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Ul-Regressionstests

Software-Engineering fiir robuste, warthare
Oberflachentests

Seit Jahren werden Oberflachentests in der Praxis von stets wiederkehrenden Problemen begleitet: Aufgrund
mangelnder Abstraktionen sind sie schwer wartbar und technisch fragil. Da klassische Capture-Replay-Ansatze
dieses Problem besonders tief in sich tragen, konzentriert sich dieser Artikel auf API-basierte Verfahren und stellt
moderne Software-Engineering-Konzepte und -Patterns vor, welche die Domane ,Ul-Test” ins Zentrum stellen und
dadurch die Wartbarkeit signifikant verbessern. Ein weiteres Augenmerk legt dieser Artikel auf die Integration in

etablierte Werkzeugketten.

Mit diesem Artikel widmen wir uns dem
Thema der integrativen Oberflichen-Re-
gressionstests. Diese dienen der Ergin-
zung von Unittests, welche mittlerweile
durch eine reichhaltige Werkzeugpalette
unterstiitzt werden, aber naturgemifS
nicht-integrativ testen und auch unterhalb
des sichtbaren Teils der User Interfaces
(UI) ansetzen. Oberflichentests fithren
hingegen liangere fachliche Szenarien un-
ter Bertcksichtigung von Screenflow und
Persistenz durch. Natiirlich ist auch auf
dieser Ebene Testautomation das Ziel.

Es existieren zahlreiche Werkzeuge, die
sich dieser Aufgabe annehmen. Weit
verbreitet ist dabei das Vorgehen, Skrip-
te mithilfe eines Automations-API (z. B.
Selenium WebDriver API fiir Webanwen-
dungen) zu entwickeln. Im Gegensatz zu
Capture-Replay-Verfahren, die Aktionen
aufzeichnen und spiter abspielen, ist es
durch die Orchestrierung solcher Skripte
moglich, Redundanzen zu vermeiden und
die Wiederverwendbarkeit und Wartbar-
keit zu erhohen.

Dennoch sehen wir auch bei diesem An-
satz gravierende Probleme: Die Skript-
sammlung wird mit der Zeit schwer

erzeugt

Client  f===-=-==  Firefox
1===4 leC-Container }‘—--l
) I

arzeugt | erzeugt
i ¥
i
: Firefox
i :
i I
i ! implementiert
v ¥
verwendet
Client  [------>  Browser

wartbar, insbesondere dann, wenn keine
Technologie-Abstraktionen  eingebaut
werden, sondern der Skriptcode direkt
auf der HTML-Ebene aufsetzt. Funkti-
onale und vor allem technische Evoluti-
on, beispielsweise der Austausch des Ul-
Frameworks im System under Test (SUT),
erzeugt daher massiven Aufwand bei der
Skriptpflege.

Dadurch, dass dem Testentwickler nur
Skripte zur Verfiigung gestellt werden, be-
notigt er zwar kaum Programmierkennt-
nisse, ist aber auch sehr eingeschrankt in
seiner Handlungsfihigkeit und ist bei feh-
lenden Funktionalitdten auf die Erstellung
der Skripte durch Entwickler angewiesen.
Es existiert also eine Liicke zwischen

B der Freiheit des Testentwicklers, die
Testfalle unabhingig von Dritten
formulieren zu kénnen, und

B der Moglichkeit, die Tests frei von
technischen Aspekten zu halten.

Obwohl diese Schwierigkeiten immer
wieder auftreten und haufig diskutiert
werden, gibt es dafiir leider keine Losung
»von der Stange”. Wir haben uns jedoch
nicht geschlagen gegeben und konnten
feststellen, dass man mit modernen Soft-
ware-Engineering-Ansitzen diese Liicke
weitestgehend schliefen kann. Dieses
Wissen mochten wir mit diesem Artikel
teilen und zur Diskussion stellen.

Losungsansatz

Im Kern geht es — wie so oft in der In-
formatik — um geeignete Abstraktionen
und Modularisierung. Wir (die Autoren)
verfugen iber langjihrige Expertise im
Bereich DSL-Engineering (DSL = Domain
Specific Language) und dem entsprechen-
den Tooling.

Bislang setzten wir dieses Wissen vor-
nehmlich in der Applikationsentwicklung
ein. Es stellte sich jedoch schnell heraus,

Inversion of Control (1oC)

verwendet.

verwendet ihn.

Injection) wird.

Inversion of Control bezeichnet ein Umsetzungsparadigma. Die grundsitzliche Idee ist, dass
ein Client nicht selbst den Kontrollfluss steuert, sondern lediglich definierte Schnittstellen

Das folgende Beispiel (siche Abbildung 1) illustriert dies anhand eines Web-Browsers. Der
obere Teil zeigt, wie der Kontrollfluss ohne IoC aussieht: Der Client erzeugt den Firefox und

Zentrales Konzept bei IoC ist ein Container, der die Instanzen erzeugt und verwaltet. Der
Client instanziiert Firefox nicht selbst, sondern gibt nur an, dass er einen Browser verwenden
mochte. Die Konfiguration des Containers legt nun fest, welche Instanz injiziert (Dependency

Durch diesen Mechanismus steuert der Container, welcher Browser verwendet wird. Der
Client muss nicht angepasst werden, um zum Beispiel von Firefox zu Chrome zu wechseln.

