kann schlieBlich in den Build-
Prozess des Continuous Integration Systems eingebunden
werden. Sobald das Entwicklungsteam nun Anderungen im
Sourcecode in das Code-Repository einchecken (z.b. Git) und
das Projekt erstellt wird, werden automatisch die erstellten
Akzeptanztests durchlaufen.

[Binding]
public class
{
[Given(@"I have opened the horticulture webtool")]
public void GivenlHaveOpenedTheHorticultureWebtool ()
{
WebDriver. NavigateToUrl (HorticultureToolPage.
DevUrl) ;
PropertiesCollection.currentPage =
HorticultureToolPage () ;

CalculationSteps

new

}

[Given(@"I have given a (.x) for
)]

public void GivenlHaveGivenAForTargetPhotonFlux (
string p0O, Table table)

Target Photon Flux"

{

dynamic value = table.CreateDynamiclnstance () ;

PropertiesCollection.currentPage . As<
HorticultureToolPage >() . SetTargetPhotonFlux (
value . value);

}

[When(@"1 select a (.x)")]

public void WhenISelecta(string LED)
{

PropertiesCollection.currentPage =
PropertiesCollection.currentPage . As<
HorticultureToolPage >() . AAdLEDButtonClick () ;

PropertiesCollection.currentPage =
PropertiesCollection.currentPage . As<
LEDSelectionPage >() . SelectLED (LED) ;

}

[When(@"1 click the calculate button")]
public void WhenIClickTheCalculateButton ()
{

PropertiesCollection.currentPage . As<

HorticultureToolPage >(). Calculate () ;
}
[Then(@"1 should see the results as (.x)")]
public void ThenIShouldSeeTheResultsAs(int
LEDQuantity )
{

string expectedQuantity = LEDQuantity. ToString () ;

Assert. AreEqual (expectedQuantity ,
PropertiesCollection.currentPage . As<
HorticultureToolPage >() . GetLEDQuantityFirstLED ()
.ToString ());

Listing 5: Step Definitions implementiert
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ERZIELTES ERGEBNIS

Der Einsatz von automatisierten Akzeptanztests in der Web-
entwicklung erweist sich durchaus als sinnvoll. Denn dadurch
konnen Anforderungen in hoher Geschwindigkeit auf korrekte
Umsetzung gepriift werden. Manuelle Funktionstests, die im
wesentlichen aus Klick-Operationen bestehen, miissen somit
nicht mehr von Mitarbeitern durchgefiihrt werden. Eine wie-
derkehrende Ausfithrung von Tests wihrend der fortschreiten-
den Entwicklung sorgen dariiber hinaus fiir eine hohe Qualitét
und vermeidet das Entstehen komplexer Fehler. Durch die
Integration der Tests in einen Continuous Integration Prozess
erhalten Entwickler zudem ein schnelles Feedback, ob Ihre
Anderungen auch fehlerfrei implementiert wurden.

Das Anwendungsbeispiel schafft einen Einblick, Akzep-
tanztests automatisiert mithilfe der Werkzeuge Cucumber
(SpecFlow fiir .NET) und Selenium durchzufiihren. Insbeson-
dere das Vorgehen nach dem Behavior-Driven-Development
kann gut in ein agiles Umfeld integriert werden. Jedes Team-
mitglied kann Feature-Dateien lesen und auch selbst erstellen.
Das Schreiben von User Stories und ein gleichzeitiges generie-
ren zugehoriger Features bietet sich an. Dariiber hinaus dienen
die Feature-Dateien auch als Dokumentation. Zudem sind
Selenium und SpecFlow beides Open-Source-Werkzeuge und
bieten eine umfassende Dokumentation. Die Arbeit mit beiden
Tools ist leicht erlernbar und fiihrt schnell zu brauchbaren
und umfangreichen Ergebnissen. Dariiber hinaus kann der
Funktionsumfang der Werkzeuge durch zahlreich verfiigbare
Plug-Ins erweitert werden.

Allerdings muss bei allen Vorteilen, die aus der Automatisie-
rung resultieren, auch bedacht werden, dass dieses Vorgehen
auch mit nicht unerheblichen Aufwand verbunden ist. Die
Feature-Files miissen erstellt und gepflegt werden, dariiber
hinaus sind fiir die Ausfithrung von aussagekriftigen Tests
auch fundierte Testdaten notwendig. Zudem miissen die An-
weisungen aus den Features in den Step Definitions imple-
mentiert werden. Den wohl grofiten Aufwand bildet dabei das
“Nachbauen‘ des zu testenden Objekts im Page Object Model,
damit Selenium die Aktionen am Testobjekt auch durchfiihren
kann. Dartiber hinaus ist das Abfangen etwaiger Fehler zu
beriicksichtigen. Ohne umfassende Fehlerbehandlung ist eine
Automatisierung von Tests wenig sinnvoll. All diese Aufwén-
de gilt es bei der Projekt-Planung bzw. auch bei der Planung
jedes Sprints zu bedenken. Mithilfe eines gut ausgebauten
Frameworks konnen Anderungen zwar relativ einfach vor-
genommen werden, jedoch erfordert dies ein konsequentes
Vorgehen. Ein moglicher Ansatz fiir ein agiles Team wiére, zu
Beginn des Projekts bzw. eines Sprints zu priifen, in welchen
Bereichen sich eine Testautomatisierung anbietet und welchen
Bereich man doch besser manuell testet.

ZUSAMMENFASSUNG

Diese Arbeit bietet einen Uberblick iiber die Automatisierung
von Akzeptanztests im Bereich der Web-Entwicklung. Anhand
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eines Anwendungsbeispiels wurde gezeigt, wie automatische
Akzeptanztests unter Verwendung der Werkzeuge Selenium
und Cucumber erzeugt werden konnen. Das vorgestellte Ver-
fahren erlaubt Anforderungen an Webanwendungen in hohem
Tempo und ohne groBen manuellen Uberpriifungs-Aufwand
auf korrekte Umsetzung zu priifen.
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