Abb. 1: Erlduterung von Inversion of Control
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dass die DSL-Engineering-Perspektive auf
die Domine Ul-Testing neue, zielfihren-
de Impulse liefert, um unter anderem das
oben erwihnte Wartbarkeitsproblem an-
zugehen.

Besonders gute Ergebnisse ergaben sich
dann in Kombination mit zwar bekann-
ten, aber in der Praxis nicht immer kon-
sequent eingesetzten Mustern wie dem
PageObject-Pattern, auf das wir spiter
genauer eingehen.

Auflerdem wollten wir existierende, gut
funktionierende Rider, wie eben Seleni-
um zur Browser-Automation oder Spring
Boot als IoC-Container (siche Kasten 1),
nicht neu erfinden, sondern uns diese zu-
nutze machen und darauf aufbauen.
Softwaretechnisch haben wir unsere An-
sdtze in einem neuen Framework mit dem
Namen tapir (Test API against Regressi-
on) gebiindelt, welches wir tiber Maven
Central publizieren (vgl. [Tapir]). Dieses
Framework verwenden wir im Folgenden
als konkretes Beispiel fir die dargestell-
ten Konzepte. Die ausfiihrbaren Codebei-
spiele sind bei GitHub frei verfiigbar (vgl.
[ShowCase]).

Testentwicklersicht:
Domane in den Fokus stellen

Wir nihern uns nun den Konzepten an,
indem wir zunichst die Rolle des Testent-
wicklers einnehmen. In unserem Beispiel

geht es darum, die Vorschlige zur Ver-
vollstindigung des Suchbegriffs, die die
Google-Suche dem Benutzer unterbreitet,
auszugeben (siche Abbildung 2).

Es sind also die folgenden Schritte durch-
zufihren:

B Google-Webseite 6ffnen,
B Suchbegriff eingeben und
B vorgeschlagene Begriffe ausgeben.

Die in Listing 1 gezeigte Losung stammt
aus dem Selenium Getting Started Guide
(vgl. [Sel]).

An dem Code lassen sich die Probleme der
fehlenden Abstraktion schnell erkennen:

B Der FirefoxDriver wird direkt instan-
ziiert. Ein anderer Browser kann nur
durch Anderung des Codes genutzt
werden.

B Abhingigkeit vom HTML-Code:
Sobald sich einer der Identifier im
HTML-Code dndert, miissen alle
Tests angepasst werden, die mit dem
gedanderten Oberflichenelement inter-
agieren.

B Fachlicher Code und technische As-
pekte sind miteinander vermischt, dies
umfasst erstens die Notwendigkeit, den
WebDriver wieder explizit zu schlieffen
(driver.quit()), und zweitens eine while-
Schleife, um auf die Vorschlagsliste zu
warten (Synchronisation).

public class GoogleSuggest {
throws Exception {

driver.get(

query.sendKeys( “"Cheese" );

public static void main( String[] args )
WebDriver driver = new FirefoxDriver( );

"http://www.google.com/webhp?complete=1&hl=en" );
WebElement query = driver.findElement( By.name( "g" ) ),

long end = System.currentTimeMillis( ) + 5eee;
while ( System.currentTimeMillis{ ) < end ) {

Cheese LA

cheesacake factory
cheese

cheasacake

cheesecake factory menu
cheesacake recipe
cheesecake shop

cheese sauce

cheese advent calendar
cheese in the trap
cheese ball recipe

Google Search I'm Faeling Lucky

Abb. 2: Screenshot der Google-Vorschlage

All dies fithrt dazu, dass der Leser von
der eigentlichen Testspezifikation abge-
lenkt wird und diese nur schwer extrahie-
ren kann. In dem Getting Started Guide
wurde der Code noch um insgesamt sie-
ben Kommentare angereichert, die wir
in Listing 1 entfernt haben. Dass diese
Kommentare iiberhaupt zum Verstindnis
benotigt werden, ist ein weiteres Indiz fiir
mangelnde Lesbarkeit.

Fairerweise muss man berticksichtigen,
dass es sich bei Selenium WebDriver nicht
um ein Test-API, sondern ein Browser-
automation-API handelt, das absichtlich
auf einem moglichst niedrigen Abstrakti-
onsniveau operiert und somit kein Test-
dominen-Wissen hat. Genau aus diesem
Grund ist es elementar, nicht gegen dieses
generische API seine Tests zu entwickeln,
sondern gegen ein spezifisches Test-API.
Um uns diesem Ansatz anzunihern, ist
es sinnvoll, die Domine, wie im oberen
Teil von Abbildung 3 illustriert, zundchst
zu definieren. Der fachliche Test benutzt
dabei Pages, die sich aus mehreren Ul-
Elementen zusammensetzen. Jedes UI-
Element wird durch eine Ul-Komponente
reprasentiert. In Anlehnung an UML-Ste-
reotypen mappen wir diese Domine im
unteren Teil der Abbildung jetzt auf unser
Google-Beispiel.

Sich tiber die Domine im Klaren zu sein,
ist eine fundamentale Voraussetzung zur

ArrayList<WebElement> resultsDiv =
( ArrayList<WebElement> ) driver.findElements(

By.className( "sbsb a" ) ); J  Page J
if ( resultsDiv.size( ) > 8 ) { '—"I'mams
break; Functional Tesl }‘ S
} ™ Ul Element
! bE1l 11 —
List<WebElement> allSuggestions = [ .
driver.findElements( M

By.xpath( "//div[@class=‘sbqs_c]" ) );
for ( WebElement suggestion : allSuggestions ) {
System.out.println( suggestion.getText( ) );

gl esl [~
“d U Elements «U| Elements
} QueryField SuggestionList
driver.quit( ); ' ¥
«U| Components | | «Ul Components
} TextField Listbox

}

Abb. 3: Mapping des Google-Beispiels auf die

Listing 1: Lésung aus Selenium Getting Started Guide Doméne Ul-Test
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@Page

class GooglePage {
@seleniumElement(name="q")
TextField queryField

Listbox suggestionList

}

@SeleniumElement(className="sbsb_a")

@UnitTest

class GoogleSuggest {
@Autowired
GooglePage googlePage

@Test

}

}

@UseExtension(BrowserInteractionService)

def void printSuggestions() {
openURL("http://www.google.com/webhp?complete=1&hl=en")
googlePage.queryField.text = "Cheese"
googlePage.suggestionlList.options.forEach[println(text)]

Listing 2: PageObject fiir die Google-Suchseite

Schaffung von hilfreichen DSLs, APIs
oder Patterns. Dem Testentwickler sind
die Dominenkonzepte bekannt und aus
diesem Grund ist es sinnvoll, wenn nicht
sogar notwendig, dass er auch bei der
Testentwicklung mit genau dieser Doma-
ne arbeitet.

Die dargestellte Domine ist nicht neu und
so hat sich daraus vor allem das Page-
Object-Pattern (siche Kasten 2) etabliert.
Dieses Entwurfsmuster reprisentiert eine
HTML-Seite gegeniiber dem Testcode und
stellt alle fur den Test benotigten Funkti-
onalititen bereit. Die technische Bindung
an die HTML-Seite befindet sich innerhalb
des PageObject beziehungsweise inner-
halb der darin verwendeten Ul-Elemente.
Im Folgenden zeigen wir am Beispiel un-
seres Test-Frameworks, wie man dieses
Pattern umsetzen kann. Wir machen da-
bei intensiven Gebrauch von Xtend (siehe
Kasten 3).

Listing 3: Unittest zum Testen der Google-Suchseite

Listing 2 zeigt ein PageObject fir die Google-
Webseite. Auffillig ist, dass sich hier unsere
Dominenkonzepte wiederfinden:

B Die Klasse ist mit @Page annotiert.
B Die Klasse umfasst mehrere UI-Ele-
mente, denen wir jeweils Namen

geben.
B Jedes Ul-Element ist vom Typ einer
UI-Komponente.

Zusitzlich erfolgt noch eine Bindung an
die HTML-Seite tiber den Selektor, der
der SeleniumElement-Annotation uberge-
ben wird. Dieses Binding wird aber nicht
zum Testcode exponiert.

Die Ul-Komponenten spiegeln exakt die
Moglichkeiten wider, die auch der Benut-
zer hat, wenn er iiber die Weboberfliche
mit der Komponente interagiert. So um-
fasst das TextField-Interface zum Beispiel
folgende Methoden:

B String getText( ): Liefert den Text des
Feldes.

B void setText (String): Schreibt den
ibergebenen Text in das Feld.

B boolean isEnabled(): Prift, ob das
Textfeld schreibbar ist.

B boolean isDisplayed(): Priift, ob das
Textfeld angezeigt wird.

UI-Komponenten konnen beliebig kom-
plex und geschachtelt sein. Wie sie imple-
mentiert werden, betrachten wir zunichst
nicht genauer, da wir in diesem Abschnitt
die Rolle des Testentwicklers einnehmen.
Durch die PageObjects, Ul-Elemente und
Ul-Komponenten haben wir eine Ab-
straktion geschaffen, die dafiir sorgt, dass
der Testcode sich rein auf die Fachlichkeit
beschrinkt (siehe Listing 3).

Kommentare sind nicht mehr notwen-
dig, da die einzelnen Anweisungen wie
eine Spezifikation gelesen werden konnen

PageObject-Pattern [Fow131

Xtend

Problem: Testcode interagiert direkt mit dem Code. Dies fiithrt zu
Problemen bei der Nachvollziehbarkeit und Wartbarkeit

Context: Ul-Tests
Forces: Kapselung, Modularisierung, Abstraktion

Solution:
PageObjects dienen als Schnittstelle zwischen der HTML-Seite und
dem Test.

Dem Testentwickler werden dabei die gleichen Interaktionsmog-
lichkeiten bereitgestellt, als wiirde er die Anwendung mit dem
Browser manuell bedienen.

Innerhalb des PageObject erfolgt die Bindung an die HTML-Seite.
Dies ist aber nicht Bestandteil des API und bleibt fiir den Testent-
wickler verborgen.

PageObjects fithren selbst grundsitzlich keine Prifungen durch, da
sie kein Wissen iiber die Fachlichkeit des SUT haben.

Xtend ist eine moderne, statisch getypte, General-Purpose-Pro-
grammiersprache auf Basis der Java Virtual Machine (JVM). Syn-
taktisch und semantisch ist sie eng an Java angelehnt, wertet Java
aber durch eine kompaktere Syntax und Extension-Methoden auf.
Der Xtend-Compiler erzeugt keinen Bytecode, sondern Java-Code,
der dann vom Java-Compiler iibersetzt wird.

TIhren Ursprung hat die Sprache im DSL-Engineering. Sie besitzt
ihre Stirken unter anderem in der Erzeugung von mehrzeiligen,
eingeriickten Strings und hat sich dadurch vor allem bei der Ent-
wicklung von Code-Generatoren etabliert.

Durch Verwendung sogenannter Active Annotations konnen Kon-
zepte der Domine (in unserem Fall Ul-Test) oder Patterns in Xtend
hinterlegt werden. Ein Annotation-Prozessor kennt diese Konzepte
und kann daher entsprechende Validierungen durchfiihren. Dar-
tiber kann er sich in den Kompilierungsprozess (von Xtend nach
Java) einklinken und somit Domanenkonzepte in den Java-Code
integrieren.

Kasten 2
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@Component

implements Listbox {
@autowired

override getOptions() {

webElements.map[webElement |

webElement, Link)]

}
¥

@scope(ConfigurableBeanFactory.SCOPE_PROTOTYPE)
class ListboxImpl extends AbstractSingleSeleniumElement

SeleniumElementFactory seleniumElementFactory
val webElements = webElement.findElements(

By.xpath("//div[@class="sbqs_c“]"})

seleniumElementFactory.getSeleniumElement

Test code

4
< .| contains

-7 Page

- [

= - Y

A Ul Element

Interceptaren

Listing 4: Implementierung einer Ul-Komponente

(“Good code is its own best documenta-
tion” - Steve McConmnell). Es handelt sich
um einen JUnit-Test und als ebensolcher
kann er auch aus der IDE oder vom Build-
Werkzeug ausgefihrt werden.

Da unser Test-Framework Spring als IoC-
Container einsetzt, konnen wir die Pages
mithilfe von @Autowired in unseren Test
injizieren. Auch ausgelagerte Codeblocke
(wir bezeichnen diese als Actions) konn-
ten auf diese Weise eingebunden werden.
Damit der IoC-Container auch im Unit-
test-Umfeld genutzt werden kann, muss
die Testklasse lediglich mit @UnitTest an-
notiert werden.

Architektursicht

UI-Komponenten reprasentieren die Mog-
lichkeiten des Anwenders

Durch das dominengetriebene Design
der Programmierschnittstelle erleichtern
wir dem Testentwickler seine Arbeit, da
er sich vollstindig auf die Fachlichkeit
konzentrieren kann. Viele technische As-
pekte, wie das Warten, bis die Google-
Vorschlagliste erscheint, sind bisher aller-
dings nicht wieder aufgegriffen worden.
Genau das zeigt die Michtigkeit einer do-
manenspezifischen Programmierschnitt-
stelle: Aus Testentwicklersicht sind diese
Aspekte irrelevant.

Dennoch miissen sie natiirlich gelost wer-
den. Dazu wechseln wir die Perspektive
vom Testentwickler zum Framework-Ent-
wickler und betrachten die Architektur.
Wihrend dem Testentwickler nur die
Schnittstelle zu den Pages und ihren UI-
Elementen und -Komponenten bekannt
ist, miissen diese natiirlich dennoch ein-
malig implementiert werden. Vor allem
Standard-UIl-Komponenten wie Textfel-
der konnen dabei stindig, auch innerhalb
komplexerer Komponenten, wiederver-
wendet werden.

Ein Beispiel fiir ein solche Ul-Komponen-
te haben wir bereits kennengelernt: die

Abb. 4: Integration von Interceptoren

Listbox aus unserem Google-Beispiel. Die
Listbox-Komponente ist ein wiederver-
wendbares Control der Google-Webseite.
Thre Programmierschnittstelle ist sehr
simpel:

B List<Link> getOptions(): Liefert alle
Optionen als Link.

Das Link-Interface ist dhnlich simpel und
umfasst unter anderem die folgenden Me-
thoden:

B String getText( ): Liefert den Text des
Links.
B void click(): Klickt den Link an.

Hier sieht man, dass es sinnvoll ist, Ul-
Komponenten zu schachteln.

Die Implementierung erfolgt in Xtend.
Teile des Codes in Listing 4 haben wir
bereits in dem WebDriver-Beispiel ge-
sehen. Es werden alle Elemente anhand
eines xpath-Ausdrucks selektiert und
ein entsprechender Link dafiir erzeugt.
Ul-Komponenten interagieren in der Im-
plementierung also mit der WebDriver-
Programmierschnittstelle. Der Testcode
wird hingegen nur gegen das Interface
entwickelt.

Da Spring nach allen mit @Component
annotierten Klassen sucht, ist es lediglich
notwendig, ListboxImpl damit zu anno-
tieren. Die Bindung an das Listbox-Inter-
face erfolgt automatisch.

Aspekte identifizieren und implemen-
tieren

Gerade in sehr dynamischen Webanwen-
dungen, die auf modernen JavaScript-
Frameworks basieren, wird der HTML-
DOM stiandig verandert. Genau dies fuhrt
in der Praxis zu grofSer Instabilitat (Flaki-
ness) der Oberflichentests. In dem Web-
Driver-Beispiel wurde ausprogrammiert,
dass auf das Erscheinen eines Elementes
(bis zu einem Timeout) gewartet werden

soll. Wenn man sich vorstellt, dass eine
solche Behandlung quasi bei jeder Inter-
aktion mit einem Oberflichenelement
gemacht werden muss, wird schnell klar,
dass dies zwangsldufig zu unlesbarem und
unwartbarem Testcode fiihrt.

Das Test-Framework wartet daher immer,
wenn mit einem Ul-Element interagiert
werden soll, bis dieses auf der Oberfli-
che erscheint. Das Verhalten konnte man
innerhalb der Komponentenimplementie-
rung umsetzen, allerdings hat sich in der
praktischen Nutzung herausgestellt, dass
es sich vielmehr um einen querschnittli-
chen Aspekt handelt. Genau genommen
sind Aspekte nicht Teil der Domine ,,UI-
Test”. Vielmehr haben sie unterstiitzen-
den Charakter, um die Dominenkonzep-
te auf eine ausfithrbare Ebene zu heben,
ohne sowohl den Testcode als auch die
Komponentenimplementierung zu ,,ver-
schmutzen”.

Auf die Softwarearchitektur projiziert,
lassen sich solche Aspekte mithilfe von
Interceptoren realisieren. Sie werden un-
ter anderem immer dann genutzt, wenn
der Testcode mit den Ul-Elementen inter-
agiert. Abbildung 4 skizziert, dass sowohl
der Test als auch die Page beziehungswei-
se UI-Komponente dabei keinerlei Wissen
iiber die Interceptoren haben und daher
unabhingig von ihnen sind.

Neben den typischen Anwendungsfillen
wie Logging, Monitoring oder Sicher-
heitspriifungen eroffnet Aspektorientierte
Programmierung (AOP) im Kontext der
Oberflachentests die Moglichkeit, uner-
wartete technische Fehlersituationen zu
behandeln. Dabei stehen verschiedene
Strategien zur Verfiigung;:

B Wenn ein Element nicht gefunden
wird, wird der Fehler nicht direkt
zum Test durchgereicht, sondern es
wird mit einem zu konfigurierenden
Timeout noch einmal versucht, das
Element zu lokalisieren
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@TestClass
@useExtension(BrowserInteractionService)
class GoogleSuggestTest {

@autowired

GooglePage googlePage

@step
def woid openWebsite() {
openURL{"http://google.com/?hl=en")

}

@step
def void printSuggestions() {
googlePage.queryFileld.text = "Cheese"

}
}

googlePage.suggestionList.options. forEach[println(text)]

& Test Class

A0
?B‘ 'y \\
Test Data . *\

r \

g Y

m%, Test Step . p Page
LY i !
L) .
’l R ‘Icontalns

s A

. ’ kY

Action ¢---=4 Ul Element

Test Suite

, | references
L

Listing 5: Systemtest zum Testen der Google-Suchseite

B Wenn die Seite neu geladen wurde
oder ein Element (kurzzeitig) aus dem
HTML-DOM verschwindet, hilt der
Test noch eine Referenz auf ein veral-
tetes Element. Im Selenium-Kontext
tritt eine StaleElementReferenceEx-
ception auf. Interceptoren konnen
diese Fehler auffangen und das Ele-
ment tber die angegebenen Selektoren
erneut lokalisieren.

Diese Mechanismen sorgen dafur, dass
der Test stabiler lduft, da das Test-Frame-
work wesentlich robuster wird und nicht
direkt bei einem unerwarteten techni-
schen Verhalten aussteigt. Die Erfahrung
hat gezeigt, dass neben der Wartbarkeit
vor allem die Robustheit eine grofie Hiir-
de fiir Oberflichentests darstellt, dessen
Wichtigkeit sich durch den immer grofSer
werdenden  Funktionsumfang moder-
ner Browser und komplexer JavaScript-
Frameworks weiter erhoht. Fiir Testauto-
mation ist Instabilitit verheerend, da man
sich nicht darauf verlassen kann, dass ein
fehlgeschlagener Test wirklich auf einen
Fehler des SUT zuriickzufiihren ist, was
massive Analyseaufwinde zur Folge hat.
Die Stakeholder verlieren dadurch schnell
das Vertrauen in die Tests.

Interceptoren konnen aber nicht nur fiir
Synchronisationsaspekte genutzt werden.
So ist es moglich, dass immer bevor der
Test mit einem UI-Element interagiert,
zunichst geprift wird, ob der Browser
sich aktuell tiberhaupt auf der erwarte-
ten Webseite befindet. Dadurch konnen
zum einen sehr exakte Fehlermeldungen
ausgegeben werden und zum anderen ist
sichergestellt, dass der Test nicht mit einer
falschen Seite interagiert.

Jede Page kann optional ein Interface im-
plementieren und dadurch selbst entschei-
den, ob sie gerade die im Browser aktive
Seite ist. Immer wenn der Testcode mit
einem Ul-Element interagiert, wird die
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zugehorige Page vom Framework gefragt,
ob sie tiberhaupt gerade aktiv ist. Ist dies
nicht der Fall, schldgt der Test fehl.

Systemtest statt Unittest

In diesem Artikel haben wir uns bisher
auf die Schnittstelle zwischen Test und
der zu testenden Software konzentriert.
Das API haben wir dabei im Rahmen von
Unittests eingesetzt. Unittests sind in die-
sem Kontext sinnvoll, wenn einzelne UI-
Komponenten getestet werden sollen.
Ul-Regressionstests haben grundsitzlich
aber einen weitaus integrativeren Fokus
und operieren daher eher auf der Ebene
von Systemtests. Tests werden aus der
Perspektive des Anwenders formuliert
und sind somit tendenziell eher auf An-
wendungsfille bezogen.

Unittests im Allgemeinen und JUnit im
Speziellen sind fiir diese Art von Tests
nicht konzipiert. In JUnit diirfen Testme-
thoden keinerlei Abhingigkeiten zuein-
ander haben, was dadurch unterstiitzt
wird, dass die Ausfithrungsreihenfolge
nicht spezifiziert und somit nicht determi-
nistisch ist. Wiirden wir Systemtests mit
JUnit umsetzen, missste also der komplet-
te Test innerhalb einer Testmethode ab-
laufen. Nicht nur aus Reporting-Sicht ist
das unzumutbar.

Wie auch schon bei der Schnittstelle zwi-
schen Test und SUT nahern wir uns der
Problemlosung tber die Domine (siehe
Abbildung 5). Test Suites und Test Classes
sind Elemente, die auch in der Unit-Tes-
ting-Domaine existieren. Der entscheiden-
de Unterschied liegt in den Test Steps, die
sequenziell nacheinander ausgefithrt wer-
den. Im Gegensatz zu Unittest-Methoden
sind die Steps immer von ihren Vorgin-
gern abhingig und werden auch nur aus-
gefithrt, wenn die Vorginger erfolgreich
ausgefithrt wurden. Sowohl Test Classes
als auch Test Steps konnen parametrisiert

Abb. 5: Doméne ,Ul-Test" im Kontext von Systemtests

sein. Test Steps sind nicht wiederverwend-
bar, allerdings konnen wiederkehrende
Bausteine in Actions ausgelagert werden,
die von mehreren Steps genutzt werden.
Sowohl Test Classes/Steps als auch Ac-
tions konnen mit Pages und deren Ul-
Elementen interagieren.

Xtend bietet durch Active Annotations
ein starkes Konzept, um dominenspe-
zifische Konzepte zu integrieren. Dieses
machen wir uns zunutze, indem wir un-
sere Domine mithilfe von Annotationen
abbilden. Kommen wir zum besseren
Verstiandnis noch einmal auf den Google-
SuggestTest zuriick. Ubertragen auf die
skizzierte Systemtest-Domaine, sicht der
Test wie in Listing 5 aus.

Die Unterschiede wirken zunichst margi-
nal. Statt mit @UnitTest ist die Klasse mit
@TestClass annotiert. Des Weiteren wur-
de die @Test-annotierte Methode durch
zwei Steps ersetzt. Die Vorteile durch die
Berticksichtigung der Domine werden of-
fensichtlich, wenn man den Test wie im
Folgenden weiterentwickelt.
Oberflichentests liefern bereits dadurch
hilfreiche Erkenntnisse, ob sie erfolgreich
durchlaufen oder nicht. Dennoch ist es
sinnvoll, an geeigneten Stellen fachliche
Prifungen zu hinterlegen. In unserem Bei-
spiel bietet es sich an, die Google-Vorschli-
ge mit einer erwarteten Vorschlagmenge
abzugleichen. Diese kann statisch im Test-
code hinterlegt werden. Sinnvoller ist es
aber, Testdaten und Testcode voneinander
zu trennen. Die Vorteile betrachten wir de-
taillierter, wenn wir uns mit den Skillsets
der beteiligten Personen beschiftigen.

In unserem Beispiel gehen wir auf die Da-
tenherkunft nicht genauer ein, aber denk-
bar wire, dass Excel-Dateien, csv-Da-
teien, Datenbanken oder REST-Services
eingesetzt werden.

Die Testdaten konnten beispielsweise fol-
gendermafSen in einer csv-Datei hinterlegt
sein:
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@step

}

def void testSuggestions{@IteratedParameter @Resource(
"classpath:searchTermExpectations.csv™))
SearchTermExpectation searchTermExpectation) {
googlePage.queryField.text = searchTermExpectation.searchTerm
assertThat(googlePage.suggestionList.options.map[text], die
hasItems(searchTermExpectation.expectedSuggestions))

alle auszufithren-
den Tests und
fihrt sie anschlie-
Bend aus, indem
Test Classes
instanziiert  und
die einzelnen Steps

Listing 6: Parametrisierter Testschritt

searchTerm;expectedSuggestions
Cheese;cheese, cheesecake
Sausage;vegetable

Auch beim Zugriff auf die Daten gilt das
Paradigma, dass der Testentwickler sich
nicht mit technischen Aspekten wie dem
Parsen der csv-Datei befassen muss. Er
kann die Datei mittels einer Annotation
anziehen. Der Schritt testSuggestions wird
dann fiir jeden Datensatz sequenziell auf-
gefithrt, wobei der entsprechende Daten-
satz jeweils der Methode tibergeben wird
(siehe Listing 6).

Den Adapter, der die Eintrage in der csv-
Datei auf das Object SearchTermExpec-
tiation mappt, betrachten wir an dieser
Stelle nicht ndher. Er ist aber Bestandteil
des Showcases (vgl. [ShowCase]).

Die Dominenkonzepte bei der Implemen-
tierung der Tests zu nutzen, ist aber nur
eine Seite der Medaille, denn wir benéti-
gen auch eine Execution Runtime, die die
Domine kennt und sie ausfithrbar macht.
Hier haben wir uns fur eine eigene, leicht-
gewichtige Losung, die exakt auf die Do-
mine zugeschnitten wurde, entschieden.
Abbildung 6 illustriert die Funktionsweise.
Beim Start einer Test Suite oder einer Test
Class sammelt die Execution Runtime

durchlaufen wer-

den. Testentwick-

ler konnen festle-
gen, ob die Tests parallel oder sequenziell
durchgefithrt werden. Die Steps einer Test
Class konnen gemif$ ihrer Semantik nur
sequenziell durchgefiihrt werde.
Die Runtime ist von Grund auf so offen
wie moglich implementiert, um sich naht-
los in bestehende Tools und Frameworks
zu integrieren. Beim Starten, Beenden
oder Uberspringen von Test Suites, Test
Classes und Steps werden Events gewor-
fen, auf die entsprechende Listener reagie-
ren konnen.
Konkret ist dies vor allem fur Reporting-
Tools und -Frameworks interessant. Ein
konkretes Beispiel ist der JUnitExecution-
Listener, der die Events der Runtime ent-
gegennimmt und alle registrierten JUnit-
RunListener notifiziert. Da das JUnit-
RunListener-Interface von vielen gingi-
gen Tools wie Eclipse oder Maven bereits
implementiert wird, gelingt dadurch eine
Integration. Mit anderen Worten: JUnit
dient nicht als Ausfithrungsengine, son-
dern wir nutzen es lediglich als Reporting-
Werkzeug.
Fir den Testentwickler verhilt sich die
Ausfihrung wie bei einem klassischen
JUnit-Test. Er kann die Ausfiihrung aus
Eclipse heraus anstofsen und in der JUnit-
Ansicht (siehe Abbildung 7) die einzelnen

[ [
Execution Runtime === =P Execution Listener H
notifies
= T T *
1 ] ]
% picks up 1 executes 1
£ N L :
© - I
‘L::.:) Test Suites .
[16]
= JUnitExecutionListener
Test Cases T
: notifies
¥
e ! .
=
-] RunListener
=
rq v“
2 ‘ . -
%— JUnit4TestListener 4 JUnit4RunListener
m
w =

LR BE~ ~
debmiagtapirexample.objekspektrumtest GoogleSuggestTest - asser
Fung: 33 o Emws 0 o Fallwres: O
=== |
« b1 de bmiag tapirexample.objeksspekirum test GoogleSuggestTest
ol openwebsite (4183 5)
ol assertSuggestions [Cheese (cheesecake, cheese]] (2,072 1)
1] assertSuggestions [Sausage (vagetable)]

Abb. 7: Screenshot der Testausfihrung in
der Entwicklungsumgebung

Testschritte und den Fortschritt ablesen.
Dass eigentlich gar nicht JUnit die Aus-
fithrung tibernimmt, bleibt verborgen.
Durch diese Entkopplung sind somit weit-
reichende Integrationsszenarien denkbar.
Wir haben dabei unter anderem eine An-
bindung an Allure [All] implementiert,
das wir als unser primires Reporting-
Tool einsetzen.

Organisationssicht

Nur beildufig haben wir uns bisher mit
der Organisationssicht beschaftigt. Die
Separierung von Ul-Komponenten, Page-
Objects, Testcode und Testdaten lasst sich
direkt auf die Organisation mithilfe des
Skillstacks aus Abbildung 8 abbilden.
Die Basis bildet dabei die Schaffung von
UI-Komponenten. Sie erfordert ein tiefes
Know-how des Test-Frameworks und des
Selenium WebDriver API. Diese Tatigkeit
kann allerdings gidnzlich entfallen, wenn
fir das eingesetzte Ul-Framework bereits
eine Implementierung existiert.

Fir die Erzeugung der PageObjects soll-
te man mindestens rudimentire HTML-
Kenntnisse haben, um die FElemente
sinnvoll zu lokalisieren. Die PageObjects
konnen dann aus beliebig vielen Tests he-
raus verwendet werden. Fiir Softwareher-
steller eroffnet sich sogar ein weiteres
Spektrum: Neben dem Einsatz der Page-
Objects und UI-Komponenten fiir interne
Tests konnen diese aber auch mit der Soft-
ware ausgeliefert werden. Die Kunden
konnen auf diese Weise eigene Tests gegen
das API entwickeln.

Fur die Erstellung der Testfille werden
sowohl fachliches Know-how als auch

Testdaten

Testfall-Entwicklung

Erzeugung der Page Objects

Haufigkeit der Tatigkeit
assiujuuaseuwelbolg

Ul-Komponenten-Implementierung

Abb. 6: Funktionsweise der Execution Runtime

Abb. 8: Skillstack
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mindestens grundlegende Programmier-
kenntnisse benotigt. Der Testentwickler
muss zum einen das Test-API kennen und
benutzen konnen und zum anderen ein
Verstandnis fiir die zu testenden Funktio-
nen des SUT haben.

Die Testdaten konnen von reinen Fachex-
perten zum Beispiel in Form von Excel-
Tabellen spezifiziert werden. Wenn die
Tests datengetrieben aufgebaut wurden,
haben Fachexperten somit ein méchtiges
Werkzeug an der Hand, um verschiedene
fachliche Konstellationen testen zu kon-
nen, ohne selbst Testcode schreiben zu
miissen.

Synergien mit DSL-Engineering
in der Anwendungsentwicklung

Die Stabilitdt und Robustheit von Ober-
flichentests ist eng mit der Qualitidt der
Selektoren verkniipft. In den PageObjects
werden Oberflichenelemente iiber ver-
schiedene besser oder schlechter geeignete
Strategien lokalisiert: css-, xpath-, name-
oder id-Attribute sind die geldufigsten.
Speziell xpath ist dabei tendenziell lang-
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sam und vor allem fragil gegeniiber Re-
factorings, da es sich direkt am HTML-
DOM orientiert.

Robuste Selektoren zu wihlen, stellt daher
die grofste Herausforderung bei der Er-
stellung von PageObjects dar. Leider gibt
es bisher keine Software, die diese Aufga-
be zufriedenstellend 16st, sodass Selekto-
ren in den PageObjects meist per Hand
und iber das Inspizieren des HTML-
DOMs erzeugt werden.

Durch den Einsatz von DSL-Engineering/
Model-Driven (Software) Development
(MDSD, vgl. [Sta06]) in der Anwen-
dungsentwicklung konnen Softwareher-
steller dieses Problem auf dufSerst elegante
Weise 1osen. Mit einer UI-DSL ist es mog-
lich, Oberflichen auf einer abstrakten
Ebene zu deklarieren. Neben dem gin-
gigen Muster, daraus ausfithrbaren Code
fiir unsere Anwendung zu generieren, er-
offnet uns die DSL im UI-Testumfeld eine
weitere spannende Moglichkeit: Da der
Generator weify, wie die Bestandteile der
UI-DSL in die Anwendung tibersetzt wer-
den, kann er entsprechende PageObjects
und darin enthaltene Ul-Elemente fiir den
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UI-DSL
Page » Ul Element
ﬁ Generator ﬂ
Anwendung Ul-Test
Ul Element -—---- Ul Element

Abb. 9: Zusammenspiel zwischen DSL-Engi-
neering in Anwendungs- und Testentwicklung

Ul-Test einschliefSlich der entsprechenden
Selektoren ebenfalls komplett generieren.
Abbildung 9 zeigt dies schematisch.

Fazit

Robuste Oberflichentests nachvollzieh-
bar und wartbar zu halten, ist ein kom-
plexes Unterfangen. In diesem Artikel ha-
ben wir gezeigt, wie man mit modernem
Software-Engineering diese Probleme an-
gehen und somit erhebliche Fortschritte
erzielen kann.

Der Fokus auf die Domine ist hierbei das
zentrale Konzept, das eine grofse Palette
an Moglichkeiten eroffnet: Trennung von
fachlichen und technischen Aspekten, Ex-
ternalisierung von Testdaten, Integration
in etablierte Werkzeugketten und letztlich
die Einbringung von Expertenwissen auf
einem jeweils angepassten Abstraktions-
niveau. I
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